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Aforo

Agua potable

Altimetria

Coliforme

Coliforme fecal

Limite maximo
aceptable (LMA)

GLOSARIO

Procedimiento para determinar el caudal de cualquier

tipo de fuente superficial o subterranea.

Es el agua que por su calidad quimica, fisica y
bacterioldgica es apta para el consumo humano y
cumple con las normas de calidad establecidas en la

Norma que corresponda para cada region.

Es la determinacién de la altura sobre un nivel o
plano de referencia, normalmente la altura sobre el

nivel del mar.

Designa a un grupo de especies bacterianas que
tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun
e importancia relevante como indicadores de

contaminacion del agua y los alimentos.

Coliformes de origen intestinal, (escherichia coli).

Es el valor de la concentracibn de cualquier
caracteristica del agua, arriba de la cual el agua pasa

a ser rechazable por los consumidores, desde un

punto de vista sensorial pero sin que implique un

Xl



Limite maximo
permisible (LMP)

Sistema de agua

por gravedad

dafo a la salud del consumidor.

Es el valor de la concentracion de cualquier
caracteristica de calidad del agua, arriba del cual, el

agua no es adecuada para el consumo humano.

El abastecimiento de agua por gravedad es un tipo
de abastecimiento de agua en la que el agua cae por
su propio peso desde una fuente elevada hasta los
consumidores situados méas abajo. La energia
utiizada para el desplazamiento es laenergia

potencial que tiene el agua por su altura.

Xl



RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad mejorar los aspectos constructivos
para los sistemas de agua potable en el area rural. Este documento es el
resultado de la practica supervisada en el Departamento de Agua y
Saneamiento de la Asociacion Proagua del Pueblo. A través de herramientas de
ingenieria se determinaron puntos criticos, se mejoraron los procesos
constructivos y se implementaron nuevas actividades, con la finalidad de
mejorar la calidad de los sistemas de agua que desde hace tiempo estaban
fallando en diferentes aspectos, como mal funcionamiento del sistema, agua sin
potabilizar, malos acabados de las obras del sistema y obras construidas sin

estandarizacion de medidas.

Como complemento a la implementacion de procesos mejorados se
capacité al personal del departamento presentandole la nueva forma de trabajo
la cual requiere mas involucramiento de parte del personal para tener un mejor
control en la calidad de los materiales y supervision mas estricta de los disefios

que realicen.

Un factor importante para mantener la funcionalidad de los sistemas de
agua es la elaboracion de un plan de contingencias el cual no existia en la
Asociacion Proagua del Pueblo, por lo que se realizaron capacitaciones al
personal sobre los pasos a seguir antes, durante y después de un desastre en

cuanto a sistemas de agua se refiere.

Xl
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OBJETIVOS

General

Mejorar e implementar procesos y métodos en la construccion de los

sistemas de agua potable por gravedad, en la Asociacion Proagua del Pueblo.

Especificos

1.

Efectuar un andlisis del proceso mediante la aplicacion de técnicas de

ingenieria y determinar las actividades criticas.

Mejorar los métodos de trabajo en el Departamento de Agua
y Saneamiento mediante la implementacion de una metodologia de

trabajo mejorada.

Reducir al maximo los dafios provocados por fendémenos naturales o
intervenciones humanas en los sistemas de agua rural ya construidos o
por construir, a través de la propuesta de un plan de contingencias o la

mejora del ya existente.

Capacitar al personal en el tema de calidad del agua y las nuevas

metodologias en la construccion de sistemas de agua.
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta las diferentes mejoras en métodos y procesos
usados para la construccién de sistemas de agua rural, debido a las fallas que
se tenian anteriormente en el departamento de agua y saneamiento de la

Asociacion Proagua del Pueblo.

Se hicieron propuestas para que las deficiencias encontradas se eliminen
y se implementaron mejoras en la calidad de los sistemas en los diferentes
aspectos donde antes habian deficiencias. Para determinar los puntos criticos
se recurrio a herramientas de ingenieria como diagramas de recorrido del
proceso, diagramas PERT y para determinar las causas de los problemas en
los sistemas de agua se utilizd el método de Espina de pescado o Ishikawa
para lo cual se hicieron reuniones con el personal para hacer entrevistas no
estructuradas que dieron informacién valiosa para determinar los problemas en

los sistemas.

