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Agua potable

Amenaza

COCODE

COGUANOR

Compostaje

Diagnostico rural

participativo

GLOSARIO

Es aquella que por sus caracteristicas de calidad
especificadas en las normas COGUANOR, es

adecuada para el consumo humano.

La probabilidad de ocurrencia, dentro de un tiempo y
lugar determinado, de un fendmeno natural o
provocado por la actividad humana que se torna
peligroso para las personas, edificaciones,

instalaciones, sistemas y para el medio ambiente.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Proceso por medio del cual los desechos organicos
se descomponen en presencia de oxigeno bajo

condiciones controladas.

Actividad sistematica, semiestructurada, realizada
sobre el terreno por un equipo multidisciplinario que
enfoca la obtencibn rapida y eficiente de
informaciones e hipétesis nuevas sobre los recursos

y la vida en el campo.



Ente ejecutor

Formulario

ambiental

INFOM

MSPAS

Modelo basico

NGO

PAISA

Entidad encargada de buscar el financiamiento,
proporcionar o gestionar los materiales no locales,
coordinar con las partes, supervisar, dar asesoria
técnica y coordinar la capacitacion y promocion
social. Los entes ejecutores del gobierno son:
INFOM-UNEPAR y FIS. Puede ser el gobierno
central a través del INFOM, MSPAS, los fondos de
inversion u otras organizaciones de desarrollo. Otros
entes ejecutores son municipalidades, comunidades,
organizaciones no gubernamentales (ONG),

organizaciones internacionales (Ol).

Documento a ser elaborado segun el listado taxativo
por los responsables del proyecto que por sus
caracteristicas, si bien causan alteraciones en el
medio ambiente, no son consideradas significativas.
Instituto de Fomento Municipal.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
Modelo de gestion de proyectos integrales de agua
potable, saneamiento basico demostrativo,
educacion sanitaria y ambiental, y administracion,
operacion y mantenimiento de los mismos.

Norma Guatemalteca Obligatoria.

Programa de Agua y Saneamiento del Altiplano



Proyecto integral

Riesgo

SAS

UNEPAR

Vulnerabilidad

Es aquel que, ademas de brindar agua potable,
prevé un saneamiento basico (disposicion de
excretas, aguas residuales grises y desechos
sélidos), promocion social, educacién sanitaria y
ambiental, ademas de capacitacion en la
administracion, operacion y mantenimiento del

proyecto.

Es el nUmero esperado de muertos, heridos, dafios a
la propiedad, interrupcion de las actividades
economicas e impacto social debidos a un fenébmeno

natural o provocado por el hombre.

Sistema Nacional de Informacion de Agua vy

Saneamiento.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales

Es el grado de dafos susceptibles de experimentar
por las personas, edificaciones, instalaciones,
sistemas, cuando estén expuestas a la ocurrencia de

un fendmeno natural.






RESUMEN

El presente trabajo es el informe del proyecto de introducciéon de agua
potable para la comunidad La Trinidad, 15 de Octubre, Escuintla, Escuintla.
Para la gestion del proyecto se implementd la metodologia del modelo basico,
el cual es impulsado por el responsable institucional del Gobierno de Guatemala

para la gestion de servicios de agua potable.

Se parti6é del diagnostico del problema con la metodologia del diagnéstico
rural participativo, para luego establecer el plan de desarrollo comunitario,
donde se plantean los proyectos priorizados por la comunidad y el plan de
accion para la gestion de los mismos. Esto se encuentra en el capitulo 1 del

presente informe.

El capitulo 2 ofrece una sintesis del modelo basico donde se pueden
encontrar las politicas, la metodologia de trabajo, las etapas del proyecto y
otras consideraciones, lo que constituye el marco de trabajo del proyecto. Este
sera manejado tomando en cuenta tres grandes aspectos, que son los aspectos

técnicos, sociales y los legales administrativos.

En el presente informe se trabajan solo los aspectos técnicos (capitulo 3),
porque es en estos donde el ingeniero civil tiene su aplicacion como encargado

del desarrollo técnico del proyecto.



El capitulo 4 trata sobre el estudio de factibilidad y disefio del proyecto,
(que es la fase previa a la puesta en ejecucion de la obra) donde se contempla
el disefo técnico del proyecto, componente de los aspectos técnicos del mismo.

Dicho proyecto debe a su vez contener los aspectos legales
administrativos y los aspectos sociales para que al unirlos se tenga un proyecto
integral, el cual se maneja segun la metodologia del modelo bésico. Todo esto
nace de una correcta priorizacion de proyectos, que es la base fundamental de

este proyecto.

La finalidad de esta metodologia es dejar de ver los estudios técnicos
como tareas independientes, y enmarcarlas adecuadamente para lograr
resultados integrales que enriquezcan a la poblacion a servir mediante la

correcta gestion del proyecto.



OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad
La Trinidad, 15 de Octubre, Escuintla, Escuintla, utilizando la metodologia del

modelo basico.

Especificos

1. Disenar el proyecto de abastecimiento de agua potable con base en un
diagndstico y un plan de desarrollo comunitario.

2. Promocionar la metodologia del modelo basico para ser utilizada como
herramienta de trabajo por los distintos entes ejecutores y asi cumplir con
los requisitos de ley.

3. Investigar los aspectos técnicos del modelo basico y aplicarlos al proyecto
para identificar la labor del ingeniero civil dentro del sistema de
abastecimiento de agua potable.






INTRODUCCION

Los abastecimientos de agua potable se construyen con el propésito dotar
a la comunidad del vital liquido; para ello, el ejecutor disefia y ejecuta un
proyecto de introduccion de agua que cumpla esta funcion. El proyecto fue
eficiente en la prestacion del servicio, pero no en la mejora de las condiciones
de vida de los usuarios, debido a que al entrar en funcionamiento la comunidad
afronta el problema de la presencia de aguas residuales. Estas crean focos de
patogenos que alteran los sistemas ambientales en cada casa, y propician un
ambiente adecuado para la proliferacion de enfermedades. Esto hace necesario

implementar un sistema de saneamiento.

Una vez construido el sistema de saneamiento se observa que las causas
de morbilidad y mortalidad son las mismas y sus respectivos indices no se han
reducido. Lo anterior se debe a que aunque se tiene la infraestructura, los
usuarios carecen de conocimientos adecuados para utilizar eficientemente el
sistema. Para solucionar este problema es necesario implementar un proyecto

de educacion sanitaria.

Pero los problemas no se detienen aqui, ya que se debe considerar si la
infraestructura propuesta es aceptada por los usuarios. Los proyectos requieren
mantenimiento, lo cual implica ingresos monetarios que precisan la adecuada
administracion de una comunidad bien organizada y capacitada para manejar
fondos. Ademas esta el problema de la operacion del sistema, que requiere de

personal capacitado, sin olvidar la supervision adecuada de las autoridades.



Se debe asegurar también que el sistema sea sostenible, para lo cual
conviene involucrar a la comunidad y a los responsables de la prestacion de los

servicios, a modo de empoderarlos del proyecto.

Todo esto, con el fin de procurar un impacto positivo en la salud del
usuario y asi elevar su nivel de vida. Tampoco se debe olvidar el impacto al

medio ambiente del sistema, para lograr un desarrollo sostenible.

Este es un problema integral que no se limita a llevar agua potable al
usuario, por lo que se requiere de una solucién integral. Como respuesta se
cred el modelo bésico, el cual es un modelo de gestion de proyectos de
abastecimiento de agua potable, saneamiento demostrativo, educacion sanitaria
y ambiental y administracién, operacién y mantenimiento. Este modelo no solo
provee una solucién integral a los problemas mencionados, sino también
propone poner fin a la proliferacion de modelos de gestiébn que generalmente
responden a las necesidades de los entes ejecutores y no de la poblacion a
servir. EI modelo evita problemas como falta de coordinacion, multiplicidad de
entes actuantes, falta de planificacion global, inefectividad y multiplicidad de
acciones. También ayuda a la coordinacion técnica y financiera nacional e
internacional estableciendo normas uniformes, las cuales suplen la necesidad

de unificar criterios, conceptos y normas para la elaboracion de proyectos.

El presente trabajo es el informe sobre la aplicacion de la metodologia del
modelo basico a un proyecto real, desarrollado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Diagnéstico . Se aplican las metodologias del diagnéstico rural
participativo y plan de desarrollo comunitario, para la identificacion de
necesidades y priorizacion de proyectos.



e Capitulo 2: Modelo basico . Exposicién de la metodologia del modelo
basico. Se hace un andlisis de los diferentes aspectos y etapas de los
proyectos, con énfasis en el marco de trabajo.

e Capitulo 3: Aspectos técnicos . Andlisis tedrico de los aspectos
técnicos del modelo basico. Se tomaron estos aspectos debido a que
en ellos el ingeniero civil tiene su aplicacion.

* Capitulo 4: Estudio de factibilidad y disefio del proyecto . Es la
aplicacion de los aspectos técnicos al disefio del sistema integral de
abastecimiento de agua potable y saneamiento demostrativo de la

comunidad La Trinidad 15 de Octubre, Escuintla, Escuintla.

La aplicacion del modelo basico enriquece los proyectos, ayuda a la
gestion y administracion de los mismos. La informacion proveniente de entes
ejecutores que lo han aplicado facilita la aplicacion del mismo; prueba de ello
son las guias y manuales de estas instituciones, los cuales dan procedimientos
claros y faciles de aplicar para desarrollar a plenitud la metodologia del modelo

bésico.

Es triste ver el desinterés de los entes ejecutores, entes de gobierno,
municipalidades e incluso las mismas comunidades en realizar desarrollo a
largo plazo. El trabajo a realizar es mayor que tan solo generar soluciones a
corto plazo, se requiere de mayor presupuesto para llevar a cabo proyectos
integrales. Si a esto le sumamos la carencia de un ente regulador que exija
profesionalismo y la falta de solidaridad entre todos los guatemaltecos en
general, es evidente que realizar una labor con calidad como la propuesta por el
modelo basico resulta dificil. EI combate a la pobreza en Guatemala se puede
iniciar con asegurar la salud del guatemalteco proveyendo agua segura, pero es

dificil realizar esta labor cuando no hay interés.






1. DIAGNOSTICO

1.1 Introduccidn

A continuacion se presenta un resumen del diagnostico rural participativo y
plan de desarrollo de la comunidad La Trinidad 15 de Octubre, perteneciente al
municipio de Escuintla, departamento de Escuintla. La informacion que se
registra es resultado de la aplicaciéon de la metodologia especifica de los
diagnésticos rurales participativos en aspectos sociales, economicos, culturales
e infraestructura en dicha comunidad. Tiene como objetivo principal ser el punto
de partida para la ejecucién de diferentes proyectos que generen desarrollo por

medio de la planificacion de desarrollo comunitario.

Los proyectos y acciones contemplados en dicha planificacion
coadyuvaran a minimizar la problematica existente en la comunidad, conforme a
las necesidades sentidas y mas urgentes determinadas por los mismos
comunitarios, tomando en cuenta, ademas, el potencial socioeconémico y los

recursos de la comunidad.

En el diagnéstico se presentan datos referentes a la historia, ubicacion,
accesos, asi como datos de la poblacion, condicion e ingresos y de los recursos
naturales con que cuenta la comunidad La Trinidad 15 de Octubre. En el plan
de desarrollo comunitario se presentan una serie de proyectos priorizados por
sector de desarrollo.



1.2 Metodologia

La metodologia utilizada se conoce como diagndsticos rurales
participativos, la cual es una actividad semi-estructurada, realizada en el campo
por un equipo interdisciplinario para obtener informacion oportuna sobre
aspectos relevantes del sector rural, con la participacion activa de la comunidad
involucrada. Estos diagndsticos permiten mejorar la planificacién de actividades

y de adecuarlas a la situacion real de los beneficiarios.

Esta metodologia permite la participacibn de las personas de la
comunidad, tanto adultos como nifios, lideres comunitarios y representantes de
instituciones, complementandola con la consulta a diferentes fuentes

secundarias de informacion.

Como parte de la metodologia de los diagnosticos se elaboraron las
siguientes herramientas con los adultos: mapa de la comunidad, lineas de
tendencia, perfil histérico, transecto, diagramas de Venn, calendario anual de
actividades y reloj de actividades. Como actividades complementarias se realizé
el FODA (método de analisis en el cual se evalian las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la comunidad), priorizacién de
problemas y soluciones y se recabd informaciéon por medio de una boleta de

sondeo.

Al trabajar con la nifiez de manera simultinea con la metodologia
“Aprender haciendo” se elaboraron las siguientes herramientas: sociodrama “asi
es mi escuela”, hojas en la pared, construyendo el camino para mi futuro, el
libro de mis suefos, reloj de actividades y mapa de “Mi comunidad presente y
futuro”. Se organizaron grupos por género, para luego enriquecer y validar la

informacion proporcionada por los comunitarios.



1.3 Identificacion de la comunidad

Para identificar la comunidad tenemos.

1.3.1 Descripcion del departamento de Escuintla

Colinda con los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez,
Guatemala, Santa Rosa y Suchitepéquez; al sur, con el Océano Pacifico. Area
aproximada 4,384 km?. El departamento tiene trece municipios, La cabecera
con categoria de ciudad es Escuintla. EIl monumento de elevacién (BM) del IGN
en el parque se encuentra a 346.91 M.S.N.M., latitud 14°18'03”, longitud
9047°08". El departamento es atravesado por varias rutas nacionales de
importancia. Los datos del Observatorio Nacional correspondientes a la
estacion Escuintla para el afio de 1972 que cubren diez afios de registro, dieron
una temperatura media anual de 25° centigrados, maxima promedio de 30.8°,
minima promedio de 20.2°, absoluta maxima de 38.0° y absoluta minima de
12.0°.

La precipitacién anual fue de 3,157.1 milimetros, con 121 dias de lluvia y
humedad relativa media de 84%. Por lo general el clima es seco y ardiente en
las partes bajas; fresco y agradable en las alturas. Segun el Censo Poblacional
2002, Escuintla posee una poblacion total de 538,746 habitantes, de los cuales
266,823 son mujeres y 271,923, hombres. Por el area donde habitan, 256,972
residen en area urbana y 281,774 en é&rea rural. La densidad media de la
poblacién es de 123 hab/km?.



La etimologia de Escuintla proviene de las voces pipiles Yzquin = perro y
Tepet = cerro, lo que forma Iscuintepeque, o sea cerro de perros, por criarse en
la regidbn muchos tepezcuintles que los espafioles confundieron con perros que

no ladraban.

La calidad de sus suelos constituye una de las riguezas mas grandes del
pais, por lo que su economia se basa en el aspecto agropecuario. La crianza
del ganado vacuno ocupa grandes extensiones territoriales. El ganado es de
buena calidad, ya que la mayor parte es designada para la exportacion. Incluye

ademas la crianza de ganado equino y porcino.

La agroindustria se manifiesta con grandes ingenios azucareros, asi como
beneficios de café y arroz, desmotadoras de algodoén, fabricas de papel, carton,

licoreras, aceites de citronela y té de limén.

El comercio forma parte de una regién importante de su economia, ya que
cuenta con magnificas vias de comunicacion que facilitan la transportacion de
productos. El movimiento portuario y turistico ocupa a gran cantidad de sus
habitantes. El departamento de Escuintla es irrigado por la vertiente de varios
rios, lo que causa que sus tierras sean fértiles y muy aptas para las actividades

agropecuarias.

Como algo muy especial se encuentra el canal de Chiquimulilla, el cual
facilita la comunicacién con varias comunidades de este departamento y del
departamento de Santa Rosa. La tasa de analfabetismo para mayores de 15
afos es del 56.63%, la segunda mas alta en todo el pais (CONALFA 1998). La
esperanza de vida al nacer es de 63 afios (INE 1997) y la tasa de mortalidad
infantil promedio por cada 1000 nacidos vivos es de 30.95%. Segun el PNUD,

en el afio 2000, para la region, el indice de Desarrollo Humano era de 60.7%.



1.3.2 Descripcion del municipio de Escuintla

Pertenece al departamento de Escuintla. Es una municipalidad de 1a.
categoria y tiene un area aproximada 332 km?. El monumento de elevacion
(BM) del IGN en el parque de la cabecera estd a 346.91 M.S.N.M., lat.
14°18°'03", long. 9047°08”, Escuintla 2058 IV. Su n ombre geogréfico oficial es

Escuintla.

Las principales industrias son la elaboracién de azlcar, panela, papel y
otras establecidas en los ultimos afios dentro de la zona. Se cultiva la citronela
y el algoddn y existe buena crianza de ganado. Escuintla cobra cada vez mayor
auge, ya que por su excelente ubicacion enlaza con la red vial de la republica.
Gracias a las carreteras asfaltadas, los productos de la zona son transportados
constantemente a otros paises de América Central. Escuintla es muy
frecuentada por los visitantes, debido a que es transito obligatorio de los cuatro
puntos cardinales. Entre sus atracciones figuran varios balnearios que le han
dado fama desde el periodo hispanico y que en la actualidad no sélo se han
modernizado, sino que también ha surgido un buen numero de negocios

diversos que atraen a mucha clientela.

