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RESUMEN

La informacion recabada en la investigacion realizada tiene un estudio documental
y los resultados obtenidos se generaron por fuentes secundarias, lo que no
permitio establecer los parametros del estudio de captacion de agua de lluvia. El
agua es un recurso necesario para poder realizar las actividades diarias, existen
regiones que existe racionamiento del recurso hidrico. Segun el uso que se le da
al agua puede ser para el consumo o para el uso doméstico como limpieza e
higienizacion. En Guatemala se tiene un periodo corto de concentracion de agua
de lluvia haciendo los periodos secos bastante largos, por lo consiguiente los
servicios de agua potables se ven afectados, la época seca una dependencia a
los sistemas de bombeo generando explotacion en los mantos acuiferos. Esta
generacion de aumento de bombeo también genera un costo de mantenimiento y

la operacion de los sistemas.

Como parte de investigacion se recopilaron datos con la empresa que distribuye el
agua EMPAGUA, y con las empresas privadas de abastecen a un sector de las
familias a través de entrevistas y platicas con las personas encargadas.
Generando un resultado que establece el consumo y la distribucién del agua,
como el uso que se le da al recurso dentro de la zona. Se pudieron establecer las
consideraciones y algunos de los conceptos béasicos sobre las fuentes de
abastecimiento y distribucién del servicio de agua. En la zona 16 donde se realizé
la investigacion cuenta con el servicio de agua potable en la mayoria de la
poblacién, pero se logré determinar por medio de la observacion y las entrevistas
con personas afectadas que existe una parte de la poblacion que no cuenta con el
abastecimiento de agua en su totalidad. Dentro de la ejecucion del proyecto del
sistema de captacion de agua de lluvia ayudaria a mitigar los impactos
econdémicos y ambientales que podrian ayudar a la reduccién de los problemas

sociales a gran escala.



Guatemala tiene elementos naturales y meteorolégicas que ayudan a poder
determinar la humedad y la precipitacién pluvial, en la captacién de agua de lluvia
consiste en la recoleccién del recurso para el posterior uso, utilizando el material
correcto y donde la captacion depende de la dimensién de los techos. El
almacenamiento de agua de lluvia contiene una alta calidad de fisico quimico, es
un medio que se puede utilizar en diferente poblacién, el empleo de la mano de
obra y de los materiales utilizados no debe ser especializado, este medio es facil
de realizar un manteamiento y brinda una comodidad y ayuda a reducir el costo de

la recoleccion.

Es importante determinar medidas para poder dar una respuesta al problema y
brindar una mejora continua y alternativas de solucion. Los sistemas de captacién
de agua de lluvia contienen las etapas como la captacion, almacenamiento y la
distribucion, donde la captacion se realiza de acuerdo al area y estructura de los
techos. Y el almacenamiento se realiza de acuerdo al material de fabricacion y los
costos de los mismos. La inversion econdmica que se realiza en la instalacion
depende totalmente de las dimensiones y el tratamiento realizado, siempre es
importante obtener los datos de la precipitacion anual para poder establecer la

factibilidad del proyecto de captacion.

Una de las soluciones para hacer frente a la escasez del agua es el
aprovechamiento eficiente del agua de lluvia, esta tradiciébn es milenaria que se
practica en un promedio de hace un aproximado de 5000 afios. En diferentes
culturas de los paises se han desarrollado técnicas para poder recolectar el vital
recurso pluvial uno de los mas grandes retos es que el aumento de la poblacion y
la escasez de los recursos hidricos, la recoleccion de agua es de ayuda
determinante para el ahorro y el aumento de las reservas naturales. Para las
familias utiliza este tipo de captacion de agua de lluvia es una solucion para poder
cumplir con la demanda insatisfecha y de una manera responsable aprovechar el

uso del agua de lluvia. Este modelo de recoleccion de agua debe de depurar las



impurezas que contenga el agua para que después el liquido sea trasportado al

area de almacenamiento y poder utilizarla dentro de la familia.

Este proyecto presenta de una manera conceptual una propuesta del disefio de
captacion de agua de lluvia en la zona 16 y la evaluacion del volumen del agua
que se ahorra con el aprovechamiento de la lluvia y un presupuesto para la
instalacién del tanque de captacién y de almacenamiento y una estimacion del
ahorro que va generando a las familias en la ejecucion del proyecto. Este sistema
es técnicamente viable pero no es financieramente posible realizarlo pues la
inversion es alta y por el estado econdémico de la poblacién afectada es dificil
ejecutarlo sin ninguna estimacion o financiamiento que pueda ayudar a las
familias a adquirir este tipo de tanque de filtro, este proyecto pude ser ejecutado

en cualquier lugar 'y muestra una  solucion de  desarrollo.



INTRODUCCION

Los seres humanos han desarrollado en sus diferentes grupos sociales manera de
utilizar el agua y diferentes formas de abastecerse del recurso hidrico. El
crecimiento demografico ha obligado a la poblacion a ocupar lugares sin acceso al
agua, como en zonas aridas. Existen poblaciones que contindan con problemas de
abastecimiento en las areas urbanas y rurales, donde el aumento de la demanda

de seguridad alimentaria y de un bienestar econémico.

Para poder lograr una reduccion de la problematica generada por el agua y la
presidn que existe sobre las cuencas hidrograficas, se plantea la elaboracion de
un proyecto de captacién de agua de lluvia como una alternativa para reducir el
costo y generar un ahorro en el uso de agua potable que no sea para el consumo

humano.

El presente trabajo retne la informacion valiosa sobre los recursos hidricos y los
métodos de abastecimiento de agua potable que utiliza la poblacion de la colonia
de San Gaspar zona 16 donde el pozo que distribuye el agua potable no se
encuentra en las mejores condiciones, y que el mantenimiento que le realizan es
periodicamente lo que provoca una mayor escasez por el mismo racionamiento,
para luego abastecer pero en una cantidad de tiempo limitado, generando que las
familias que se abastezcan de agua por medio de camiones cisternas o

vendedores de agua en garrafén.

El objetivo general fue proponer un sistema de captaciéon de agua de lluvia para
las familias de San Garpar zona 16, y la captacion es un medio que puede facilitar
la obtencion del vital liquido para el uso domeéstico. Este modelo requiere de
técnicas que favorecen al usuario como gue no requiere energia eléctrica, el agua

de lluvia es gratis, el uso final que se le de al recurso depende del usuario y este



meétodo elimina la necesidad de cancelar a distribuidores altos y costosos precios.

con este método de recoleccion se evitan las inundaciones y la erosion del suelo.

En el capitulo uno se desarrollan los antecedentes de la captacion de agua de
lluvia en Guatemala y en paises alrededor del mundo que llevan implementando
este tipo de modelos para poder dar el aprovechamiento eficiente al agua. Se
establece cuales son los recursos hidricos a nivel nacional de abastecimiento de la
zona. también se puede observar la problematica que ha existido con las
restricciones del control de pozos y el uso desmedido del agua. Y la variedad de
estudios que se pueden analizar y de esta manera poder obtener una mejor

interpretacion de la informacion obtenida.

En el capitulo dos se describen algunos aspectos técnicos de los parametros
dentro del disefio de recoleccidn eficiente en el sistema de captaciéon de agua de
lluvia. Al recolectar el agua de lluvia se mitiga y reduce el caudal del alcantarillado
y de esta manera contribuir al bajo uso de tratamiento para aguas residuales. Se
deben de tomar en cuenta que para este proyecto de captacion de agua de lluvia
es necesaria la precipitacion del lugar que en ocasiones es incierta debido al

cambio climético.

Dentro del capitulo tres se aborda la forma o temética del sistema de captacion,
como la metodologia que se inicia con las debidas instalaciones de las canaletas
dentro de la vivienda, el disefio y la evaluacion del sistema de agua. En la
demanda del recurso fue necesario poder establecer cual es el porcentaje de
necesidad del recurso en las familias y poder establecer el abastecimiento de los
usuarios del sector. La oferta que brinda el mercado en métodos de distribucion de
agua domiciliar siendo las cisternas de agua y camiones de agua potables. Los
diferentes modelos de tanques de almacenamiento que varias segun la necesidad

del demandante.



En el dltimo capitulo se encuentra la propuesta de abastecimiento de agua y la
inversion a realizar por la instalacién que tiene una vigencia a un largo plazo por
la misma durabilidad de los materiales. También se establecié que este proyecto
es eficiente con la premisa que debe de realizarse un mantenimiento adecuado a
los tanques de almacenamiento. La operacién de los sistemas es clave para
garantizar la calidad del agua, este modelo brinda variedad de beneficios
especialmente por la accesibilidad y que este solventa la necesidad de
abastecimiento en las viviendas y es amigables con el ambiente ya que no genera

contaminacion.



1. ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes de la captacion de agua de lluvia.

Segun la Sociedad Mexicana de la ciencia del suelo, (1998) Las cisternas o aljibe
construidos desde los afios 4,000 a.C. con material de lodo y paja. O bien con
piedra caliza y fragmentos de granito todos estos materiales eran determinantes
para el hombre que aprovechaban el agua superficial como fuente de
abastecimiento y consumo. En el siglo XIX y XX la mayoria de las ciudades
experimentaban realizando suministros de almacenamiento por medio de la
acumulacion para luego ser distribuida por red de acueductos.

Para los inicios del siglo XXI existieron situaciones que dieron un giro al sistema
de captacion debido que varias regiones desarrollaron de una manera mas habil el
almacenamiento con eso se ejercia presion sobre las fuentes de agua escaza.
Empezaron a captar a partir de una techumbre de lamina galvanizada que
descarga el agua de lluvia en los canales que a través de tuberia de polivinilo es
descargada a la cisterna, la capacidad de captacion depende de las condiciones
climaticas del area de captacion, también este factor estd determinado por el
namero de habitantes y el numero de viviendas. (Sociedad Mexicana de la ciencia
del suelo, 1998)

Segun la (Sociedad Mexicana de la ciencia del suelo, 1998) la contaminacion de
los suministros de agua como resultado del contacto con ciertos materiales, estos
pueden ser evitados con el uso de materiales apropiados de consumo, es
necesario la filtracion, la cloracion o desinfeccion por otros medios. La captacion
pluvial provee una fuente de agua al punto donde requiere. Esto es manejo y
operacion propia. Los sistemas de captacion se pueden construir para satisfacer

casi cualquiera demanda.



1.2 Antecedentes de utilizacién de sistemas de captacion de agua de lluvia

en diferentes paises del mundo.