Se capacito al personal con el nuevo método y al ponerlo en practica se
determiné que la calidad de las obras y de los sistemas de agua en general
mejord en comparacion con los que se hicieron sin supervision, estandarizaciéon

de medidas, etcétera.

Se trabajo durante la practica con el acompafiamiento del personal técnico

para conocer los métodos empleados actualmente.

XVII



Este trabajo incluye la propuesta de un plan de contingencias para
sistemas de agua del area rural. Dicho trabajo se realiz6 con base en la
experiencia que tiene el Departamento de Agua y con bibliografia consultada.
Ya que el departamento tiene conocimientos practicos pero no el registro de

una metodologia establecida en caso de emergencias.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa

Agua del Pueblo es una organizacion de desarrollo de caracter privado
que integra a profesionales identificados y consecuentes con el desarrollo
integral de Guatemala. Fue establecida en 1972, para implementar sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento basico para el consumo y la produccién

agricola en comunidades rurales del pais.

A través del agua se buscan otros impactos que permitan que los sistemas
puedan no solo ser sostenibles en el largo plazo, si no que trasciendan a otros
aspectos de desarrollo rural, como el fortalecimiento del tejido social
comunitario y el empoderamiento del desarrollo que debe nacer en las propias

comunidades.

Desde que se construyd el primer proyecto la Asociacion Proagua del
Pueblo ha construido mas de 800 proyectos e instalado 8 500 letrinas de
distinto tipo, beneficiando a 450 000 personas en distintas regiones del pais. A
través de los diferentes proyectos donde 704 han sido sistemas de agua por
gravedad, 80 sistemas de agua por bombeo y 16 sistemas de agua por cosecha

de lluvia.



1.2. Vision y misién de la empresa

La mision y vision estan establecidas en los estatutos de constitucidon de la

asociacion los cuales se presentan a continuacion.

“Misién: satisfacer necesidades vitales de agua y saneamiento basico y
de produccién, en las comunidades del pais basada en alternativas
tecnoldgicas integrales para la organizacion y la participacion ciudadana,

orientada al poder y desarrollo local.”

“Visién? ser una organizacion de vanguardia, comprometida con el
desarrollo sostenible de las comunidades del pais; especializada y lider en la
ejecucion de proyectos integrales de agua para el consumo humano y la

produccion, con un equipo humano eficiente y profesional.”

1.3. Estructura de la empresa

Agua del pueblo esta conformada por una asamblea general, una junta
directiva y el equipo técnico administrativo. De lo anteriormente mencionado se
presenta a continuacion un organigrama general de la instituciéon donde se ve
como esta relacionado el Departamento de Agua y Saneamiento con los

demas.

! www.aguadelpueblo.org. Consulta: noviembre de 2009.
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Figura 1. Organigrama general de la Asociacion Proagua del Pueblo
Asamblea general
Jurta directiva
Auditoria extema
Direccidn general
Quetzaftenango
Planficacion de
proyectos
Unidad de
cotizaciones y
Secretaria compras
Departamento de Departamento de Departamento
educaciony ~ ——  aguay financiero
desamollo saneamiento contable
Direccion regional Direccidn regional
Coban Alta Poptin, Petén
Verapaz
Departamento de Departamento de Departamento Depatamento de Departamento de Departamento
educaciony apuay financiero educaciony 1 aguay financiero
desanollo saneamiento contable desarrollo saneamiento contable

Fuente: elaboracién propia.




Del organigrama anterior se describen las actividades que realizan los
departamentos de la Asociacion Proagua del Pueblo:

o Departamento de Agua y Saneamiento: es el encargado de construir los
proyectos con base en los requerimientos y especificaciones técnicas
estructurales y de calidad en los acabados de las obras, ademas, tiene la
funcién de formular un proyecto en el aspecto técnico desde la topografia
y aforos. Otra funcién que tiene es formar personal de las comunidades
beneficiadas en el tema de fontaneria, los que se encargaran de darle el

mantenimiento respectivo al sistema.