La poblacién total del municipio se estima en 117,221 habitantes, de los
cuales 59,201 son hombres y 58,020 mujeres. En el area urbana se encuentran
63,915 habitantes y en el area rural, 53,306. Del total de habitantes, 6,564 son

indigenas y 110,657 son no indigenas.



Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto
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2.3 1. Sy

1.3.3 Descripcion de la comunidad La Trinidad 15 de  Octubre

Localizacién y limites geogréficos: la comunidad La Trinidad 15 de
Octubre se localiza al noroeste de la cabecera municipal del departamento
de Escuintla, a 67 kilometros de la ciudad de Guatemala y a 16 kilometros
de la ciudad de Escuintla. Colinda al norte con el volcan de Fuego, al sur
con areas de la finca matriz (La Trinidad), al este con la comunidad Santa
Rosa, al oeste con la comunidad Guadalupe.

Acceso: se llega a la comunidad por la carretera que conduce a la Antigua
Guatemala; se viajan 10 kilometros de asfalto, luego se cruza a la
izquierda 6 kilbmetros de terraceria.

Extension territorial: 21.62 caballerias (295.56 has).

Coordenadas geogréficas: 1423'26” a 1423'46” lat itud norte y 9050'36”
a 90%52'07” latitud oeste.

Altura sobre el nivel del mar: 720 M.S.N.M.

Topografia: fuerte y quebrada con pendientes inclinadas.



Suelos: los suelos pertenecen a la division fisiografica suelos de declive
del Pacifico. Son poco profundos sobre materiales volcanicos y de color
oscuro, asi como secos y pedregosos expuestos a erosion edlica e
hidrica.

Hidrografia: segun el mapa de cuencas de la Republica de Guatemala, se
encuentra en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate, la que a su vez
pertenece a la vertiente del Pacifico.

Geologia: en gran parte de su territorio se pueden encontrar aluviones
cuaternarios. En areas pequefias se encuentran rocas volcanicas, que
incluyen coladas de lava, material lahardico y edificios volcanicos.

Datos metereoldgicos: la temperatura media anual es de 25.0C, la
temperatura maxima promedio es de 30.4C, la temperatura minima
promedio es de 19.0C, la temperatura maxima absoluta es de 32.9C, la
temperatura minima absoluta es de 14.7C, la humedad relativa es de
85%, precipitacion pluvial de 3157.9 mm, con 151 dias de lluvia (datos de
la estacion metereoldgica Sabana Grande para el afio 2002).

Clima: el clima de la region, segun el sistema Thornthwaite, es calido muy
hdamedo con invierno seco, sin estacion fria bien definida.

Zona de vida: el area esta influenciada por el efecto de las zonas
bioclimaticas, bosque muy hiumedo subtropical (célido).

Flora: chalum, roble, palo blanco, llora sangre, aguacate, cushin, mezcal,
cedrillo y especies silvestres.

Fauna: venado, coche de monte, tepezcuintle, armadillo, coyote, conejo,
ardilla, raton, gavilan, tacuacin, perica, taltuza, reptiles (cuatetes,

serpientes y lagartijas).
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Situacion actual de la comunidad La Trinidad 15 de Octubre

Analizaremos la comunidad segun los siguientes aspectos.

1.4.1 Aspectos relacionados con la nifiez

Se hizo énfasis en el trabajo con nifios. Utilizando la metodologia

“Aprender haciendo”, se elaboraron las siguientes herramientas:

Reloj de actividades: actividades que los nifios realizan durante el dia.
Hojas en la pared: dan a conocer como se sienten con su medio.

Mapa de mi comunidad: los nifios representan su comunidad en el
presente. Dieron a conocer que los lugares para ellos mas importantes,
son la escuela, el rio, la clinica, la cancha de basquetbol, el nacimiento de
agua, la iglesia catdlica, la cooperativa, la ceiba, las calles.

Sociodrama: representaron un dia normal en la escuela.

Mapa del futuro de mi comunidad: los nifios visualizan su comunidad de la
siguiente manera: una escuela mas amplia y circulada, con bafios
arreglados, biblioteca; carretera, luz eléctrica, agua potable, una iglesia
mas grande, una farmacia y un campo de futbol.

Construyendo el camino para mi futuro: esta herramienta permitioé priorizar
las actividades y proyectos que a su consideracibn son los mas
importantes: tratamiento de agua (agua potable), ampliacion vy
mejoramiento de energia eléctrica, puesto de salud y farmacia, drenajes,
remodelacion de infraestructura escolar, arreglo de calles y transporte.
Libro de mis suefios (Tendedero): los nifios representaron lo que piensan
de ellos mismos y de su familia, donde manifiestan sus inclinaciones,

ademas de sus ilusiones para el mafana.



Hilo conductor: hicieron un recordatorio del proceso realizado. En esta

actividad se pudo determinar que el nivel de captacion fue regular.

1.4.2 Aspectos sociales y econémicos

Historia y costumbres: la comunidad de retornados es de reciente creacion
(1998). Son procedentes de la que un dia fuera la aldea Buena Vista,
ubicada en el municipio de Santa Ana Huista, Huehuetenango. Sus
principales costumbres son: carnaval, Semana Santa, feria titular el 15 de
octubre (fecha en la cual se avecindaron en la finca La Trinidad), fiestas
de Todos Santos y fin de afio.

Idioma y etnia: esta comunidad es predominantemente indigena, sin
embargo, la mayoria de la poblacién habla espariol.

Poblacién y numero de hogares: 138 familias y 570 personas.

Medios de comunicacion: teléfono comunitario, el nimero es 5709 5185.
Cuentan con servicio de transporte extraurbano, carecen de servicio de
correo, telégrafo o teléfonos domiciliares. Tienen acceso a television.
Divisibn administrativa comunitaria: la comunidad esta organizada en un
casco central y cuatro barrios: Guadalupe, Santa Cruz, Candelaria y
Esquipulas. Se representan por medio del Consejo Comunitario de
Desarrollo, COCODE.

1.4.3 Aspectos productivos y econémicos

Organizacion comunitaria: Consejo Comunitario de Desarrollo COCODE.
Instituciones presentes: Plan Internacional, CADECO, PRONADE,
INACOP, BOSCON.

Canasta basica: esta compuesta por maiz, frijol, huevos vy

esporadicamente verduras, carne de pollo y de res.



Tenencia de la tierra: la forma de tenencia corresponde a lotes privados
individuales en un 100%, con extensién de 650 m? y distribuidos en &areas
para vivienda. Ademas cuentan con parcelas para cultivo, especialmente
café, con una extension de 1 Mz; en total existen 120 Mz de cultivo. Estan
organizados en una cooperativa.

Ingreso familiar promedio mensual: el 85.5% de la poblacion tiene
ingresos menores a Q800.00 mensuales. Los egresos en su mayoria son
por concepto de alimentacion y son mayores a los ingresos.

Aspectos relacionados con género: existe un modelo de familia en donde
el hombre es el Unico generador de ingresos, el pilar mas importante
dentro de la familia. La desigualdad de género, la ubicacion geografica y el
nivel educativo causan dificultades en el desarrollo econémico y social de
la mujer. A pesar de lo anterior, la mujer participa en actividades
productivas y en las organizaciones locales (COCODE y el comité de la
escuela).

Migraciones: en ocasiones los pobladores emigran a México, a los lugares
gue conocieron durante el refugio, para trabajar por periodos menores a 3
meses. Otra opcidn es emigrar a los Estados Unidos de América, a donde
van no solo jefes de familia sino también jefas, jévenes y seforitas en
busca de mejorar sus ingresos y calidad de vida.

Generalidades: la principal actividad generadora de ingresos es el cultivo
de café. La siembra es de junio a agosto y el corte de octubre a enero.
También se cultivan otras especies como el maiz y el frijol, que son
utilizadas para consumo familiar. Dentro de la comunidad existen
microempresas tales como: una cooperativa, tiendas, cantina y teléfono
comunitario. Como complemento se tiene la crianza de animales de corral,

los cuales se utilizan para consumo familiar.



1.4.4 Educacion

» Educacion formal: cuentan con una escuela que cubre desde parvulos
hasta sexto primaria, compuesta de 7 aulas y atendida por 7 maestros. El
25% de la poblacion no sabe leer ni escribir; el 65.5% se encuentra entre
los rangos del nivel primario, el 9% en bésico y un 0.5% en educacion
superior. La mujer es educada para servir al hombre y encargarse de los
guehaceres domésticos; en algunas ocasiones sale a trabajar al campo.
Mientras, el hombre aprende a trabajar desde pequefio en el campo junto
a su padre.

» Educacion no formal: han recibido capacitaciones por parte de la
Asociacion Nacional de Caficultores Exportadores (ANACAFE). La
comunidad expreso su interés en ser capacitados en temas que generen

beneficios econdmicos.

1.45 Salud

» Principales causas de morbi - mortalidad de la poblacion: enfermedades
gastrointestinales, dengue, paludismo, infecciones respiratorias agudas
(IRA's), diarreas, parasitosis.

= Servicios de salud disponibles: se cuenta con tres promotores de salud
capacitados, una comadrona tradicional y dos capacitadas, asi como tres
personas que ejercen la medicina natural. Existe un local que funciona
como clinica, la cual no posee mobiliario ni personal permanente. No se
cuenta con un puesto de salud; el mas cercano se encuentra en la
comunidad de El Rodeo a 2 Kilometros, aproximadamente, 35 minutos a
pie y 10 en vehiculo. Alli ofrecen primeros auxilios, capacitacion a
comadronas y promotores de salud, realizan campafias de prevencion de

enfermedades y rehidratacion oral.



Medicina alternativa: utilizan el apasote o apazin para tratar las
enfermedades gastrointestinales; la hierbabuena y la altamisa, en caso de
enfermedades respiratorias; la ruda, sabila, manzanilla, pericon y la

verbena para tratar las infecciones de la piel.

1.4.6 Aspectos relacionados con el medio ambiente

Veremos los siguientes aspectos.

1.4.6.1 Recursos naturales

Se divide en sistema bidtico y sistema abiotico.

146.1.1 Sistema bidtico

Recursos forestales: uno de los principales recursos son los bosques, que
con el avance de la frontera agricola han disminuido. Hay bosques
naturales en algunas areas y artificiales especialmente dentro del cultivo
del café, ya que se han sembrado para sombra. Dentro de las especies
existentes estan el chalum, roble, palo blanco, llora sangre, aguacate,
cushin, mezcal, cedrillo.

Flora y fauna: por la ubicacion, al pie del volcan de Fuego, existen muchas
areas consideradas como reserva natural, en donde existe gran cantidad
de flora y fauna nativa.

Recursos humanos: hay 138 familias y una poblacién de 570 personas.
Capacidad de los recursos humanos en la comunidad: el 100% de los
varones son agricultores que trabajan en cultivos propios o vendiendo

mano de obra en fincas aledafias. Cuentan también con dos albaiiles.



1.46.1.2 Sistema abi6tico

= Sistema edifico: actualmente este recurso resulta ser el mas importante
pues la economia esta basada en la produccion de café y otros cultivos.
Los suelos pertenecen al declive del Pacifico, son poco profundos sobre
materiales volcanicos y de color oscuro, asi como secos y pedregosos
expuestos a erosion eolica e hidrica. Han sido explotados durante afios
con monocultivos, lo que prevé una pobreza nutricional.
Orden: Andisol (and). Son suelos desarrollados sobre ceniza volcanica
gue tienen baja densidad aparente (menor de 0.9 g/cc) y con altos
contenidos de al6fano. Generalmente son suelos con alto potencial de
fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas para su manejo. En
condiciones de fuerte pendiente tienden a erosionarse con facilidad. Una
caracteristica de los andisoles es su alta retencion de fosfatos (arriba del
85%), la cual es una limitante para el manejo, por lo que se debe
considerar en los planes de fertilidad cuando se someten a actividades de

produccion agricola.

Suborden: Vitrands. Codigo: Dv. Son suelos con alto contenido de vidrio
volcanico, lo que hace que tengan texturas gruesas (arenosas) y una baja

retencion de agua.

Por ser suelos bastante arenosos demandan mayor cantidad de agua para
actividades productivas agricolas; sin embargo, por sus caracteristicas
fisicas, son facilmente labrables. Una limitante son las pendientes

pronunciadas las que se encuentran en muchos casos.

» Recursos hidricos: la comunidad cuenta con nacimientos de agua.



= Problemas de contaminacion: entre los problemas de contaminacion
identificados se tienen los siguientes:

o Falta de drenajes: esta ocasiona la alteracion del sistema
hidrico y provoca enfermedades gastrointestinales en las
personas. No se da tratamiento a las aguas residuales.

o0 Medio ambiente: la contaminacién por medio de aire o de
fuentes de agua es aun minima; hay presencia de fuertes
vientos que provocan caida de arboles y dafios en los cultivos.

0 Basura: no existe sistema de disposicion de desechos solidos,
aunque dicho problema aun es incipiente. Lo que actualmente
hace la gente en algunos casos es quemar la basura en los
lotes; en otros casos la tiran a los rios cercanos o la depositan

en lugares publicos, lo que da origen a basureros clandestinos.

1.4.7 Infraestructuray servicios

En la Comunidad La Trinidad 15 de Octubre se encuentra establecida la
siguiente infraestructura:

= Carretera: la carretera que conduce de Escuintla hacia la comunidad se
puede dividir en dos tramos: el primero es carretera asfaltada que se
encuentra en buen estado (10 Kms) y el segundo tramo tiene una
distancia de 6 Km. a partir de la comunidad El Rodeo. Este tramo es de
terraceria en mal estado por donde hay que atravesar 2 rios.

= Servicio de agua potable: todas las familias obtienen agua a través de un
nacimiento cercano a la comunidad por medio de mangueras individuales

de poliducto; dicha agua no es potable.



Servicio de energia eléctrica: la comunidad cuenta con servicio de
alumbrado publico, el cual es deficiente. No hay energia eléctrica
domiciliar formal, se toma energia de la linea central por medio de
instalaciones empiricas. Algunas familias utilizan otras fuentes de energia
y luz como candelas, candiles, lamparas de baterias, etc.

Sistemas de riego: no hay un sistema de riego para los cultivos. Se utiliza
el agua de lluvia para abastecer la tierra de este liquido.

Infraestructura relacionada con la educacion: cuentan con una escuela
compuesta de tres locales: uno donde se imparte parvulos y los dos
restantes donde se imparte de primero hasta sexto primaria. En total son
siete aulas y una cocina. Ademas en la comunidad hay un hogar
comunitario que atiende a nifios menores de 6 afnos.

Infraestructura relacionada con servicios culturales y recreativos: se
cuenta con una cancha de basquetbol y una de futbol. No hay sal6n de
usos mudltiples, por lo que utilizan las instalaciones de la iglesia catdlica
para realizar sus reuniones comunitarias.

Infraestructura relacionada con salud: existe una pequefia clinica médica,
la cual se encuentra en mal estado e inhabilitada, ya que no hay personal
médico ni de enfermeria que brinden atencién médica. Para el efecto
deben acudir al centro de salud de El Rodeo.

Vivienda: la mayoria de familias tiene viviendas construidas con material
donado por FOGUAVI (Fondo Guatemalteco para la Vivienda) y fue cada
jefe(a) de familia quien proporcion6 la mano de obra no calificada. Las
viviendas tienen tres dormitorios, un bafio equipado y un cuarto para
cocina-comedor; dos puertas externas y siete ventanas, paredes de block,
torta de cemento y techo de lamina de asbesto. Otras familias han
construido su vivienda por cuenta propia. Existen viviendas tipo covacha
con piso de tierra, paredes de madera rustica y techo de lamina de

asbesto.



» Estufas: la mayoria de las familias tiene estufas (cocinas de lefia) donadas
por Plan Internacional, con caracteristicas especiales que disminuyen el
gasto de lefia. Algunas personas poseen estufas de gas propano; quienes
no cuentan con ninguna de estas estufas cocinan con lefia en el suelo o
sobre muros rusticos.

» Sistema de disposicion de excretas: el 58% de las familias posee fosas
sépticas, 38% cuenta con pozo ciego y 4% no cuenta con este servicio.

» Sistema de disposicion de desechos sélidos: no existe.

= Cementerio: hay uno que colinda con la comunidad.

= Calles: son de terraceria en mal estado.

*» Riesgo de ocurrencia de desastres naturales: debido a la topografia
guebrada, su ubicacion cerca del volcan de Fuego, la presencia de rios, y
los vientos muy fuertes que azotan la regidon, existe alto riesgo de

ocurrencia de desastres naturales.

1.5 Potencial socioecondmico de la comunidad

Se considera que la comunidad cuenta con recursos que favorecen su
desarrollo socioecondémico. Primero, se tienen extensiones propias de terreno
en donde se cultiva café el cual, segun cataciones hechas por ANACAFE, son

cafés semi duros y duros.