Existen paises donde es cada dia mas comudn la utilizacion de los sistemas de
captacion de agua de lluvia como una alternativa para poner fin a los problemas
de provision que estan teniendo las ciudades, hay paises donde se han retomado
las tradiciones de sistemas ya olvidados, y se han creado sistemas a gran escala

para poder aprovechar el agua de lluvia.

En paises asiaticos

Siendo un gran continente con variedad de paises y donde han existido gran
cantidad de inundaciones en la época de lluvia especialmente en el area de la
zona sur, también existe una gran escasez de agua potable y por esta razon se
han evaluado soluciones determinantes en la captacion de lluvia, en la meseta
noroeste una de las mas pobres de China el gobierno ha entregado a las familias
un sistema de captacion de agua de lluvia, que consiste en canaletas para la
recoleccion y tanques de almacenamiento de cemento y planchas de plastico, esta
agua su destino es para el riego de los cultivos. A partir del afio 2000 se crearon
un total de 2,183,000 tanques para recolectar el agua con capacidad de 73.1

millones de m® garantizando de esta manera el suministro de agua a la poblacion.

En Japon promueve la recoleccion y la utilizacion de agua de lluvia. En la ciudad
existe un promedio de 750 edificios publicos y privados que utilizan sistemas para
la recoleccion y utilizacion del recurso pluvial. También han desarrollado un
sistema urbano a gran escala para establecer zonas de retencién vy
almacenamiento, preservando la naturaleza en los bordes de los rios y acoplando
superficies para que se inunden en la época de lluvia, y asi evitar que los

desbordamientos afecten otras zonas



Singapur. La tierra en esta isla asiatica es escasa y cara, aproximadamente 86%
de la poblacion de Singapur vive en edificios de gran altura y se enfrentan a una
demanda creciente de agua. Desde 1986, cuando se reconocio el grave problema
de escases al que se enfrentaba el pais, se estan implementando esquemas para
la captacion de agua de lluvia. ElI promedio de lluvia anual en Singapur es de
2.400 mm y se esta buscando que 50% de la superficie se utilice para captar el
agua de lluvia. Razon por la cual estan buscando fuentes alternativas y métodos
innovadores para la recoleccion de agua de lluvia. Se esta impulsando la
recoleccion de agua de lluvia en diversas superficies, empezando por la utilizacién
de los techos de los edificios altos, pero también se aprovechan las pistas del
aeropuerto, los techos y estacionamientos de los complejos industriales e
instituciones educativas. El liquido es recogido y pasa a cisternas separadas, para
ser aprovechado en usos no potables. Debido a que la mayoria de esta agua es
captada en zonas urbanas existe un enorme control sobre la contaminacion y se

aplican tecnologias que aseguren su calidad. (Ballen et al. 2003)

En paises de Centro América

Honduras Los habitantes de las comunidades del municipio de Orocuina, hasta
1992 tenian que recorrer diariamente distancias de hasta 2.5 km para abastecerse
de agua de baja calidad, situacion que se hacia mas dificil en la temporada seca.
En respuesta a este problema, la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras
disefidc e instal6 cinco sistemas basados en pilas recolectoras para
almacenamiento de agua de lluvia.

Los sistemas consistian en colocar canaletes alrededor del techo de las viviendas
y estos se conectaban a las pilas recolectoras construidas con materiales locales
como arena, grava o piedra. La capacidad de almacenamiento podia ser de 1.03
m3 hasta 4.40m3, los tamafios de las estructuras dependian de las posibilidades
econdémicas de la poblacién y de las necesidades de consumo segun el tamafio



del grupo familiar. El periodo de utilizacion del agua fue de alrededor de 40 dias
considerando el consumo diario de 25 litros por persona. Este proyecto redujo el
gasto economico en agua y dotd de mayor tiempo a los habitantes para
desempeiniar tareas diversas relacionadas con su actividad primaria.

Nicaragua En 2004 las organizaciones Georg Fischer y Mercy Ship implementaron
un proyecto para construir sistemas de captacion pluvial en las areas de acceso
mas limitado al agua. El ejemplo mas claro se vivié en el departamento de Leon,
en donde fueron instalados 7 tanques con capacidades que variaron entre los
14m3 y los 71 m3, los cuales permitieron a los habitantes abastecerse de agua
durante la temporada seca para distintas actividades, todas ellas relacionadas con

el consumo humano. (Fisher & Ship, 2005)
1.3 Antecedentes de Guatemala en proyectos de captacién de agua.

Segun Rivera (2015) los distintos factores en los disefios de proyectos de
infraestructura civil pocas veces se toman en cuenta el concepto de desarrollo
sostenible como un elemento que define las caracteristicas de los mismos, la
adaptacion del entorno y la minimizacion de impactos negativos. A partir del afio
2013 hasta la actualidad se han dado los pasos para un aprovechamiento
tecnificado en lugares donde la precipitacion es escasa.

Para Pineda (2013) hace mencién “Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia
no tienen variaciones significativas entre si, la mayoria constan basicamente de
cuatro componentes: captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion. La
diferencia tiene que ver con su captacion, puede ser el area o el material de los
techos y el tipo de almacenamiento de acuerdo al material escogido para su

fabricacion.



Segun Pineda (2013) indica que: “La zona 16 se cuenta con el servicio de agua
potable casi en su totalidad, pero se observé que gran parte del sector que se
abastece por pozos propios, puede que estos tengan un consumo sin control del
agua, en caso de los residenciales privados y de los diferentes centros

comerciales aledarios.

Segun (Global Water Partnership) La cosecha de agua es funcional para la
poblacién y la reduccién de la huella hidrica ‘reduciendo en una gran manera el
consumo mensual. El agua de lluvia que es almacenada se utiliza para el riego de
jardines y huertos familiares. La fabricacion de los sistemas de captacién no
requiere de gran cantidad de materiales. En poblaciones rurales se utiliza la
canaleta y una tuberia para ser transportada y almacenada en un recipiente. Es de
gran importancia tener un filtro que permita recolectar el agua sin residuos para

después ser almacenado en un tanque.

Desde hace 10 afios la ley de uso de agua no ha tenido avance alguno y la falta
de un ente regulador genera un alto riesgo para el recurso del pais. En el articulo
127 de la constitucion indica que “todas las aguas son bienes de dominio publico
inalienable “ . su aprovechamiento uso y goce se debe de otorgar de la forma
establecida en la ley (Constitucion Politica de Guatemala, articulo 127, s.f)

1 Huella hidrica: agua procedente de los recursos hidricos del area y define el volumen total del

agua y evalula el nivel de impacto del recurso.



1.4 Problematica de consumo de agua potable en la zona 16 de la ciudad de
Guatemala.

A partir del afio 2019 se estima que el problema que existe por no tener un control
que restrinja la perforacion de pozos, en un futuro puede ocasionar

consecuencias severas para la poblacién.

EMPAGUA no brinda un dato exacto del consumo de la zona 16, existen
empresas, instituciones educativas que cuentan con el servicio privado de
abastecimiento, lo que genera un impedimento para evaluar el consumo. Las
empresas privadas no siempre estan dispuestas a colaborar con dicho estudio ya
gue les parece innecesario que se sepa si cuentan con pozos perforados y la

cantidad de uso en metros cubicos de agua. (Pineda , 2013)

Debido a la falta de control que se tiene en la perforacion de pozos, no existe la
forma de sancionar a las personas que realizan esta actividad en cualquie lugar y
gue contaminan los mantos acuiferos y poder desvian los causes de los rios y
usan estos a su conveniencia, si existe el Reglamento de Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental regulado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales que es el encargado de la emision de licencias ambientales y de
verificar los instrumentos de la gestion ambiental pero en la mayoria de
actividades no se llevan a cabo ni tienen la debida supervicion. La falta de esta
normativa se refleja en el alto consumo de agua que representa el sector agricola,
el sector de energia. Las municipalidades son los mayores opositores de esta
iniativa que utilizan la cohersion a la poblacion y buscan el beneficio de la minoria

y de conveniencia.

En el 2003 se entrego la iniciativa No. 2865, ley general de aguas. Esta establece
gue debe de existir una superintendencia del agua y el consejo nacional del agua,

como ente encagado el Ministerio de Ambiente. Asi mismo en el afio 2005 se



presento un anteproyecto que tambien fue desestimado siempre respondiendo a

intereses economicos Yy las limitaciones que coloca la industria.
1.4.1 Aspectos Geograficos y Demograficos de San Gaspar zona 16

La zona 16 cuenta con varias fincas como la finca San Isidro, la Finca san Nicolas
Santa Rosita, Acatan, MonteSano y San Gaspar, en la nomenclatura de la
municipalidad hace 10 afios aun aparecian como aldeas caserios. Actualmente
son conocidas como colonias. San Gaspar fue construida aproximadamente hace
170 afios Yy el patrono de la colonia se celebra el 6 de enero y el nombre se

adjudica a Gaspar en honor a uno de los reyes magos.
1.4.2 Localizacién

San Gaspar es una colonia que colinda al norte con la finca mercedes, al este con

la colonia San Isidro, a sur con la Montafa y al oeste con Kanajuyu.
1.4.3 Vias de acceso a la colonia San Gaspar zona 16

Para acceder a la zona desde la ciudad capital existen la carretera asfaltada de la
colonia Santa Rosita y colonia Acatan por el Colegio Verbo o Colegio Suizo
Americano. Una via de acceso es por la carretera de la ciudad Cayala, por el
camino a Kanajuyu y colegio Shaddai.

La otra via de acceso es por zona 16 Colonia Landivar, carretera a la montafa y

San Isidro a un costado del Club de Golf San Isidro.

Todas las carreteras se encuentran en condiciones de movilizacion en vehiculo o

transporte publico.



1.5 Aspectos Socioeconémicos.

Son los datos de la informacién en general de las familias y personas afectadas,
como las caracteristicas sociales, lugar de residencia, asi como la situacion

familiar y los ingresos de los mismo.
1.5.1 Demografia

Los habitantes de San Gaspar se estimaron de acuerdo a la poblaciéon que asiste
a diferentes iglesias debido que en el censo 2018 no se puede observar la
estadistica de la poblacion por zona. Se estimo un promedio de 4,000 habitantes
en la colonia también debido a la emigracion y migracién de los vecinos es dificil
tener un dato exacto. Dando como resultado un total de 800 familias en promedio

dentro de la colonia.