. Departamento Financiero Contable: es el encargado de hacer tanto
propuestas econdmicas como informes econdmicos a las agencias
donantes con base en los presupuestos presentados por el
Departamento de Agua cuando se solicita financiamiento o cuando se

concluye un proyecto financieramente.

o Departamento de Educacion y Desarrollo: es el encargado de capacitar y
formar a los beneficiarios de las comunidades con que se trabaja en los
temas de liderazgo, género, organizacion comunitaria, contabilidad

basica, reforestacion, orientadores locales en salud, etcétera.

o Unidad de Planificaciéon y Proyectos: es la unidad encargada de realizar
informes narrativos tomando en cuenta los formatos establecidos por las
agencias para la entrega de los informes parciales y finales.

4.4.1.1.
Ademas, es la unidad encargada de realizar informes de las nuevas
propuestas donde debe aparecer toda la informacion necesaria de la

comunidad.



Departamento de Disefio y Presupuestos: es el encargado de realizar
presupuestos, disefios y estandarizar los planos tipicos de las obras para
los proyectos a construir. Este departamento se acaba de implementar y
estd a prueba su aprobacidon definitiva, tiene relacion directa con el

departamento de agua y saneamiento.

Departamento de Cotizaciones y Compras: es el encargado de toda la
logistica para proveer de los materiales adecuados a los proyectos a
construir. Debe presentar como minimo 3 cotizaciones de los materiales
requeridos por parte de las empresas ofertantes. También es el que

contrata la mano de obra calificada para los proyectos.

Secretaria: tiene a su cargo apoyar en las diferentes actividades al

personal de la institucién.

Direccion general: responsable de que la Asociacion Proagua del Pueblo
permanezca desarrollando el trabajo de apoyo a las comunidades del
interior con proyectos de agua y riego. Es la responsable de gestionar
con agencias donantes el apoyo necesario para el financiamiento de los
proyectos, administrar los recursos y al personal de la oficina central y las

regionales, tomar decisiones que beneficien a la asociacion.

Junta directiva: comité electo por una asamblea general con el fin de
velar por el buen desempefio de la administracion por parte de la
direccién o del personal. También tiene participacion en la actividad de
fiscalizar las cotizaciones y compras cuando los montos de las

cotizaciones sobrepasen los Q30 000,00.



. Asamblea general: grupo de profesionales identificados y consecuentes
con el desarrollo integral de Guatemala, enfocados al desarrollo de las
comunidades rurales del pais a través del abastecimiento de agua y

saneamiento basico.

1.4. Servicios que presta

Construccién de proyectos de agua por gravedad, bombeo y cosecha de
lluvia, construccion de miniriegos y adicionalmente con letrinizacion, donde
todos los proyectos incluyen capacitaciones en temas de agua, salud,

reforestacién, organizacién comunitaria y principios basicos de contabilidad.

1.5. Departamento de Agua y Saneamiento

Es el encargado directo de planificar, disefiar y construir los proyectos de
agua en sus diferentes formas, asi como, de letrinizacion. De manera que entre
las actividades que realiza estan las de coordinar con las comunidades la

construccion de proyectos con base en las actividades de trabajo programadas.

1.5.1. Estructura del Departamento de Agua y Saneamiento

Se realizaron entrevistas no estructuradas con el director del
departamento, supervisores, técnicos y maestros de obra. A continuacion se

presenta la informacion obtenida:

. El director del departamento es el encargado de coordinar las actividades
con base en la programacién de los proyectos por construir, es el
encargado de resolver dudas y apoyar a los supervisores o técnicos

cuando estos no puedan resolver los problemas en el momento.



Es el responsable de que los proyectos se desarrollen, de acuerdo
con lo planificado y con la calidad requerida. Debe monitorear los
proyectos y los reportes de los supervisores, rendir un informe general de

avance de cada proyecto a su inmediato superior.

Tiene como inferior inmediato a los supervisores y Su superior es

el director general.

La unidad de disefio y presupuestos es la encargada de realizar el

disefo, planos y presupuestos de los proyectos factibles.