En segundo lugar, existe un beneficio hUmedo de café en la comunidad,
que aunque esta actualmente deteriorado, si funciona para convertir el café de
uva a pergamino; y en tercer lugar, existe la cooperativa Huista, en donde se
organizan los productores y por medio de ésta se hace el apoyo a la

produccion, transformacion artesanal y comercializacioén de café.



Otro aspecto que también puede constituir un potencial de desarrollo
socioeconémico es el turismo de bajo impacto o ecoturismo, el cual se ve
favorecido por las condiciones geograficas y fisicas de la comunidad. Cuenta
con areas de reserva natural, diversidad de flora y fauna, fuentes de agua,

vistas panoramicas y el volcan de Fuego, que es una area protegida.

1.6 Potencial de organizacién local

Uno de los aspectos mas fuertes de la comunidad es su organizaciéon y la
participacion ciudadana, la cual esta determinada por la historia de la misma.
Existen el COCODE, que tiene el respaldo de las personas y cuenta con una
oficina propia de desarrollo, asi como la cooperativa que, ademas de apoyar la
comercializacion del café, brinda servicios a la comunidad, especialmente en lo
referente a venta medicamentos, articulos de consumo diario y teléfono

comunitario.

También hay un equipo de amplificacion que es utilizado para
comunicarse con la poblacion y convocar a reuniones. Este grado de
organizacion es un punto de partida muy importante para la planificacion e

implementacion de acciones y proyectos a favor del desarrollo comunitario.

1.7 Plan de desarrollo comunitario

Para formular el plan de desarrollo primero debemos plantear los objetivos

del mismo.



1.7.1 Objetivos del plan de desarrollo comunitario

Para definir nuestro objetivo fijaremos uno general y varios especificos.

General
Propiciar el desarrollo econémico y social de los habitantes de la
comunidad por medio de la ejecucién de los diferentes proyectos priorizados
por los vecinos, con base al diagnostico rural participativo realizado.
Especificos
= Aprovechar el resultado de la priorizacion de proyectos elaborados
por la comunidad, para que las organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales puedan ejecutar proyectos de beneficio comunal.
= Favorecer procesos organizativos y de participacion comunitaria para
la busqueda de soluciones a las necesidades de la poblacién.
= Facilitar la gestiébn comunitaria ante organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales para la busqueda de recursos en la ejecucion
de los proyectos planteados.
» Establecer la responsabilidad institucional en la ejecucion de los
proyectos priorizados.

1.7.2 Descripcion de la metodologia empleada
El plan de desarrollo comunitario fue elaborado en forma conjunta entre

mujeres, hombres, jévenes y la nifiez, con la finalidad de realizar un diagndstico

comunitario que recabara las necesidades e intereses de toda la comunidad.



Las herramientas que se trabajaron en el diagnoéstico proporcionaron
informacion relevante que se utiliza para la planificacion. Ademas se desarrollé
un diagnéstico con el método FODA a fin de conocer las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas de la comunidad.

También se trabajé una lluvia de problemas y necesidades de los grupos
involucrados, con el proposito de analizar las causas y efectos de los problemas
asi como las necesidades sentidas, para concluir con la priorizacion de las
mismas en cada uno de los grupos. Posteriormente se integraron las
propuestas de los grupos, y se dio preferencia a los proyectos que consideran
necesarios para toda la poblacion.

1.7.2.1 FODA de la comunidad

Fortalezas
- Bosque (flora y fauna) - Organizacion
- Terrenos - Valores personales
- Agua - Beneficio de café y cultivos
- Transporte - Escuela
- Disponibilidad de material - Infraestructura de la clinica
- Facil acceso

Oportunidades

- Bosque y recursos naturales - Beneficio de café

- Banco de arena - Presencia institucional

- Agua - Ubicacién

- Energia eléctrica - Aprovechamiento de la lluvia

- Educacién y capacitaciéon



Debilidades
- No hay capital de trabajo
- Transporte escaso

- Suelos pobres

- Falta de proyectos productivos

- Falta de instituto basico

Amenazas

- Debilitamiento organizacional

- Falta de lideres
- Retiro institucional

- Desastres naturales

- Falta de proteccion del aire

- Falta de teléfonos

- Falta de seguridad

- Falta de servicios basicos

- Incumplimiento constitucional

- Saqueo de recursos

- Contaminacion de aire y agua

- Incendios forestales

1.7.2.2 Priorizacién de necesidades
Nifios
[ Agua potable v Infraestructura escolar
Ii Ampliacion energia eléctrica Vi Mobiliario escolar
i Puesto de salud y farmacia Vi Mejora de vias de acceso
\Y Drenajes viii Transporte
Mujeres
[ Drenajes Vv Salén comunal
ii Centro de asistencia Vi Areas recreativas
iii Instituto de educacién béasica Vil Circulacion de la escuela

iv Ampliacion energia eléctrica



Hombres

Drenajes % Mejoramiento de calles
Centro de asistencia Vi Areas recreativas
Proyectos productivos Vil Ecoturismo

Ampliacién energia eléctrica

En el momento de la realizacion del diagnostico el proyecto de

introduccion de agua potable se encuentra autorizado. Esta pendiente el

desembolso econdmico para su ejecucion, por lo que no se incluye dentro del

presente plan de desarrollo.

1.7.3 Estrategias para el desarrollo

Fortalecer la organizacion comunitaria a fin de que las personas sean sus
propios agentes de desarrollo.

La organizacion comunitaria es la responsable de la ejecucion y
evaluacion del plan de desarrollo comunitario.

Participacion en los Consejos de Desarrollo Comunitario Urbano y Rural.
Gestionar los proyectos de beneficio para la comunidad ante agencias
financieras internacionales, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, embajadas, organismos multilaterales, con el fin de

obtener recursos econdmicos para la implementacion de los proyectos.

1.7.4 Metas para alcanzar el desarrollo

Que las organizaciones existentes conozcan y pongan en practica sus
funciones.
Lograr que la organizacion se responsabilice del 100% de la ejecucion del

plan de desarrollo.



Lograr la participacion de las organizaciones de la comunidad en los
consejos de desarrollo urbano y rural a nivel del municipio.

Propiciar una mayor capacidad de autogestion de los comunitarios ante
los actores que facilitan el financiamiento para el desarrollo de las
comunidades.

Legalizacion de un consejo comunitario de desarrollo urbano y rural.
Lograr que la organizacibn comunitaria y la poblacion en general se

apoderen en un 100 % del plan de desarrollo comunitario.

1.7.5 Politicas para alcanzar el desarrollo

La gestidn de los proyectos planteados en el plan de desarrollo de la
comunidad La Trinidad 15 de Octubre, serd responsabilidad de las
organizaciones comunitarias y de la municipalidad.

La responsabilidad en la ejecucién de los proyectos sera compartida entre
los comunitarios, agencias financieras y la municipalidad.

Los beneficiarios de los proyectos participaran fortaleciendo la
organizacion a través del involucramiento.

Los proyectos a ejecutar por organizaciones no gubernamentales o
agencias financieras deberan ubicarse en el marco del plan de desarrollo

comunitario y contar con el aval del COCODE.



2. MODELO BASICO

Para analizar el modelo basico iniciaremos definiendo las politicas.

1.1 Politicas econdémicas y financieras

Promover la utilizaciébn racional y eficiente de los recursos
disponibles y obtenibles del sector, reconociendo que los servicios de
agua potable y saneamiento tienen un valor econémico.

Coordinar la cooperacion técnica y financiera nacional e
internacional, estableciendo normas uniformes, a efecto de que los
recursos tecnologicos y financieros movilizados y analizados por los
diferentes organismos se complementen entre si.

Promover que los planes, programas y proyectos de abastecimiento
de agua potable y saneamiento sean implementados de acuerdo con
la politica de subsidiariedad del Gobierno de la Republica.

Dentro de las politicas de descentralizacion de servicios publicos vy

fortalecimiento de los gobiernos locales se pueden mencionar las siguientes:

a.

Darle prioridad nacional a la promocién social, educacién sanitaria y
ambiental para mejorar conocimientos, actitudes y practicas de los
usuarios de los servicios de agua potable y saneamiento. Se
pretende lograr una mayor participacion e involucramiento de las

mujeres tomando en consideracion los origenes étnicos.



b. Fortalecer los gobiernos locales, con asistencia técnica y financiera
de manera subsidiaria focalizada, con el propésito de descentralizar
la prestacion de los servicios de agua potable, saneamiento basico,
educacion sanitaria y ambiental.

c. Fortalecer la capacidad empresarial y gerencial de las
municipalidades, para superar las precarias condiciones en la
prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento, el control
de pérdidas y el déficit actual y futuro provocado por el crecimiento

demografico.

Dentro de las politicas legales se puede mencionar la siguiente:
a. Asegurar una adecuada administracion del agua, bajo la direccion y
coordinacion de una sola entidad del estado, priorizando su uso para

fines domésticos.

Dentro de las politicas técnico-administrativas, estan:

a. Fortalecer el ordenamiento de la administracion del sector por medio
de una coordinacién y reestructuracion efectiva que corrija la
dispersién existente en el mismo.

b.  Proporcionar el mejoramiento y sostenibilidad en los servicios a
través de una permanente vigilancia de su calidad y otros factores

relacionados con los mismos.

1.2 Metodologia de trabajo

I. La demanda de un proyecto debe ser iniciativa comunitaria, sin
embargo, si este hecho no se diera dentro de la comunidad, sera la
municipalidad la responsable de promover este tipo de proyectos,

con el pertinente apoyo de las instituciones del gobierno.



VI.

VII.

La documentaciéon y datos basicos pueden ser recolectados por el
personal técnico del distrito de salud, INFOM, municipalidad u otras
instituciones, individualmente o en conjunto, con la participacién de
los representantes comunitarios.

Con base en los datos basicos y la documentacion legal recabada
se prepara un expediente que permite determinar si el proyecto
puede llevarse al siguiente nivel de estudio (factibilidad y disefio).
Este expediente puede ser elaborado por el personal técnico del
distrito de salud, INFOM, municipalidad u otras instituciones,
individualmente o en conjunto, con la participacion de los
representantes comunitarios.

Se procede al desarrollo del estudio de factibilidad y disefio final del
proyecto. Se contrata a la iniciativa privada a través de la institucion
de gobierno, municipalidades, comunidades u otras instituciones.
Todo proyecto de agua potable requerird de un certificado de
calidad de agua del MSPAS o de laboratorios aprobados para tal
fin.

Una vez disefiado y con el aval técnico de la entidad responsable,
se procede a buscar el financiamiento respectivo para la ejecucién
del proyecto.

Con el financiamiento aprobado se procede a la suscripcion del
convenio entre el ente ejecutor del proyecto, la municipalidad y el
comité de vecinos, donde se indicaran los compromisos y las
responsabilidades de cada una de las partes. El ente ejecutor sera
aquella organizacion que se encarga de buscar financiamiento,
proporcionar o gestionar los materiales no locales, coordinar con
las partes, supervisar, dar asesoria técnica y coordinar la
capacitacién y promocion social. El convenio debe contemplar y

especificar los aportes de los entes involucrados.



VIII.

XI.

XIlI.

XIIl.

XIV.

XV.

Elaborado el convenio, el ente ejecutor cotiza, compra y entrega los
materiales de construccibn o contrata un servicio externo de
ejecucion, el que proveera los materiales y ejecutard de acuerdo a
lo convenido. Eventualmente estos materiales pueden ser
entregados a la municipalidad y/o al comité de vecinos.
Simultdneamente se inician las actividades de saneamiento
demostrativo y la capacitacion en educacion sanitaria, operacion y
mantenimiento, y promocion social.

Se procede a la construccion del sistema de abastecimiento de
agua, donde cada una de las partes proporciona lo acordado en el
convenio.

La supervision de la construccion del sistema de abastecimiento de
agua es realizada por el ente ejecutor del proyecto.
Simultdneamente y aprovechando el interés de la comunidad se
continlan desarrollando las actividades de promocién social,
educacién sanitaria y ambiental y administracion, operacion y
mantenimiento del sistema. Estas actividades contintan hasta la
entrega del proyecto.

Una vez concluida la obra es entregada a la comunidad, que se
responsabiliza y hace cargo de la administracion, operacion y
mantenimiento de la misma a través del comité de agua local o la
municipalidad.

Previo a la entrega de la obra deberd recibirse oficialmente por
parte de la comunidad contando con una aprobacion del ente
ejecutor. La municipalidad asesora a los comités de agua.

La vigilancia y asistencia técnica, durante todo el proceso, es

responsabilidad del ente ejecutor.



1.3 Etapas constitutivas de un proyecto

Conforme a lo definido en este modelo, las etapas que conforman un

proyecto desde su concepcion inicial hasta su ejecucién, son:

1.
2.
3.

Pre-inversion
Inversion

Administracion, operacion y mantenimiento.

1.3.1 Pre-inversion

La primera fase se inicia con la solicitud de la comunidad. Puede
ser a través de la municipalidad, la oficina regional de INFOM, los
consejos de desarrollo, las microrregiones, los fondos sociales u

otras organizaciones y programas de desarrollo.

La segunda fase es realizar visitas para recabar los datos

generales de la comunidad. Para el efecto se utilizan los formularios
del Sistema Nacional de Informacion de Agua y Saneamiento (SAS),
y se verifica con las municipalidades, unidades de salud y otras
instituciones que realizan actividades relacionadas con agua potable
y saneamiento. En la mayoria de casos esta fase es realizada por los
inspectores o técnicos de salud, pero no excluye al INFOM u otras
entidades. Una copia del formulario lleno con los datos recabados

debe llevarse a las oficinas del SAS con sede en UNEPAR.

La tercera fase es un estudio de prefactibilidad , que cubre las areas
técnica, legal-administrativa y social. Incluye al menos los siguientes

aspectos:



= Aforoy verificacion de datos

» |Levantamiento topografico

» Estudio técnico econémico de opciones

= Bases de disefio

= Apoyo legal en la obtencidén de los derechos de fuente, legalizacion de

derechos de paso y legalizacion del comité de vecinos.

Cuando el proyecto cumple con todos los requisitos legales,
caracteristicas técnicas y condiciones sociales, se busca financiamiento para la
siguiente fase del estudio de factibilidad y disefio. En caso contrario no se

considerara el proyecto para la siguiente fase.

d. La cuarta fase es un estudio de factibilidad y disefio. Para
realizarlo contratard a la iniciativa privada, que se encargara de
verificar los datos béasicos y de elaborar el disefio detallado del
sistema de abastecimiento de agua, la propuesta de solucion para
cubrir el saneamiento basico, un andlisis de impacto ambiental,
analisis socioecondmico de la comunidad, analisis financiero, aportes
comunitarios y municipales. El estudio puede ser contratado por el
ente ejecutor del proyecto, los fondos de inversion social, el gobierno
central, organismos o programas de cooperacion, la comunidad u
otras entidades. El estudio final debera contar con la aprobacion
técnica favorable del ente ejecutor y los certificados de calidad de
agua requeridos por el MSPAS o de laboratorios aprobados para

tales fines.

Con el aval técnico y la certificacion se procede a la gestion de
financiamiento para la ejecucidn fisica del proyecto.



1.3.2 Inversién

a. La primera fase consiste en la elaboracion del convenio una vez se
tienen los recursos disponibles para iniciar el proceso de ejecucion.
El convenio tripartito se realiza entre la municipalidad, comunidad y
ente ejecutor del proyecto. El convenio incluye los compromisos y
monto a invertir, asi como las responsabilidades de cada una de las
partes. El ente ejecutor debera ajustarlo a cada situacion particular
pero teniendo en cuenta los aportes establecidos en el convenio,
como también el saneamiento demostrativo, la supervision y la
capacitacién y promocion social requerida.

La segunda fase de esta etapa es la gestion de la adquisicion de los
materiales y/o la contratacion de los servicios externos de ejecucion,
de acuerdo a la metodologia de trabajo (inciso 2.2 del presente

informe).

Esta fase es mas eficiente por un ente ejecutor por varias razones:

" Capacidad técnica para la compra de la tuberia, accesorios y
equipo especial como bombas y otros.

" Negociacién con los proveedores para la entrega directa a la
comunidad o municipalidad, para lo cual se elabora un
programa. Esta entrega se realiza a través de un documento
legal de entrega-recepcion. Los comités deberan contar con
un lugar adecuado para el resguardo de los materiales que
proporciona el ente ejecutor del proyecto.

" Conocimiento de los procesos de compra y negociacién con

los proveedores.



" Compras en bloque, lo que permite obtener economias de

escala en el valor de la tuberia y sus accesorios.

La tercera fase inicia simultaneamente al proceso anterior y consiste
en la promocion social, instalaciéon de los sistemas demostrativos,
capacitacién a los comités y a la comunidad en educacion sanitaria,
aspectos sociales y administrativos, operacion y mantenimiento del
sistema. El sistema demostrativo de saneamiento basico consiste en
la construccion de un namero variable de diferentes tipos de letrinas
u otro sistema de disposicibn que se ajustan a las condiciones
impuestas por las condiciones ambientales y culturales de la
comunidad. Para ello se hace entrega de los planos de construccion
respectivos. El saneamiento demostrativo incluye la construccién de
un sumidero, para dar una adecuada recoleccion y disposicion a las
aguas residuales grises, asi como un sistema para el manejo de las
basuras domésticas. Todo el proceso va acompafado de una
campafa de educacién sanitaria. La duracion de esta fase se
prolonga hasta la entrega del proyecto a la comunidad.