Se estimo realizar una encuesta a la poblacion de una muestra segmentada con

las caracteristicas siguientes:
¢ No tener acceso al agua domiciliar
e Vivienda propia o alquilada

e Familias que compren agua en cisternas

Se tenia previsto realizar a la entrevista a una muestra de 186 personas, segun
una confianza del 95% pero por las medidas establecidas por la Pandemia Covid-

19 no fue posible realizarla.
1.5.2 Educacion

De acuerdo a la informacion recabada por medio de la escuela publica el 57% de

las personas saben leer y escribir, el 20% solo sabe leer debido que ha recibido



atencién a través de conalfa o sistema de alfabetizacion nocturno. Y el 23% son
analfabetas. Lo que genera un aspecto negativo para el proceso de

implementacion de los sistemas de captacion de agua.
1.5.3 Salud

En cuanto al aspecto de salud las familias solo se ven afectadas por
enfermedades virales como la gripe o algun problema estomacal. En la colonia
existe una clinica familiar que cuenta con un médico general que atiende en
horario de 8:00 am a 11:00 am con una tarifa por consulta de GTQ 60.00 por
persona. También existe una casa de salud donde de atiende en horarios variados

y costos menores.
1.5.4 Ingresos familiares

Los principales ingresos del grupo de personas que tienen problema con el
abastecimiento de agua de lluvia provienen de trabajos de albafileria, de corte de

café y trabajos varios.

Tablano 1

Fuentes de Ingreso promedio mensual

FUENTE INGRESO MENSUAL
Albafriiles Q 3000.00

Corte De Café Q 1500.00

Trabajos Varios Q 500.00 a 1,000.00

Fuente: elaboracién propia. (junio 2020)
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2. MARCO TEORICO

El marco tedrico es la recopilacion de la informacion de antecedentes y

consideraciones con las cuales se base la investigacion.
2.1 Proyecto.

Segun Sapag, (Et al.,2014) un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente
al planteamiento de un problema que tiene a resolver entre tantos, una necesidad
humana. Cualquiera que sea la idea que se pretende implementar la inversion la
metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente la basqueda

de proporciones coherentes destinadas a resolver las necesidades humanas.
2.2 Estudio de Factibilidad

“Al momento de evaluar un proyecto de inversion se tiene que estudiar una serie
de aspectos para evitar tomar decisiones equivocadas. El proyecto se realiza de
acuerdo a las dimensiones como estudio técnico, legal, de mercado, financiero y
ambiental. (Angulo, 2016)

Existen varias clasificaciones de evaluacién de proyectos que ayudan a cubrir las
necesidades de la comunidad que permiten modificar la situacion de las personas

entre los tipos de proyectos se encuentran los siguientes.
2.3 Estudio de Factibilidad Financiero.

“‘Es la rentabilidad de la inversion en un proyecto. Esto lo hace mediante la

comparacion de los beneficios y costos estimados del proyecto.”

Para Angulo (2016) indica para evaluar un proyecto de inversibn es necesario

utilizar diversos criterios que permiten conocer las ventajas y desventajas que se
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obtendrian de realizarse la inversion del proyecto. Es necesario tomar en cuenta
para la ejecucion del periodo de recuperacion de inversion (PRI), Valor actual neto

(VAN), Tasa interna de retorno (TIR) y la relacion beneficio-costo (RBC).
2.4 Estudio de Factibilidad Legal

Los aspectos a considerar para definir el marco legal van a depender de los
factores con el tamafio de proyecto. Es necesario tener en cuenta los incentivos
tributarios, las leyes especiales para el fomento de sectores ambientales, como
leyes de energias y leyes municipales, programas de medio ambiente. Las
regulaciones y restricciones que se relaciona con el sector en el que se desarrolla
el proyecto. “Son todas las normas internas y externas que pudieran contraponer a

alguno de los aspectos de la puesta en marcha.” (Angulo, 2016)
2.5 Estudio de Factibilidad Ambiental.

“Es el impacto del proyecto tendria sobre las variables del entorno ambiental. Y

abarca los demas estudios ya que tiene incidencia encada area. (Angulo,2016)

Para Angulo (2016) el indica que un estudio ambiental es: La actividad humana
modifica y altera el equilibrio de los ecosistemas naturales. El impacto ambiental
puede ser negativo o positivo es cualquier modificacion de las condiciones
ambientales o la generacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales

como consecuencia de las acciones propias del proyecto en consideracion.

Carécter del impacto. Esta indica la faceta de vulnerabilidad que este teniendo en

cuenta, esta es beneficiosa o perjudicial.
La Magnitud: considera la severidad de cada impacto potencial.

Riegos: probabilidad de que el impacto provoque efectos ambientales severos.
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Mitigacion: son soluciones a problemas que se presentan.

Segun Casia (2016) este estudio se encarga de verificar el nivel de dafio que
pueda ocasionar el proyecto al medio ambiente. Aqui deberan establecerse planes

de contingencia y/o medidas de mitigacidén para cualquier posible dafio.
2.7 Proyecto de sistema de captacién de Agua de lluvia

La captacion, almacenamiento y aprovechamiento de agua de lluvia es una
técnica que sirve para obtener el recurso para uso doméstico, agricola y
empresarial. En algunos lugares se toma en cuenta la precipitacion del flujo de

lluvia, debido que es el Unico medio de abastecimiento para la poblacion.

Segun Quevedo (2013) El Sistema basico de captacion de lluvia compuesto por
modulo de captacion, recoleccidén, conduccién y almacenamiento. Y se debe de
considerar los factores técnicos, econémicos, ambientales y sociales. Desde luego
la viabilidad y alcance del sistema dependera de la cantidad de lluvia o
precipitacion de la zona. Cada uno de estos debe cumplir con los siguientes

criterios:

2.7.1. Pertinencia o relevancia: observa la congruencia entre los objetivos del
proyecto, las necesidades identificadas y los intereses de la poblacion e

instituciones.
2.7.2. Eficacia: es el grado en que se han cumplido los objetivos.

2.7.3. Eficiencia: indica el modo en que se han organizado y empleado los

recursos disponibles del proyecto.
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2.7.4. Sostenibilidad: establece la medida en que la poblacion y/o las
instituciones mantienen vigentes los cambios logrados por el proyecto una vez que
este ha finalizado. (Quevedo, 2013)

El proyecto de un sistema de captacion de agua de lluvia ayudaria a mitigar
impactos ambientales y econdmicos generados por la falta del recurso, la
reduccion de problemas sociales a mayor escala que provoca el racionamiento de

agua, reducir los costos del suministro de agua y aprovechar el agua del cielo
2.8. La captacién de agua de lluvia

“Contribuye directamente a mejorar la calidad de vida y reduce el acarreo de agua.
Dependiendo de la capacidad de almacenamiento y algunos exceden pueden ser

utilizados para riego y actividades agricolas” (Radulovich et al.,1994)

Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia no tienen variaciones significativas
entre si, la mayoria constan basicamente de cuatro componentes: captacion,
conduccién, almacenamiento y distribucién. En general la diferencia tiene que ver
con su captacion (de acuerdo al area, geometria y material de los techos) y el tipo
de almacenamiento, segun el material escogido para su fabricacién. Es necesario
entonces, adoptar medidas alternativas que permitan la sostenibilidad del recurso,
y conocer las técnicas de su aprovechamiento, que son parte fundamental para

lograr este propdésito. (Bernal, 2010)

2.8.1 Tipos de captacién de agua de lluvia “Existen varias formas de recolectar
el agua de lluvia, entre ellos se encuentran Techos, canales, entubamiento,

filtracion y tanques. (Radulovich et al.,1994)

Techos. Los materiales mas comunes con los cuales se construyen los techos son

laminas galvanizadas, madera y teja. Existen otros tipos de techos disefiados para
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la recoleccidn directa del agua de lluvia, como es el techo de cuenca. Es un techo
con un &rea preparada para retardar el proceso de evaporacion y asi disminuir la
pérdida del agua. (Radulovich, 1994, p.5)

El suelo. Es otro medio de captacion de agua de lluvia, en la cual se requiere
remover un minimo de tierra y recubrir con material impermeable lo que puede ser
plastico tratado, concreto, etc. Este tipo de captacion necesita atenciéon por los
factores ambientales para evitar la evaporacion y evitar materia organiza que

pueda contaminar el sistema.

Los canales. Son también un método de recoleccion de agua, estos son colocados
en los bordes bajo los techos donde se acumula el agua antes de caer al suelo. En
su mayoria estan disefios de PVC, pero también existen de material de lamina

galvanizada y de concreto alisado. (Quevedo, 2013 p. 56)

Los tanques prefabricados. Son aquellos que se pueden adquirir en diversos tipos
de disefio y por varias compafilas que ofrecen los mejores productos para
conservar la calidad del agua, implementan sistemas que impiden la reproduccién
de bacterias, el material estd especialmente disefiado para soportar las

condiciones climéticas y cuenta con tratamiento de agua. (Guzman, 2014, p. 40)

2.8.2 Necesidades satisface la captacion de agua de lluvia.

Ayudar en lugares que no cuentan con sistema de suministro puedan tener este
recurso. Reduce la demanda en los hogares. Reduce la explotacion de los mantos
acuiferos.

“El sistema se plantea, como una alternativa para reducir el consumo de agua
potable en viviendas de interés social. La metodologia utilizada puede ser aplicada
en cualquier region del pais, de acuerdo a las condiciones particulares en cada
caso. “(Quevedo, 2013, p 68)
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2.8.3 Las principales épocas de captacion de agua de lluvia

“Los recursos hidricos en Guatemala son abundantes, si al considerar la
disponibilidad por habitante; se producen periodos de escasez en determinadas
épocas del afio y en determinados locales. Debido a su posicidbn geogréfica,
Guatemala se encuentra en el trnsito de los vientos humedos que se originan en
el mar Caribe y en el océano Pacifico; y por su cercania con las fuentes de
humedad, la precipitacién en el pais es abundante en las laderas de las montafias

expuestas al transito de estos vientos” (Quevedo, 2013, 2)
2.9. Filtro

Los elementos filtrantes que se utilizan en cada modelo necesitan estar siempre

limpios (Fondo Internacional de Desarrollo Agricola, 2013)
2.9.1 Filtro de Agua.