La funcion del supervisor es velar por la buena calidad de la construccion
de las obras y funcionamiento del sistema. Ademas, es un apoyo para el

técnico en la solucién de problemas que puedan surgir en el campo.

El técnico encargado es la persona que tiene como responsabilidad
organizar los recursos para la construccion de las obras, ademas,
organiza el trabajo comunitario y el trabajo de los maestros de obra y
albafiiles.

Los maestros de obra son los encargados directos de construir las obras
con su equipo de albafiles. Los maestros de obra son contratados

dependiendo la cotizacion que presenten.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Con base en entrevistas no estructuradas con el personal del
Departamento de Agua se obtuvo la informacion correspondiente para

determinar cdmo desarrolla el trabajo este departamento.

2.1. Situacion actual del Departamento de Agua y Saneamiento

El Departamento de Agua y Saneamiento tiene una estructura interna
entre los empleados que van desde el director del departamento hasta los
maestros de obra. Ademds, este departamento se relaciona con otros

departamentos para coordinar la construccion de los proyectos.

En el departamento se han tenido problemas en cuanto a los
presupuestos, mal disefio de los sistemas por lo que en algunas ocasiones se
ha tenido que reparar el proyecto durante su construccion lo cual ha venido a
afectar técnica, social y financieramente a la asociacion. Como ejemplo se tiene
el proyecto de agua por gravedad de la aldea Vasquez, Totonicapan, en el cual
el disefio y planificacion realizados por el Fondo de Inversion Social, indicaba
funcionalidad, sin embargo, en la realidad el terreno no se adapté a lo
planificado por lo que el agua no llegé a la comunidad. Por lo que ademas de

problemas técnicos se tuvieron problemas econdémicos, legales y sociales.

El problema se debid por falta de supervision de lo planificado con el

terreno.



2.1.1. Organigrama del Departamento de Agua y Saneamiento

El Departamento de Agua y Saneamiento tiene un organigrama interno
gue se presenta a continuacion. El director de agua y saneamiento coordina 2
equipos de trabajo, cada uno estad formado por 1 supervisor, 2 técnicos y el
maestro de obras con su equipo de albaiiiles y ayudantes.

Figura 2. Organigrama del Departamento de Agua y Saneamiento
Directorde aguay
saneamiento
Unidad de disefioy
presupuestos
Supervisorl Supervisor2
Tecnico 1l Tecnico 2 Tecnico 3 Tecnico 4
Maestro de Maestro de Maestro de Maestro de
obray obray obray obray
albaniles albaniiles albafiiles albaniles

Fuente: elaboracion propia.
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El puesto de director del Departamento de Agua y Saneamiento ha
cambiado a seis veces de director en los ultimos cuatro afios. Esto refleja
una falta de continuidad en este puesto ya que las personas lo han
ocupado por periodos de 4 a un maximo de 18 meses. No se ha
contratado con base a capacidad si no a cotizacion mas baja por lo que

se han tomado decisiones erréneas en varias ocasiones.

La Unidad de Disefio y Presupuestos se encarga de hacer los disefios,
planos y presupuestos de los proyectos con base en el costo de estos se
toman decisiones financieras para su viabilidad en la construccion. Con
base en la informacién técnica de campo como topografia, situacion
geografica del lugar, aforos, cantidad de poblacién existente en la

comunidad etcétera, se hacen los disefios de los proyectos.

La Unidad de Disefio y Presupuestos trabaja con base a solicitudes
requeridas por las agencias donantes y cuando se va a trabajar en un
area especifica del pais de la cual no se tiene informacion o propuestas
de presupuestos, se tiene que hacer el trabajo técnico de campo, disefios
y presupuestos en poco tiempo. Y esta unidad no tiene la capacidad de
realizar lo solicitado por lo que los disefios y presupuestos no son
revisados y al construir los proyectos a veces salen sobrevalorados o
subvalorados por lo que financieramente afecta tanto a la Asociacion

Proagua del Pueblo como a las agencias donantes.