La cuarta fase es la construccion fisica del sistema de
abastecimiento de agua, cumpliendo los compromisos tripartitos
establecidos en el convenio.

La quinta fase esté relacionada con la proteccién de las fuentes de
agua. Incluye la capacitacion y educacion referente a la reforestacion
de la cuenca hidrografica a nivel de la comunidad y de las escuelas,
asi como algunas actividades para la proteccion especifica de la

fuente de agua del proyecto.



f. La ultima fase es la recepcidn y entrega de la obra. Para la recepcion
del proyecto se requiere un informe técnico del ente ejecutor en el
que conste que las obras fisicas cumplen con las especificaciones y
operan adecuadamente, y se han llenado los otros requisitos con

respecto a la promocion social y educacion sanitaria.

1.3.3 Administracion, operacion y mantenimiento

Esta etapa es sumamente importante y debe considerarse prioritaria ya
que el mantenimiento es inevitable en todo proyecto. Ningun sistema de este
tipo puede funcionar por si mismo y tampoco funcionara adecuadamente si se
opera empiricamente. El objetivo final es que en esta etapa exista un comité
capaz de resolver la mayoria de los problemas técnicos, operativos y
administrativos que se produzcan en el sistema, con una respuesta inmediata.
Esto sera viable conforme la administracion del sistema se convierte en
autofinanciable a través del cobro de una tarifa al usuario por el servicio
prestado, que cubra los costos de administracion, operacién y mantenimiento,

en funcion de la capacidad econdémica de la comunidad.

La primera fase es la verificacion de la situacion del comité de agua
potable y la determinacion de las tarifas en asamblea comunitaria, asi como el

establecimiento de los reglamentos de uso del agua.

Durante la segunda fase, que inicia en el momento de la entrega del
proyecto y termina cuando se llega al final de la vida util del mismo, la
municipalidad deberd revisar y vigilar el correcto desempefio y manejo de
fondos por parte de los comités. Por otro lado, el MSPAS vigilara la continuidad,
la cantidad, la calidad del servicio y la calidad del agua del sistema como parte

de sus atribuciones.



1.3.4 Otras consideraciones

Por facilidad de presentacién y por la forma en que trabajaron los
diferentes subcomités, los siguientes capitulos se han dividido en los siguientes

tres aspectos:

Aspectos técnicos
Aspectos legales, administrativos y financieros

Aspectos sociales

En el siguiente capitulo se profundizard en los aspectos técnicos, por ser
estos los que le corresponde al ingeniero civil desarrollar dentro de los sistemas

de abastecimiento de agua potable.



3. ASPECTOS TECNICOS

1.1 Pre-inversiéon

En esta etapa se analizan las soluciones posibles, se selecciona la

alternativa técnica apropiada y se desarrollan los pasos siguientes.

1.1.1 Solicitud por parte de la comunidad

La solicitud sera dirigida de parte de la comunidad a la municipalidad, al
area de salud del MSPAS, a la oficina regional del INFOM o directamente a
algun otro organismo. EsS necesario contar con esta solicitud; si no hay un
interés claro por parte de la comunidad es recomendable no iniciar el proceso,

debido a que no es posible asegurar la sostenibilidad del proyecto.

1.1.2 Recolecciéon de datos y documentos basicos

Para este paso se utilizaran los formularios del SAS. Estos formularios son
de uso oficial. Su detalle e instructivo para llenarlos se encuentra en el
documento Manual de las boletas del Sistema Nacional de Infor macién de

Agua y Saneamiento .

Una copia del formulario lleno con los datos recabados debe llevarse a las
oficinas del SAS con sede en UNEPAR, ademas se recolectan los documentos

legales de propiedad de la fuente, derechos de paso y el aval del comité.



Se deberan realizar todas las visitas de inspeccion necesarias a las
comunidades, con el fin de recabar todos los datos e informacion requerida del
entorno y contexto de la comunidad. Esta fase comprende la identificacion y
preparacion de la informacion técnica basica. Es la concepcion o idea inicial del

proyecto.

1.1.3 Estudio de prefactibilidad

Comprende el andlisis de los datos y la documentacion recabada en la

fase anterior. Incluye los siguientes detalles.

1.1.3.1 Fuentes

Para analizar una fuente se deben observar estos aspectos minimos.

1.1.311 Caracterizacion

Se describen las diferentes fuentes disponibles con su caudal,
localizacion, estado legal, acceso y la calidad aparente del agua.

1.1.31.2 Volumen

La fuente debe producir como minimo un caudal de 0.25 L/S en época de
estiaje para ser considerada como adecuada; de preferencia debe poseer un
historial de varios aforos durante el afio. La aceptacion final de la fuente estara

en funcién de los caudales de disefo.



1.1.3.1.3 Aptitud

Para aceptar una fuente de agua como apta para consumo humano, su
calidad fisico-quimica y bacterioldgica debe cumplir con las normas de salud.
Esto se comprobara a través de la toma de una muestra de agua analizada en
un laboratorio calificado para este fin. La fuente deberda contar con una
certificacién de calidad, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 88 del Cédigo
de Salud, Decreto 90-97, el cual establece que todo proyecto de abastecimiento
de agua previo a su puesta en ejecucion debera contar con un certificado en el

cual se registre que el agua es apta para el consumo humano.

1.1.314 Tipos

Las fuentes de agua que pueden utilizarse para abastecer un sistema de

agua para consumo humano, se clasificaran de la siguiente manera.

= Aguas superficiales: (rios, riachuelos, lagos, lagunas). Este tipo de
fuentes podré aprovecharse a través de presas, embalses, captacion
directa, etc. Las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriol6gicas de esta
agua deberan modificarse para garantizar una calidad apta para consumo
humano mediante la implementacién de algun tipo de tratamiento o bien la
desinfeccién directa, segun lo establecido en el Articulo 87 del Cédigo de
Salud, Decreto 90-97.

» Aguas subterraneas: (manantiales, nacimientos, ojos de agua). Si son de
brote definido, pueden aprovecharse a través de obras de captacion
directa. Si son de brote difuso, a través de galerias de infiltracion. En este
caso se recomienda como minimo aplicar desinfeccidn previo a la
distribucién, como una medida preventiva segun lo establecido en el
Articulo 87 del Codigo de Salud, Decreto 90-97.



Dentro de las aguas subterrdneas también estdn los pozos, ya sean
excavados a mano con bombas manuales o perforados por medio de
bombas electromecanicas.

= Agua de lluvia: puede ser aprovechada a través de una adecuada

recoleccion y almacenamiento en cisternas individuales o colectivas.
1.1.3.15 Purificacion
Se haré de acuerdo a la metodologia existente con base en el Articulo 87,
del Codigo de Salud, Decreto 90-97, el cual indica que el agua se purificara en
base a los métodos que sean establecidos por el MSPAS
1.1.3.2  Andlisis del proyecto
Para analizar el proyecto se deben observar estos aspectos minimos.
1.1.3.2.1 Dotacion
La dotacidon minima serd de 60 L/H/D. La capacidad econdémica de la

comunidad determinard en ultima instancia el tipo de sistema a implementar. La

dotacion sera establecida en funcion de:

tipo de poblacién

= clima de la region

= cultura de los habitantes

» caudal aforado

= cantidad de fuentes

» capacidad econémica de la comunidad



1.1.3.2.2 Estimacion de la poblacion de disefio

Se determinara la poblacion actual mediante un censo en toda la
comunidad a beneficiar, para luego estimar la poblacion de disefio mediante el
método geométrico. Se utilizara una tasa de crecimiento adecuada con un

periodo de disefio establecido.

1.1.3.2.3 Periodo de disefio

Se recomienda que el periodo de disefio a considerar sea no menor de 20
afos. Ademas, debera incluirse el tiempo de la planificacién, financiamiento,
disefio y construccion del proyecto dentro del periodo de disefio. Si se adoptase

otro criterio debe justificarse plenamente.

1.1.3.24 Levantamiento topografico

Dependera del grado de exactitud que se requiera, en atencién a las
condiciones y dimensiones particulares del proyecto. Los tipos de levantamiento
podran ser: a) con brdjula, cinta y nivel de mano, b) altimetro de precision,
levantamiento y nivelaciébn con teodolito y mira o estadal (este método,
denominado taquimétrico, inicamente se utilizard cuando el desnivel sea mayor
de 40 metros) c) levantamiento y nivelacién con teodolito y nivel de precisién,
respectivamente (este normalmente se realizara en el estudio de factibilidad).
En la libreta de campo debera anotarse todo tipo de referencias y detalles
importantes que existan en el campo y que pudieran obstaculizar la
construccion del sistema a implementar (suelo rocoso, area de inundacion,

vegetacion abundante, estructuras existentes, etc.).



1.1.3.25 Andlisis de opciones técnicas

Para garantizar un funcionamiento adecuado del sistema se debera aplicar
la solucién técnica mas apropiada para las necesidades especificas de la
comunidad. Esta seleccion serd producto del andlisis de varias opciones
técnicas de solucion, considerando los criterios de costo/eficiencia,
costo/beneficio, andlisis comparativo de costos con indicadores de costo por
habitante, especialmente cuando se trate de sistemas por bombeo. La seleccion
del sistema de bombeo dependera de la fuente de abastecimiento y del tipo de
energia disponible; puede ser manual, hidraulica (arietes), eléctrica, edlica o
solar. La primera opcién a considerar sera un sistema de gravedad, seguido por
un sistema mixto (gravedad y bombeo), y sistemas de bombeo. Se podran
adoptar otras tecnologias, siempre y cuando sean bien acogidas por la

comunidad.

1.1.3.2.6 Estimacion de costos

Debera ser ejecutada con la mayor aproximacion posible, para que pueda
servir de base sélida para el estudio de factibilidad. Deberan incluirse precios
actualizados y vigentes de la comunidad, tanto para materiales, mano de obra,

y transporte; asi como de las zonas que puedan suministrarlos.

1.1.3.2.7 Propiedad de la fuente

La comunidad debera ser propietaria legitima de los lugares necesarios
para la construccion del proyecto, lo que incluye la fuente y el terreno
circundante, derechos de paso, etc., Esto se trabaja en los aspectos legales del

proyecto.



1.1.3.2.8 Estado organizacional, situacion

multicultural y multicomunitaria

Cuando un proyecto cubra a mas de una comunidad deberan realizarse
trabajos mas profundos para garantizar la sostenibilidad del proyecto con el fin
de evitar conflictos entre las comunidades. Se deben tomar en cuenta los
aspectos culturales, étnicos y logisticos para la construccion del proyecto, su
actual organizacion, capacidad financiera y economica. Esto se trabaja en los

aspectos sociales.

1.1.3.2.9 Analisis técnico-econdmico social

Se haré un estudio de la capacidad econdmica y la prefactibilidad social
considerando la organizacién comunitaria. A través del mismo sera determinada
la posibilidad real de llevar a cabo la solucién propuesta para esa comunidad, o
si por el contrario, la capacidad econOmica de la poblacion, el monto de la
inversion y el costo de operacion y mantenimiento hacen necesario buscar otras
opciones mas accesibles. El grado de exactitud de este estudio permitira tomar
la decision mas adecuada para desarrollar la siguiente fase.

1.1.4 Estudio de factibilidad y disefio del proyecto
Una vez se obtienen los recursos para realizar el estudio de factibilidad, se

contrata a una empresa privada para el desarrollo del mismo. Este estudio

comprende:



1.1.4.1 Revision de informacién y los datos basicos

Toda la informacion recopilada hasta el momento debe ser revisada para

verificar que los datos obtenidos sigan vigentes. Las actividades a realizar son:

a. Visita de campo para verificacion de los datos: el periodo entre la
recoleccion de la informacion basica y el de inicio del estudio de
factibilidad puede ser considerable (a veces mas de dos afios), por lo
gue es conveniente verificar los datos de las boletas, especialmente

en lo referente a poblacion y los aforos de las fuentes.

b. Determinacion del tipo de suelo: definir el tipo de trabajo que sera
ejecutado por cada uno de los elementos del proyecto (tanto en agua
potable como en saneamiento), permitira especificar el tipo de
materiales a ser empleados en el mismo, la ubicacién y tipo mas
conveniente de las obras de arte del proyecto, tales como captacion,
tuberias de conduccion vy distribucion, tanque de distribucion,

hipocloradores, llenacantaros, etc.

1.1.4.2 Diseio del sistema de abastecimiento de

agua potable y saneamiento

Para ello seguiremos los siguientes lineamientos

1.14.21 Aprovechamiento de la fuente

Se hara de acuerdo a los lineamientos generales de aplicacion, inciso 3.6

del presente informe.



1.1.4.2.2 Criterios de disefio

Deberan emplearse los criterios de disefio establecidos en el modelo
basico; sin embargo, pueden hacerse modificaciones siempre y cuando
cumplan con las normas y sean debidamente justificadas para el disefio de

acueductos rurales. Es conveniente tomar en cuenta los siguientes criterios:

a. Seleccionar la dotacion de acuerdo con los requerimientos impuestos
por el entorno de la comunidad, apegandose a los criterios ya
establecidos.

b.  El caudal de disefio se estimara para que sea capaz de satisfacer la
demanda del sistema de distribucion mediante conexiones
domiciliarias. En caso de que la comunidad no pueda o no quiera
financiar este tipo de sistema, se construirdn llenacantaros, pero el
disefio quedara previsto para el uso de conexiones domiciliares.

c. En lineas de conduccion se deberan mantener presiones estéaticas
menores de 80 metros columna de agua (m.c.a.) y presiones
dindmicas de 50 m.c.a.

d. En redes de distribucion deberan mantenerse presiones dinamicas
no menores de 10 m.c.a. y no mayores de 40 m.c.a. La presion
estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

e. La presion dinamica a la llegada de cualquier estructura no debe ser

mayor de 5 m.c.a.

1.1.4.3 Actividades

Las actividades a realizar para el disefio del sistema de abastecimiento de

agua y saneamiento son:



1.1.4.3.1 Determinar los caudales de disefo.

Estos caudales se determinaran en base a los lineamientos generales de

aplicacion (inciso 3.6 del presente informe).

1.1.4.3.2 Disefiar la tuberia

Se debe de determinar la clase de tuberia que garantice la duracion del
sistema de acuerdo a la vida util del proyecto, y que tenga los diametros
requeridos para asegurar que el proyecto prestard un servicio eficiente y
continuo durante el periodo de disefio establecido. Para ello se debera hacer el
disefio y célculo hidraulico del sistema de abastecimiento de agua, cuando sea
posible, cerrando los circuitos de la red de distribucién para asegurar un mejor
funcionamiento. Dependiendo de las caracteristicas topograficas del lugar, se
puede requerir un levantamiento topografico con nivel y teodolito para asegurar
la calidad del disefio. Si la diferencia de nivel entre la fuente y la comunidad es
mayor de 40 metros y la distancia menor de 5 Kms. y no hay una topografia
muy complicada, un levantamiento taquimétrico es suficiente. Se deberan

utilizar las normas indicadas en el inciso 3.1.4.2. del presente informe.

1.1.4.3.3 Sistema de saneamiento

Para proponer solucion al componente de saneamiento basico adecuado,
de acuerdo no solo a elementos técnicos como nivel freatico sino también
consideraciones culturales y sociales, se deben seguir las normas indicadas en

el inciso 3.1.4.2. del presente informe.



1.1.43.4 Disefio de obras complementarias

Incluye el disefio de todas aquellas obras especiales como equipo de
bombeo, casetas, plantas de tratamiento, sifones, pasos elevados, etc. Se

deberan utilizar las normas indicadas en el inciso 3.1.4.2. del presente informe.

1.1.4.35 Planos de construccion

Se deben incluir todos los planos requeridos, incluidos los de las obras
especiales y se deberan cumplir con las normas y especificaciones indicadas en
el inciso 3.1.4.2. del presente informe. Adicionalmente se utilizaran como guia
76 planos tipicos preparados por UNEPAR que reunan todas las obras de arte
para acueductos rurales, planos que deberan adoptarse como parte del modelo

basico.
1.1.4.3.6 Presupuesto detallado
Cuantificacion del listado de materiales por renglon de trabajo, integracion
del presupuesto (materiales, mano de obra, transporte, etc.), descripcion y
distribucion del presupuesto de acuerdo a aportes comunitarios, municipales y
otros.

1.1.4.3.7 Factibilidad financiera y econémica

Incluye el estudio y estimacion de tarifas, costos de operacion y

mantenimiento, asi como de proteccion de la fuente a largo plazo.



1.1.4.3.8 Cronograma de ejecucion e inversion

Incluir los cronogramas detallados de ejecucion e inversion del proyecto.

1.1.4.3.9 Anélisis ambiental

Identificacion de los posibles riesgos ambientales del proyecto, asi como
de las posibles medidas de mitigacion. Dependiendo de la magnitud del

proyecto, podria requerir un estudio de impacto ambiental completo.