Aparato compuesto generalmente de un material poroso y carb6n activo que
permite purificar el agua que viene directamente del acueducto y llega a través de
grifos. (Bernal, 2010)

2.10. Filtro de polipropileno

Instrumento que se utiliza para eliminar bacterias a través de membranas de

carbon, utilizado en el proceso de recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia.
2.10.1 Funciones de los filtros.

a) Filtrar bacterias o contaminantes como metales pesados, exceso de sales y
microorganismos.

b) Retiene y elimina el paso de contaminantes.
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c) Elimina olores y malos sabores.
2.11. Tanques de almacenamiento

Son todos aquellos que se pueden ubicar en el interior como exterior, en funcion
de la disponibilidad existente, en ambos casos pueden ser aéreos o enterrados.
Las dimensiones de los tanques se encuentran en funcion al consumo que se

estima en un tiempo determinado.
2.11.1 Tanques de Polietileno.

Segun Lopez Martos & Fernandez Perez, (2004) Este tipo de instalaciones se
utilizan para aprovechar una distribucion por medio de la gravedad. Las
caracteristicas esenciales son.
a) La parte superior no debe de estar a menos de 0.30 metros con respecto al
punto mas bajo de captacion.
b) La tapadera de ser de 0.64 x 0.48 para facilitar la limpieza.
c) El drenaje de fondo para poder eliminar del agua estancada.

d) Elingreso del agua de lluvia no debera ser menor de 0.75 mm de diametro.

2.12. Evaluacién de un sistema filtros de polipropileno.

Segun Guzman, (2014, p.43) los filtros son un medio por el cual se separa la
mezcla a través de un medio poroso donde se retienen la mayor parte de los
componentes solidos de la mezcla. “Las aplicaciones de los procesos de filtrado
se encuentran en la mayoria de las actividades que se realizan comunmente que

va desde la vida doméstica hasta la aplicacion en los procesos industriales”

Estos se pueden clasificar en:
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a) Mecanismos de filtracion.
b) Naturaleza de la mezcla
c) La meta del proceso

d) El ciclo operacional, y la fuerza impulsora.

2.13. El impacto ambiental.

Para Quevedo (2013) “La creciente conciencia medioambiental y la normativa
fomentan una nueva cultura del agua y respeto por los entornos naturales. Asi
como el uso responsable y eficaz, buscando soluciones que optimicen su
aprovechamiento, reduciendo los efectos violentos y enfermedades ocasionados

por las lluvias.

Conforme a la Ley de Proteccion y Mejoramiento del medio ambiente. (Decreto 68-
86, 1986) Afirma que la magnitud y el impacto provocado, asi debera realizarse el
estudio de impacto ambiental correspondiente, y lo define como: Documento que
determina el contenido minimo, lineamientos y alcances técnicos administrativos
que orientan la elaboracion de los instrumentos de evaluacién, control y
seguimiento ambiental”. ElI contenido de este documento, es de rigorosa
observancia para el disefiador como guia o manual en la evaluacién ambiental y

es requisito para la aceptacion del estudio.

Para la evaluacion ambiental, la informacion disponible en el pais sobre la
ocurrencia y disponibilidad de agua superficial y subterranea presenta limitaciones;
la relativa a patrones de uso y consumo, fuentes y cargas contaminantes,
evolucion de la calidad proveniente de rios y acuiferos, practicamente no existe.
Por ello para un mejor analisis de la informacion se debe tomar en cuenta si
durante el periodo contemplado se presentaron los fenémenos de El Nifio y La

Nifia, pues estos intervienen con la disponibilidad de agua de lluvia, ya sea porque
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ésta se vuelva escasa o abundante. Asi mismo, se deben realizar pruebas de
laboratorio fisicas, quimicas y bacteriolégicas, que sustenten dicho andlisis.
(Quevedo. 2013, p.41)

2.14. estudio econémico.

Al existir una relacion directa entre la oferta y la demanda (las cuales inciden en el
area de captacion y el volumen de almacenamiento), se encuentra que ambas
consideraciones estan intimamente ligadas con el aspecto econdmico, lo que
habitualmente resulta una restriccion para la mayor parte de los interesados, e

imposibilita el acceso a un sistema de abastecimiento de esta naturaleza.

Para Quevedo (2013) Los costos del sistema propuesto deben ser comparados
con los costos de otras alternativas destinadas al mejoramiento del abastecimiento
de agua, teniendo presente el impacto que representa la cantidad de agua en la
salud de las personas beneficiadas por el servicio prestado.

2.15. Aspectos técnicos

Para Bernal (2010) Los parametros mas importantes dentro del disefio eficiente de
un sistema de aprovechamiento de aguas lluvia a través de filtros de polipropileno
son:
e La determinacion de los volumenes de almacenamiento.
e Potencial de ahorro de agua potable, tomando como base la oferta y
demanda.

e Sistema de distribucién de agua de lluvia.
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3. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia de investigacion, definiendo los
procedimientos y las técnicas que se aplicaron en cada detalle, para poder
resolver el problema de la investigacion, que se encuentran relacionados con el

abasteciendo de agua para las familias del area de San Gaspar zona 16.

El contenido del capitulo, incluye: La definicion del problema; objetivo general y
objetivos especificos; método cientifico; y, las técnicas de investigacion

documental y de campo, utilizadas.
3.1 Definicion del problema

La escases y racionamiento del agua generan demanda insatisfecha y obligan a
las personas se vean con la necesidad de adquirir el recurso por otro medio de
distribucion, sean estas empresas privadas que suministran y abastecen del vital

liquido por medio de camiones cisternas.

Guatemala es un pais con abundante recurso natural y cuenta con fuentes
hidricas en la actualidad en todo el territorio. Sin embargo, el recurso hidrico se
encuentra en riesgo, generando una problematica de abastecimiento y captacion
del recurso, para combatir el inconveniente se realiza la presente investigacion a
fin de proponer un proyecto con un sistema de captacion de agua de lluvia a
través de tanques de polipropileno en San Gaspar zona 16, para optimizar los
recursos y evitar los problemas de abastecimiento de agua a consecuencia de la

racionalizacion del recurso.

El problema de investigacion plantea lo siguiente pregunta: ¢Qué aspectos se
deben de considerar para un proyecto de captacion de agua de lluvia a través de

tanques de polipropileno para uso domiciliar para algunas familias localizadas en
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la colonia San Gaspar zona 16 Municipio de Guatemala, Departamento de

Guatemala?
3.2 Delimitacion del problema:

Se determino que un promedio de 100 familias de la colonia San Gaspar zona 16
son el area de interés que, para determinar la problematica de abastecimiento de
agua potable, esta colonia se encuentra localizada en el municipio de Guatemala a

5.5 kilbmetros de distancia del Palacio Nacional.
3.2.1 Unidad de analisis

Proyecto de un sistema de captacion de agua de lluvia a través de filtros de
polipropileno para 100 Familias de la Colonia San Gaspar Zona 16 que son las

mas afectas al no poseer un servicio de agua domiciliar Periodo a investigar
El periodo es de 01 de febrero 2019 a octubre 2020

3.2.2 Ambito geografico

Municipio de Guatemala, Departamento de Guatemala.

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo general

Proponer un sistema de captacion de agua de lluvia a través de tanques de
polipropileno para uso domiciliar para familias localizadas en la colonia San

Gaspar zona 16 Municipio de Guatemala, Departamento de Guatemala
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Objetivos especificos

Identificar la situacion actual sobre las fuentes de abastecimientos de agua
en la zona 16 por medio de una entrevista a los supervisores de pozos

municipales

Determinar los medios en los que suministran el agua domiciliar a los

hogares.

Establecer la mejor opcion de almacenamiento que satisfaga la necesidad

de las familias de la colonia.

Estimar el costo de la implementacion de los tanques de polipropileno.
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3.4 Justificacién

Existe en la colonia de San Gaspar actualmente un grupo de familias en los cuales
el vital liquido no llega de manera regular y existen ocasiones que no llega el
liquido por periodos prolongados, el servicio que se brinda es diario y durante
horarios anormales de 4 a 5 horas, por el racionamiento que sufren las familias es
necesario formular una estrategia la cual permita que estas personas tengan agua

todos los dias de la semana a toda hora el dia.

La relevancia de este tema es la urgencia de profundizar sobre la importancia de
los métodos de recoleccién el agua a nivel domiciliar. Dentro de la colonia San
Gaspar zona 16, se encuentran los pozos y estaciéon de bombeo municipal que
recibe caudales de otros pozos y distribuye el liquido a los alrededores, el

excedente de caudal va al tanque de Acatan de la misma zona.

La ejecucién de un proyecto de un sistema de captacién de agua de lluvia a nivel
domiciliar ayudaria a mitigar impactos ambientales y econémicos generados por la
falta del recurso, la reduccién de problemas sociales a mayor escala que provoca
el racionamiento de agua, reducir los costos del suministro de agua y aprovechar

el agua de lluvia.

Con todos estos problemas relacionados la poblacion necesita recurrir a fuentes
de abastecimiento alternas, una de ellas utilizada desde hace mucho tiempo como
el recurso del agua pluvial, que si bien no tratada puede utilizarse para algunos
usos domesticos y usos agricolas como el riego y sometida a tratamientos hasta

puede ser potable.
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3.5 Meétodo

La investigacion se baso en las teorias cientificas por medio de las variables. Para
determinar la poblaciéon se evaluaron algunos datos estadisticos para tener la

certeza de los afectados.

El método de evaluacion realizada fue el proceso de investigacion mixto. Donde se
adaptaron las eficacias y pode minimizar las amenazas que se pueden contraer en
el transcurso de la ejecucion de la investigacién. Se evaluaron datos cuantitativos
y cualitativos del estudio y de esa manera poder darle una respuesta al

planteamiento del problema.
3.5.1 Fase Indagatoria

Se inicio con la observacion en la planta Santa Luisa con la finalidad de aplicar
cada uno de los conocimientos y conceptos relacionados con la investigacion, todo

a traves de las técnicas documentales como la ficha de trabajo.
3.5.2 Fase Demostrativa

Se llevo acabo el andlisis de trabajo de campo donde se recabo la informacion, se
usaron las técnicas de entrevista al encargado de la planta y alcalde auxiliar. La

observacion intencionada.
3.5.3 Fase Expositiva

Concluye con la aplicacion del método con la presentacién de los resultados

obtenidos en los capitulos.
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3.6 Técnicas de investigacion aplicadas

Se utilizaron las diferentes técnicas de investigacion como la lectura a diferentes
proyectos similares, observacion directa de las maneras de captacion de lluvia de
manera tradicional, una entrevista dirigida para poder obtener datos de las

condiciones de la planta de distribucion.