Cuando esto ocurre, las agencias proporcionan la diferencia entre lo
proyectado y lo real como otro aporte y otras veces se ha tenido que
buscar otro donante para el pago de la diferencia lo cual hace que los
proyectos se detengan y se construyan fuera de lo programado.

4.4.1.2.
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Los técnicos en agua se han formado con base a jornadas de
capacitacion proporcionadas por ingenieros civiles quienes en varios
moédulos con conocimientos basicos de topografia, hidraulica,
construccion y presupuestos. Sin embargo, de los técnicos que tienen
este tipo de instruccion, solamente se encuentran 2, de los cuales 1 tiene
8 afnos de antiguedad y el otro 15, por lo que desde ese tiempo no se ha

implementado otro tipo de capacitacion de ese tipo.

El resto de técnicos son 2 estudiantes universitarios con 2 afios de
contratacion, sin embargo, la experiencia obtenida durante este tiempo
no es suficiente para desenvolver el puesto requerido, debido a que
cuando surgen problemas técnicos ellos no los pueden resolver por falta

de capacitacion.

Los maestros de obra: son los encargados directos de construir las
obras, la mayoria de maestros de obra han tenido experiencia en otras
instituciones como el INFOM, INTERVIDA, FIS, etcétera. Por lo que se
construyen las obras con base a la experiencia donde trabajaron, sin
embargo, cada institucion maneja sus especificaciones propias por lo que
no se construyen las obras de manera uniforme, por ejemplo INTERVIDA
construye las obras con concreto armado (concreto y acero estructural) y
en la Asociacion Proagua del Pueblo se construye con mamposteria

tradicional (piedra y sabieta).

Los maestros de obra no han recibido ningun tipo de capacitacion para
reforzar o mejorar los conocimientos adquiridos. Actualmente, se estan
contratando otros maestros de obra que estan cotizando mas bajo que el

resto, por lo que algunos proyectos han quedado con desperfectos.
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A continuacion se presenta un cuadro de andlisis FODA para este

departamento que se obtuvo a través de entrevistas no estructuradas con el

director general y los integrantes del Departamento de Agua y Saneamiento.

Tabla I.

Matriz FODA para el Departamento de Agua y Saneamiento

ACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

Hay afinidad en el departamento entre
supervisores, técnicos y director.

Las comunidades del &rea rural se
identifican con el personal.
Conocimiento del area de trabajo
(region del pais) por parte del personal
del departamento.

La mayoria del personal tiene 2 afios o
mas de experiencia en trabajar en el
departamento de agua.

Los técnicos poseen estudios a nivel
medio y tienen aspiracion a seguir en la
universidad, los supervisores tienen
estudios universitarios.

DEBILIDADES

Los sistemas de agua se estan
construyendo con fallas en cuanto a
funcionalidad, variacién de medidas en las
obras, calidad del agua etcétera.

El equipo de oficina del departamento de
agua es obsoleto.

No se tiene capacitado al personal con
nuevas técnicas de disefio o alternativas
que se pueden implementar. Se han
impartido algunas capacitaciones pero no
son las que el personal requiere.

El personal no cuenta con equipo de campo
necesario para el puesto que ocupan.
Altimetros, GPS, etcétera.

Se construyen proyectos con planos y
presupuestos de empresas particulares por
lo que esto produce fallos y correcciones
durante la construccion.

No se tiene motivacion salarial ni de otro
tipo.

OPORTUNIDADES

Nuevas fuentes de financiamiento que
se pueden contactar.

Demanda de proyectos de agua, y
riego por parte de agencias donantes.

FO (Maxi-Maxi)

Dar un incentivo econémico a quien
haga nuevos contactos con
comunidades o sea enlace entre
fuentes de financiamiento nuevas (F2,
F3, 01, 02).

Promover la formacion técnica o
universitaria para el personal técnico.
(F1, F4, 03).

DO (Mini-Maxi)

Proporcionar al personal con equipo de
oficina y de campo actualizado a los
requerimientos de sus puestos. (D2, D4).
Capacitar al personal del Departamento de
Agua y Saneamientos en temas de su
interés que estén de acuerdo a los
requerimientos de los sistemas actuales.
(D3).

