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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién desarrolla la idea de un proyecto de
construccion de una red de abastecimiento de agua potable como solucién
ambiental de bajo costo en Aldea Lo de Coy, del Municipio de Mixco,

Departamento de Guatemala.

Actualmente, los habitantes en Aldea Lo De Coy no cuentan con servicio de agua
potable por periodos prolongados en sus hogares, debiendo buscar el abasto a
través de camiones, o bien, compartiendo el servicio con otros habitantes del
lugar; segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, el niumero de habitantes

afectados asciende a un porcentaje considerable de la poblacién total de la aldea.

Al identificar los inconvenientes que padece la poblacion en cuanto al
abastecimiento de agua, se plantea una propuesta que permita ampliar el tiempo

de abastecimiento de agua potable y con ello reducir el numero de afectados.

Para llevar a cabo esta investigacion, se tom6 como base el método cientifico, a
través de un enfoque cuantitativo que permitiera obtener y analizar distintos datos
tanto numéricos como estadisticos, estableciendo una secuencia que sea facil de
seguir para formar una mejor perspectiva. Al utilizar este método, en cada una de
sus tres fases, se logran establecer causas y efectos que buscan la relacion entre

las variables que permitan llevar a cabo la propuesta de proyecto.

Al analizar los resultados obtenidos, se muestran como parte fundamental que a
pesar de que la poblacién total hace énfasis en que cuentan con abastecimiento
de agua potable en sus casas, la prestacion del servicio es ineficiente, ya que
solamente un 43% de la poblacion cuenta con suministro todos los dias, en tanto
que el resto de los vecinos solamente son algunos dias de la semana y algunas
horas con que efectivamente pueden contar con este vital liquido. Sin embargo, el
llevar a cabo este tipo de obras tiene especial repercusion en el ambiente, por lo

que no se puede dejar de lado el analisis del mismo.



INTRODUCCION

El objeto de estudio en la presente investigacion es el desarrollar una idea de un
proyecto de construccion de una red de abastecimiento de agua potable como
solucion ambiental de bajo costo en Aldea Lo de Coy, que se ubica en el Municipio

de Mixco, Departamento de Guatemala.

Los habitantes en Aldea Lo De Coy han manifestado en distintas ocasiones los
inconvenientes que padece la poblacion y con ello se logra determinar el problema
de la investigacion por lo que se plantea la siguiente pregunta: ;Cuales son los
aspectos a considerar para un proyecto de construccion de una red de
abastecimiento de agua potable en Aldea Lo De Coy, municipio de Mixco,

departamento de Guatemala como solucion ambiental de bajo costo?

La propuesta de solucion que se expone consiste en la propuesta de construccion
de un sistema de abastecimiento que permita mejorar la red de abastecimiento
actual y con ello aumentar el numero de hogares que puedan contar con un
servicio que sea capaz de hacer frente a las necesidades de los vecinos, sin dejar
de lado el impacto ambiental que este proyecto pueda producir, por lo que se
consideran distintos aspectos que permitan hacer frente a los efectos negativos

que conlleva.

La justificacion de la presente investigacidén demuestra la importancia que una
persona pueda contar con un servicio de suministro de agua potable que no sea
solamente de unos dias a la semana, ni durante algunas horas, sino que pueda
ser un servicio constante que permita hacer frente a las necesidades que surjan y
con ello también evitar enfermedades que puedan ser causadas por almacenar

agua en recipientes no aptos o por periodos prolongados.

El objetivo general de la investigacidon en relaciéon directa con el problema
principal, se plantea de la siguiente manera: Presentar una propuesta de un

proyecto para la construccion de una red de abastecimiento de agua potable en



Aldea Lo De Coy, municipio de Mixco, departamento de Guatemala, como

solucion ambiental de bajo costo

Mientras que los objetivos especificos que sirvieron de guia para la investigacion,
fueron los siguientes: Detallar las caracteristicas de la aldea para la
implementacién de un proyecto de construccion de una red de abastecimiento de
agua potable realizando una investigacion documental y una encuesta realizada a
los habitantes del lugar; Identificar la red de abastecimiento de agua potable y sus
elementos basicos, que sean adecuados para cubrir las necesidades identificadas
en Aldea Lo de Coy; Establecer el costo de la construccion de una red de
abastecimiento de agua potable, detallando los materiales requeridos para su
realizacion; Determinar el impacto ambiental que tendria la implementacién del
proyecto de construccion de una red de abastecimiento de agua potable en Aldea

Lo de Coy por medio de una lista de verificacidon de impactos ambientales.

El informe de trabajo profesional de graduacion consta de cuatro capitulos: el
primero, se conforma por antecedentes y marco referencial y empirico de la
investigacion; el segundo, consiste en el marco teorico, en el que se exponen y
analizan las teorias y enfoques tedricos y conceptuales utilizados para
fundamentar la investigacién y la propuesta de solucién al problema; el capitulo
tres, detalla metodologia utilizada, y contiene la explicacion del proceso realizado
para resolver el problema de investigacion, mientras que el capitulo cuatro, es el
capitulo principal de este trabajo, ya que en él se analizan los resultados obtenidos
a partir de la investigaciéon realizada, haciendo énfasis en el desarrollo de los

objetivos especificos planteados.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada, concretando en ellas los hallazgos relevantes que deja este trabajo y

encomiendas que se consideran necesarias para concretar la idea.



1. ANTECEDENTES

Al tener presente los antecedentes de un lugar y sus condiciones se puede tener
una mejor perspectiva de como poder desarrollar una investigacién, ya que
constituyen la base del trabajo a realizar. De esta forma se busca contar con un
marco referencial, tanto teérico como empirico de la investigacion relacionada con

proyectos que faciliten el abastecimiento de agua potable.

Una de las condiciones de vida primordial para cualquier ser humano es tener
acceso a agua. Los centros poblados deben buscar la manera de satisfacer dicha
condicién, ademas de que es indispensable en toda actividad econdémica, sobre
todo cuando se tiene un alto crecimiento urbano. En la actualidad cerca del 40%
de la poblacion no cuenta con acceso a agua, y la probabilidad que ese porcentaje
aumente es mas que eminente dado que la poblacién se mantiene en constante
crecimiento mas no los recursos, por lo tanto, no es de sorprender que “la nueva
demanda exigira la construccion y/o ampliacién de los acueductos, estaciones de

tratamiento, centrales de elevacion, entre otros (Naciones Unidas, s.f.).

Para el abastecimiento de agua influye la existencia de fuentes que lo permitan, ya
sean superficiales o subterraneas. Las fuentes de abasto son principalmente los
bosques, el ciclo hidrolégico, el tratamiento de las aguas utilizadas, drenajes y la

percolacion del agua de lluvia hacia el subsuelo.

El agua es considerada como un elemento vital, que permite el desarrollo humano,
por lo que todas las fuentes de este elemento deben ser aprovechadas de la mejor
manera posible, buscando innovar en la forma de administrar cada una de las
fuentes de agua que se tienen en el pais, y es que, Guatemala esta dividida en
tres regiones hidrograficas, las cuales son representadas por 38 cuencas fluviales,
194 cuerpos de agua continental, que a su vez se dividen en 7 lagos, 49 lagunas,
109 lagunetas, 19 lagunas costeras, 3 lagunas temporales y 7 embalses. (Instituto
de Incidencia Ambiental, 2005).



1.1 Antecedentes de Aldea Lo de Coy

Aldea Lo de Coy es una de las dos aldeas ubicadas en zona 1 de Mixco, cuya
extension territorial se localiza a partir del kilbmetro 16.5 de la carretera
Interamericana y termina en el kilbmetro 24 de la misma. Parte de su territorio lo

conforma el Cerro Alux.

Tiene colindancia al norte con Aldea El Manzanillo, al este con la cabecera
municipal (ambas en zona 1) y Aldea San José La Comunidad (zona 10), al sur
con colonias residenciales de Ciudad San Cristébal (zona 8) y Ciudad Satélite
(zona 9), mientras que al oeste colinda con el Municipio de San Lucas

Sacatepéquez, (Municipalidad de Mixco, 2018).

De acuerdo con los registros de la Municipalidad de Mixco (2018), la mayor parte
del terreno presenta una topografia quebrada, dada su ubicacidon, ya que se
encuentra a las faldas del Cerro Alux, el cual es una reserva ecoldgica y protegida.
Posee principalmente tres caminos que unen a la aldea con el casco urbano de
Mixco, siendo el principal a través de la carretera interamericana. El segundo es
por medio de un camino que comienza en la carretera interamericana atraviesa
una de las colonias principales, Nueva Vida, y finaliza en El Monumento, volviendo
a unirse de cierta forma, con la carretera principal. Un tercer camino es cruzando

Las Hojarascas para llegar a Manzanillo.

Existen también diferentes extravios que permiten conectar los distintos sectores
en los que se divide la aldea, los cuales son: La Granja, Las Hojarascas, Vista al
Valle, Cachiuir, San Andresito, Miralvalle, Campestre, Las Canoas, Primavera,
Nido del Gavilan, Los Canarios, Los Pinos, Nueva Vida, Vista Real, Empagua y
Hamburgo. Otros identifican sectores segun el apellido predominante de

determinada zona ya que puede ser mas facil dar alguna referencia de esta forma.

Con base en el trabajo realizado por Fong (2005), la fecha de los inicios de la

aldea y el origen de su nombre son datos inciertos, ya que se estima que cuenta



con mas de cuatro siglos de existencia y cuyos primeros pobladores se cree que
procedian de Mixco Viejo (actualmente, sitio arqueoldgico del departamento de
Chimaltenango), estableciéndose en una finca de tamafio considerable, que, con
el correr de los anos fue vendida por parcelas a distintas personas que poco a
poco buscaban un lugar donde asentarse.

A pesar de que existen varias versiones del origen de su nombre, son dos las que
predominan. La primera de las versiones referente al origen del nombre, segun
Pereira (2011), indica que su nombre se debe a la palabra “K’oy” que proviene del
idioma Pogomam y su traduccién es mono. Esta idea es respaldada por la
cantidad de monos que habitaban en el bosque virgen que poseia la finca, aunque
aun posee ciertas areas boscosas, estas se encuentran notablemente reducidas

por las distintas actividades realizadas en afnos recientes.

L. Quisque (comunicacion personal, 18 de mayo de 2020) hace referencia a una
segunda version del origen del nombre de la aldea, revelando que se debe al
apellido de los que se cree fueron los primeros habitantes de este lugar, dicho
apelativo era “Coyado”, por lo que, tanto habitantes de lugares aledafios como
algunas autoridades comenzaron a identificar la finca como “Lo de Coy” siendo
una abreviatura del apellido del duefio original. La mayoria de propietarios
actuales han adquirido los terrenos por medio de herencia; en algunos casos, los
terrenos son bastante grandes y los duefios han optado por sacar provecho de ello
vendiendo lotes mas pequefios, con lo que la poblaciéon se cuenta no solo los
descendientes de los primeros habitantes sino también personas provenientes de
otros municipios que buscan tener un lugar en el que se puede tener equilibrio

entre cercania a la ciudad y tranquilidad del campo.