Se procedi6é al uso de herramientas como la toma de notas de la informacién
observada y la toma de fotografias de las personas afectadas y por ultimo una
encuesta a las familias afectadas, para poder obtener la informacién y podela
aplicar a la investigacion. Las técnicas de investigacion documental y de campo

aplicadas en la presente investigacion, fueron las siguientes
3.6.1 Técnicas de investigacion documental

Se estudiaron documentos como tesis, libros y ensayos que hablan de la
problematica que existen en Guatemala sobre el abastecimiento de agua a la
poblacion. Para luego realizar el subrayado de los mismos y determinar los

criterios de cada autor para obtener marcos de referencia.
3.6.1.1 Lectura

La realizacion de lectura critica de una serie de documentos, sobre los diferentes
medios 0 sistemas de captacion de agua de lluvia, e informes realizados sobre la
distribucion de agua potable en el sector, lo cual conllevo a la comprensién,
interpretacion y el andlisis del texto leido, para obtener como producto resimenes,

juicios, criticas, etc.
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3.6.2 Técnicas de investigacion de campo

Se ejecutaron entrevistas a encargados y jefes de pozos de distribucién con la
finalidad de recabar la informacion para el analisis de escenario de la captacion de
agua de lluvia. Y la respectiva observacion en los pozos para verificar el

saneamiento de la misma
3.6.2.1 Entrevista

La entrevista que se realizé (adjunta en anexo no 1) consta de 20 preguntas con
las cuales se pretendia establecer el uso de agua, el medio de abastecimiento.
Dentro del cuestionario se preguntd sobre las fuentes de abastecimiento del pozo,
el estado fisico de la planta. Esta entrevista fue dirigida al encargado del pozo
Santa Luisa ubicado en Acatan zona 16 para evaluar el impacto de los sistemas

de captacion y los beneficios que estos tienen en el recurso natural.
3.6.2.2 Observacion

Derivado al objeto de estudio se observo el comportamiento del proyecto de
captacion de agua de lluvia durante todo el proceso de produccion para ir

analizando el avance y determinar el cumplimento de los objetivos.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se exponen los resultados obtenidos en la investigacion
realizada sobre los sistemas de captacion de agua de lluvia a través de filtros para

las familias de San Gaspar zona 16

No lo puedo realizar las entrevistas a la muestra establecida para poder realizar el
diagnostico de las necesidades de agua de la poblacién en la colonia debido a las
medidas de restriccion establecida por la pandemia Covid-19 lo que genero que no
se establecieran resultados exactos, sin embargo, se tuvieron dialogos con
vecinos que brindaban referencia de la escasez del agua y la importancia que
tiene utilizar algan otro medio para poder obtener el liquido.

En un area con mucho espacio para crecimiento poblacional y desarrollo
acelerado del sector inmobiliario, como lo es la zona 16, es de suma importancia
poder contar con un servicio de agua potable que cubra las necesidades de los

usuarios.
4.1 Resultado del Andlisis del Servicio de Agua

De esta manera se establecieron cuales son los diferentes medios de distribucion

de agua que existe en San Gaspar y los medios utilizados para el suministro.

No obstante, no existe diferenciacion entre el tipo de uso que se le da al agua. Al
desear averiguar cual es el consumo especifico que registraron cada uno de los
usuarios mensualmente para realizar un promedio de consumo, Empagua no tiene

certeza del consumo que tienen las familias.
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4.1.1 Resultado de Oferta de agua en el sector.

Existe una planta de tratamiento municipal que es la encargada de distribuir el
agua a los sectores de la zona 16, estos pozos pertenecen a la municipalidad de
Guatemala, Seccion de Empagua. La planta de tratamiento de Santa Luisa inicio
operaciones en el aflo de 1938 y fue rehabilitada en los afios 1996 y 1997 por la
empresa Hitachi Plant. (Segun declaraciones de enlace administrativo de
Empagua Julio 2020)

(Entrevista con encargado de la planta, junio 2020) La planta Santa Lucia fue
disefiada con una capacidad de 18,000 m?/diarios. Esta conformada por un tanque
de almacenamiento, tratamiento y distribucion del agua. Esta se encuentra situada
en 42 calle final y 15 avenida Acatan zona 16. Segun informacién recabada la
planta ha tenido ampliaciones mejorando la produccion, consiguiendo con esto un
total de 45,000 m3. Logrando que posea un volumen de liquido de 14,175 m3, se

contiene un tanque que distribuye el agua a las zonas 1,4,5,9,10y 16

El material que existe en Santa Luisa tiene tuberia de Hierro fundido. de 16” para
construccion de pozos que en el futuro alimentaran a la misma. Aproximadamente
hay en existencia material suficiente para la instalaciéon de 1 km. de linea de

conduccion.

En la entrevista al encargado de la planta se logro establecer que existe un
deterioro de las instalaciones como de la tuberia que trasporta el agua, por ser un
area de procesamiento del agua el personal de la planta debe de cumplir con las

medidas de seguridad industrial para garantizar la purificacion del agua
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Promedio de la Produccion Mensual en M3 de agua potable en Planta Santa Luisa en
periodo 2013-2019

MES

PRODUCCION MENSUAL M/3 (2013-2019)

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

774,717
512,462
492,416
425,014
560,543
574,557
461,032
479,643
611,134
766,916
745,866
776,600

Fuente: Promedio del Caudal mensual (Empagua 2019)

Los datos establecidos en la tabla no 1 demuestran la produccion en metros

cubicos que existe de manera mensual en la planta de Santa luisa. Se puede

observar que los niveles de produccién mas altos son los meses de septiembre a

enero. Segun los expertos son los meses de lluvia mas fuertes y los meses mas

secos son los de julio y agosto.

La planta ha venido sufriendo varios problemas en los Ultimos afios por la falta de

mantenimiento, lo que ha provocado serios deterioros de sus instalaciones, asi

como el equipo mecanico y eléctrico. Debido a los afios de uso, a las altas

turbiedades en tiempo de invierno de las aguas a tratar y la falta de mantenimiento

preventivo y correctivo se provocan problemas en los distintos procesos del

tratamiento, disminuyendo la calidad y produccion de agua.
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4.1.2 Resultado de la Operacion de la planta.

La planta Santa Luisa cuenta con 6 operadores en la planta con horarios de 24
por 48 horas, teniendo 3 equipos de dos personas. Tienen un encargo de planta
un guardian y operario. Segun el encargado de la planta santa luisa no se tienen
manuales de operacion de la planta, el conocimiento adquirido es empirico y

transmito por la experiencia.
4.1.3 Fuentes de abastecimiento de la planta.

El manto fridtico es alimentado por la cuenca de rios y estos a su vez van
alimentando caudales que llenan embalses, entre otros. En este caso los

siguientes rios van ayudando al almacenaje de agua en la planta Santa Luisa.

a) Rio Acatan.

Presa de caudal donde se juntan algunas fuentes pequefias de rios pocos
caudalosos se vierten por medio de conductos de 16 pulgadas.

b) Rio Teocinte |y II.

Embalse que reune el caudal de varios rios como la Manquita, Montecristo, Agua
Viva, y la Piedrona. En los ultimos afios este ultimo caudal se ha reducido por el

mal estado de las tuberias.
c) Rio Canalitos.

Este caudal contiene agua muy contaminada por desperdicios de basura y

afluentes de aguas negras que se descargan en el rio.

Un alto porcentaje del agua suministrada por el método de bombeo se pierde en
los sistemas de distribucion que son muy antiguos, incluyendo pérdidas por robo

de tuberias. El sistema tiene sus pausas para permitir que las cantidades
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necesarias se recarguen para obtener la presion de distribucién que se necesita;
esto generalmente ocurre durante los meses de julio y agosto, que es la estacién

Seca.

Para su funcionamiento el sistema Santa Luisa recurre a cinco componentes, los

cuales son
e Presay embalse Teocinte
e Presa Acatan
e Pozo Canalitos
e Tanques Lourdes

e Pozos de emergencia
4.1.4 Unidades de la planta.

Para poder realizar el tratamiento del agua y esta se trasforme en agua potable se

deben dosificar con quimicos, sedimentos y filtraciones.

. Vertederos

. Dosificacién de quimicos
. Sistema de sedimentos.
. Sistema de filtracion

4.2 Resultado de Demanda.

Cada una de las necesidades de los usuarios se puede determinar y representar
por medio del consumo de agua por persona para cubrir con las necesidades de

servicios basicos.
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Es necesario atenden la demanda insatisfecha. Pero en este caso las personas no
tienen el acceso al recurso hidrico y la oferta que brindan los servicios publicos
como Empagua o bien los distribuidores privados de agua no abastecen a toda la

poblacién con la problematica.

Para poder determinar el parametro de medicién del consumo se establecieron las

siguientes variables.
a) Cantidad de usuarios por vivienda: 4 o 5 personas
b) NUmero de dias estimados: 30 dias

c) Consumo de agua semanal. 10 toneles (medida del tonel 60 cm de ancho y

90 cm de largo) con un tonel de capacidad de 200 litros

4.2.1 Resultado de Demanda insatisfecha.

Se determind que existen personas que no tiene acceso al agua de forma diaria,
se ven en la necesidad de comprar el liquido a empresas privadas que distribuyen
agua potable por medio de garrafones, bolsa de agua, o bien se ven en la
necesidad de organizarse y comprar en grupo de familias una pipa de agua.
Segun los datos obtenidos por platicas con ciertas personas que se ven afectadas
directamente que son un aproximado de 100 familias que ven la necesidad del
abastecimiento de agua. Adicional este problema se va agudizando desde febrero
2020 se estéa racionando la distribucién del agua en un promedio de 8 a 10 horas
diarias lo que va generando un aumento en la cantidad de familias afectas que se

ven con la necesidad de abastecerse con mayor cantidad de agua.
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Tablano 3

Precios de agua potable privado

DISTRIBUIDOR PRECIO PRECIO POR BOLSAS
POR GARRAFON DE AGUA (50 BOLSITAS)

AGUA POTABLE | Q 8.00 Q 10.00

LOURDES

AGUA PURA | Q 12.00 Q.15.00

VIDA

AGUA Q 15.00 Q.0

SALVAVIDA

Fuente: elaboracion propia. Dialogo con distribuidores (junio 2020)

4.2.2 Usos del Agua.

Siendo el agua un recurso muy necesario para la existencia del ser humano y del
cual si no se obtiene no se podria vivir el agua dependiendo de su naturaleza y de

la necesidad de la poblacién contiene diferentes usos, siendo los siguientes.
4.2.2.1 Vivienda.