1.2 Aval del estudio de factibilidad

Se solicitara el aval técnico a la oficina regional del INFOM, y el certificado
de calidad del MSPAS, segun lo establecido en el Articulo 88 del Cddigo de
Salud, Decreto 90-97. Ademas presentar el formulario ambiental de acuerdo a
lo establecido en el Articulo 7 del Decreto 68-86 y su modificacién, Decreto 1-

93, Reglamento de Estudios de Impacto Ambiental.

1.3 Inversion

En esta etapa participaran:

= Ente ejecutor del proyecto: (puede ser el gobierno central a través de
INFOM, MSPAS, los fondos de inversién social, u otras organizaciones de
desarrollo, etc.)

* Municipalidad

= Comunidad



El ente ejecutor supervisara la ejecucion; la municipalidad y la comunidad
apoyaran la ejecucion fisica de los sistemas de agua potable y saneamiento
bésico. Sera responsabilidad del ente de gobierno vigilar y supervisar que el
ente ejecutor cumpla con el modelo basico y mantenga las normas de calidad

aqui definidas.

1.3.1 Condiciones técnicas del convenio

Se deben establecer las condiciones técnicas a incluir dentro del convenio,
y contemplar todos los aspectos técnicos necesarios para la correcta ejecucion
del proyecto.

1.3.2 Especificaciones de construccién

El contratista o constructor debera regirse a las Especificaciones de
construccion de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
(UNEPAR). Adicionalmente se utilizaran, como una guia, 76 planos tipicos
preparados por UNEPAR que reunen todas las obras de arte para acueductos
rurales, planos que deberan adoptarse y ser empleados dentro del modelo
bésico.

1.3.3  Supervision
Se utilizara para esta actividad el Manual de supervision y direccion de

construccion de acueductos rurales , elaborado por UNEPAR, revisado y

actualizado.



1.4 Recepcion de la obra

El ente ejecutor sera el encargado de la recepcién de la obra.

1.5 Administracion, operacién y mantenimiento

Para analizar este tema lo dividiremos en dos aspectos, uno es la

administracion del proyecto y el otro la operacion y el mantenimiento del mismo.

1.5.1 Administraciéon

El comité de vecinos vigilara el uso adecuado y racional del sistema y en
casos de emergencia, racionara el suministro equitativamente. Debera
implementar los mecanismos de seguridad adecuados que estén a su alcance
para evitar o minimizar los actos de vandalismo contra el sistema y en perjuicio
de los usuarios. También hard el mantenimiento preventivo y correctivo y

dirigird al fontanero o encargado del proyecto.

Asi mismo, el comité debidamente organizado efectuara el cobro de la
tarifa previamente determinada a los usuarios en asamblea comunitaria, en el
lugar y fechas estipulados, y manejara los ingresos para cubrir gastos

administrativos, reparaciones, cambios y mejoras al sistema.

Sera el comité quien lleve el registro de cuantos usuarios estan
conectados al sistema, y el encargado de otorgar nuevos derechos de conexion
sin sobrepasar la capacidad del sistema. Para ello se elaborara un reglamento
interno para cada comunidad. Esta actividad sera supervisada por la
municipalidad a la cual pertenece dicha comunidad.



1.5.2 Operacion y mantenimiento

El comité de vecinos sera el encargado de realizar un chequeo periddico a
todos los componentes fisicos del sistema para garantizar su adecuado
funcionamiento, efectuar las reparaciones necesarias, mantener libres de
maleza las unidades y las tapaderas de acceso en buen estado, la tuberia
instalada en forma segura, etc. Asimismo, sera el encargado de controlar la

distribucion de agua, racionar y sectorizar el suministro cuando fuese necesario.

Si el déficit o insuficiencia en el suministro de agua se registrara
continuamente, serd el comité el encargado de localizar posibles fugas en todo
el sistema, detectar el uso irracional y desmedido por parte de algunos usuarios
o determinar que la fuente es insuficiente. Si el problema esta fuera de sus
posibilidades, podra solicitar el apoyo técnico a la municipalidad, al MSPAS, al
INFOM o a cualquier otra entidad reconocida en este campo.

Para lograr estos objetivos, se recomienda que el comité de vecinos
designe a una persona especifica para vigilar el cumplimiento de los
requerimientos anteriores, y que sera el fontanero de la comunidad. Ningun
sistema de agua potable funcionara adecuadamente sin la supervision del
elemento humano, de lo contrario, el sistema tarde o temprano colapsara y
dejara de prestar el servicio. Estas actividades seran responsabilidad directa de
la comunidad con el apoyo permanente de la municipalidad. Esta dara
seguimiento constante al desempefio de las actividades del comité, y tendra la
responsabilidad de actuar cuando se detecten anomalias en su funcionamiento
como tal, con base en las normas establecidas de conformidad al Articulo 86
del Cédigo de Salud, (Decreto 90-97).



El costo de los programas de capacitacion a los comités de vecinos que se
formaran para cumplir con cada una de las actividades antes mencionadas,
sera considerado dentro del costo total del proyecto, como costo del aspecto

social.

Para capacitar se tomara como guia el manual elaborado por el Programa
de Agua Potable y Saneamiento del Altiplano (PAYSA), denominado Guia para
administracion, operacion y mantenimiento de sistem as rurales de agua

potable y letrinizacién

1.6 Lineamientos generales de aplicacion

Debemos tomar en cuenta los lineamientos a continuacién expuestos.

1.6.1 Aprovechamiento de la fuente

Cuando la fuente adoptada para un proyecto de introduccion de agua
potable tenga un caudal mayor que el requerido para satisfacer las necesidades

futuras de poblacién, podré utilizarse en forma racional el agua restante.

1.6.2 Criterios de disefno

Para el caso de otras instituciones que ejecutan acueductos rurales,
deberan emplear los mismos criterios de disefio establecidos en el modelo
basico; sin embargo, pueden hacerse modificaciones siempre y cuando
cumplan con las normas y sean debidamente justificadas para el disefio de
acueductos rurales. Es conveniente tomar en cuenta los criterios descritos en la

seccion 3.1.4.2. del presente informe.



1.6.3 Participacién comunitaria

Promover la participacion activa de la comunidad al involucrarla en la toma
de decisiones desde el inicio del proyecto. Es indispensable que la comunidad

participe al maximo.

Coordinar y consultar todo tipo de cambios con el ente ejecutor o, en su
defecto, con la entidad de gobierno para garantizar que sean técnicamente

adecuados.

1.6.4 Saneamiento basico

Es requisito indispensable que la comunidad acepte las normas sanitarias
vigentes de acuerdo al Articulo 94 del Cédigo de Salud (Decreto 90-97) para
cubrir el componente de saneamiento basico, a fin de que sea posible construir

el sistema de abastecimiento de agua potable.

El trabajo de promocion social serd el factor determinante para que la
comunidad visualice la necesidad de cumplir con este requisito y acepte
voluntariamente cualquier propuesta de solucién a nivel de abastecimiento

basico.

El saneamiento basico comprende la adecuada disposicion final de las
excretas o excrementos, la adecuada recoleccion y evacuacion de las aguas
residuales grises provenientes de la vivienda, y la adecuada disposicién de los

residuos solidos, desechos sélidos o basura.



1.6.4.1 Disposicion de excretas

Debe cumplirse con las normas establecidas en el Articulo 95 del Cadigo
de Salud (Decreto 90-97) y los siguientes requisitos minimos para la adecuada

disposicion de excretas.

El suelo que esté en contacto directo con el hombre, es decir, que es
aprovechable por las diferentes actividades humanas y que representa un

recurso valioso, productivo y Gtil, no debe alterarse.

El agua, tanto la subterrdnea (manantiales, brotes, ojo de agua, pozos)

como la superficial (rios, riachuelos, lagos, lagunas), no debe contaminarse.

Las excretas deberan disponerse en forma aislada de manera que no
sean accesibles a insectos, roedores, animales ni personas, por su alto poder

contaminante.

Debe brindarse una garantia que permita asegurar que las excretas no
seran manipuladas accidental o intencionalmente (a excepcién de las excretas

estabilizadas).
La adecuada disposicion de excretas debe incluir un control o
minimizacién de olores vectores, y ser de facil limpieza para prevenir la

contaminaciéon con material fecal.

Las instalaciones deben proyectarse para ser utilizadas por hombres,

mujeres y nifios.

Las instalaciones deberan proporcionar privacidad para su uso.



Adicionalmente a lo anterior:

Se pretende recolectar, concentrar, aislar y estabilizar las excretas en un
medio adecuado, definido para permitir un manejo controlado y sanitariamente
seguro. Generalmente el suelo es utilizado para este fin, ya que puede reunir
estas caracteristicas de aplicacion, a través de enterrar las excretas como el
método méas antiguo pero de uso actual que ofrece una adecuada disposicién

final.

Sin embargo, cuando el suelo no cumpla con todos los requisitos definidos
para este fin, pueden utilizarse métodos alternativos que lo adecuen y corrijan

las deficiencias detectadas en él.

El sistema mas ampliamente utilizado para alcanzar este objetivo es el uso
de la letrina (con sus diferentes presentaciones y combinaciones) u otra
alternativa de disposicion de excretas, con lo que se obtienen buenos

resultados en términos de disposicion final.

El uso de la letrina se ha difundido, brindado resultados satisfactorios por
ser de facil manejo, construccibn y mantenimiento. Es ademdas accesible,
aplicable e ideal para comunidades de escasos recursos, poco densas o0
dispersas, carentes de los servicios basicos o con deficiencias en los mismos,

con indices de subdesarrollo y aislamiento.

El implementar una letrina bajo las condiciones anteriores representa una
solucion individual de facil uso y comprension por parte del usuario, y generara
costos bajos de construccién y mantenimiento para periodos relativamente

largos de servicio.



Se recomienda utilizar como herramienta para la implementacién de un
programa de letrinas las normas sanitarias vigentes, asi como la Guia para la
adecuada disposicién de excretas, elaborada por UNEPAR, en la cual se
contemplan los aspectos técnicos, econdmicos, financieros y de caracter social

de este tipo de programa.

La fabricacion, instalacion, uso y mantenimiento adecuado de las letrinas
se encuentra en el manual denominado Guia técnica de principios basicos
sobre la fabricacién, instalacion y uso adecuado de la letrina para el
mejoramiento del sistema sanitario rural , editado por la division de

saneamiento del medio del MSPAS.

1.6.4.2 Disposicion de las aguas residuales grises

Son aquellas que provienen de la vivienda,evacuadas de la pila,
lavaderos, lavamanos y regaderas, sin incluir el inodoro o la letrina, es decir, no
contienen excretas. Cada vivienda debera evacuar esta agua a través de una
conexion domiciliar y disponerlas en pozos de absorcion, zanjas de absorcidén o
como minimo en sumideros. Para su construccion deben observarse los

siguientes aspectos:

» La distancia minima a cualquier pozo o fuente de abastecimiento de agua
(+/- 15 metros).

» La profundidad minima para no contaminar el nivel freatico o manto
subterraneo de agua (+/- 2.5 metros).

» La permeabilidad o impermeabilidad del suelo, es decir, el tipo de suelo.

» La adecuada ubicacion del area de filtracion respecto de la vivienda o
casa en si, cultivos, corrales para animales y de otras viviendas cercanas.

El canal de desagle puede ser utilizado para regar.



1.6.4.3 Disposicion final de los desechos sélidos

Deberéa considerarse lo dispuesto en los Articulos 103 y 104 del Cddigo de
Salud (Decreto 90-97). Ya que los proyectos deben ser integrales (agua potable
y saneamiento basico), se debera presentar a las comunidades la necesidad de
disponer adecuadamente sus desechos sdlidos o basura a través de un relleno
sanitario, un sistema para producir compost 0 en ultima instancia, un botadero

controlado.

Lo mas importante sera evidenciar a la comunidad el riesgo potencial que
presentan los desechos sdlidos en término de contaminacion hacia el entorno o

medio ambiente y la incidencia sobre la salud humana.

Actualmente en la mayoria de comunidades del area rural se considera
que este aspecto no es critico. Introducirlos a un esquema de manejo
controlado de desechos solidos sera importante para que ellos establezcan en
el futuro la necesidad de implementar uno, a medida que la produccion de

basura se incrementa.

Relleno sanitario

Es el area superficial destinada a enterrar la basura sin clasificar o separar
segun su composicion. Consiste en intercalar una capa de basura y una de
terreno natural o tierra, ambas compactadas, de manera que se conformen
celdas de basura para la disposicion final de la misma. Se requiere un area
especifica, controlada, delimitada y adecuada que estara en funcion de la
produccion estimada de basura que generara la comunidad para un tiempo de

servicio determinado.



Composteras

Son sistemas de recoleccion, acumulacion y estabilizacion de la basura, a
través de la clasificacion y separacion de los componentes que se degradan del
resto, de manera que se promueva la descomposicion biolégica de toda esa
basura para posteriormente, ya estabilizada, reutilizarla como abono inorganico

para fines agricolas.

Para esta actividad se utilizar4 La Guia para el disefio, construccion y
operacion de rellenos sanitarios manuales, del programa de salud ambiental
serie técnica numero 28, editado por la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS/OMS).

1.7 Observaciones

Se recomienda que todas las organizaciones y agencias involucradas en

la construccidn de proyectos para agua potable en el area rural, apliquen:

» Las normas contenidas en la Guia para el disefio de abastecimientos
de agua en zonas rurales , MSPAS, edicién de 1994.

= Para definir el método de desinfeccion, complementarlo con el Manual de
desinfeccién que contiene las Guias para la seleccion y aplicacion de
tecnologias de desinfeccion del agua para consumo h umano en los
pueblos pequefios y comunidades rurales en Ameérica L atina y el
Caribe (OPS/OMS), 1995.

= Manual de supervisién de acueductos rurales, UNEPAR.

» Manual para la administracion, operacion y mantenim iento, PAYSA.

= Normas y especificaciones de tipos de materiales, UNEPAR.



4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO DEL PROYECTO

1.8 Revision de datos basicos

A continuacion se desarrollan los aspectos minimos a revisar.

1.8.1 Fuente

Debemos de revisar la siguiente informacion minima.

1.8.1.1 Caracterizacion de la fuente

Actualmente la comunidad La Trinidad 15 de Octubre cuenta con un
nacimiento con brote difuso donde hay una captacion tipo brote definido, la cual
no es funcional para este tipo de manantial y no cumple con las normas
sanitarias. De esta captacion sale un sistema de abastecimiento consistente en
mangueras individuales de poliducto, las cuales se conducen a flor de tierra. La
fuente esté localizada dentro de la comunidad cerca de la escuela. EI camino
tiene 40 metros de dificil acceso para llegar a la fuente, hay acceso para carro.
Los datos del aforo dan un caudal de 22.01 L/S = 34.87 G.P.M. No hay signos
de deforestacion cerca de la fuente, a excepcion del camino que se dirige a la
comunidad Panchos. El &rea de la cuenca que alimenta la fuente se ve afectada
por la ubicacion del la comunidad Panchos, ya que debido a la presencia
humana se prevé una fuerte utilizacion de los recursos naturales por parte de

esta comunidad.



La fuente se encuentra dentro de los terrenos de la comunidad, por lo que
no tiene problemas legales. La calidad aparente del agua es buena, pero al

probarla se siente un sabor mineral.

1.8.1.2 Volumen de la fuente

El caudal que provee esta fuente es de 22.01 L/S. El aforo se realiz6 por el

método volumeétrico.

1.8.1.3  Aptitud de la fuente

Segun el examen fisico-quimico y bacteriolégico realizado a la fuente se
determiné que bacteriologicamente el agua no es potable, segin la norma
COGUANOR NGO 29001, por lo que se debe de desinfectar para hacerla
potable.

1.8.1.4 Tipo de fuente
Manantial de brote difuso
1.8.1.5 Purificacion del agua
Se purificara por medio de un dosificador de cloro Accu Tab marca PPG
modelo 3012, con capacidad para tratar de 150 a 4500 LPM con una

concentracion de cloro de 1 PPM. El clorador utiliza tabletas de 3 1/8” x 1 ¥4" de

hipoclorito de calcio marca PPG.



1.8.2 Andlisis del proyecto

El analisis del proyecto nos dio los siguientes resultados.

= Dotacion: 200 L/H/D

» Estimacibn de la poblacion: Mediante la aplicacion del  método
geomeétrico, para un periodo de 21 afios con una tasa de crecimiento del
3% y una poblacién actual de 650 personas, se establecio que la
poblacion a servir sera de 1250 personas.

» Periodo de disefio: Se estimd un periodo de disefio de veinte afios. A esto
se le sumé un afio mas, correspondiente al tiempo que se tomard el
proyecto para su gestion. Al final se estima un periodo de disefio de
veintiun afos.

» Levantamiento topografico: Se realiz6 un levantamiento topografico de
ler. nivel.