En décadas pasadas, algunos de los duefios con terrenos de ciertas
caracteristicas decidieron donarlos para beneficio del resto de la poblacion,
logrando con ello contar con espacios donde construir la Escuela Oficial Rural

Mixta no. 835, el Centro de Salud Lo de Coy y el Oratorio de San Antonio,



(posterior fue remodelada y convertida en iglesia). Cuando se llevé a cabo la
construccion de dichos lugares, una gran parte de los habitantes contribuyeron
con mano de obra para levantar las edificaciones. Los donantes fueron el sefior
Fidel Canel y miembros de la familia Surque, (A. Chinchilla, comunicacion

personal, 10 de mayo de 2020).
1.2 Antecedentes de abastecimiento de agua potable en Aldea Lo De Coy

S. Del Cid (comunicacion personal, 31 de mayo de 2020) comenta que
inicialmente las fuentes principales de abastecimiento de agua provenian de la
recoleccion de lluvia durante el invierno y de rios que fluian dentro de los limites
de la aldea, siendo el primero El Mansilla, cuyo nacimiento estaba ubicado al sur
del territorio, sin embargo, el afluente principal ya formaba parte de Aldea
Campanero, pero que de igual forma era aprovechado por los habitantes de Lo de
Coy. El segundo rio, era el llamado ElI Tempiscal, ubicado el oeste de la aldea,
especificamente en el lugar conocido como Las Hojarascas; el nombre del rio se

debe a que en el lugar abundaban los arboles frutales de tempisque.

Durante los primeros afos de la década de 1950 la poblacién se organizé para
solicitar ayuda al gobierno para poder contar con un conducto de agua proveniente
de nacederos que fueron descubriendo los mismos habitantes. Con la obra ya
realizada, fueron inaugurados ocho chorros en distintos sectores de la aldea
(Pereira, 2011).

En 1961 se iniciod la construccion del Proyecto Xaya Pixcaya. Casi la mitad del
agua consumida por el municipio de Guatemala proviene de los rios Xaya y
Pixcaya, que llega por medio de un acueducto hasta la Planta Lo de Coy,
localizada en el municipio de Mixco, cuyo caudal ronda a lo largo del afio entre los
800 y los 1800 litros por segundo con una turbiedad de entre 5 y 15 unidades y
cubre el 35% del total del agua de la ciudad. (Empresa Municipal de Agua
[EMPAGUA], 2010).



Actualmente, el municipio de Mixco presenta una particularidad respecto al
abastecimiento de agua y es que buena parte del agua que sirve para el consumo
de las comunidades proviene de fuentes subterraneas (pozos, 99%) derivado de la
carencia de caudales superficiales significativos y aptos para el abastecimiento del
vital liquido. El restante 1% del agua que se expende en el municipio corresponde
a aguas nacidas del area del Cerro Alux, que son aprovechadas por la
municipalidad, quienes administran uno de los nacederos, pero que existe el
inconveniente para que el liquido llegue a todos los hogares (Municipalidad de
Mixco, 2019).

Otra de las opciones que tienen los habitantes es recurrir a la empresa
Abastecimientos de Agua, S.A. (ABASTESA), la cual tiene su centro de operacion
en la Finca Labor de Castilla, en zona 9 de Mixco. Tienen en venta pajas de agua
(o medias pajas). El costo del servicio que presta es ligeramente mayor al precio
del servicio municipal, aunque también presenta el inconveniente de un servicio
irregular durante el ultimo afio, (R. Osorio, comunicacion personal, 31 de mayo de
2020).

1.3 Antecedentes de proyectos similares

La insuficiencia de un sistema que permita abastecimiento de agua potable es
uno de los problemas que mas afectan a una sociedad, por lo que no es de
extrafiar que sea uno de los focos principales a donde pueden y deben dirigirse
esfuerzos que permitan aliviar, aunque sea un poco dicho padecimiento, y es que,
el agua es considerado como un recurso imprescindible para el desarrollo de la

vida, pero cada vez se vuelve mas escaso y su demanda cada vez mayor.

La municipalidad de Mixco documenta que en el aino 2004 se registroé el caso de
la Colonia Molino de las Flores de este Municipio, reconociendo un descenso
promedio del manto acuifero de aproximadamente 1.47 metros (4.82 pies) al afio,

esto se determind a través de un muestreo realizado durante un periodo de 16



afos. Actualmente, los pozos que se perforan para explotacion son a una
profundidad que oscila entre los 700 y 1,300 pies de profundidad. La reduccion
mencionada propicia serios problemas como la escasez y el racionamiento del

servicio en la mayoria de zonas del municipio de Mixco.

De acuerdo con registros de la Municipalidad de Mixco (2020) durante el afo
2019, se observo escasez en mayor medida en zona 11 que es el sector mas
complicado, principalmente las Minervas, zonas 1, 7 y otras en menor o igual
magnitud. Los mantos acuiferos se secan, por lo que es necesario, a corto plazo,
perforar un pozo en Bosques de San Nicolas zona 4, se tiene previsto otro en la
interconexion Naranjo y Minerva, otro en la zona 1 de Mixco en la carretera vieja
hacia a la Antigua Guatemala por Canal 27 y asi, captar agua de la aldea el
Manzanillo para mejorar el servicio en la cabecera municipal, teniendo también,
dificultades por la falta de presupuesto, que impiden tomar decisiones y ejecutar

obras.

A diario la Municipalidad de Mixco (2019), reporta la distribucion de 30 pipas de
agua para abastecer de agua a los vecinos de los sectores de las colonias que
carecen de agua potable. Se debe hacer un llamado a la conciencia de los
vecinos a que permita el agua, dado que la disminucion de los mantos acuiferos

es una dura realidad.

Para llevar a cabo un proyecto de abastecimiento de agua potable es necesario
poder contar con ciertos parametros, al ser proyectos con caracter social no
precisamente han de tener establecido un estudio de mercado, pero si aspectos
técnicos como tamanio, alternativas de disefio, establecer cuales seran las fuentes
de abastecimiento, ya que dependera de las condiciones del lugar en el que se
llevara a cabo, cual sera el proceso de operacion y mantenimiento del proyecto,

asi como aspectos de una evaluacion financiera.



Existen distintos proyectos enfocados al abastecimiento de agua, ya que se tienen
sistemas por bombeo, que consiste en captar el recurso a partir de un acuifero con
brote definido al momento de formarse la capa acuifera, que sera conducida por
medio de la fuerza de gravedad hasta un tanque de captacion, y de esta forma ser
unificado con otro caudal de igual proporcion para ser conducido por medio de
bombeo a un tanque de distribucién. Estos sistemas tienen como elementos
principales informacion de los aforos de las fuentes, la calidad del agua, la
poblacion a la cual sera dirigido el proyecto y realizan un estudio topografico. Un
ejemplo de este modelo fue disefiado para la aldea San José El Tablon, en el

Municipio de Villa Canales, (Mendoza, 2014).

Para una comunidad de Fray Bartolomé de las Casas, en el departamento de Alta
Verapaz, se tiene una propuesta de abastecimiento de agua cuyo funcionamiento
esta basado en la energia generada por el sol. El sistema consta de dos bombas
sumergibles de agua, tanques de recoleccion y redes de distribucion y
potabilizacién del recurso. El proyecto busca ser impulsado por medio de una
Organizacion No Gubernamental (ONG), denominada Adelina Caal Maquin, con

apoyo de una instituciéon de Navarra, (Ezpeleta, 2010).

Algunos proyectos buscan solucionar mas de un problema, como es el caso
presentado por Sulecio (2017) al presentar una propuesta que abarca el
abastecimiento de agua y a la vez el disefio para una carretera, ambos enfocados
para ser llevados a cabo en el Caserio Chuaracanjay, Aldea Pacacay, Municipio
de Tecpan Guatemala, Departamento de Chimaltenango, ya que, segun el autor
son dos carencias en el lugar que impiden el desarrollo de su poblacion, por lo que
al tener un mejor acceso al lugar se puede hacer eficiente el abastecimiento de

agua.



2. MARCO TEORICO

Como en todo propdsito de comenzar una investigacion o un proyecto, es
importante tener en cuenta cierta informacion que permita facilitar el proceso, en
este caso, la exposicion y analisis de teorias y enfoques tedricos y conceptuales,
asi como doctrinas generales referentes a proyectos de abastecimiento de agua,

por lo que es preciso aclarar las ideas principales que rodean al objeto a tratar.

Una definicidn que se repite constantemente en lo que respecta a un proyecto
indica que “es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana...puede haber
diferentes ideas, inversiones de monto distinto, tecnologia y metodologias con
diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a satisfacer las necesidades del ser

humano en todas sus facetas” (Baca, 2010).

Pero, al buscar un enfoque diferente, también se puede tener el punto de vista
social, por lo que un proyecto se dice que “es la unidad elemental de intervencién
en cualquier sector social, y constituye la forma de actuacién mas cercana a la

realidad sobre la que se pretende operar.” (Fernandez, s.f.).

Cualquiera sea el enfoque, es posible gestionarlos por medio de una metodologia
de proyectos, ya sea que solamente necesiten de una persona que se haga cargo
de ello o bien de un numero mayor de individuos y que conlleve un presupuesto
mas elevado. Pero, sin importar cual se escoja, un elemento esencial es el tiempo,
ya que todo proyecto tiene un inicio y un fin, periodo en el cual se ha de llevar a
cabo una serie de actividades que permitan conseguir el objetivo final que dio

inicio a todo el proceso.

De igual forma se tiene que existen dos componentes esenciales, sin los cuales un
proyecto no puede realizarse, estos son: la idea que da comienzo al proyecto y el
ente que esta dispuesto a desarrollarlo, tomando en cuenta las motivaciones y

caracteristicas del primer elemento.



2.1. Elementos de un proyecto

Al llevar a cabo un proyecto se debe tener claro cuales son los distintos
componentes que se deben realizar, es decir que, “preparar un proyecto significa
la construccion de un flujo de costos y beneficios durante el horizonte de
evaluacion...tendra como base la realizacidon de cinco estudios: mercado, técnico,

ambiental, legal y econdmico” (Meixueiro & Pérez, 2008).

Cada uno de los estudios mencionados es parte elemental de un proyecto,
representan la factibilidad del mismo ya que se abarcan las distintas areas que

podrian significar algun impedimento a la realizacion del mismo.

El estudio de mercado hace referencia a la oferta, demanda, precios y
comercializacion que tendra el proyecto si se llega a implementar. En el estudio
técnico se establece el tamafio 6ptimo de la planta (si corresponde), asi como la
localizacion de la misma, el analisis organizativo, administrativo y toda la
ingenieria correspondiente. Un estudio econémico se enfoca en ordenar y
sistematizar la informacion monetaria relacionada al proyecto, presentando la
informacion en cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion
economica. Existe también la evaluacion econémica que es la que describe el
valor del dinero a través del tiempo, es decir, la tasa interna de retorno y el valor

actual neto. (Baca, 2010).