El agua de lluvia que se acumula se puede utilizar en las casas, en el interior de
las viviendas existen variedad de posibles usos como para el uso de los inodoros,
lavadoras, lavaderos, para la limpieza, y en el exterior se pueden utilizar para el

riego de areas verdes y limpieza.



Tabla no.4

Estimacion de oferta y demanda del consumo de agua.

INTEGRACION DEMANDA DE AGUA
FAMILIA SEMANAL

DEMANDA
MENSUAL
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DEMANDA EN
TONELES (20
LITROS

Familias De 4 A 5 | 480 litros

Integrantes

Familias De 6 A Mas | 950 litros

Integrantes

1,920 litros

3,800 litros

10 toneles de agua
(2,000 litros)

20 toneles de agua
(4,000 litros)

Fuente: Elaboracion propia. Dialogo con familias que compran toneles de agua. (junio 2020)

4.2.2.2 Otras instalaciones.

Resalta la importancia del agua en la economia nacional al considerar relacionado

con el aprovechamiento de su riqueza totalmente natural. Se puede aprovechar el

agua de lluvia para las siguientes actividades.

e Limpieza de vehiculos
e Limpieza de superficies

e Limpieza de los depdsitos de almacenamiento de agua.

4.3 Estudio Técnico

En el estudio realizado se determind una propuesta como medio de

abastecimiento un sistema de captacion de agua de lluvia por medio de tanques

de polipropileno, donde se tomo6 en cuenta la seleccion de los materiales y



34

elementos para la construccion del sistema. Como la demanda requerida que
tienen los interesados en el sistema de recoleccion del agua. Y los involucrados en

la distribucion del vital liquido.
4.3.1 Involucrados de la distribucion de agua.

El agua es suministrada por Empagua y es trasportada por las tuberias desde la
planta de tratamiento para llegar al final con los usuarios. En la zona existen
tanques de almacenamiento, tratamiento y estaciones de bombeo. En diferentes
areas de la zona 16 se registran racionamiento. En el area de Kanajuyu se

perforaron tres pozos para poder abastecer al sector.

Segun la informacion recolectada del area de San Gaspar zona 16, la distribucion
de la cobertura de agua es grande y en gran medida es administrada por
EMPAGUA. En diferentes areas y en horarios no establecidos se raciona la
distribucién del agua.

Las empresas que suministran agua para cubrir la demanda insatisfecha por
Empagua son: Distribuidora de Agua Aquino que distribuye agua por medio de
pipas o cisternas de agua de 2 a 3 veces por semana dependiendo de la demanda
de las familias. Otra empresa que en ocasiones distribuye también agua en
Manantiales Blanquita que distribuye el agua cuando le solicitan en un promedio

estimado de 1 o 2 veces segun la demanda.

Las areas de la zona 16 que se benefician de la planta son las colonias como
Lourdes, Santa Rosita, Montesano, Hacienda, Real, San Gaspar. Siendo esta la
Unica de planta de tratamiento de agua potable que existe en la zona.
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4.3.2 Abastecimiento de agua por medio de camiones cisternas.

La distribucion de camiones cisternas se ha convertido en un negocio en los
ultimos tres afios donde la demanda va en aumento. Segun la entrevista con un
encargado de una empresa de pipas de distribucion de agua, indica que
normalmente se distribuyen 5 cisternas a la semana, pero a partir de los meses de
febrero a mayo subid la demanda a 15 cisternas, y en los primeros dias de junio
ya se ve supera la cifra de abastecimiento. También manifiestan que la necesidad

es evidente. El precio de una pipa de agua es de Q275.00

Otro distribuidor de agua indica que tiene registro de venta de una cisterna que
tiene capacidad de 15 toneles de agua a un precio de Q300.00 y que ellos

distribuyes de dos a tres veces por semana a los usuarios.

Tablano. 5

Costos por tonel segun distribuidores

DISTRIBUIDOR CAPACIDAD POR PRECIO POR PIPA
CISTERNA
CISTERNA 12 X3 15 toneles de agua Q. 300 (Q. 20 por tonel)

MANANTIALES BLANQUITA 20 toneles de agua Q 500 (Q 25 por tonel)

DISTRIBUIDORA DE AGUA 10tonelesde agua Q 250 (Q 25 por tonel)
AQUINO

Fuente: elaboracion propia. Dialogo con pilotos de pipas (julio 2020)
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Grafica 1l

Producciéon de agua en mt3 por pozo
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Fuente: Elaboracion Propia con informacion recabada de EMPAGUA. Junio 2020

Segun los andlisis establecidos se puede observar que los pozos que abastecen
en mayor proporcion a la poblacién son el pozo H-2, H-3, Pozo San Gaspar y el
pozo IPM. Tomando como en consideracion que todos los pozos es posible que
no estén trabajando a su capacidad maxima debido a la escasez del vital liquido
en las cuencas de los rios o en los mantos friaticos, el pozo C-6 dejo de funcionar
debido que el rio que alimentaba a este quedo seco por los desvios de causes que
realiza la municipalidad en las construcciones de carreteras, desniveles, centros

comerciales, entre otros.
4.3.3 EMPAGUA

Empagua brindo los datos del consumo de agua en toda la zona 16 e informa que
se bombea agua por 20 horas al dia aproximadamente. La colonia de San Gaspar
cuenta con un pozo que producen 1200.24 metros cubicos al dia y este pozo
descarga en el tanque San Gaspar que se encuentra a un costado del Seminario

Catolico. El pozo H1 ubicada en Kanajuyu produce 864 metros cubicos y descarga
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su caudal en el tanque de Acatan zona 16. El pozo H2 produce al dia 1742 metros
cubicos y esta es descargada en el tanque del pozo H3. El pozo H3 genera 1655

metros cubicos y descarga al tanque de San Gaspar de la misma zona.
Tabla no. 6

Usuarios y metros cubicos de agua consumido en zona 16

IMEes Contidad en Cantidod de
NE3 Ursparios
Consumidos
1 10E02S 2REE
2 111026 271
3 105380 278E
¥ 1103=8 2804
= 1372322 2E1S
S 112647 2ERS
7 110914 2E05
& 10 ED 200&
=] 118355 2935
ia 102732 2935
ii 111048 294%
iz 110690 2956

Fuente: EMPAGUA. Unidad de informacién de la Municipalidad de Guatemala

Resultd complicado la determinacion de la informacion de los usuarios que
actualmente son parte de la zona, debido que Empagua no entrega informacion de
los consumos y cantidades totales, en la tabla no 5 se incluyeron los datos en
metros cubicos y en la tabla no 6 se puede observar en aumento mensual del

consumo.
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Grafica 2

Consumo mensual total en metros cubicos afos 2014-2016
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Segun los datos analizados se determin6 que para el afio 2014 se estan
consumiendo 100,000 mt3 mensual que este dato va en aumento esto da la pauta
gue existe una mayor demanda conforme la poblacién va creciendo y la necesidad
del consumo es mucho mayor. Para el afio 2016 se estdn consumiendo en un
promedio de 120,000 a 140,000 mt3 mensual, ocasionando que se racione la

distribucion y provocando molestias e inconvenientes con la poblacién.
4.3.4 Aspectos meteorologicos.

Para el éxito de la investigacion fue necesario gestionar de manera apropiada la
informacion que constituye el sistema nacional de informacion de agua, capaz de
recopilar, organizar y publicar la informacién sobre la situacion del agua a niveles

de las cuencas.
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4.3.4.1 Ambiente.

El aumento poblacional y el deterioro de los recursos naturales permite que se
cree una conciencia y normativa del ambiente donde se fomenta el uso
responsable de optimizar el aprovechamiento y la reduccion de los efectos

violentos ocasionados por la lluvia.
4.3.5 Criterios de disefio

Para el disefio del sistema de captacion de agua de lluvia fue necesario considerar
factores como la precipitacion donde se pueden verificar los datos de lluvia de los
altimos 10 afos, el material con el que se va a construir y sobre todo el nUmero de

personas beneficiarias.
4.4 Propuesta de alternativa de abastecimiento de agua.

El agua de lluvia siempre es un recurso basico para los seres humano. En el
trascurso de la historia se han practicado diferentes sistemas de aprovechamiento
de agua de lluvia. Este sistema ha tenido como objetivo abastecer a las 100
familias de agua de la mejor calidad. La existencia de formas de captaciéon de

agua de manera tradicional es realizada a través de los afios
4.4.1 Métodos de Captacion de agua de lluvia.

Los diferentes sistemas de recoleccion de agua de lluvia no tienen variaciones de
alta magnitud entre si, consta de tres componentes esenciales que todo sistema
debe de contener que son: captacién, conduccién, tratamiento almacenamiento
pare el consumo. En comparacion con cada uno dependen del modelo o método
de captacion de agua de lluvia donde los elementos varian como area geométrica,
los diferentes materiales de techos y la variaciéon de las diferentes formas de
almacenaje dependiendo del material de la fabricacién.
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4.4.1.1 Caracteristicas del proceso de captacion.

Captacion. Esta relacionada con el techo de las viviendas, donde este debe

de tener una superficie y pendiente adecuada que facilite el escurrimiento.

e Recoleccion: todas las canaletas deben tener bordes menores o mas bajos
gue el techo, con el objetivo de recolectar el agua de lluvia.

e Interceptor. Este dispositivo capta las primeras lluvias para lavar el area de
captacion y evitar que en el almacenamiento de agua contenga gran

variedad de impurezas.

¢ Almacenamiento: es de depdsito destinado para la acumulacion del agua

lluvia y que puede ser para varios usos.
4.4.1.2 Aspecto se mercado.

Se evaluaron varios sistemas de captacion como son los tanques de polipropileno
que se venden en empresas como Rotoplas, Rototec, etc. Estos tanques ofrecen
resistencia a componentes quimicos corrosivos y a temperaturas altas, la

instalacién es facil de ejecutar.

Las empresas ofrecen gran variedad de tanques con medidas dependiendo de la
capacidad que van desde 450 a 2500 litros. Las empresas sugieren que para
evaluar cual es el tanque ideal segun la cantidad de integrantes de la familia se
debe de multiplicar dos y agregarle al resultado dos ceros al final. Para una familia

de 5 integrantes se puede adquirir un tanque de capacidad de 1000 litros.
4.4.1.3 Funcionamiento del sistema de captacion.