= Andlisis de opciones técnicas de solucién: Segun los criterios de
costo/eficiencia y costo/beneficio, se establecié que lo mas viable es la
construccion de un sistema por gravedad en dos fases; la primera sera
construida por Plan Internacional e incluira una captacién provisional por

medio de rejillas colectoras.

Se proveera proteccién a la fuente por medio de un cerco de malla de
acero, una linea de conduccion de 30 mts hasta la desinfeccién y un tanque de
distribucién de 10 m®. Luego se construira la red de distribucién que dara un
servicio domiciliar para lo cual se contemplo una dotacion de agua adecuada. El

proyecto también incluye un paso de zanjon.



La segunda fase serd implementada por la comunidad con el apoyo de la

municipalidad y consiste en la construccion de galerias de infiltracion en el area

del nacimiento. Para la realizacion de esta fase el Ministerio de Ambiente junto

con la comunidad y la municipalidad deberan de coordinar la demolicion de las

actuales captaciones de brote definido con el aval de UNEPAR.

1.9

Estimacion de costos: Para la estimacion de costos se tiene contemplado
un aporte de Plan Internacional de Q15,000.00. La comunidad proveera la
mano de obra no calificada, por lo que este precio no incluye dicho
renglén.

Propiedad legal de la fuente: La fuente es propiedad de la comunidad.
Estado organizacional y situacion multicultural: La comunidad esta
organizada por medio de un COCODE. El proyecto abastecera solamente
a la comunidad.

Andlisis técnico econdémico social: La opcién técnica electa se adapta a las
condiciones técnicas, econdmicas y sociales de la comunidad. Ver datos

econdémicos en capitulo 1.
Disefio del sistema de abastecimiento de aguay  saneamiento
1.9.1 Determinar los caudales de disefio

_ Dot* PF

m W + Qescuela+ chntrosald + Qalcaldl’a =2.292L/S

Q.= f, *Q =275L/S

Q= *Q,=4537L/S



donde: Qn = caudal medio

Qum = caudal diario maximo

Qmm = caudal de hora méaxima

Fam = factor de dia maximo = 1.2

Frm = factor de hora maximo = 2.00
Dot = dotacién, 200 L/H/D

PF = poblacién futura, 950 personas

1.9.2 Disefiar la tuberia

Para disefiar la tuberia se utilizé el programa Epanet 2.0, que es un
software de libre distribucion financiado por la U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) orientado al andlisis del comportamiento de los sistemas de
distribucion de agua y el seguimiento de la calidad del agua en los mismos. Una
de las ventajas mas importantes de este software es el disponer de tres
férmulas para el calculo de pérdidas de carga en una tuberia debido a la friccion
por el paso de agua: puede calcularse utilizando la formula de Hazen-Williams,

Darcy-Weisbach y la de Chezy-Manning.

La formula de Hazen-Williams es la méas utilizada. Sin embargo, no puede
emplearse para liquidos distintos al agua y fue desarrollada originalmente para
flujo turbulento. La mayor desventaja de la formula es que no es recomendable
para diametros menores a 2”. Debido a que los acueductos rurales presentan
caudales reducidos, es necesario aumentar la velocidad del flujo de agua
reduciendo el diametro a cantidades menores a 2" para cumplir con los

parametros de disefio de velocidad permisible.



1.9.3 Disefio de obras complementarias y especiales

= Captacidén : consiste en una represa con un vertedero rectangular. En las
paredes longitudinales se construira la rejilla colectora que alimentara la
linea de conduccion, la cual inicia con una tuberia que empieza dentro de
la represa.
La represa se construird como un muro de contencion por gravedad, de
concreto ciclépeo, y se utilizara el vertedero rectangular para aforar el
caudal gue emana de la fuente.

= Tanque de distribucién : debido a la abundancia de agua para abastecer
a la comunidad, no es necesario un tanque de distribucion para almacenar
agua; sin embargo, si es necesario para el proceso de desinfeccion,
debido a que una vez que el cloro entra en contacto con el agua se deben
dar 30 minutos para que el cloro libre realice la desinfeccion. Si se dispone
de menos tiempo se requerira de mas cloro, lo que podria causar
molestias al usuario.

» Paso de zanjon : consiste en un paso de zanjon de 11 metros de longitud
con tuberia de HG de 2". Servira para pasar la tuberia sobre un riachuelo
de 3 metros de longitud.

1.9.4 Sistema de saneamiento

Para el saneamiento demostrativo se utilizardq la Guia préactica para el
personal de salud del programa Agua fuente de paz, donde se encuentran
integrados tanto la educacidon sanitaria como los lineamientos para la

construccion, mantenimiento y uso de la letrina, sumidero y compostera.



1.9.5 Planos de construccion

Los planos de construccion del proyecto de agua potable se adjuntan en
los anexos del presente informe. Para la construccion de letrinas, sumideros y
composteras se utilizard la Guia practica para el personal de salud  del
programa Agua fuente de paz. El material contenido en este documento es mas
facil de interpretar, por lo que presenta mejores resultados que los planos

tradicionales.

1.9.6 Presupuesto detallado

Debido a la metodologia de trabajo, que fue tripartita, correspondié a Plan
Internacional el aporte de los materiales. El proceso consistié en realizar una
cuantificacion de materiales y luego llamar a la comunidad para que cotizara los
materiales, y se le exigid6 que presentara tres cotizaciones de distintos
proveedores. Se requiere que la comunidad realice las cotizaciones para apoyar
el principio de autogestion; se espera que de esta manera adquiera experiencia
en la gestion de proyectos, lo que le facilitara futuras gestiones con otros entes

ejecutores.

Para el calculo de costos del proyecto se puede utilizar el anexo 5 de la

Guia practica para el personal de salud del programa Agua fuente de paz.

1.9.7 Factibilidad financiera y econémica

El analisis de factibilidad financiera y econdmica se realiz6 integrando los
costos de administracién, operacion y mantenimiento. Se estimé la tarifa y se
compard con la capacidad econdémica de la comunidad con base en la

informacion obtenida en las fases de prefactibilidad y factibilidad.



En estas se determind si la tarifa establecida es adecuada tanto para
garantizar el funcionamiento del sistema durante el periodo de disefio como
para chequear que sea factible de pagar por la comunidad, tanto por capacidad
econdémica como por la aceptacion del monto establecido. Si se establece un
monto que no sea aceptado por la comunidad, tendrd que procederse de
manera que la tarifa sea aceptada; el trabajo social juega un papel importante

en esta fase.

1.9.8 Cronograma de ejecucion e inversion

Debido a que la ejecucion del sistema estuvo a cargo de la iniciativa
privada, se le pidio en los términos de referencia que al presentar su oferta
entregara el cronograma de ejecucion e inversién del proyecto. Ademas los
desembolsos econdmicos para la empresa contratada se programaron
conforme el cumplimiento de ciertas fases de la ejecucién del proyecto, para lo
cual el técnico de infraestructura debia de extender una supervision indicando
que la constructora habia logrado cumplir satisfactoriamente con los

requerimientos necesarios para ejecutar el desembolso requerido.
1.9.9 Andlisis ambiental
Se realiz6 un andlisis ambiental conforme lo establecido en el Reglamento

sobre estudios de evaluacién de impacto ambiental, Decreto 68-86 el cual
establece que se debe presentar un formulario ambiental firmado y autenticado.



CONCLUSIONES

El modelo basico ofrece el marco legal necesario para la rectoria de la
funcion de abastecer de agua potable a las poblaciones guatemaltecas al
terminar con la proliferacion de modelos de gestion, establecer normas de
disefio, distribuir el trabajo y establecer las responsabilidades y los
responsables de las acciones a realizar. Todo ello con el fin de regular el
sector agua en Guatemala al establecer las politicas y estrategias del

sector.

El modelo basico ofrece una respuesta integral al problema de la gestion
de servicios de agua potable, tomando en cuenta no solo la dotacién del
vital liquido sino también todos los aspectos que se deben considerar para
lograr un impacto positivo en el cliente. Esto se logra al incluir los aspectos
sociales, econdmicos, politicos, técnicos, culturales y ambientales de la
poblacibn a servir, desarrollando proyectos integrales que no solo
pretendan dotar de agua potable sino también elevar el nivel de vida de la
poblacion, al construir proyectos bien sustentados con el fin de lograr la

sostenibilidad y la autogestion.

Actualmente existe el marco legal, pero aun se carece de los mecanismos
en las distintas entidades del Estado para ejecutar proyectos integrales. La
falta de recursos no permite que las instituciones puedan asignar personal

y recursos destinados a cumplir con los requerimientos del modelo basico.






RECOMENDACIONES

Promocionar el modelo basico como metodologia estandar para el disefio
de sistemas de abastecimiento de agua potable a todo nivel.

Promover la profesionalizacion de la tarea de dotar de agua potable a las
comunidades, ya sea en los entes ejecutores, entidades del estado
encargadas de proveer los servicios basicos y toda aquella entidad que

intervenga en la prestacion de servicios basicos y su monitoreo.

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 promocion de los derechos de los individuos y fortalecer el

estado de derecho en Guatemala para lograr el desarrollo de la nacién.

Promover las acciones encaminadas a enriquecer la prestacion de
servicios, impulsar las propuestas que mejoren la eficiencia y efectividad

de los proyectos mediante la promocién de tecnologias apropiadas.

Apoyar a las municipalidades que adopten las medidas de
descentralizacion promovidas por el Gobierno Central de Guatemala,
apoyarlas en la profesionalizacion de la administracién y el personal y
respaldar las propuestas de inversion, ya sea con fondos del pais o con

fondos provenientes de ayuda externa.
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APENDICE 1: CALCULO HIDRAULICO

Célculo de la pérdida de carga por friccion enlat  uberia mediante el

software Epanet 2.0

Se hace énfasis en el calculo de las pérdidas de carga debidas a la
friccion en las tuberias, porque en acueductos rurales es necesario utilizar
métodos de célculo no convencionales por los diametros pequefios que se
manejan. Al trabajar con caudales pequefios es necesario disefar diametros
pequefios para cumplir con la velocidad minima requerida por los parametros
de disefio. En nuestro medio es comun el uso de la férmula de Hazen Williams
para el calculo de las pérdidas por friccién, pero es mas adecuado utilizar la

férmula de Darcy-Weisbach.

La pérdida de carga (o de altura piezométrica) en una tuberia debida a la
friccion por el paso del agua puede calcularse utilizando tres formulas de

pérdidas diferentes:

La formula de Hazen-Williams
La férmula de Darcy-Weisbach

La formula de Chezy-Manning

Las ecuaciones de Hazen Williams y de Manning son empiricas y se
pueden utilizar Unicamente para flujos de agua a temperaturas normales (ya
gue no consideran la viscosidad del fluido). Son aplicables con fiabilidad, solo

en flujos con elevada turbulencia.



La férmula de Hazen-Williams es la mas utilizada. Sin embargo, no puede
utilizarse para liquidos distintos del agua, y fue desarrollada originalmente sélo
para flujo turbulento. Ademas se recomienda que sea utilizada para diametros
mayores a 50 mm, por lo que no es recomendable su uso en acueductos

rurales.

Desde el punto de vista académico, la formula de Darcy-Weisbach es la
MAas correcta, y es aplicable a todo tipo de liquidos y regimenes. Finalmente, la
férmula de Chezy-Manning es utilizada usualmente para canales y tuberias de

gran didmetro, donde la turbulencia estd muy desarrollada.

Todas las formulas emplean la misma ecuacion basica para calcular la

pérdida de carga entre el nudo de entrada y el de salida:

h = AlG°

donde

hL = pérdida de carga (en unidades de longitud)
g = caudal (en unidades volumen/tiempo)

A = coeficiente de resistencia

B = exponente del caudal

En la Tabla 3 se presentan las expresiones del coeficiente de resistencia y
el valor del exponente del caudal para cada una de las formulas de pérdidas
indicadas. Cada formula utiliza un coeficiente de rugosidad distinto, el cual debe
determinarse empiricamente. La tabla 4 contiene los rangos de variacion de
estos coeficientes, para tuberia nueva de distintos materiales. En la practica hay
que ser conscientes de que el valor de estos coeficientes puede cambiar

considerablemente con la edad de las tuberias.



Al aplicar la formula de Darcy-Weisbach se deben emplear distintos

métodos para calcular el factor de friccion f, dependiendo del tipo de régimen.

El coeficiente de resistencia de una tuberia (r) se calcula segun las
férmulas anteriores. En el caso de la ecuacion de pérdidas de Darcy-Weisbach,
el factor de fricciéon f se calcula mediante diferentes ecuaciones, dependiendo

del nimero de Reynolds (Re) del flujo:

Para flujo laminar (Re< 2,000) emplea la formula de Hagen-Poiseuille:

_ 64
Re

f

Para flujo turbulento (Re>4,000) emplea la aproximacion explicita de
Swamee y Jain a la formula de Colebrook-White:
0.25

og.[ £ , 574 ?
37D Re™

Para el flujo de transicidon (2,000 < Re < 4,000) aplica una interpolaciéon

f =

cubica al diagrama de Moody:

Re
f =(X1+R(X2+R(X3+ X4 =
(xi+Rx2+R(X3+X4))  R= RS
FA=(Y3)?
X1=7FA-FB ep = A o 000514215
X2=0.128-17FA+2.5FB - Y20Y3
X3=-0.128+13FA-2FB £ 5.74

X 4 = R(0.032 - 3FA+0.5FB) v2= 37D | R’

Y3:—0.86859Elln( £ . 574)

3.7D 4000°°

donde € = rugosidad de la tuberia, y D = didmetro de la tuberia.



Tabla I. Férmulas para el calculo de pérdidas de ca rga

Formula Coeficiente de resistencia Exponente de caudal
(A) (B)
Hazen- 10.674[C*** [D - 4.871[L 1.852
Williams
Darcy- 0.0827f (¢,D,q) (D [L 2
Weisbach
Chezy- 10.294 M (D >* L 2
Manning

Lewis A. Rossman. EPANET Manual de usuario. Pag. 27

Donde:
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
€ = coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach
f = factor de friccion (depende de €, Dy Q)
n = coeficiente de rugosidad de Manning
D = diametro de la tuberia (m)
L = longitud de la tuberia (m)

Q = caudal (m?/s)

Sustituyendo en la ecuacién 1 se obtiene:

h = 1067400 [Q-%*

Hazen-Williams =
L C1.852 [ D4.871

Darcy-Weisbach 0.0827 If (¢,D,q) (D [L 2

Chezy-Manning 10.294 [’ [D>® [L 2



Tabla Il. Coeficientes de rugosidad para tuberias n  uevas
C E n
Material Hazen-Williams Darcy-Weisbach Manning
(universal) (mm) (universal)

Fundicion 130 - 140 0.25 0.012 - 0.015
Hormigon o 120 - 140 0.3-3.0 0.012 - 0.017
revest. de

hormigén

Hierro 120 0.15 0.015-0.017
galvanizado

Plastico 140 - 150 0.0015 0.011 - 0.015
Acero 140 - 150 0.03 0.015-0.017
Ceramica 110 0.3 0.013 -0.015

Lewis A. Rossman. EPANET Manual de usuario. Pag. 27




Tabla Ill. Pérdidas de carga en accesorios

PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS

(Subindice 1 = aguas arriba y subindice 2 = aguas abajo)

1. De dep6sito a tuberia (pérdida a la — conexion a ras de la pared 0.50 V2
entrada) " 2g
— tuberia entrante V2
1,00
2g
— conexi6n abocinada 0,05 _Vi
2g
V2
2. De tuberia a dep6sito (pérdida a la salida) 1,00 2—‘;
. Vi — V,)?
3. Ensanchamiento brusco (_'IT.’})—
«5
V,— V)2
4. Ensanchamiento gradual K (—1—2g~2)—
. ! V3
5. Venturimetros, boquillas y orificios — ~1 S
cy I4
f V2
6. Contraccion brusca K, 2—;
. . V2
7. Codos, accesorios, valvulas* K——
. 2
Algunos valores corrientes de K son: &
45°,c0do . ... 0,35a045
90°%codo . .....ooiiiinn see-. 0,50a0,75
TS i e 1,50 a 2,00
Valvulas de compuerta (abierta) ... aprox. 0,25
Vilvulas de control (abierta) ... ... aprox. 3,0

Ranald V. Giles y otros. Mecénica de los fluidos e hidraulica. Segunda edicién. Pag. 396.
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Figura 3. Tuberias en la red
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Figura 4. Diametros en la red
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Tabla IV. Estado de nudos a las 11:00 horas