Segun De La Pena (2012), lo anterior debe llevar un orden logico que inicie con la
planificacion del proyecto, llegando a la ejecucion, la puesta en marcha y la
revision del funcionamiento, siendo las dos ultimas las que realmente se observan
de manera fisica, ya desarrollado el proyecto. Para la planificacion y ejecucion son
tomados en cuenta elementos como el establecimiento de objetivos y estrategias,
definicion de recursos y la secuencia temporal que deben llevar. Suponiendo un
escenario positivo es posible llevar el proyecto a la puesta en marcha y debera ser

objeto de revision periodica bajo ciertos mecanismos de control de gestion.
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2.1.1. Finalidad de un proyecto

Uno de los elementos principales que se necesitan para afrontar una dificultad es
buscar diferentes alternativas de solucidon y analizar la mas conveniente, por lo
tanto “se formula y evalua un proyecto para resolver un problema para lograr un
objetivo especifico...teniendo como objetivo el apoyar la toma de decisiones sobre
la asignacion de recursos al proyecto.” (Direccion General de Inversiones

Publicas, s.f.).

Al buscar soluciones, (que en muchas ocasiones es para resolver problemas de
terceros como una demanda insatisfecha o innovaciones tecnolégicas) ya se esta
formando la idea de un proyecto, aun asi, no contenga todos los estudios
mencionados previamente, pero de alguna forma ya existe el ingenio e iniciativa

de cambiar las condiciones existentes.

Segun Sapag (2008), un proyecto puede formularse para generar rentabilidad o
bien para generar bienestar, dependiendo el enfoque de quien lo propone. A nivel
privado, se busca generar rentabilidad puede darse por la creacion de nuevos
negocios o bien por la expansion o cambio en los negocios que ya se tienen en

marcha, por lo que el rumbo al momento de evaluarlos sea diferente.

Independientemente si el proyecto tiene un enfoque social o privado, se ha de
buscar la satisfaccién de una necesidad, teniendo en cuenta que se debe correr el
menor riesgo posible de fracaso, sin dejar de lado que el uso de los recursos

disponibles se haga de manera 6ptima.
2.1.2. Ubicacion de un proyecto

Es importante lograr ver las alternativas que se tienen para solucionarlo, teniendo
en cuenta que pueden existir diversos puntos de vista y enfoque para llegar a un

punto en comun
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No se puede pretender empezar un proyecto si saber exactamente hacia qué lugar
debera estar situado. Para lograr identificar el mejor punto en el que se iniciara el
proyecto primero se debe determinar el tipo y la magnitud del mismo y es que
“‘localizar un proyecto consiste en determinar el emplazamiento o el area en donde
se ubicara. Esta localizacion puede hacerse a un doble nivel: macro-localizacion,
esto es, la ubicacion geografica del proyecto dentro del area: regién, conjunto
rural, etc. Y micro-localizacion, identificando dentro de un conjunto menor, como
puede ser un barrio 0 manzana, el lugar o zona en donde se desarrollara el

proyecto.” (Ander-egg & Aguilar, 1989).
2.2. Implementacion de un proyecto

Sin importar realmente la magnitud de la carencia que se observa es
imprescindible tener en mente que siempre se puede mejorar la condicién actual,
aun asi, sea en una pequefia proporcién ya que todo gran proyecto de alguna

forma comienza con algo pequefio, un primer paso que se vuelve esencial.

Es importante que se tenga claro cuales son los pasos que se deben seguir para
que durante el proceso de implementacion no ocurra nada indeseable. “La
ejecucion es la etapa donde se materializan los aspectos descritos en el estudio
técnico en especial, pero soportado en la estructura organizacional para la
implementacién del proyecto y en la financiacion del mismo” (Universidad

Interamericana para el Desarrollo, s.f.).
2.2.1. Proyectos segun el sector

Existen diversos sectores en los que un proyecto puede llegar a implementarse y
es que cada proyecto es diferente por el hecho de responder a distintas
necesidades y también por lo que cada uno se desarrolla de forma particular.
Dentro de los sectores en que se pueden llevar a cabo proyectos se tienen:
construccion, energia, mineria, transformacién, medio ambiente, industria,

servicios y banca.
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Al existir un problema que ha sido detectado es importante lograr ver las
alternativas que se tienen para solucionarlo, teniendo en cuenta que pueden existir

diversos puntos de vista y enfoque para llegar a un punto en comun.

Al momento en que una o varias personas logran identificar carencias en un lugar
empiezan a brotar opiniones de posibles mejoras y soluciones a dichas
situaciones, por lo que “las ideas para proyectos pueden surgir de la aplicacion de
una politica de desarrollo, recuperacion de infraestructura, necesidades o
carencias de grupos de personas, bajos niveles de desarrollo detectado por
planificadores, condiciones de vida deficitarias detectadas en algun diagnéstico en
el ambito local, en acuerdos internacionales como la vialidad necesaria para el

intercambio comercial entre paises” (Ortegon, Pacheco, & Roura, 2005).

Dentro de los diversos campos en que se puede desarrollar un proyecto se tiene el

area de construccion, que se indica como una obra arquitectonica o de tipo civil.
2.3. Abastecimiento de agua potable

El acceso a agua potable es una necesidad que todos los seres buscan satisfacer,
por lo que se convierte en un bien cada vez mas escaso y deseado, pero poco
valorado para la mayoria de personas que siempre han tenido acceso al mismo,
por lo menos hasta que se tiene la carencia del mismo, y es que el suministro de
agua tiene algunas condicionantes como lo es ubicacion geografica,

disponibilidad, clima y nivel de consumo.

Una persona o una familia puede obtener agua de distintas fuentes, dependiendo
del lugar en que se encuentre, pudiendo ser a través de fuentes superficiales, de
fuentes subterraneas, por medio de captacion de lluvia e incluso de nieve
derretida; pero debe darse en forma adecuada para poder considerarse apropiada

para consumo humano.
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2.3.1. El agua como derecho humano

El contar con acceso a agua es la esencia de la vida y la salud, sin embargo, aun
existen demasiadas carencias al respecto, por lo que la comunidad internacional
encuadra en los derechos humanos el acceso a agua y saneamiento como parte

de la lucha contra la crisis que se vive ente la carencia de estos elementos.

El agua como derecho humano precisa ser natural, universal y en igualdad de
condiciones para cada ser, esta ligado a la dignidad de la persona, aunque existe
discrepancia en cuanto a su desarrollo, dado que algunos expertos lo consideran
como un derecho que debe existir previo a la concepcion de otros, para poder
conseguir la equidad de condiciones entre los seres humanos; otros autores lo
razonan como un derecho independiente de otros derechos, aunque estén

relacionados, pero no de forma directa.
2.3.1.1. Antecedentes

En el afio 2002, fue aprobada la Observacion general No. 15 por parte del Comité
de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de las Naciones Unidas, en la que
se define para toda la poblacién el derecho a disponer de agua suficiente, salubre,
aceptable, asequible y accesible para uso personal y doméstico. Comprende
obligaciones que exigen que todas las personas cuenten con acceso a agua
potable que comprenda el consumo, saneamiento, preparaciéon de alimentos,
lavado de ropa e higiene, aun cuando el derecho al agua se aplica estrictamente
sb6lo a los usos personales y domésticos, puede y debe utilizarse al estudiar
cuestiones mas amplias, como la ordenacion de los recursos hidricos. (Oficina del

Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos, 2011).

De acuerdo con lo expuesto por Bautista (2013) el derecho al agua relativamente
es de reciente creacion, ya que fue hasta el afio 2010 que tuvo el reconocimiento
de parte de la Asamblea General de las Naciones Unidas, siendo considerado

como algo esencial en el desarrollo de las personas; aunque durante la década de
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1970, Naciones Unidas lo consider6 como un derecho temporal, reconociendo (por
primera vez) que todos los pueblos, sin importar sus condiciones, tenian derecho a

acceso a agua potable en cantidad y calidad segun sus necesidades.

Para la década de 1980, los paises miembros de Naciones Unidas asumieron el
compromiso de lograr una mejora en las normas y los niveles de suministro de
agua potable y saneamiento ambiental desarrollando politicas para el
fortalecimiento de marcos institucionales, y programas de educacion, tomando
como referencia América Latina y el Caribe, el compromiso aseguraba la cobertura

de agua potable en 91% de su poblacién urbana y 56% rural.

Para la década de 1990 se celebra en Irlanda la Conferencia Internacional sobre el
Agua y el Medio Ambiente, dando vital importancia al recurso hidrico, en la cual
vio la luz la Declaracién de Dublin sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible, que
tenia su base en cuatro pilares: el agua dulce es finita y vulnerable,
aprovechamiento y gestién del agua, el papel de la mujer en la gestion y
proteccion del agua y el valor econémico del agua. En este periodo se llevé a cabo
también la Cumbre de Rio, de la cual se destacé uno de los temas tratados:
proteccion de la calidad y el suministro de recursos de agua dulce. En esta cumbre
se dio igual importancia al tener que cubrir las necesidades basicas sin descuidar

el ambiente en el camino, es decir, buscar la sostenibilidad en el proceso.

Al llegar la primera década del 2000, se celebran la Declaracion Ministerial de La
Haya sobre la seguridad del agua en el siglo XXI (Holanda) y la Cumbre del
Milenio de Naciones Unidas, en las cuales se establecieron metas y desafios por
cumplir (algunos de los cuales estan relacionados al agua, principalmente en los
Objetivos del Milenio [ODM]). Otros eventos realizados durante esta década
resaltan la Conferencia Internacional sobre el Agua Dulce (realizada en Alemania
en 2001) y la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Johannesburgo en
2002), en ambos acontecimientos se tratdé el tema del derecho al agua como un

punto relevante.
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Los ODM fueron sustituidos en 2012 por los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), los cuales tuvieron su inicio durante la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo Sostenible (Rio de Janeiro). El objetivo niumero seis, que esta
enfocado a Agua Limpia y Saneamiento, busca garantizar agua potable segura y
asequible para la poblacion, teniendo como fecha limite en 2030 (Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], s.f.)