El proceso inicia con la instalacion de canaletas alrededor del lugar donde se

desea instalar como alrededor de una casa o de alguna construccion especifica.
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Las canaletas segun los expertos son los que realizan el mayor trabajo pues son
las encargadas de captar el agua de lluvia en cada precipitacion, en la instalacién

se debe de tener en cuenta un desnivel para que escurra correctamente.

La recomendacion que se tiene que tomar en cuenta para las canaletas es que
estaban deben de tener un mantenimiento constante para evitar la obstruccion

por basura, polvo, o algun otro componente.
e Canaleta de aluminio.

Son los mas comunes y usados debido que son los mas econdémicos que los

elaborados de otros metales como madera o cobre.
e Canaleta de cobre.

Este tipo de canaleta es de mayor durabilidad, pero genera la degradacion del

material, sin embago el costo es mas elevado.
e Canaleta de vinili.

Este tipo es de facil eleboracion e instalacion y se encuentra fuera de la etapa de
mantenimiento, alguna desventaje es que por el peso estos tipo de canaletas

suelen a colapsar.
4.4.1.4 Tipos de depdsitos de Almacenamiento.

Los depdsitos de almacenamiento son utilizados para manipular y almacenar el
liquido. Estos han ido evolucionando a lo largo de los afios en funcion a las
necesidades de los sectores. Existen variedad de medida y varias en lugar de

colocacion. Algunos ejemplos son:
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a) Enterrados.

Los materiales que se utilizan para este tipo de deposito es el hormigén
(prefabricados) y polietileno, se hace necesario realizar un foso y una losa de

concreto.
b) Superficiales

Estos son colocados a la vista como en jardines, s6tanos o garajes o bien en el
suelen. Pueden ser creados de polietileno, concreto o flexibles. El aspecto exterior
debe de tener un mayor cuidad y sobre todo disponer de aislamiento para poder

soportar las condiciones del clima
c) Elevado
Este es un sistema por gravedad por lo general son fabricados de metal o
plasticos. Tiene un costo inicial mayor que los anteriores.
4.4.1.5 La Calidad del recurso.

El agua de lluvia es considerada como potable sin embargo no se encuentra
purificada. Porque lo que no es recomendable beberla. Para tanques de
almacenamiento se debe de tomar en cuenta las siguientes especificaciones de la
OMS.

e Deberd contar con una tapa de 60 x 60 para facilitar limpieza y

mantenimiento.
e Drenaje de fondo para eliminacion del agua de lavado
e Grifo situado a 10 centimetros por encima del fondo.

e El interior del tanque debe ser impermeable y por ninglin motivo el agua

puede tener contacto con el medio ambiente.
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4.4.1.6 Metodologia para el analisis del sistema de agua de lluvia.

Para el disefio de este sistema de captacion de agua de lluvia es de suma de
importancia tomar como referencia cada uno de los factores como técnicos,
econdémicos y sociales. Tomando en consideracion los criterios como: la

pertinencia, eficacia, eficiencia y la sostenibilidad del proyecto.
4.5 Adquisicién de tangques de almacenamiento.

Los tanques cisternas son aquellos que guardan de manera segura e higiénica, sin
olor y sabor en el almacenamiento del agua. Estos tipos de tanques son la mejor

herramienta para almacenar y distribuir el agua de manera rapida y segura.
e Pertinencia.

Los principales actores del proyecto coinciden en que el proyecto evaluado es
altamente pertinente a la problemética de la poblaciéon beneficiaria, como a los
objetivos institucionales de las organizaciones que el convenio apoya. Existe una
vision compartida sobre la problematica y contexto de las comunidades, asi como
de la estrategia de intervencion, sin embargo, existen elementos de la estrategia
que deben ser analizados como la viabilidad de las fosas basurales en areas

comunales y los bafos ecolégicos.
e Eficacia

La apreciacion general del nivel de eficacia alcanzado por el proyecto nos muestra
un nivel regular a aceptable, afirmacion sustentada en un aceptable desempefio
en el alcance de los indicadores de los objetivos (59% respecto a lo planificado
hasta medio término) del Convenio de financiacion, que si bien se encuentra por

debajo de lo planificado, es ponderable el esfuerzo de organizacion de la
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estructura operativa realizada en este primer periodo, que bien servira para una

ejecucion mas efectiva en el segundo.
e Sostenibilidad.

La sostenibilidad de los beneficios hasta ahora generados del proyecto es, en
opinion de los consultores, regular a aceptable, en la medida en que la estrategia
fortalecimiento de CAPyS y la formacion complementaria de capacidades de
mantenimiento y operacion observados, generan ciertas seguridades de que estos
procesos mantendran no solo la infraestructura, sino también los habitos de
higiene ganados, a pesar de los efectos negativos generados por la alta rotacion
de los miembros del CAPyS y el hecho en que algunas comunidades no se esta
realizando el cobro por los servicios. Respecto al grado de satisfaccion que

perciben

4.6 Base legal que ampara el recurso del agua.

En el marco de la gestion de la salud ambiental, actualmente para Guatemala
realiza una tematica de la promocion social, teniendo como referencia el agua y el
saneamiento de manera integrada. Cada uno de los participantes como el estado,
las municipalidades y los habitantes deben de propiciar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, flora, el suelo, subsuelo y el agua todos estos

deberan de realizarse racionalmente.

Segun la constitucién politica de la republica declara que todas las aguas son de
uso publico y emite una ley en materia, pero en la actualidad no existe una ley que
trate el uso general de agua y tampoco existe un derecho de uso, en

consideracion que mas del 30% de la poblacion carece de agua potable.

En el marco legal e institucional el agua es un recurso hidrico que tiene

caracteristicas sectoriales y por lo mismo no tiene un ente rector. Cuando la tarea



45

del estado debiera ser regular el acceso de agua para la vida del ser humano
(Consumo, Salud, Higiene entre otros)

Segun la investigacion en enero del afio 2012 se presentd una politica sobre el
agua de Guatemala y las estrategias para garantizar el acceso a los habitantes,
esta no ha sido aprobada como politica del estado.

Legislaciones relacionadas con el agua.

NOMBRE DE LA LEY TEMA Y RELACION.

CONSTITUCION POLITICA DE LA | Art.127 todas las aguas son bienes de dominio
REPUBLICA DE GUATEMALA. publico. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan
en la forma establecida por la ley, de acuerdo con el
interés social.

CODIGO CIVIL Art., 581 Aguas Subterraneas.

Todo propietario puede abrir pozos dentro de sus
fincas, para obtener y elevar aguas subterraneas, y
efectuar cualquiera otra obra con el objeto de buscar
el alumbramiento de dichas aguas,

CODIGO MUNICIPAL Art. 68 abastecimiento domiciliario de agua potable
debidamente clorada; alcantarillado;

CODIGO DE SALUD Art. 86 Normas. El Ministerio de Salud establecera las
normas vinculadas a la administracion, construccion y
mantenimiento de los servicios de agua potable para
consumo humano, vigilando en coordinacién con las
Municipalidades y la comunidad organizada, la calidad
del servicio y del agua de todos los abastos para uso
humano, sean estos publicos o privados.
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Todas estas leyes hablan sobre el uso de la propiedad y la servidumbre del uso
del agua. En el cédigo civil también habla sobre el uso comun del recurso. En el
codigo municipal, cédigo de salud, la ley de transformacion agraria y la ley de la
energia establen una relacion en el aprovechamiento del agua en las diferentes

areas de trabajo o de transformacion.
4.7.1. Entidades que velan por el recurso Agua

a) Ministerio de ambiente y Recurso humanos. En el reglamento de

evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental.
b) Ministerio de Salud
c) Ministerio de Agricultura
d) Municipalidad de Guatemala.
e) Instituto de agricola, recursos humanos y ambientales.
f) Secretaria de planificacién y Programacion de la presidencia.
g) Organizacion Mundial de la Salud

h) Organizacion Panamericana de la Salud
4.7 Evaluacion Econdmica

Para examinar si el proyecto es posible en ejecutarlo durante el periodo de la
evaluacion durante del tiempo de vida util, se han tomado como referencia
algunos aspectos como los materiales que son canaletas, embudos, soportes, y
tuberias necesarias para la instalacion del tanque de captaciéon del agua y la mano
de obra que implica la instalacion. Los precios fueron brindados por una ferreteria

del sector y la mano de obra de un albafil. Adicional el costo de un tanque de
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polipropileno con esta informacion se estableci6 el costo total de la instalacion y lo

que las familias tendrian que invertir para poder aplicar este método.

Tabla no. 7

Costo de implementacion de Tanque enterrados.

ELEMENTOS COSTO UNITARIO  CANTIDAD COSTO
CANALETA PVC 3 MTS Q. 240 6 unidad Q.1440.00
EMBUDO Q. 27 2 unidad Q. 54.00
TAPA EMBUDO Q.5 2 unidad Q. 10.00
SOPORTE DE | Q.8 32 unidad Q. 256.00
CANALETA

UNION Q.5 4 unidad Q. 20.00
TUBO DESCARGA Q92.0 3 unidad Q. 276.00
ABRAZADERA Q.10 3 unidad Q. 30.00
CODO Q.9 2 unidad Q. 18.00
TEE Q.8 1 unidad Q. 8.00

1 QUINTAL CEMENTO Q.84 1 quintal Q. 84.00
ARENA Q. 150 1 mt3 150
VARILLAS 3/8 Q.12.8 30 piezas Q 384
MALLA Q. 30 mts. Q. 2750.00
ELECTROSOLDADA

MANO DE OBRA Q. 3000.00

TOTAL

Q. 8.472.00




Tablano. 8

Costo de implementaciéon de Tanque superficial.
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ELEMENTOS COSTO UNITARIO  CANTIDAD COSTO
CANALETA PVC 3 MTS Q. 240 6 unidad Q.1440.00
EMBUDO Q. 27 2 unidad Q. 54.00
TAPA EMBUDO Q.5 2 unidad Q. 10.00
SOPORTE DE | Q.8 32 unidad Q. 256.00
CANALETA

UNION Q.5 4 unidad Q. 20.00
TUBO DESCARGA Q92.0 3 unidad Q. 276.00
ABRAZADERA Q.10 3 unidad Q. 30.00
CODO Q.9 2 unidad Q. 18.00
TEE Q.8 1 unidad Q. 8.00
TUBOS DE BAJADA Q.8 2 unidad Q. 16.00
TANQUE DE 1 unidad Q. 2500.00
POLIPROPILENO

MANO DE OBRA 1 persona Q. 500.00

Total

0.5128.00
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4 8Evaluacion Ambiental

Los impactos ambientales que generan este modelo de captacion seran muy
puntuales relacionados a un area determinada, por cuanto, sus efectos sobre en el
medio ambiente no son significativos. Los aspectos identificados estan asociados
al movimiento de tierras y montaje de las instalaciones para el proyecto.