Cilin _Dn;manu:!a Altura Presion

| 1D Wudo m LES m m

NudoO 125,94 -4.54 |15.94i .00
Nudo | 11516 noo| 12503 9.87
Nudo2 115.16 0.10 123.82 $.66
Nudo 3 11248 0.24 12285 1037
Nudo 4 1072 021 12195 14.75
Nudo § 103.29 0,00 | 12131 18.02
Nudo 6 102.76 0.10 121.04. 1828
Nude? 100 (1400 | 20,42 20.42
Nudo 8 99.6 0.10| 110.1ﬂi 20.50
Nudo 9 105.32 01010 119.48 [4.16
\Nuda 10 _ 109.47 0,00 119,01 9.54
Nudo 11 108.9% 0,00 118,80 9.82
Nudo 12 : [13.06 0,21 120,12, 7.06
Nudo 13 113.5 007 11975 625
Nudo 14 113.45 0.00 | ";""'“i f.04
Nudo 13 10927 0.14| 113.:51i 9,34
Nudo 16 109.16 0,00 118.52 5.36
Nudo 17 10665 0.4 11802, 1137
Nudo 18 106.27 010 |18.38 [2.11
Nuda 19 99.43 0.28 117,49 18.06
Nudo 20 98 87 0.28 117.09 18.22
Nuda 22 92.15 0,00 11587 2372
Nudo 23 _ 87,00 000 1 14.55% 27.76




Cota Demanda Altura Presitn

11 Nudo i m LPS m _m
Mudo 24 B2 .00 (3.56 106 08 23899,
Nudo 24F $4.53 0.52 w622 2169
Nudo 24G 8435 0.00, 106.44 2.09]
Nudo 24H 85.65 0.00 108.37 27|
Nudo 241 8808 0.00 112,60 24,52
Niido 25 81.84 0.00| 105.00 23.16
Nudo 26 | 79 0.00 103.89 24.89|
Nudo 27 ' 7688 lfl.{in m_z.l 6 25.28
Nudo 28 il 79.49 0.38] 101.50 22,01
Nudo 284 T 78,65 0.00, 5830 1974
Nudo 288 78 0.00 0302 1592
Nudo 28C | 7655 0.38 90,87 1432]
Nudo 280 73.13 0.17 90.22| | 7.04
Nudo 29 8085 0.24 102.25 21.40
Mudo 30 35.535 (.14 10519 | §.64
Nudo 31  g6ds 0.00 106.69 2024
Nudo 32 89.62 0.80 108.86 19.24
Mudo 32A | 8944, 0.00 111.31| 11,87
Nudo 328 ez 0.00 113.49 23.17
Nudo 32C " os.9) 0.00 115.01 19,82
Nudo 32D 97,84 u.nzi 115.63 17.79
Nudn 33 89,07 0.00 110.96 21,04
Nuda 34 91,64 0.00/ 112.67 21.03
Mudp 35 ' 96,22 0.01 | 114.83 18.61




Cota Demanda Altor Presidn
ID Nudo m LPS m i
Nudo 36 98,54 0.00 116.54 18.00
Nudo 14 116.35 0.00 125.11 876
Nudo 1B 12289 000 125,28 239
Nudo 1C 119.42 002 12542 6.00
Nudo 1D 120.89) 0.00 125.55 466
Nudo 1E 123.52 0.00 125,66 214
Nudo IF 121.55 0.00 125.52 397
Nudo 1G 121.22 000, 12530 408
Nudo 1H 123.12 0.00 124.84 172
Nudo 11 121.96 0.00 124.12 2.16
Nudo 1] 11823 0.0 123.32 5.00
Nudo 1K 119.79 0.00 122.46 267
Nudo 1L 115.57| 0.00 122.24 6.67
Nudo IM 11471 0.00 12141 6.70
Nudo IN 14,84 0.00 120.57 5.73
Embalse 21 125.94 0.70 125.94 0.00




Tabla V. Estado de las lineas a las 11:00 horas

Laigimid | Didmeto' | Csidel | Velocidad
T Linea m P8 m/s
_Tub-:n'a | 23 a83141 0.70] 0.13
-Tuhﬂrl'a 2 26.74 5341 5.54 R
.Tul:;eria 3 24:1 £3.41 -2.69 .49
Tubesia 4 saml| 3 269 0149
Tiberiss 4197 8341 269 0.49
Tuberia 6 410,945 B3.41 2. . '{3.5“
.-:Tubl;.n'ﬂ. 7 3085 #3.41 ;2 A 050
| Tuberia 8 6.68 55.7 2.53 104
Tuberia 0 9.4 557 253 |04
Tuberia 10 23.1 S50 2.53- — IE
Tuberin |1 36/ ss7 253 .04
Titberis 13 39.97 55.7 253 .04
Tibieria 13 4263 55.7 253 104
Tuberia 14 1093 55.7 2.53 i
T'u-h;'fa 15 41.4% AT 253 1.04
Tuberia 16 41.96 55.7 2.53| .04
Tuberia 17 ns 55.7 2.53 1.04
Ebealﬂ 5412 257 24649 [.10h
Tuberia 19 63 557 258 .06
Tuberia 2| 51.45 55.7 2.3-'-1- 1O
Tubesria 23 4335 53T 213 o _ﬂ-ﬂ?
Tu-be.r.ia M 1836 55.7 213 (&7
Tuberia 26 - #5.95. 557 2.03) {53




Longitud | Didmetro Caudal Velocidad |
ID Linea m mm LIPS mis |
Tuberia 27 23.7 55.7 203 .83 |
Tuberia 28 76.21 55.7| 152, 0.63
Tuberfa 29 S811 5.7 152 0.63
Tuberia 30 25.5 55.7 152 063
Tuberia 31 6594 3521 024 0.56
‘Tuberda 33 2.4 55.7 208 085
Tuberia 15 [ 96 55.7 2.01 ﬂ_.ﬂz
Tuberia 36 6057 33.7 201 .82
Tuberia37 8.27 55.7 1.87 0.77
Tuberia 39 402 ;; 177 0,73
Tubecls 41 4269 55,7 L8T 0.77
Tuberis 42 9121 55.7 1.73! 0.71
Tuberia 44 93,26 557 167 0,68
Tuberia 45 56.4 23.52 040 0.91
Tuberis 46 18.4 38,91 .64 |38
Tuberia 47 47.43 44.55 1.60 |03
Tuberia 48 3933 44,55 _ 1. &l I.03
Tuberia 49 124 30,35 100 1.38]
Tuberia 51 a7 .35 1.60 1,38
Tubeia 52 277 3035 1.00 138
:i'uh::ria a3 10 335 052 072
Tuberia 56 19,52 10.35 047 065
Tuberia 58 90.32 2352 0.60 1.39
Tuberia 59 48.8 30,35 0.52 | 0.72




—

Longitud Didmetro Caudal Velocidad |
ID Linea m mim LPS s

Tuberia 6i) 11} 3035 0.52 672
Tuberia 61 78.36 30.35 052 0n
Tuberla 62 20,69 1035 0.52 0.72
Tuberia 63 37 2152 056 128
Tuberia 64 53.01 23.52 0.56 128
Tuberia 65 363 23.52 0.56 128
Tuberia 66 584 23.52 0.17 ' ﬂ.-#ﬂi:
Tuberia 67 4947 3035 .42 ﬂ.ﬂﬁ
Tuberia 68 86.62 3035 o6  oe2
Tuberia 70 314 3035 080 Ll
Tuberts 7] 45.78 3035 0,80 L1l
Tuber(a 72 40.44 3035 0,92 1.27
Tuberfa 73 36 30-351 .92 127
Tubera 74 81.7 38,91 09 0.77
Tuberia 75 33.79 3891 92 i 0,77
Tubérti 76 474 1891 0,94 0.79
Tuberta 77 1748 23.52 .68 157
Tuberia 78 4784 3035 068 0.94
Tuberia 79 ﬁﬂ.ﬂd I35 .63 (194
Tuberia 80 46.3 3035 0,70 0.96
Tuberia 20 47.8 23.52 015 034




APENDICE 2: RIESGO Y VULNERABILIDAD

Amenazas
Son aquellos fendbmenos de origen natural o provocados por el hombre,
que de llegar a presentarse en un lugar determinado, pueden causar dafio a las

personas, a las construcciones o al medio ambiente.

Las amenazas pueden afectar:

1. personas

2 construcciones

3. lineas vitales (acueducto, redes eléctricas y telefénicas)
4 infraestructura productiva:

- sector primario: agropecuario
- sector secundario: industria

- sector terciario: banca y comercio

Las amenazas se dividen en dos clases:

= Amenazas naturales, que pueden ser:

- sismos

- erupciones volcanicas
- derrumbes

- vendavales

- inundaciones



= Amenazas provocadas por el hombre o antropicas:

- incendios

- explosiones
Se deben desarrollar planes de accidon mediante los cuales se establezcan
medidas preventivas para evitar o disminuir el impacto de posibles desastres.
Para ello se determinaran una serie de actividades que se deben tener en
cuenta antes, durante y después de que se presente una emergencia o un
desastre. Estas acciones se conocen con el nombre de Ciclo de los desastres.

Ciclo de los desastres

Recientemente se ha empezado a estudiar y analizar el manejo de los

desastres como una secuencia ciclica cuyas etapas estan interrelacionadas.

Este ciclo estd conformado por tres etapas o fases: antes, durante y

después del desastre; cada una incluye una serie de acciones.

Antes del desastre

Es la fase previa a un desastre y comprende las siguientes etapas:

prevencion

mitigacion

preparacion

alerta



Prevencién

Son todas las acciones dirigidas a reducir el impacto que puedan causar
las amenazas. En términos generales, las amenazas naturales (terremotos,
erupciones volcanicas, vendavales) son imposibles de evitar o prevenir porque
son expresiones propias de la naturaleza; en cambio, las amenazas provocadas
por el hombre se pueden prevenir si se actla sobre las actividades humanas

que las causan.

Mitigacion

Es el conjunto de medidas que buscan reducir el impacto y los dafios que
se puedan causar sobre las personas, las construcciones y el medio ambiente,

ante la ocurrencia de un fendbmeno natural o provocado por el hombre.

Preparacion

A pesar de que se tomen las medidas necesarias y posibles para evitar la
ocurrencia del desastre, siempre existira la posibilidad de que este se produzca.
Por lo tanto, las comunidades y sus instituciones se deben preparar,
organizando eficazmente las acciones de respuesta para actuar en forma

rapida, oportuna y adecuada durante el desastre.

Alerta

Estado anterior a la ocurrencia de un desastre declarado, con el fin de
tomar las precauciones necesarias. Los estados de alerta se declaran para que
la poblacion y las instituciones adopten acciones especificas. Se espera que los

organismos de socorro activen los procedimientos de accion ya establecidos.



Durante el desastre

En esta fase se ejecutan las actividades de respuesta durante el periodo
de emergencia o inmediatamente después de ocurrido el evento. Incluyen la
evacuacion de la comunidad afectada, la asistencia en clasificacion y atencion
basica de heridos, la busqueda y rescate. En la mayoria de los desastres este
periodo pasa muy rapido, excepto en algunos casos como la sequia, la
hambruna y los conflictos civiles y militares, sucesos que se pueden prolongar

por mas tiempo.

Después del desastre

A esta fase le corresponden todas aquellas actividades que se realizan
después del desastre. En general se orientan al proceso de recuperacion a
mediano y largo plazo, y se divide en:

- rehabilitacion

- reconstruccion

Rehabilitacion

Es el proceso de recuperacién a corto plazo de los servicios basicos e
inicio de la reparacion del dafio fisico, social y econdmico. En esta etapa se
continda con la atencion de la poblacién, se reestablece el funcionamiento de
los servicios vitales, como la energia, el agua, las vias de acceso,

comunicaciones y otros servicios como salud y alimentacion.



Reconstruccion

Es el proceso de recuperacion a mediano y largo plazo del dafio fisico,

social y economico, a un nivel de desarrollo igual o superior al existente antes

del desastre. Las acciones de reconstruccidon buscan activar las fuentes de

trabajo, reactivar la actividad econémica de la zona o regién afectada; reparar

los dafios materiales, en especial en materia de vivienda y de infraestructura,

ademas de incorporar las medidas de prevencion y preparacion que ayudaran

en caso de presentarse, en un futuro, otro desastre.

Efectos de las amenazas naturales en los sistemas d e abastecimiento de

agua potable

Efectos del sismo en los sistemas de agua

v

Destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucién.

Rotura de las tuberias de conduccion y distribucién y dafios en las
uniones, entre tuberias o con los tanques, con la consiguiente pérdida de
agua.

Interrupcion de la corriente eléctrica, de las comunicaciones y de las vias
de acceso.

Modificacion de la calidad del agua por deslizamientos en areas de
topografia montafiosa.

Variacion (disminucion) del caudal en captaciones subterraneas o
superficiales.

Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

Dafos por inundaciones costa adentro por impacto de tsunamis.



Efectos de las erupciones volcanicas en los sistema s de agua

v

Destruccion total de los componentes en las areas de influencia directa
de los flujos, generalmente restringidas al cauce de los drenajes que
nacen en el volcan.

Obstruccion de las obras de captacion, desarenadores, tuberias de
conduccion, floculadores, sedimentadores y filtros, por caidas de
cenizas.

Modificacion de la calidad del agua en captacion de agua superficial y en
reservorios por caida de cenizas.

Contaminacién de rios, quebradas y pozos en zonas de deposicion de
los lahares.

Destruccion de caminos de acceso a los componentes y de las lineas de
transmision de energia eléctrica y de comunicacion.

Incendios.

Efectos de los deslizamientos en los sistemas de ag ua

v

Destruccion total o parcial de todas las obras, en particular de captacién
y de conduccién ubicadas sobre o en la trayectoria principal de
deslizamientos activos, especialmente en terrenos montafiosos
inestables con fuerte pendiente o en taludes muy inclinados o
susceptibles a deslizamientos.

Contaminacién del agua en las areas de captacién superficial en zonas
montafnosas.

Colateralmente a impactos indirectos como la suspension del servicio

eléctrico, corte de caminos y comunicaciones.



Efectos de las inundaciones y crecidas en los siste mas de agua

v

<\

<\

Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios o
quebradas.

Azolve de componentes por arrastre de sedimentos.

Pérdida de captacion por cambio de cauce del rio.

Rotura de tuberias de distribucién y conexiones en las areas costeras
debido al embate de marejadas y en areas vecinas a cauces de agua.
Contaminacién del agua en las cuencas.

Dafo de equipos de bombeo al entrar en contacto con el agua.
Colateralmente hay impactos indirectos como la suspension de energia

eléctrica, corte de caminos y contaminaciones.

Efectos de las sequias en los sistemas de agua

v
v
v

Pérdida o disminucion del caudal del agua superficial y/o subterranea.
Racionamiento y suspension del servicio.

Abandono del sistema.

El andlisis de vulnerabilidad es el método que permite determinar las
debilidades de los componentes de un sistema frente a una amenaza,

con un doble objetivo:

1. Establecer las medidas de mitigaciébn necesarias para corregir
las debilidades.
2. Proponer las medidas de emergencia para dar una respuesta

adecuada cuando el impacto de la amenaza se produce.



El analisis de vulnerabilidad demanda conocer y determinar lo siguiente:

v' La organizacion institucional para el abastecimiento rural de agua potable
y la administracién local.

La forma de operacién de los sistemas rurales.

Los componentes del sistema y su funcionamiento.

Las amenazas, sus caracteristicas e impactos.

La vulnerabilidad administrativa/funcional y fisica.

AR NEE N NN

Las medidas de mitigacién identificadas para reducir la vulnerabilidad.






ANEXO: SISTEMA DE SANEAMIENTO

Con base en el perfil de la comunidad, su nivel econdémico, social,
educativo y sus costumbres, se eligi6 la siguiente letrina como la mas apropiada
(se debe tomar en cuenta que la comunidad fue repatriada.) Las condiciones en
las que vivian y la infraestructura domiciliar hacen de esta propuesta la mas

indicada.

Letrina de sello hidraulico con descarga manual red ucida

Figura 5. Letrina
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Esta es una tecnologia de saneamiento para la disposicion adecuada de
las excretas, considerada por muchos como una opcion para las zonas urbanas

de alta densidad poblacional, lo cual no descarta su uso en las areas rurales.

Ventajas

» Ofrece una solucién apropiada a largo plazo para resolver el problema de
la disposicion de excretas.

» Se emplea una cantidad pequefia de agua para la limpieza de la taza.

» Elimina los malos olores, la reproduccién de moscas y otros insectos.

» Es facil de instalar y mantener.

= Se puede ubicar en el interior de la vivienda.

Desventajas

» Requiere de agua todo el afio, por lo menos 4 litros por persona al dia.

= Se obstruye o tapa facilmente si se usan materiales voluminosos para la
limpieza anal y se echan dentro de la taza.

= Su construccion es dificil y costosa en areas con aguas subterraneas
superficiales y capas de suelo delgadas sobre rocas duras o suelos
impermeables (arcillosos).

» Requiere de una fosa séptica para recolectar las excretas.

Partes de la letrina

Taza

Ha sido elaborada de porcelana, plastico o fibra de vidrio. Esta taza tiene

buena aceptacion por el acabado y por la facilidad de limpiarla.



Plancha

Es construida de cemento o fibra de vidrio. Debe estar bien unida al suelo
para no dejar agujeros que puedan servir de refugio de insectos. Si la letrina es
ubicada fuera de la vivienda, la plancha debe quedar elevada en relacion al
resto del terreno y contar con un terraplén alrededor para protegerla del ingreso

del agua de lluvia.