Con base en lo anterior, se observa que a pesar de que el agua potable es una
necesidad indiscutible que debe ser satisfecha, no todos lo consideran como tal ya
que tomo demasiado tiempo poder reconocer su importancia para poder brindar

una minima esperanza de que todos los pueblos cuenten con este suministro.
2.31.2. Factores que influyen en el derecho humano al agua

Para que exista un derecho debe existir igualmente un conjunto de condiciones
que permitan llevar a cabo lo que se pretende, por lo que para que el derecho al
agua sea materializado deben existir factores que lo faciliten, siendo algunos de

ellos:

¢ Disponibilidad: hace referencia a la cantidad minima por persona para cubrir
necesidades basicas. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el nivel optimo de disponibilidad puede considerarse en 100 litros al

dia, cubriendo con ello todas las necesidades y no comprometiendo la salud.

e Calidad: debe tener un nivel minimo de riesgo, sobre todo en cuento a la
existencia de microorganismos o sustancias dafiinas para la salud. Contar con

agua de calidad es un paso vital para combatir la pobreza.

e Accesibilidad: principalmente de forma fisica y econdmica, es decir, que exista
infraestructura que pueda suministrar agua y que su costo no sea excesivo.

Asimismo, el contar con informacioén oportuna es vital en este tema.
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2.31.3. Aspectos fundamentales del derecho humano al agua

Como se sefiala en el documento El Derecho al agua de Naciones Unidas para el
derecho humano (2011), algunos aspectos que deben ser considerados para

tener claro el alcance y contenido de este derecho son los siguientes:
e Entrana libertades y prestaciones.

e EI suministro de agua debe ser continuado y suficiente para cubrir usos

personales y domésticos.
e El agua para uso personal y doméstico debe ser salubre y aceptable.

e Los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento deben ser fisicamente

accesibles y estar al alcance de todos.
e Los servicios de agua deben ser asequibles.

A pesar de contar con ciertos aspectos, el derecho al agua solamente es
contemplado para uso doméstico y personal, no contempla actividades
econdémicas que requieren un mayor abastecimiento como lo es la agricultura o
ganaderia, pero se busca establecer que por lo menos se tenga un minimo
acceso al recurso; aunque se suele interpretar que el derecho al agua sea un
servicio gratuito no necesariamente lo es, pero se debe velar para que el servicio
sea asequible para la poblacion en general y con ello procurar el bienestar en
general, incluyendo la alimentacion, dado que un gran numero de personas

dependen de la agricultura.
231.4. Desafios para lograr el derecho humano al agua

Es importante que todo individuo tenga derecho al agua, por lo menos en la
cantidad minima para satisfacer necesidades basicas. El progreso para lograr este

nivel de servicio esta relacionado con beneficios significativos para la salud y es
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uno de los principales intereses en las iniciativas de politica internacional, por lo
que para obtener los maximos beneficios para la salud se deben asignar recursos
que aseguren que las viviendas tengan acceso a fuentes mejoradas de agua y
mejorar directamente el acceso en el nivel domiciliario, por lo que las politicas de

salud deben estar enfocadas en ello (OMS, 2003).

La aprobacion del agua como derecho humano implicé en la planificacion de los
gobiernos el hecho de tener que incluir un nuevo item a la agenda, un punto mas
que deben cumplir en determinado plazo, lo que involucra la colaboracion no solo
del gobierno central sino de autoridades departamentales, municipales y

comunitarias.
2.3.2. Problemas del abastecimiento de agua potable

La disponibilidad de agua es un problema que se tiene desde hace algunos afos,
pero en tiempos recientes se vuelve un tema complejo en el que interactuan
diversos factores, que en su mayoria estan enfocados al incremento de la
poblacion y con ello la actividad econémica de la que se es participe. Tanto el
crecimiento urbano como industrial, aunado a la sobreexplotacién y la
contaminacion de los recursos hidricos genera constantes conflictos,
principalmente a la poblacion que depende en gran medida de este recurso,

teniendo constantemente escasez de agua.

Algunos de los problemas que se presentan en torno al recurso hidrolégico
pueden estar relacionadas con la densidad poblacional y el volumen de provision
que se requiere almacenar agua dada la poca disponibilidad en calidad y cantidad,
especialmente para uso doméstico asi también la infraestructura del servicio
publico que permita el abasto del recurso. La transformacién que han tenido las
poblaciones urbanas con un acelerado crecimiento, provocan expansion de la

mancha urbana, por lo que, las ciudades necesitan proveer de servicios basicos
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como infraestructura, transportes, alimentos, saneamiento y suministro de agua,

no solo a la ciudad sino a las periferias hacia donde se expande (Gonzalez, 2018).

El inconveniente que se tiene en diversas ciudades es la distancia que se tiene
hasta la fuente de abastecimiento natural de agua potable, como lo pueden ser
rios, lagos o lagunas, ya que son pocas las metrépolis que cuentan con una fuente
cercana, por lo que deben incurrir en gastos que puedan cubrir los costos de
transporte del agua, entre ellos energia, infraestructura y la potabilizacion del
liquido, ya que no basta con tener el recurso, sino que este debe ser apto para

consumo.
2.3.3. Principales grupos afectados

A pesar que en general toda la poblacion se ve afectada por contar o no con
abastecimiento de agua digno para la vida, existen grupos o sectores que se ven
afectados en mayor medida al momento de buscar una fuente de abasto, ya sea
por las condiciones de vida que poseen, su origen, lugar de habitacion, o bien las

condiciones inherentes que poseen.

De acuerdo con Naciones Unidas para los Derechos Humanos (2011), los
principales grupos que se ven afectados son: mujeres, nifios, personas con
discapacidad, personas en condiciones de pobreza y los pueblos indigenas. En
gran medida, un factor comun entre los grupos mencionados es la discriminacién
que sufren por estar dentro de uno o varios de estos grupos, aunque existan

derechos especificos que amparen su bienestar no siempre se logra el propdsito.
2.3.3.1. Mujeres y nifos

Las mujeres juegan un papel importante en el funcionamiento de un hogar y en el
desarrollo de una comunidad, por lo que su participacion en aspectos como

abastecimiento de agua potable tiene vital importancia, aunque en muchas
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ocasiones son excluidas en la toma de decisiones que pudieran beneficiar no solo

a ellas sino a la comunidad en general.

De acuerdo con el PNUD, tanto mujeres como nifias tienen responsabilidad de
acarrear agua cuando no existe el servicio en las viviendas, lo cual se vuelve una
carga pesada que lleva tiempo, agravando la desigualdad entre géneros, ya que
esta tarea afecta el tiempo que pudieran estar invirtiendo las nifias en su
educacion, dado que en algunos casos se toman hasta cuatro horas de caminata
hasta la fuente de abastecimiento mas cercana, sin contar con las
aglomeraciones que pueden existir en el lugar de suministro. El tiempo utilizado
representa un costo de oportunidad, ya que el tiempo empleado en acarrear agua
pudiera ser utilizado para otras actividades productivas que pueden llegar a ser
fuentes de ingresos, siendo considerados en este caso como beneficios no

percibidos.

Las nifas se ven afectadas doblemente con la carencia de un sistema de
suministro de agua potable en el hogar, ya que, aunado a lo descrito en el parrafo
anterior, los menores son propensos a contraer enfermedades que se desarrollan

por la carencia de saneamiento como diarrea, neumonia, malaria, entre otras.
2.3.3.2. Personas con discapacidad

El que una persona posea alguna discapacidad no deberia ser motivo para ser
excluida de servicios tan basicos como lo es el poder contar con agua potable y
saneamiento, pero existen diversos casos en que se documenta que carecen de
este derecho, principalmente porque en algunas ocasiones el poder brindar este
servicio requiere de costos adicionales en los que no se puede incurrir, sobre todo
cuando se es una persona de escasos recursos, aunque existen situaciones que
con un pequefio cambio se pudieran lograr avances en esta materia, no siempre

se tiene esta disposicion. Este tipo de medidas esta mas enfocado a la capacidad
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de la familia e incluso a su creatividad, que permitan una gran diferencia con el

minimo de recursos.
2.3.3.3. Personas en condiciones de pobreza

Las zonas limites de las ciudades a menudo se ven olvidadas de los programas
de bienestar social al momento de llevar a cabo planificacion al respecto, por lo
que no es de extrafiar que las personas que ahi viven no cuenten con los
servicios basicos que se requiere para llevar un estilo de vida cémodo y digno, a

pesar de vivir rodeada de ciertos lujos y beneficios que caracterizan a una ciudad.

La mayoria de personas que no cuentan con abastecimiento de agua son
personas en condiciones de pobreza, no solo de areas rurales sino urbanas
también, siendo la causa principal el no contar con los recursos monetarios
necesarios para costear el servicio, o bien, en algunos casos la preferencia por
abastecer a las personas pudientes sobre aquellas que no pueden pagarlo o bien,
dadas las condiciones geograficas en las que se encuentran las viviendas vy la

infraestructura de las mismas hace la labor complicada.

Algunas alternativas que han encontrado los habitantes de estos lugares es la
recoleccion de agua de fuentes no aptas para consumo, principalmente por la

contaminacion que puedan contener, comprometiendo su salud en el proceso.
2.3.3.4. Pueblos indigenas

La mayoria de pueblos indigenas aun viven en zonas rurales, por lo que el
abastecimiento de agua tiene mayor importancia aun, no solo para uso doméstico
sino también para uso en fuentes de sustento principalmente en actividades
agricolas. Al respecto, Naciones Unidas hace referencia que a pesar de que la
ubicacién de sus viviendas esta cerca de corrientes de agua no siempre se cuenta
con calidad y cantidad necesaria, en parte al desarrollo de grandes cultivos de

empresas privadas, los pueblos son privados de este vital liquido, siendo reflejo de
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estas situaciones el desvido de los caudales de los rios o bien puede existir

contaminacion, que recae sobre ellos debido a los procesos de algunas industrias.

2.4. Proyectos de construccion de una red de abastecimiento de agua

potable

Segun la OMS (2006), la participacién de las municipalidades en la atencion de los
servicios rurales es insuficiente, desde su exclusion, hasta el apoyo en la
preparacion del expediente técnico y una completa integracion en los procesos de

planificacién, financiamiento y supervision de la construccion.

Aunque este es un problema que no tiene solucion permanente, es necesario
disminuir la deficiencia en la implementacion de proyectos de abastecimiento de
agua, ya que con ello se busca la reduccién del gasto sanitario de las personas ya
que de esta forma tienen menos probabilidades de enfermar y de incurrir en
gastos médicos y estan en mejores condiciones de permanecer economicamente

productivas.

El poder contar con agua que sea apta para consumo humano debe ser un punto
principal que las autoridades deben considerar, ya que en ocasiones las personas
no cuentan con un sistema de calidad que permita tener seguridad que la salud no

esta en riesgo por consumir agua contaminada.

Poder contar con servicios de calidad se refleja en la estabilidad politica, ya que
los habitantes afectados pueden tomar distintas medidas, algunas mas drasticas

que otras pudiendo llegar incluso a la violencia.