Los datos disponibles en la colonia sobre la disponibilidad de agua presentan
limitaciones. Para poder realizar un mejor andlisis se debe de tomar en cuenta los
fendbmenos del nifio y la nifia pues estos intervienen con la disponibilidad de agua

de lluvia, debido que esta puede ser escasa o0 abundante.

El buen aprovechamiento de los recursos naturales escasos es considerado como
una la mejor opcion de poder incentivar, y tener mayor beneficio en el ambiente
gue ayude a mitigar la escasez de recursos naturales, este modelo disminuye los
riesgos de alteracion de ecosistemas, reduce la demanda de espacio en tiraderos

y generalmente involucra ahorros en el consumo de energia.
Otros beneficios que la construccion del sistema de captacién de agua de
lluvia generaria para la poblacion de Mixco seran:

e Disminucion en gastos econOmicos ocasionados por el manejo de los

desechos.
e Menor acceso a fuentes de agua.
e Disminucion del volumen de desecho en los vertederos y medio ambiente.
e Generacion de fuentes de empleo en sectores vulnerables.

e Disminucion de los efectos directos en salud, higiene derivado de la

generacion de desechos.
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4.8.1 Aspectos Metodoldgicos.
Es importante contar con la informacion pluviométrica de la zona.
Tablano. 9

Precipitacion Pluvia 2019 (en milimetros)

Mes

Nombre de [a esacion ~— Anual .
fle R Mar A My Jmo W A Sep Ot Novo Di

Promedio W06 05 AT B4 40 149 702 185 209 A0 W§ 7§ N8
Maxima Le2L 1788 242 1609 286 613 7029 523 60 L1062l 6776 79 43
Minima 200 00 00 00 00 31 ™6 B0 26 &8 76 04
INSIVUMER Wy 1400 00 BT o624 e W m2o WT 43 43 30

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH-

La informacion anterior muestra la precipitacion mensual en el afio 2019 y la
variacion que se da mes con mes en cada estacion, donde se refleja que los
meses de mayo a noviembre son lo que cuenta con mayor disponibilidad de agua.



Tabla no. 10
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Numero de dias de lluvia, por mes segun estacion meteoroldgica, afio 2019

Mes

Nombre de la estacion ~ Anual

Ene Fb  Mar  Abr  May Jun Jul  Ago  Sep Nov
Promedio W4 4 4 5 10 N %K v oA W9 7
Maxima 17 0 0 o» o oN B W A A N BN
Minima % 0 0 0 0 2 7 7 4 4 2 1 0
INSIVUMEH 0 2 0 2 4 & A B W A & 4§

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hirologia -INSVUMEH:

Con esta informacion se puede observar que los meses con mas dias de lluvia son

de mayo a noviembre donde son dias determinantes para poder aprovechar el uso

del agua de lluvia y poder tener una disponibilidad del recurso.
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CONCLUSIONES

. El andlisis realizado a las fuentes de abastecimiento como lo es la planta
Santa Luisa demuestra un deterioro en la tuberia y la infraestructura por la
falta de mantenimiento continuo, este desgaste provoca el corte del servicio

por las fallas que ocasiona.

. El suministro de agua domiciliar a las familias es realizado por EMPAGUA,
por medio de los pozos de abastecimiento, otro medio de adquirir el recurso
es la compra de toneles de agua a los camiones cisternas o bien a los
distribuidores de agua en potable en garrafon.

. El tanque de polipropileno superficial es la mejor opciébn para el
almacenamiento de agua, realizado por medio de la captacion de agua de
lluvia, este tanque es mas practico y accesible para las familias. Este

disefio es ofrecido por el mercado en varios tamafios y materiales.

. El costo de la implementacion de este sistema de captacion utilizando los
canales y los tanques va depender de los recursos de las familias y del
disefio y materiales a utilizar. Se estima en un rango de GTQ. 5,128.00
hasta GTQ 8,472.00 y a una alta durabilidad y resistencia al clima y a la

corrosion.

. Este sistema es eficiente siempre y cuando se cumplan con las medidas de
limpieza y mantenimiento frecuentemente de los canales y laminas. No
requiere de gran cantidad de tuberia y bombas lo que hace al producto de

agradable para las familias.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario realizar una evaluaciéon del lugar donde se va a instalar el
tanque de almacenaje y evaluar la calidad de las canaletas y de las
laminas para poder optimizar el recurso captado y asegurarse de que el

aprovechamiento sea el maximo realizado.

2. Por la misma escases de agua que se esta generando es conveniente
evaluar por medio de la alcaldia municipal la posibilidad de la
implementacion este sistema de captacion y aprovechamiento del agua
de lluvia, dentro de las colonias que abarcan la zona 16 y de esta

manera poder cumplir con las necesidades de la poblacion.

3. El agua de lluvia por sus caracteristicas puede ser utilizadas tnicamente
para actividades domiciliares como la respectiva higienizacion del
hogar, para uso de los sanitarios, riego de las plantas. Por ningun
motivo se pude usar para consumo humano por la misma naturaleza de
los medios a utilizar como las canaletas que pueden contener

propiedades fisicas y quimicas generado por roedores.

4. En el caso que las personas que utilicen este sistema de captacién de
agua de lluvia no tengan la cobertura de agua potable y se vean en la
necesidad de consumir el agua de la captacibn es necesario un
purificador con los componentes de aserrin y piedra pomex, adicional es
necesario hervir el agua un promedio de 5 minutos y después que lleve
al punto de ebullicion es necesario volver a hervir otros cinco minutos

adicionales.
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Cartas de Autorizacion

| EFAPRESA BUNKIFAL DE 8504 DE LS CIUDAD DE GUATERALA
Geriricta General

I. 3o, wenide [-27 sora 4, Edifissn W, Blo. nfeal, Als Sur
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MNOTA DE ENVID Mo, 115
Ref. No. de Expediente: B46/2020

Para: Daniel Cewaldo Galver Garcia
lefe Unidad de Informacidn

De: Fricka Coralia Veldsquez Gomez
ERAFAE LA
Fecha: Guatemala, & de jullo de 2020
Asunto: En respuesta a la solicitud presentada por la sefiors Kimberly

Baatriz Ventura Dlaz, que literalrente dice: "solicite informacidn
sobre: El sstema de abastecimiento de agua patable en al drea
de 5an Gaspar rona 16, personas que tlenen acceso al agua
potable en 5an Gaspar zona 16 & informacian sobre la planta de
tratamiento de agea Santa Luisa®.

Adjunte infarme extendido por la Direccidn de Adeministracion de |a Read, segln Oficio M., 095-
2020 de esa Direccién, informe extendido por |a Direccidn de Facturacion y Lecturas segin oficio
898-2020, e informe extendido por la Direccion de Fuentes de Produccidn die Agua Superficial,
SeguUn providencia 131,2020; en relacion al expediente No. 686-2020 de facha 30 de jmio del
2020, solicitado por la sefiora Kimberly Beatriz Ventura Diaz,

Van cinoo (5] fodios incluldo este,

B !
Frida Coralia Veldsgue: Garmies
EMLACE ADMINISTRATIVO EMPAGUA ANTE UTH



61

EMPRESA MUNICIPAL DE AGLA DE La QILDAD D GUSTEMALY
[ereteidn Administraccn de la Red

&ta awenida, 1-37 Fana &, Bdificky Minl: Cludad de Guatarmala
Telélarns [+507] 2285-6734

QF. DARED 095-2020
DARIR
Guatamala, 03 de julio del afo 2020

Safionta

Frida Coral e veldsquez Cémez

Emlace Adrainigtrative EMPACUSA ante UDI
Ernpresa Municipal de Agua - EMPAGUA-
Presante

Sefiorite Veldsguer:
Por este medio remite informacicn selicitada por el Of LAI-IBS-2020 de su despachs; respondiendo a los
itams | ¥ 2 segln o salicita:
1. Elsstema en el drea de San Caspar Zona 16 comprende Tres paras, uha fosa de bombeo v red de
dal sector, que es sbastecide por 20 horad al dia aproximadarmente, todos los dias

2. Todes los usuarlos con servicio de EMPAGLUA S8 recomienda sollcitar esta infarmacian al drea
comercial o bien, & la Subgerencia de Sistemas de Infarrnacidn.

Sin otro particular, me suscribo.

Arentamentes,

Ledministracion de la Red



62

Anexo no 1

Entrevista realizada al encargado de la planta de agua Santa Luisa Ubicada en

Acatan zona 16 se realizo en Google Forms en el teléfono del encargado

ENTREVISTA ENCARGADO DE PLANTA DE
AGUA

FUENMTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA Z0NA 16

MNombre del sisrema de abasrecimiento

Planta Santa Luisa

Ao de Construccion del la |:1|:|.r| £

1938

Entidades que brindan el seguimiento v tracamiento a la planea

(®) Empagua
() Municipalidad de Guatemal

() oOtros



Tipos de Sistema de Abastecimiento de agua cuenta la planta

Acueducto por gravedad
Acueducto por bombeo
Pozo con bomba

Captacion de agua de lluvia

OO 0®O0

otros

En que epoca del afno hay mas subiciente recurso en la fuenre.

() verano
@ Imvierno

Cuales son las fuentes de agua que abastecen la planta

Rio
Quebrada

Pozo Perforado

00 0@

Pozo Escavado
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Esrado fisico de la infraestructura de la 1'.II:.'.I.]1I.':3

C} Excelentes condiciones
(® Regulares Condiciones

O Malas Condiciones

Cuales son medidas de conduccidn

@ Longitud de la Linea
() Diametro medio de la tuberia

() Contenido especial la linea

Cual ez la infraesrrucoura del tratamiento

() Filtracion Rapida
() Filtracion a presion

() Filtracion lenta

@ Mixto
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Cual 5 el caudal acrual de la planta

730,202 m3

Poseen filtracion domiciliar

@ si
() No

Contiene desintfeccion con cloro

Numero de viviendas abastecidos por la p]'an[n