Sifén

Funciona como cierre o sello hidraulico (de agua), evitando el acceso de
moscas u otros insectos al pozo negro o fosa séptica, asi como también evita la

salida de los malos olores por la taza.

Tubo de descarga o conexién

Sirve para trasladar los desechos organicos (excretas) de la letrina (taza)
al pozo negro o fosa séptica. El tubo debe tener una inclinacién de 3.33% o
1.91 por metro, un diametro minimo de 3 pulgadas y una longitud minima de
3.00 mts. Los tubos mas facilmente accesibles y que, ademas, son resistentes a
la corrosién, son los de asbesto cemento (AC) y de PVC. En ausencia de estos
materiales pueden construirse canales de cemento, cubriéndolos o tapandolos

con pequefas planchas de cemento o madera resistente a la humedad.
Pozo negro o fosa séptica
Recibe el agua de los enjuagues de la taza y la parte liquida de las

excretas que se infiltran en el suelo circundante. La parte solida de las excretas
se degrada en compuestos simples mediante la digestion biolégica.



El pozo puede tener las siguientes medidas: 1 metro de ancho si es
cuadrado y 1.20 metros de didmetro si es circular, como minimo, y de 2 a 3
metros de profundidad, recordando que el fondo del pozo debe estar separado

del manto freatico a 1.50 metros como minimo.

Este pozo debe revestirse en toda su profundidad, debido a la posibilidad
que el suelo se derrumbe cuando el pozo se sature de agua. El riesgo de
contaminacion de las aguas subterraneas se puede minimizar colocando una
capa de arena de 10 pulgadas de espesor alrededor de las paredes e
impermeabilizar el fondo del pozo. El revestimiento puede hacerse con ladrillo,
block o piedra, pero debe dejarse una separacion entre uno y otro material para
facilitar la filtracion de los liquidos a través de las paredes, excepto el primer
metro del pozo, de la superficie hacia abajo, donde el revestimiento debe ser

totalmente impermeable para evitar el ingreso de agua de lluvia al pozo.

Mantenimiento

» Latazay el piso se deben lavar regularmente, usando detergente, ceniza
o desinfectante.

= No debe echarse en la letrina ninguna agua gris (agua servida) porque se
interrumpe el proceso bioldgico de la descomposicion de las excretas y el
pozo puede rebalsarse.

» Tampoco deben echarse dentro de la letrina residuos sélidos, ni el
material que se usa para la higiene anal si es sélido y voluminoso porque
se corre el riesgo de obstruir (tapar) la tuberia.

» Si se obstruye la tuberia se debe sondear el conducto con un material

flexible (alambre).



Compostera

Figura 6. Compostera

1.00

La compostera sirve para aprovechar las basuras biodegradables como
abono y se construye de la siguiente manera: se selecciona en el predio de la
vivienda, a 15 metros de distancia de la casa, en direccion a los vientos

dominantes y en una parte alta, sin riesgo de inundarse en el invierno.



Puede construirse de dos formas, una cavada y otra elevada. Para la
compostera cavada, tomando en cuenta las indicaciones de ubicacion, se hace
un agujero de 1 metro por lado y 1 metro de profundidad. Se deposita la basura
que sale de la casa y al final del dia se le echa una capa de tierra de 10
centimetros de grueso y asi sucesivamente; cuando falten 20 centimetros para

llenarse se le echa bastante tierra hasta llegar a la superficie del suelo.

La compostera elevada se construye sobre la superficie del suelo y
consiste en un cuadrado de un metro por lado y un metro de alto, cercado o
forrado con madera o varas rollizas (de milpa, tafiil, cafia brava u otra clase de
madera). En el fondo se coloca una capa de arena u otro material permeable de

10 cms. de espesor.

Después de esto se coloca la primera capa de basura biodegradable (que
se pudre) de 10 cms. de espesor y sobre esta capa una de tierra de 10 cms. de
espesor, y asi sucesivamente. En tiempo de verano debe echarse agua sobre la

compostera para contribuir a que la basura se pudra.

Cuando se llegue a una altura de 80 cms. se coloca una capa de tierra de
20 cms. de espesor. Se espera de 3 a 4 meses para poder usar este compost 0
material como abono. Durante este periodo debera echarse agua a la

compostera para mantenerla himeda y que la basura se pudra completamente.

Zanja sanitaria

La zanja sanitaria se utiliza para aprovechar las aguas grises para riego.

Se construye de la siguiente manera:



Junto al desagile de la pila o lavadero se abre una zanja de 30 a 50
centimetros de ancho por 30 centimetros de hondo y 5 6 10 metros de largo,

dirigida hacia los arboles frutales.

La zanja sanitaria se rellena con piedras grandes y pequefias, colocando a

nivel de la superficie una capa de arena o de pierdrin para evitar los charcos.

A una distancia de 50 centimetros de la zanja a ambos lados y a todo lo

largo, se puede sembrar chile, tomate, rabanos, etc, aprovechando la humedad

producida por la filtracién de las aguas grises.

Figura 7. Zanja sanitaria
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Sumidero

Su funcidn es filtrar las aguas grises a la tierra para evitar charcos. Se

construye en la forma siguiente.

Junto a la pila o lavadero se abre un agujero cuadrado de 50 centimetros
por lado, siempre que el terreno sea permeable. Si el terreno es barroso, debe
construirse de un metro por lado. Se llena con piedras grandes y pequeiias,
procurando que quede espacio suficiente para que el agua se filtre y no se

rebalse el pozo u hoyo (sumidero).
Si junto a la pila o lavadero no hay espacio, entonces se conducen las
aguas grises hasta el sumidero a través de un tubo de PVC de 3” de diametro.

También puede utilizarse un tubo de cemento o bamba.

Figura 8. Sumidero




Tabla VI. Cuantificacion de materiales

CUANTIFICACION DE MATERIALESEQUIPO

Mombre del Comite Fecha
CTomumdad: 15 de Octubre, Fscuntla

Nombre del Froyecto: HULWO SISTERA DE AGUSA POTABLE
Selares: Direcaian:

Sirvanse presentar cotizacién de lo siguienta:

No. | DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD CcOsSTO [ TOTAL
TUBEEIA FWC
| Tubo FWC & 4" B0 F3I 1.Oo0 Tubos & m Q23022 Q230.22
2 |Tuke FWC & 3" 125 Fal 40,00 Tukos & m Q2 17.0% Q&.C& .22
3 |Tube FWC @& 2" | S0 FPSEI 212.00 Tubos & m Q150.87 Q32.,005.435
4 |Tube FWC & | 152" 1 S0 F3I | 7. o0 Tubos & m. Q72.cC Q1,354.22
S |Tube FWC @ | 144" 125 F3I 33.00 Tubo= & m Q5c. 10 Q1,851,144
& |Tube FWC @ 1" 125 PSEI 162,00 Tubos & m Q385.88 Qs,265.35
7 |Tubko FWC & 3id" 250 FSI 107 .00 Tubo= & m Q35.50 Q3,728.82
ACCESCRIOS PWC

| Codo 20 4" cedula 40 .00 Lrnidad Qo2 .48 Qo2 .48
2 |Codo 20 3" cedula 40 3.00 Unidad Q5 1.7& Q155.34
3 | Codo D0O° 2" sadula 40 o0 Unidad Q1472 QI03.5¢
4 | Code 20° | /2" cadula 40 .00 Lrnidad Q263 Q.63
5 [Codo 20" |" cedula 40 .00 Unidad Q5.27 Q2 1.0s
S | Codo D0 3" sedula 40 2.00 Unidad Q2.7 4 Q5. 42
7 | Coedo 45° 3" cedula 40 5.00 Lrnidad Q56,37 Q33 1.535
& | Codo 45° 2" cedula 40 5.00 LIriedad Q7. A2 QET. 1O
2 | Codo 45° | /2" cedula 40 2.00 Salon Q13,74 Q27 .48
10 [Cede 45° | /4" cedula 40 3.00 Lrnidad Q10.85 Q3 .24
Il [Cede 45 |" cadula 40 3.00 LIriedad Q&5.22 Q24,85
12 [Codo 45° 34" sedula 40 1.Oo0 Unidad Q. 4| Q. 4|
13 [Tee 3" cadula 40 .00 Linidad Q85.28 Q&5.28
I 4 [Tee 2" cadula 40 3.00 LIriedad Q752 Q5 1.25
15 [Tes | 152" cedula 40 1.Oo0 Unidad Ql2.cc Ql2.ce
1S [Tee |" cadula 40 5.00 Lniead Qs 57 Q52.52
|7 [Tee reducida A"MS 4" cedula 40 1. OO0 LIl ez A Q33.82 Q133.8%
1 & [Tes reducida 3"2" cedula 40 1.a0 Unldad Q28,72 QIE. 72
12 [Tes reducida 2"K 1" sadula 40 @ Lfldad Q22,7 Q1208
20 |Tes reducida | 174" 1" cedula 40 @O Lrnidad Q700 QI 7.00
21 |Cruz 2" cedula 40 2.00 Unidad Q84,87 Q2274
22 |Cruz 1" zedula 40 .00 Linidad Q27.32 Q27.39
23 |Reducoion 3"2" Cedula 40 1. OO0 LIriedad Q52.25 Q52.25
24 |Reducoion 2" |1 1/2" Cedula 40 1.Oo0 Unidad Q1105 Q.05
25 |Reducoien 2" 1 /4" Cedula 40 .00 Lrnidad Q.05 Ql .05
2& |Reducaion 2"¥3/4" Cadula 40 5.00 Unidad Q.05 Q55.25
27 |Reducoion | 1/2" 1" Cedula 40 1.Oo0 Unidad Qs 57 Qs 57
2% |Reducaien | F2"M3/4" Cedula 40 .00 Lrnidad Q&.57 Qs.57
22 |Reducaion | /4% 1" Cedula 40 |.o0 Galon Q.4 Qs 41
30 |Reducaion |"3/4" Cadula 40 5.00 Unidad Q3.80 QIE.28
32 |Adaptader mache @4" Cedula 40 .00 Lrnidad Q54.51 Q54.51
33 |Adaptador macho ©D3" Cadula 40 o0 Unidad Q38.c0 Q27018
34 |Adaptador mache @2" Cedula 40 2.00 Lnidad Q0235 Qz2o.4s
35 |Adaptader mache @1 /2" Cedula 40 3.00 Lniedad Q&.87 Q20.20
35 |Adaptador mache @1 /4" Cadula 40 2.00 Unidad Q5.27 Qo553
37 |Adaptador mache @ 1" Cedula 40 2.00 Linidad Q5. 14 Qlo.27
38 |Adaptader mache @58/4" Cedula 40 .00 LIriedad Q2. 50 Q2246
32 |Fegamento para FWC 3.50 Salon Q434 &4 Q1,52 1.25
TOTAL Q57,21 1.80

Tiempo que necesita para entregar el producto:

For cuanto tiempo mantisns sus precios:

Tipe de entrega: Bodega:( ) Fussto en abra: ) Okroe cualil )

Mota: Musstra umca forma de pago s con cshequs. Indicar ol acepban sxcension de va

For =l Comité For &l Provesdor
F.: F.:

Fepresentante Fepresentants
Mombre: Mombrs:
Carqo: Cargo:
Sella: Sello:

Tel&fana,




CUANTIFICACION DE MATERIALESYEGQUIPO
Nombre del Comité: Fecha:

Comunidad:_| 5 de Octubre, Escuntla
Mombre del Proyecto: NUEWVO SISTEMA DE AGLIA POTARIE
Sefores: Direcaion:

Sirvanse presentar cotizacion de lo siguiente:

No. | DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | COSTO TOTAL
VALVULAS
| [Valvula de compuerta @4" Br. .00 Tubos & m. Q437.70 Q437.70
2 |Walvula de compuerta @3" Br. 3.00 Tubos & m. Q2 42.05 Q747,15
3 |Walvula de compuerta @2" Br. .00 Tubos & m. Q120.00 QI20.00
4 |Walvula de compuerta @1 /2" Br. 1.00 Tubos & m. Q84.25 054.25
5 [Walvula de compuerta @1 1/4" Br. 1.00 Tubos & m. QE5.25 2E5.25
& |Walvula de compuerta @1" Br. .00 Tubos & m. Q44.35% Q44,35
7 |Walvula de compusrta @544" Br. 2.00 Valvula Q28,7 | Q57,42
& |Walvula de globo @3/4" Br. e Walvula QZ00.00 QZ00.00
2 |Fichacha @3 Br, (el Unidad Q327.84 Q327 .84
FEEEECTERIA
| |Cemente Fortland 4,000 FSI 224,00 Sace Q37.00 Q8,285.00
2 |Cal Hidratada 10,00 Bolsa Q& 50 Q15,00
3 |Arena de Fio 26,00 m3. Q1000 Q2,850,000
4 |Fiedrn 34" 15.00 m3. Q13000 Q1,250.00
5 |Piedra bola &&" | 1.00 m3, Q&5,.00 Q935,00
& |Block pomez O 1 4X0. 19X0.39 2.00 Unidad Q2,50 Q5.00
7 |Block pomez 0. 1 2X0. | 2X0.32 55.00 Unidad Q2.75 Q151.25
& |Warlla de /4" gqrade 40 |1 5.00 War. Qoo Q150,00
2 |Varlla de 3/8" grade 40 1 72.00 War., Q23.00 Q3,256.00
1O |Varlla de 112" grade 40 .00 Var, Q43,00 Q258,00
I |[Clave 2" 12.00 Lbs, Q2,50 Q30,00
12 |Clave 3" 35.00 Lbs. Q2 25 Q7875
13 |Clave 4" Al LEe., Q2,15 Q8.E0
|4 |Alambre ds amarre o= ale] s, Q2,50 Q272.50
15 |Teflen relle 172" S0 vl Q2,00 Q1E.00
| & |Candade Yals 2 /2" o0 Unidad Q&G 00 Q344,00
|7 |Foliducke .00 metros Q100 Qe .00
| & |Fintura anticorrosiva 1#4 Galon QE5.00 Q85,00
12 [Malla d& arnere | Yarda Q20,00 Q20,00
20 |Abracadera de ancho 3" | Unidad 05.00 Q5.00
2| |Abrasadera de cincho 4" | Unidad Q5.50 Q5.50
TUBERIA HG
| |Tubos HG @4" 3.00 Tubo QES2, 00 Q2,067,000
2 |Tukos HG @2 10,00 Tubeo Q345,00 Q3,450.00
3 |Copla HG @4" .00 Unidad Q4,00 Q14,00
4 |Copla HG @2" 3.00 Unidad Q&.00 Q24,00
Abracadera para tubo HG @2" con sus tornillos v
5 |tuercas 4.00 Unidad Q17.00 QE8.00
& |Code 20" HG &4" 5.00 Unidad Ql3z25s Qes.25
7 |Tes HG @&4" 2.00 Lnidad Q23,85 Q47,70
& |Tapen hambra HG 4" el Linidad Q575 Q.75
TOTAL Q27 ,417.2¢6
Tiempo qus necesita para entregar &l producte:
For cuanto tiempoe mantisns sus precios:
Tipo de entreqa: Bodega:( ) Fuesto en obra: ) Ckro cual:i( )

Mota: Musstra unica forma de pagqo es con cheque. Indicar ol aceptan excension de va

For el Comit&

Representante

Mombre:
Cargo:
Sello:

Por el Proveedor

o8

Fepresentante

Nombre:

Carge:

Sello:

Teléfono




CUANTIFICACION DE MATERIALESEQUIFO

Nombre del Comite: Fecha:
Comundad:_15 de Qcotubre, Esanntla

HNombre del Proyecto: MUEWO SISTEMA DE AGUA POTARIE
Sefores: Direcaién:

Sirvanse presentar cotizacién de lo siquiente:

Mo. | DESCRIFCION CANTIDAD | UNIDAD CO5TO TOTAL
MADERA
| |Madera pine cepillado 248" .00 Viga Q32.00 Q32.00
2 |Madsra pino rustico 2 1/2"%2 172" 12" 34.00 Yiga Q22.00 Q745,00
3 |Madera pino rustico "1 2% 10 .00 Takla Q35,00 a2, 1535.00
FOF.JA
Tapadera de hierro forjado 0.7 X 0.7 con sus
| |wvisagras y pasader |.00 Unidad Q1,420.00 Ql,460.00
CLORADOFR.
Dosificador de cloro ACCLU-TAR marca FRS
| |[modele 3012 |.Q0 L nigad Q750.00 Q720.00
2 |Tambo de tabletas d2 3 1/&% | /4" marca FPG [ele] nidad Q80,00 Q1 ED.00
TOTAL Q5,305.00

Tiempo que necesita para entregar &l producte:

For cuanto tiempo mantiene sus precios:

Tipo de entreqa:  Bodega:( ) Fueste an obra:( ) Chre cual: )

Nota: Muestra unica forma de pago es con cheque. Indicar el aceptan excension de 1va

For el Comité FPor el Proveedor
[ R

Representants Representante
Hombre: Mombre:
Cargo: Cargo:
Sello: 2ello:

Teléfono







FOura 10. ThberE y acceso i







Figra 12, Cop Ed i
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