2.4.1. Ejecucion de un proyecto de construccion de una red de

abastecimiento de agua potable

Se sabe que el agua potable es un factor importante para la estabilidad y calidad
de vida de todo ser humano y asumiendo que para cada proyecto a realizarse

debe pasar por diversos estudios y cumplir con el reglamento que aplique segun
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sea el proyecto, no debe tomarse a la ligera el querer implementar un proyecto

destinado al abastecimiento de agua potable,

Si bien en cuantiosas ocasiones en el lugar de estudio no se cuenta con un
proyecto de esta indole, si se puede comenzar uno de cero, por lo que la
ubicacién de un proyecto se hace imprescindible y “es preciso que una comunidad
pueda recibir agua potable para cubrir sus necesidades basicas, la forma en que
se pretende que esto sea posible, es mejorando el sistema de abastecimiento de
tal recurso, ya que en la actualidad no tienen la fortuna de contar con agua

aprobada para el consumo.” (Canoén & Mora, 2016).

2.4.2. Importancia de la implementacion de un proyecto de construccion de

una red de abastecimiento de agua potable

Un elemento vital en la vida de las personas es el agua potable, por lo que es
impensable que un individuo logre llevar una vida decente sin el acceso a este
bien ya que los fines son varios, desde consumo hasta higiene, ya que, tanto el
agua potable como las aguas residuales tienen relacion con las tasas de

morbilidad y mortalidad, principalmente en nifios.

De acuerdo con Lentini (2011) no solamente es importante contar con agua
potable en un hogar, sino también que se tenga en cantidad necesaria para cubrir
necesidades basicas, y al constituir un servicio publico, se busca que los estados
deban proveer de manera obligatoria a sus habitantes el acceso al recurso por ser
una necesidad colectiva, basica o fundamental; dicho abasto no ha podido ser
enteramente satisfecho por muchos gobiernos en diversos paises, sobre todo en

aquellos donde prevalecen condiciones de subdesarrollo.

A pesar de que el acceso a agua es un derecho humano y uno de los principales
objetivos que deberian de cumplirse tanto a nivel nacional como mundial, es una

meta que aun no se ha logrado.
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En los ultimos afios se ha registrado avances, pero aun se mantienen brechas de
cobertura entre las areas rurales y urbanas y a su vez entre acceso a agua y a
saneamiento, es por ello que en varias comunidades de diversos paises, se
cuenta con estrategias de intervencion en las que las comunidades rurales
implementan la contratacién de servicios de los proveedores para acceder a la
rehabilitacion o construccion de sus sistemas de agua potable y saneamiento
basico (Mejia, Castillo, & Vera, 2016).

En algunos casos, los costos en que se incurre para poder brindar un servicio de
abastecimiento de agua potable no logran recuperarse, pudiendo deberse a las
bajas cuotas que se cobran por la prestacion del servicio o bien puede deberse
porque la poblacién no cuenta con recursos suficientes que puedan destinarse al
pago del servicio, por lo que las autoridades pertinentes deben suspender el
servicio, volviendo al hecho que las personas en situacién de pobreza no cuentan

este servicio.

2.5. Desarrollo de un proyecto de construccion de una red de

abastecimiento de agua potable

Con el correr de los anos, las ciudades cada vez se vuelven mas extensas en
tamano y habitantes, lo que hace que los servicios sean cada vez mas
demandados también y el abastecimiento de agua no es la excepcion, ya que
cada vez son mas los hogares que requieren de este servicio, pero la estructura

actual no necesariamente esta capacitada para tal demanda.

Esto obligara a la construccion de nuevos depoésitos reguladores y nuevas
conducciones y al refuerzo, ampliacién o construccion de nuevas arterias
principales desde los depdsitos de distribucion. Disponer de una red jerarquizada y
sectorizada facilita mucho las labores de operacion y mantenimiento. “Tanto en la

planificacion y proyecto de nuevas aducciones, como en la extensién de la red, los
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modelos matematicos, soportados en sistemas informaticos, son afortunadamente

hoy una ayuda indispensable.” (Gistau, 2000).
2.5.1. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable

Como en todo proyecto, se busca la mejor opcion que permita llevar a cabo los
planes trazados, por lo que es importante analizar los recursos con los que se
cuenta, no solo materiales sino también conocimientos, que puedan dar paso a la
construccion de una obra debido a que cada una cuenta con caracteristicas

propias.

Teniendo claras las alternativas, se puede dar el caso que una es mas
conveniente que otras, tomando en cuenta aspectos como costos y recursos
disponibles. Para este caso, las opciones de sistemas de abastecimiento de agua

pueden agruparse en sistemas convencionales y no convencionales.

En este sentido, se puede decir que puede identificar a cada sistema segun lo
siguiente: “los sistemas convencionales funcionan por gravedad o por bombeo y
se caracterizan por contar con redes de tuberias para la distribucién del agua. Los
sistemas no convencionales estan compuestos por un conjunto de obras que
posibilitan la prestacién de un servicio de agua basico.” (Comision de agua

potable, drenaje y alcantarillado de Manzanillo, 2006).

Los sistemas convencionales por gravedad funcionan al contar con una fuente
elevada, por encima de la altura de la poblacion a beneficiar, por lo que hace uso
de la fuerza de gravedad para hacer que el agua fluya a traves de tuberias hasta

el consumidor final.
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Figura 1 Abastecimiento de agua por gravedad

Fuente: Saneamiento Sostenible y Caja de Herramientas de Gestion del Agua (SSWM por sus

siglas en ingles)

La energia que se utiliza para lograr el desplazamiento es la energia potencial que
tiene el agua propiamente en virtud de su altura, teniendo ventajas como el ahorro
del gasto de bombeo, minimo mantenimiento, mayor control del sistema y
fiabilidad (Arnalich, 2008).

En tanto que, los sistemas convencionales por bombeo son infraestructuras que
se ubican en lugares que no presentan mayor altura, de manera que se suministra
el agua hacia un tanque de almacenamiento ubicado en las zonas superiores al

lugar a beneficiar.
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Figura 2 Abastecimiento de agua por bombeo
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Peru

Este tipo de sistema es utilizado cuando no es posible realizar un sistema por

gravedad derivado de la topografia del lugar.

2.5.2. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Para poder hacer mejoras en cualquier lugar es necesario conocer los elementos
que se requieren como minimo, los pros y los contras que conlleva el desarrollo de
cualquier actividad, sin dejar de lado ningun elemento que pueda afectar el

funcionamiento del proyecto.

Con base en lo mencionado por Rodriguez (2001), los principales componentes
que se requieren previo a montar un sistema de abastecimiento de agua son:
determinar las fuentes de agua, realizar un analisis de la calidad del agua y un

estudio o levantamiento topografico de la ubicacién del proyecto. Mientras que el
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sistema de abastecimiento propiamente debera contar con: obra de captacion,

linea de conduccion, planta potabilizadora, tanque y linea de distribucion.
2.5.21. Fuentes de agua

Las fuentes de abastecimiento pueden ser superficiales o subterraneas y tomando
en cuenta esta informacion se puede prever la cantidad y calidad de la misma, asi
como la manera de augurar el nivel de contaminacion, la época en que se dispone
de mayor o menor cantidad de agua, modo de disponer de esas fuentes y otros

aspectos relacionados.

Como senala Rodriguez (2001), dentro de la clasificacion de fuentes superficiales
se tienen los rios, arroyos, lagos y presas. Mientras que la clasificacién de fuentes
subterraneas esta dada por manantiales, pozos someros y norias; pudiendo ser a
distintos niveles como freatico, acuiferos confinados y no confinados. Cada tipo de
fuentes presentan diferentes caracteristicas, y con ello también ventajas y

desventajas.
25.2.2. Analisis de calidad del agua

La calidad del agua hace referencia a las caracteristicas fisico-quimicas que debe
tener el liquido obtenido de la fuente, verificando con ello si es apta o no para el
consumo humano, ya que con el progresivo crecimiento de ciudades e industria,
cada vez es mayor la cantidad de aguas residuales que se mezclan con el agua

no contaminada.

Para determinar la calidad del agua, el analisis a realizarse debe cumplir con
normas de potabilidad, para lo cual se determinan con analisis fisicos, quimicos y

bacteorologicos.

Los analisis quimicos determinan la composicion mineral del recurso y la
posibilidad de emplearse en el uso domestico o industrial, asi como verificar el

grado de contaminacion que posee, tomando como referencia elementos como
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aluminio, mercurio, plomo, entre otros. Un analisis fisico busca validar la turbiedad,
color, sabor, olor y temperatura que posee. En tanto que un analisis
bacteorologico determia el numero de bacterias que pudieran estar presentes bajo
ciertas condiciones, y en caso se determinan germenes o0 bacterias podria
establecerse el origen de las mismas y dar el tratamiento adecuado. (Fundacion

Aquae, s.f.).

Sin embargo, dependiendo de la zona en que se encuentre la fuente de abasto
tambien seria necesario un analisis radiologico para tener mas certeza de la

calidad de agua.

La Norma Tecnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 establece los valores
de las caracteristicas y especificaciones que debe presentar el agua para que esta
sea considerada apta para consumo, aplicado al abasto por medio de pozos o

depdsitos que sean destinadas tanto para alimentacion como para uso doméstico.
2.5.2.3. Levantamiento topografico

Previo a realizar los disefios y construccines de la obra de captacion es preciso
realizar un levantamiento topografico, el cual consiste en una serie de datos e
informacion tecnica que se debe obtener de la localidad para efectuar un buen
proyecto. Es recomendable iniciar el levantamiento en el lugar de la captacion y

llegar al sitio probable del tanque de regularizacion.

Es preciso conocer el tipo de suelo en el que se pretende realizar la obra y con
ello verificar la carga que tendria el suelo y la capacidad para soportar la

infraestructura a realizar.
2.5.24. Obras de captacion

Rodriguez (2001) plantea las obras de captacion como obras civiles y equipos
electromecanicos que se utilizan para poder reunir y disponer del agua, ya sea

superficial o subterranea, por lo que pueden variar segun sea la naturaleza de la
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fuente, su localizacion y magnitud, tomando en cuenta las posibilidades que

puedan surgir de contaminacion del agua.

Figura 3 Tipo de obra de captacion
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Fuente: Abastecimiento de Agua, Instituto Tecnolégico de Oaxaca 2001

Un dispositivo de captacion puede ser un simple tubo, un canal, una galeria
filtrante, entre otros. ElI mérito principal de los dispositivos de captacion radica en

su buen funcionamiento hidraulico.

2.5.2.5. Linea de conduccion

Una linea de conduccion se integra por tuberias, estaciones de bombeo y otros
accesorios que permiten el transporte de agua, desde la fuente de abastecimiento
hasta un tanque de regularizacion, o bien a la red de distribucion. (Comisién
Nacional del Agua, 2007)
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Segun lo planteado por Rodriguez (2001), no importa para cual de los sistemas de
abastecimiento se disefie, es decir, puede ser por gravedad, por bombeo o un
sistema mixto, de igual manera se identifica el punto con el cual se pueda obtener
el nivel suficiente que permita tener captacion y trasladarla a la zona del tanque, el
trazo de la linea se hara taquimétricamente, (es decir, midiendo distancias y
angulos de forma rapida). Se iniciaria el trabajo a partir de la estaciéon ubicada en
un punto cero, situada junto a la fuente de abastecimiento, para terminar en la

zona del tanque.

Dentro de las particularidades que se consideran en el disefo se tienen: el tipo de
conduccion definido, parametros de disefio que incluyen caudal, diametro de la
tuberia, velocidad, presién, perdida de carga, valvula de aire, valvula de purga y

caja rompepresion.

Figura 4 Linea de Conduccion

Fuente: Abastecimiento de Agua, Instituto Tecnolégico de Oaxaca 2001
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25.2.6. Tanque de almacenamiento y distribucion

Un tanque de almacenamiento se refiere a una estructura que busca cumplir con
dos funciones: la primera sera almacenar la cantidad suficiente de agua con la
que se pueda satisfacer la demanda de una poblacién; y la segunda, regular la
presion para que esta sea adecuada en el sistema de distribucion y con ello dar

un servicio eficiente. (Perez, s.f.)

Pérez (s.f.) también refiere que, en cuanto a disefio y construccion, estos pueden
ser variados y dependiendo de las condiciones del terreno, del material disponible
en el area y de la mano de obra existente. Pueden estar localizados antes o
después de la planta de tratamiento, pero, independientemente de la fuente de
agua utilizada, se recomienda aplicar una desinfeccion directa. Consta de dos
estructuras principales: el depdsito de almacenamiento y la caseta o camara de

valvulas.

Figura 5 Tanque de almacenamiento y distribucion

Tubo de ventilacién

Tapa metélica

—— Coano de rebose

Valvula de limpia Tuberla de by pass

+——Tuberia de limpla o desagiie
Vilvula de by pass P S

Fuente: Saneamiento Sostenible y Caja de Herramientas de Gestion del Agua (SSWM por sus

siglas en ingles)
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El contar con un tanque de almacenamiento y distribucion puede representar
ventajas como el contar con reserva en caso de emergencia si la linea de
conduccién se interrumpe, mantener presiones adecuadas en la red de
distribucion o bien proveer agua en situaciones de emergencia. Aunque también
puede tener ciertas desventajas como el requerimiento de limpieza e inspeccién
para evitar cualquier situacion de riesgo, asi como el anadlisis del agua
constantemente para mantener el estandar de calidad, ya que puede existir

contaminacion por insectos o contacto con agua no tratada (Perez, s.f.).
25.2.7. Red de distribucion

Una red de distribucién hace referencia a una estructura compuesta por una red
de tuberias, valvulas y otros componentes, que permite transportar agua desde
una planta de tratamiento o del tanque de almacenamiento hasta la conexion del
servicio. Con ello se pretende preservar la calidad y cantidad de agua, asi como

mantener la presion suficiente en la distribucion de la misma.

Se tiene variedad de tuberias de agua ya que depende del uso que vaya a tener.
Las caracteristicas principales son: el diametro, que varia segun la cantidad de
agua a conducir; material de los tubos, como lo son los metélicos, de cemento y
de plastico, cada uno con subdivisibn de materiales, siendo las tuberias de
cemento las mas duraderas, aunque también mas dificiles y costosas de instalar.
(Gur & Spuhler, s.f.)

Pérez (s.f.) plantea que, en cuanto al mantenimiento de un sistema de
distribucién, lo primordial es la reparacion de tuberias, valvulas y otros accesorios
que se danan por distintas causas como: el roce con raices de arboles,
apelmazamiento del terrero o bien expansion o contraccién del suelo, exceso de
presion, cambios bruscos y golpe de ariete, calidad de los materiales, vandalismo

y movimientos sismicos.
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Figura 6 Red de distribucion

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

Fuente: Saneamiento Sostenible y Caja de Herramientas de Gestion del Agua (SSWM por sus

siglas en ingles)

2.5.2.8. Sistema de desinfeccion

El agua que sea suministrada a una comunidad debe ser apta para consumo
humano, por lo que esta debe pasar de un estado ordinario a un estado que refleje
que esta limpia, salubre y sin microorganismos que pongan en riesgo la salud,
dado que una simple variacidon en la cantidad de sustancias alterara la calidad.
(Alcora, Salud Ambiental, 2016).

En una planta de tratamiento de agua potable para un sistema por bombeo, una
forma de desinfeccion recurrente es la cloracion, que es un método basado en el
uso del cloro que permite potabilizar el agua, al ser efectivo y barato, pudiendo
combatir patdégenos, a la vez que oxida compuestos de hierro, manganeso y

sabores y olores en el agua.
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Se puede agregar al agua como una desinfeccion primaria, entre la sedimentacién
y la filtracién, o bien como un paso de tratamiento final antes de la distribucion.
Puede utilizarse como una desinfeccidn secundaria, al agregarlo al agua que sale
de la planta o dentro de las redes de distribucion y con ello evitar la

recontaminacién y garantizando la seguridad del agua potable. (Romero, 2011).

Tabla 1

Tipos de tratamiento para potabilizacion del agua

Elemento contaminante Tratamiento

Solidos gruesos Desbaste

Particulas coloidales Coagulacion, floculacion y decantacion
Sélidos en suspension Filtracion

Materia organica Afino con carbén activo

Amoniaco Cloracién

Gérmenes patdégenos Desinfeccién

Metales no deseados Precipitacion por oxidacion

Solidos disueltos Osmosis inversa

Fuente: Tratamientos utilizados en potabilizacion del agua. Facultad de Ingenieria, Universidad
Rafael Landivar

De acuerdo a lo presentado por Romero (2011), el desbaste se refiere al proceso
de quitar o impedir el paso, por medio de rejas, a elementos solidos grandes que
se encuentran en las corrientes de agua, tal es el caso de botellas, ropa, bolsas y
demas. Un proceso de coagulacion (agitacion rapida), floculacion (agitacion lenta)
y decantacion (separacion) permite eliminar particulas pequefas perjudiciales,
pueden ser particulas de arena o lodo las que se busca separar del agua; se
utiliza una sustancia que permita coagular las particulas y hacer mas facil la
decantacion de las mismas. La filtracion es realizada a partir del paso del agua a
través de una arena especial o tratamientos con carbdn activo, con la que se
puede retener polvos que se encuentran en el liquido, pero no pueden ser

eliminados por otros medios efectivamente.
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Romero (2011) también manifiesta que, para asegurar la calidad del agua, se
agrega cloro, sin embargo, es de tener cuidado con la dosis que se utiliza, ya que
en pequefias cantidades puede no eliminar impurezas del agua, y en grandes
cantidades puede ser contraproducente para el organismo, pudiendo causar otras
enfermedades. Al utilizar cloro durante el inicio del proceso se permite la oxidacion
y desinfeccién, con lo que se puede eliminar hierro, manganeso, sulfuros,
amoniaco, asi como la reduccion del crecimiento de algas y microorganismos. El

cloro puede ser adicionado en forma liquida o tabletas de hipoclorito de calcio.

En cuanto al proceso de osmosis inversa, este se utiliza para la remocion de iones
y moléculas disueltas en el agua, realizado presion a través de una membrana

semipermeable porosa que permita la retencion de las moléculas e iones.

2.6. Proyecto de construccion de una red de abastecimiento de agua

potable en una aldea

Llevar a cabo un proyecto de construccion de por si es complicado, pero al
analizar el entorno del mismo puede volverse una tarea mas ardua de lo pensado

dependiendo del lugar donde se pretenda realizar dicha accion.

Un proyecto de esta magnitud es promovido para que permita satisfacer una
necesidad basica a nivel de micro localizacion dado que es una parte de un
municipio y no el municipio en totalidad. Un proyecto de agua potable por
gravedad, como su nombre lo indica, es un sistema de abastecimiento de agua en
la que ésta cae por su propio peso a partir de una fuente elevada hasta los

consumidores situados a una altura mas baja que la fuente.

En un sistema por gravedad, la energia que se utiliza para el desplazamiento es la
energia potencial que tiene el agua en virtud de su altura; el agua fluye por

gravedad desde la captacion al tanque y a la red de distribucidn, requiriendo



36

solamente del control de valvulas para dar un buen servicio de agua a la
comunidad (Lam, 2011).

2.6.1. Ejecucion de un proyecto de construccion de una red de

abastecimiento de agua potable en una aldea

Cada grupo social presenta caracteristicas uUnicas y especiales que permite la
diferenciacion con otros grupos, razén por la cual no se puede tener a cabalidad
las caracteristicas de un proyecto de un lugar y copiarlo tal cual, a otro, y en
evaluacion y ejecucion de proyectos, a pesar de tener ciertas similitudes, cada uno

es unico.

Determinar qué tipo de proyecto de construccién y el impacto que tendra el mismo
conlleva una serie de actividades que pueden ir desde una encuesta de los
aspectos socio-econdmicos, en la que se pueden incluir una evaluacion de
saneamiento e higiene; “el estudio de las alternativas de abastecimiento de agua;
censo poblacional; levantamiento topografico; disefio del sistema de agua;
legalizaciones de fuente, ubicacion de tanque y pases de servidumbre” (Agua para
la Vida - Nicaragua, 2011).

2.6.2. Desarrollo de un proyecto de construccion de una red de

abastecimiento de agua potable en una aldea

El agua juega un papel mas que importante en el desenvolvimiento del diario vivir
de una persona, por lo que el acceso este bien no es algo que se deba tomar a la
ligera. Si bien es cierto que puede ser cubierta con recursos ajenos al lugar, el que
se tenga una fuente de abastecimiento propio permite que una aldea pueda

manejar de una forma eficiente sus recursos.

Segun la opinidén de Lam (2011) el agua es un recurso indispensable para la vida
humana, por lo que no basta tener un servicio de abastecimiento de agua, sino

que esta debe ser apta para el consumo humano, permitiendo a las personas ser
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protagonistas de su bienestar, por lo que juega un papel preventivo en la salud y

un desarrollo humano y econémico en el medio rural.

A pesar de considerar el acceso a agua potable como una necesidad que debe ser
satisfecha siempre, aun no es una realidad que ello ocurra, ya que una parte de la
poblacion aun no cuenta con este servicio; las personas al pertenecer a cierto
sector no aspiran ser tomadas en cuenta desde un principio por aquellos que

tienen el poder de hacer el cambio.

Es toral que se logre llevar a cabo proyectos sociales a lo largo y ancho de un
territorio dado el impacto que estos pueden llegar a tener. “Se considera que los
beneficios que un proyecto da son innumerables, por eso tanto el Gobierno
Central, Municipalidad, entidades no gubernamentales y la poblacién a beneficiar
deben de coordinarse y apoyar la ejecucién y buen funcionamiento del proyecto...
Un sistema de distribucidn de agua potable, con cantidades y calidades
adecuadas, provocara: disminucion en gastos de medicinas y consultas médicas
para curar enfermedades de origen hidrico y, al mismo tiempo, se genera un
incremento en el valor de la tierra para las personas que son propietarias, debido a

la implementacion de servicios” (Oliva, 2005).
2.6.3. Mejoramiento de una red de abastecimiento de agua potable

Un uso eficiente del agua implica la utilizacion de mejores sistemas de extraccion,
conduccién y almacenamiento de agua, ya que, a pesar de poder contar con un
abasto de agua, siempre puede existir una mejora en el sistema, ya que se
pueden hacer cambios en la infraestructura que permita modificar aquello que
queda obsoleto o bien poder hacer ampliaciones en la misma pudiendo abarcar
aun mas de lo que se tiene en determinado momento, y es que, con el creciente
numero de habitantes, en algun momento la infraestructura que se tenia ya no es
suficiente y se requieren cambios que puedan hacer funcional de nuevo el

sistema.
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En algunas circunstancias, las empresas de agua, por abarcar un mayor numero
de habitantes descuida el servicio que presta a los usuarios ya existentes, creando
descontento con la prestacion del mismo, provocando que no se pueda atender
bien a ninguna de las partes y a su vez generando problemas econoémicos y de
salud, ya que muchas familias, al no poder contar con un suministro constante
incurren en gastos que pudieran evitarse al buscar alternativas o bien al contraer

enfermedades causadas por falta de higiene o por agua contaminada.

2.7. Impulso de un proyecto de construccion de una red de abastecimiento

de agua potable en una aldea

Segun la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural (Decreto 11-2002, 2002),
los consejos de desarrollo tienen las facultades y facilidades para al menos dar el
primer paso, que permitan dar solucién a los problemas que aquejan a la
poblacion, por lo que es importante que se tenga una buena organizacion y
comunicacion dentro de los miembros que ostentan el poder. Las condiciones
organizativas de la comunidad pueden ser favorables para una buena ejecucion
de proyectos, tomando en cuenta los distintos niveles de consejos de desarrollo
existentes, asi como la coordinacion interinstitucional, incluida la alcaldia

municipal, que permita también la planificacion de desarrollo de determinado lugar.
2.7.1. Implementacién de un proyecto

Los primeros en notar la carencia de algo son los afectados de forma directa, por
lo que son ellos los que deben tomar las riendas de la situacion y mostrar la
iniciativa que permita dar el primer paso hacia el cambio. “Involucrar a la
comunidad en todo el proceso de manera que se apropien de los proyectos y se
convierta en agente de su propio desarrollo, al impulsar la promocién de los
derechos de los individuos y fortalecer el estado de derecho en Guatemala para

lograr el desarrollo de la nacién” (Farfan, 2005).
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Durante los ultimos afios se ha puesto especial importancia al involucramiento de
la poblacion en materia de desarrollo de las comunidades, buscando con ello que
pueda haber una colaboracion en conjunto con las autoridades para poder sacar
adelante los distintos programas planeados. Contar con una planificacion detallada
es de vital importancia ya que con ello se puede tener un panorama general de
como debiera ser la situacion en determinado momento de una obra; con ello se
puede hacer mas sencilla el seguimiento del proyecto, tanto para quienes lo llevan

a cabo como para los beneficiarios del mismo.

Como habitantes de un lugar es importante tener poder dar seguimiento a la
implementacion de un proyecto que busca beneficiar a la sociedad, velando para
que pueda concluirse la obra y se puedan obtener los beneficios esperados al

inicio de la misma.

2.8. Impacto de la implementacion de un proyecto de construccion de una

red de abastecimiento de agua potable

La carencia o existencia de un servicio de agua potable afecta en diferente medida
los elementos que existen en un ambiente, ya sean tangibles o intangibles. Como
todo proyecto, la construccion de una red de abastecimiento de agua potable
conlleva distintos procesos que podran afectar de forma positiva o negativa al

entorno, pudiendo ser estos:
2.8.1. Salud

Un tema importante en la vida de un ser humano es la salud, ya que es
considerada una necesidad basica dentro de un hogar. El acceso a agua potable
es una accién que mayor impacto puede tener en la salud de la poblacion, sobre

todo en temas de morbilidad, mortalidad y desnutricion.

De acuerdo con la OMS (2004), el agua y el saneamiento son uno de los

principales impulsores que posee la salud publica, y es que muchas de las
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enfermedades son transmitidas a través de corrientes de agua contaminada, como
lo son: diarrea, paludismo, esquistosomiasis, infecciones intestinales, entre otras,
afectando en gran medida las tasas de morbilidad y mortalidad, por lo que contar
con un abastecimiento eficiente permite reducir el numero de personas que

contraen estas enfermedades.

Segun informes de la OMS (2017), a pesar de que cada vez mas personas tienen
acceso a servicios basicos de agua potable, estos servicios no necesariamente
proporcionan agua potable segura. Numerosos hogares, centros de salud y
escuelas carecen de agua potable, lo que aumenta el riesgo de contraer
enfermedades que pueden afectar la salud de todo tipo de personas,
especialmente de nifios pequefos; algunos si cuentan con agua, pero debe
recorrer grandes cantidades de terreno para poder recoger agua de alguna fuente
cercana, siendo este un inconveniente por el tiempo que representa esta accion,
sin tener certeza de la calidad de la misma. Por lo anterior, el poder contar con un
abasto de agua potable es fundamental para la salud de cada comunidad, y por lo
tanto es un paso esencial hacia la construccion de sociedades fuertes, saludables

y equitativas.

Algunos datos de la Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia
(SEGEPLAN, 2006) muestran que el impacto que tiene el invertir en agua potable
representa una disminucion en casos detectados de enfermedades diarreicas,
siendo una relacién de 1$ invertido equivalente a la disminucién de un 10% en
casos registrados, con lo que se pueden ‘liberar” fondos de presupuesto

destinados a estos casos y redirigirlos hacia otros aspectos igualmente relevantes.
2.8.2. Economia

A nivel econdmico, el contar con un sistema de abastecimiento de agua potable se
puede determinar la incidencia tanto a nivel micro como a nivel macro, dada la

incidencia que llega a tener no solo en la vida de una persona sino a nivel de una



41

comunidad, municipio o incluso pais, ya que se afectan distintas variables que
pueden ser determinantes tanto en el desarrollo como en el crecimiento
economico. Puede verse desde dos puntos de vista: microecondmico, es decir,
como afecta la situacidon a de las personas como individuos, o bien a nivel
macroeconomico, es decir, el efecto de una situacion a un conjunto de individuos,

a nivel de pais.
2.8.2.1. Nivel microeconémico

Con base en lo mencionado por Lentini (2010), en algunos lugares pueden llegar a
emplearse por lo menos cinco horas a esta actividad, considerando que en
muchas ocasiones la fuente principal de abasto es un rio, y este se encuentra lejos

de la casa.

Cada hogar tiene un impacto de manera particular al poder contar con un servicio
que les contar en la casa con el abasto suficiente de agua y con ello poder
satisfacer necesidades. En zonas rurales, las personas dedican cierto tiempo al
acarreo de agua, sobre todo en situaciones en las que no se cuenta con un
sistema de almacenamiento adecuado y, si no se tiene precaucion, los recipientes

utilizados para el acarreo pueden ser factores transmisores de enfermedades.

De acuerdo con lo anterior, se incurre en costos por temas de salud, ya que al no
contar con un nivel de abasto de agua potable y contraer enfermedades por falta
de higiene, se destinan recursos monetarios a la recuperacion de la salud. Al
disminuir los casos de morbilidad por enfermedades intestinales se tienen costos

evitados en salud.
2.8.2.2. Nivel macroeconémico

A un nivel mayor, el hecho de que los hogares cuenten con un sistema de

abastecimiento de agua conlleva a que en la sociedad se reflejen los efectos en
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distintos sectores econdmicos, como lo son la industria, el comercio, el turismo,

actividades agropecuarias y agricolas, e incluso de comercio exterior.

Una variable importante a considerar es el empleo, ya que, segun datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2016), se estima que por lo menos la mitad de la poblacion mundial
esta empleada en uno de los ocho sectores econémicos que dependen del agua,
por lo que la escasez y los problemas relacionados a ella pueden incidir en el
crecimiento econdmico, tomando como base la produccién de alimentos y energia.
El no asegurar un suministro de agua adecuado y fiable a sectores que dependen

del agua da como resultado la pérdida o desaparicién de puestos de trabajo.

En el sector agroalimentario, el poder contar con abastecimiento de agua no
contaminada es importante para riego, teniendo impacto a nivel pais, econdmica y
socialmente, al promover la produccion agricola, comprometiendo los ingresos que
se obtienen de esta actividad. En el ambito turistico, la importancia radica en el
hecho de contar con agua limpia y segura, tanto para el consumo como para el

uso que puedan darle los turistas.

La UNESCO (2016) también resalta la importancia del agua en la industria ya que
a medida que avanzan la tecnologia también aumentan las tensiones ambientales,
por lo que la industria busca implementar medidas que puedan reducir el consumo
de agua por unidad producida; también se esta esforzando por aprovechar y
reciclar el agua, orientandose hacia una produccidn mas limpia, con posibles

beneficios en términos de empleos mejor pagados.
2.8.3. Entorno social

La calidad de vida de la poblacion depende del acceso que se tiene a los bienes
necesarios para la supervivencia, en general, el no contar con un servicio digno de

abastecimiento de agua puede afectar factores como educacion y cohesion social.
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Segun lo expuesto por Lentini (2010) a nivel general, el acceso a servicios de
buena calidad es una condicion importante que refleja estabilidad politica y social,
puesto que los problemas que lo afectan tienen el potencial de provocar
reacciones politicas y sociales. En la situacion actual contar con los servicios
minimos se ha convertido en un lujo que poco a poco ha ido adentrandose en los
hogares guatemaltecos, aunque en algunas circunstancias, aun es reflejo del

estatus econdmico en el que se encuentra una familia.

De cierta forma, todos los hogares pueden presumir de acceder a alguna fuente
de abastecimiento de agua, que, en muchas ocasiones puede ser lejana, de
diversa calidad y de caracter regular e intermitente, puesto que de otro modo no

podrian sobrevivir.
2.8.4. Medio ambiente

Sin duda alguna, el medio ambiente se ve afectado en gran medida al
implementarse un proyecto que permita el abasto de agua en una comunidad, ya
que no solamente se toma el agua de su curso natural, sino que este recurso es
utilizado de distintas formas y para diversas actividades y es devuelto nuevamente
al ambiente como un recurso contaminado por distintas sustancias con las que se
mezcla durante su uso doméstico, siendo en la mayoria de veces, desechado sin

ningun tratamiento que pueda minimizar el grado de contaminacién que conlleva.

Normalmente, en areas rurales es dificil encontrar sistemas de desague o
alcantarillado, por lo que las aguas residuales producidas en los hogares o
industrias son desechadas sobre la superficie del terreno o bien a corrientes de
agua cercanas, que a su vez fluyen hacia otros cuerpos acuiferos llevando con

ellas todo tipo de desechos, pudiendo afectar el consumo en otras areas cercanas.

Al tener un proyecto que esta abasteciendo una comunidad y se reduce el flujo del
mismo, pueden existir varias causas, pero se pueden considerar a dos de ellas

como las mas recurrentes de dicho inconveniente: el crecimiento en la cuenca por
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encima de lo que pueden soportar los recursos hidraulicos existentes, y el
compromiso excesivo de los recursos hidraulicos, debido a que no se toman en

consideracion todos los usos y usuarios durante la planificacion del proyecto.

El implementar un proyecto de agua potable conlleva actividades como
construccion, expansion o rehabilitacion de distintas lineas de conduccion, pozos y
sus respectivas estructuras de recepcion, tuberias, sistemas de tratamiento y
distribucion, entre otras, por lo que se ven afectados distintos elementos del
ambiente, entre ellos, los suelos de bosques, los cuales son desprovistos de su
cubierta natural, siendo propensos a erosion y lateralizacién, llegando a ser
improductivos para cultivos; esto es en cierta forma un circulo vicioso, ya que al
erosionarse los suelos, el caudal del recurso hidrico se ve afectado, ya sea en
cantidad o calidad (Barrios, 2014).

Una forma de representar el grado de dafio que sufre el ecosistema ante cualquier
alteracién es por medio de la Matriz de Leopold, que, dicho en palabras de Ponce
(s.f.) esta matriz desarrollada en 1971 que provee un analisis amplio de las
interacciones entre acciones propuestas (eje horizontal) y factores ambientales
significativos (eje vertical), evaluando las casillas relevantes, colocando un niumero
entre 1 y 10 en la esquina superior izquierda de cada casilla para indicar la
magnitud relativa de los efectos (1 representa la menor magnitud, y 10 la mayor).
Asimismo, se coloca un numero entre 1 y 10 en la esquina inferior derecha para
indicar la importancia relativa de los efectos, por lo que un valor alto o bajo indica
el grado de impacto, buscando colocar los datos reales y no a percepcion del

evaluador.
2.9. Proyectos sustentables de abastecimiento de agua potable

Segun lo planteado por Garcia & Tagle (2016), las propuestas de economia
ecologica deben ser dirigidas hacia la identificacion de modelos productivos que

sean compatibles con el ambiente y que puedan generar bienestar social.
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También hacen mencion del principio de sustentabilidad, en el cual son
concebidas las bases de los sistemas productivos como un problema que
condiciona la supervivencia humana, percibiendo la proteccion de los ecosistemas
por medio de una gestion apropiada de recursos naturales, tomando como punto
de partida la rehabilitacion del deterioro causado por afios de consumo
descontrolado.

A medida que las ciudades han ido creciendo, la disponibilidad de bienes
naturales ha ido en disminucion, principalmente el agua, en gran medida se debe
al uso desmesurado que se tiene ya que se toma como si el recurso fuera
inagotable cuando claramente no lo es, por lo que las costumbres de la poblacion
se han visto alteradas y en algunos casos ni cuenta se ha dado que sus habitos
han ido variando en aspectos relacionados al hogar, al trabajo e incluso en la

recreacion.

Todo ser viviente requiere del agua para sobrevivir, aunque en diferentes
cantidades, por lo que la distribucién equitativa entre las especies animales y
vegetales (incluidas las humanas, actuales y futuras) debe mantenerse como una
relacion que permita mantener en equilibrio dada la disponibilidad de los recursos
y las variaciones naturales que pueden presentar (Garcia, Carredn, Hernandez,
Montero, Bustos, 2013).

2.9.1. Cosecha de agua

Dado que las fuentes de abastecimiento tienen menos capacidad de satisfacer
necesidades dado el nivel de consumo que se tiene, se buscan alternativas que
puedan ayudar a disminuir la brecha entre personas que no tienen como costear el
servicio de abastecimiento de agua con aquellas que si disponen de este servicio,
siendo una opcion la cosecha de agua, ya que no solo es el aprovechamiento de

recursos disponibles sino también el manejo que se le puede dar al mismo.
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La cosecha de agua es una técnica que se lleva a cabo por numerosas familias,
pero en ocasiones no se tiene la nocidén que se esta realizando este procedimiento
ya que puede tomarse como algo cotidiano, tomando en cuenta que puede ser
utilizada para usos distintos al consumo humano ya que, al hacer referencia a la

cosecha de agua, la idea central gira es la del aprovechamiento de agua de lluvia.

Para poder recolectar la lluvia existen algunas técnicas, dependiendo el uso que
se le quiera dar al recurso o bien la capacidad de almacenamiento con que se
cuenta, ya que no todos pueden tener el espacio de recoleccion adecuado ni el

espacio adecuado donde almacenarla.

A grandes rasgos, un sistema de captacidon de agua de lluvia consiste en un
dispositivo que permite la recoleccion, conduccién y almacenamiento de agua de
precipitacion. Se obtienen beneficios como el ahorro de energia, prevencion de
inundaciones, disminucion de la erosion, manejo responsable del agua, la
proteccion del ambiente y a la sustentabilidad, esto sin llegar a realizar ningun

cambio de habitos por parte de la poblacion (Garcia & Tagle, 2016).

Una forma sencilla de recoleccion solo necesita un deposito donde poder
almacenarla, como botes, tinajas o pilas o bien pueden ser estructuras elaboradas,
que necesite una erogacién monetaria para su instalacién, pero que conlleva a un
mayor volumen de almacenamiento e incluso mejoramiento de la calidad, siendo

apta para consumo humano.

Otra forma de poder cosechar agua es por medio de balsas, las cuales consisten
en sistemas artificiales de almacenamiento que constan de una excavacién en el
terreno, frecuentemente acompanada de un levantamiento de muros perimetrales
o interceptando escorrentias mediante presa. Puede tener diversos usos como el
riego agricola y el aprovechamiento por parte de ganaderos, en instalaciones
agrarias o riego no agricola. Los tamanos varian, asi como los materiales con que

son elaboradas. (Camacho, Sanchez, Aguilar, Gémez, & Rodriguez, 2011)
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3. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia de investigacion que expone en
detalle el procedimiento utilizado para el desarrollo de la investigacion y con ello
buscar resolver el problema relacionado con el abastecimiento de agua potable en

Aldea Lo de Coy, en el municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

Como parte de este capitulo, se incluye la definicion del problema; objetivos, tanto
general como especificos, el uso y aplicacion del método cientifico; y las técnicas

de investigacién documental y de campo que fueron utilizadas.

3.1. Definicién del problema

Los recursos renovables son cada vez mas escasos, sobre todo los recursos
hidricos, por lo que, se hace dificil que las necesidades sean cada vez mas
dificiles de satisfacer. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica,
(INE), de los habitantes en Aldea Lo De Coy un 23% no cuenta con servicio de
agua entubada, debiendo buscar el abasto a través de camiones, o bien,

compartiendo el servicio con otros habitantes del lugar.

Existen horarios en los que los vecinos se deben levantar de madrugada a abrir
sus chorros y llenar sus depdsitos y demas recipientes o bien, se tienen horarios
durante el dia, horarios en los que muchas veces las personas estan fuera de
casa, ya sea por trabajo o por estudio, teniendo que buscar alternativas para no

quedarse sin agua.

Al identificar los inconvenientes que padece la poblacién y determinar el problema
de la investigacion se plantea la siguiente pregunta: ;Cudles son los aspectos a
considerar para un proyecto de construccién de una red de abastecimiento de
agua potable en Aldea Lo De Coy, municipio de Mixco, departamento de

Guatemala como solucion ambiental de bajo costo?
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3.2. Delimitacién del problema:

La delimitacion de un problema viene dada de la especificacion del mismo, el cual
es utilizado como base que permite definir la unidad de analisis, el periodo a

investigar y el ambito geografico que comprende la investigacion.

3.2.1. Unidad de analisis

Una red de abastecimiento de agua en Aldea Lo de Coy

3.2.2. Periodo a investigar

Se tomd6 como base los afios 2019 y 2020

3.2.3. Ambito geografico

Municipio de Mixco, Departamento de Guatemala

3.3. Objetivos

Los objetivos constituyen la principal intencion de la presente investigacion, en la

que se plantean objetivos generales y especificos.
3.3.1. Objetivo general

Presentar una propuesta de un proyecto para la construccién de una red de
abastecimiento de agua potable en Aldea Lo De Coy, municipio de Mixco,

departamento de Guatemala, como solucion ambiental de bajo costo.
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3.3.2. Objetivos especificos

o Detallar las caracteristicas de la aldea para la implementacién de un proyecto
de construccién de una red de abastecimiento de agua potable realizando
una investigacion documental y una encuesta realizada a los habitantes del

lugar.

o Identificar la red de abastecimiento de agua potable y sus elementos basicos,
que sean adecuados para cubrir las necesidades identificadas en Aldea Lo

de Coy.

o Establecer el costo de la construccion de una red de abastecimiento de agua

potable, detallando los materiales requeridos para su realizacion.

o Determinar el impacto ambiental que tendria la implementacion del proyecto
de construccion de una red de abastecimiento de agua potable en Aldea Lo

de Coy por medio de una lista de verificacion de impactos ambientales.

3.4. Justificacion

Permite explicar las razones o motivos que demuestran la necesidad e importancia
de la investigacion relacionada con el abastecimiento de agua en Aldea Lo de

Coy, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

La Aldea Lo De Coy es una aldea en la que existen carencias y necesidades por
satisfacer entre su poblacién, tal es el caso de la escasez de agua potable en

aproximadamente un 23% de sus habitantes segun datos del INE.

De acuerdo a lo observado en distintos puntos de la Aldea Lo de Coy y de acuerdo
con las opiniones de los vecinos, el suministro de agua esta establecido por
horarios y por sectores. En promedio, se tiene que durante dos horas cada dos

dias, se puede recolectar agua, para lo cual se hace indispensable poseer un
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depdsito o recipientes apropiados donde almacenarla por determinado periodo de
tiempo (toneles, botes, cubetas), ademas que se tiene la posibilidad que la bomba
del pozo sufra algun desperfecto o este en mantenimiento y el servicio sea
irregular, lo cual se notifica por medio de redes sociales o bien se hace la consulta

por el mismo medio en caso se tenga algun inconveniente con el servicio.
3.5. Método

El método cientifico es el fundamento de la presente investigacién al ser desde un
enfoque cuantitativo, ya que este, ademas de permitir obtener y analizar datos
numericos y estadisticos, busca ser objetivo y permite establecer un orden estricto
que no da lugar a saltarse ningun paso sin haber completado el anterior, trazando
lineas de conduccion reguladas formando una perspectiva que permita delimitar
las ideas vitales. Por ello, este método permite contar con fases que dan lugar la
una a la otra, formando una secuencia facil de seguir, como lo son las fases

indagadora, demostrativa y expositiva.