Establecer un sistema de incentivo salarial,
de acuerdo con el puesto y a la distancia
que se encuentra el proyecto. (D6).

AMENAZAS

El financiamiento que ofrecen las
agencias donantes no cubren la
construccion de proyectos grandes.
Conflictos entre comunidades por el
agua.

Algunas agencias donantes han
mencionado retirarse debido a las fallas
en los sistemas por lo que ellos
también quedan mal al rendir cuentas
con sus superiores.

FA (Maxi-Mini)

Coordinar con el departamento de
educacién y desarrollo para que
proporcione un dictamen si es factible o
no socialmente la comunidad a
beneficiar. (A2).

Trabajar con méas de una agencia
donante para cubrir el presupuesto de
proyectos millonarios. (A1).

DA (Mini-Mini)

Implementar estandarizacion de obras de
los sistemas de agua y la supervisiéon desde
el disefio hasta la construccién y calidad de
los materiales para los sistemas de agua.
(D1, D5, A3).

Fuente: elaboracidn propia.
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De la matriz anterior se observa que las fortalezas son un factor
importante para mejorar el desempefo del Departamento de Agua debido a la
identificacion del personal con las comunidades y el conocimiento geogréfico

que poseen.

Por lo anterior, es necesario promover la educaciéon universitaria para los
empleados o tecnificarlos en el area que sea de su interés para mejorar la

capacidad instalada.

. En cuanto a las oportunidades, se debe aprovechar la demanda de
construccion de proyectos, asi como de nuevas fuentes de
financiamiento que surgen o no se habian contactado. El problema es
gue no se da ningun tipo de incentivo econdémico ya que el técnico hace
el enlace o el nuevo contacto y les desmotiva que no se le reconozca
este aspecto por lo que es necesario implementar un incentivo

econdmico a convenir.

. De las debilidades, la falta de equipo adecuado causa que algunas
veces el personal tenga que prestarlo para realizar sus actividades, por lo
tanto, es necesario proporcionarselo. Deben mejorarse los aspectos de
disefio y presupuestos ademas de estandarizar las medidas de las obras
y mejorar la forma que se construyen estas. Es necesario capacitar al
personal con temas afines al trabajo que desempefian ya que se les
capacita en aspectos sociales que si bien son complementarios no

reducen las fallas en los proyectos.
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o En cuanto a las amenazas, se pudo encontrar que las agencias donantes
no cubren la construccién de proyectos millonarios que son los que se
tienen archivados en el departamento por falta de fondos suficientes para

la construccion.

Es necesario involucrar mas donantes para construir los proyectos
millonarios. Hay proyectos en los que a pesar de que tienen agua para
abastecer a las comunidades no se pueden realizar por conflictos entre estas, lo
cual ha perjudicado ya que se hace todo el estudio, presupuesto, etcétera y

después ya no se construye.

Por lo que se debe coordinar con el Departamento de Educacion y
Desarrollo para que este proporcione un informe de factibilidad social de los
proyectos. De varias agencias donantes una ya se retird0 y otra aun no ha
tomado la misma decisién debido a los fallos observados en un proyecto que
apoyaron, por lo que es necesaria la implementacion de controles que

minimicen las fallas en los proyectos de agua.
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2.1.2. Relacion con otros departamentos

El siguiente organigrama muestra de wuna manera simple los
departamentos que tienen mas relacion con el Departamento de Agua y

Saneamiento.

Figura 3. Relacion del Departamento de Agua y Saneamiento con otros
departamentos
Direccion
general
Unidad de
Cotizacionesy
Compras
Departamento Departamento Departamento
de Educacion y de Aguay Financiero
Desarrollo Saneamiento Contable
Fuente: elaboracién propia.
o La direccion general coordina con el Departamento de Agua vy

Saneamiento los proyectos que van a iniciar su construccion y recibe
informacion de las comunidades que deben ser atendidas con realizacion
de aforos, topografias, disefios, etcétera. También se programan las

actividades a realizar semanalmente con el personal.
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Sin embargo, la direccidn carece de conocimientos técnicos que a veces
son requeridos por las agencias donantes en el momento de presentar
propuestas ante los representantes, por lo que la direccion no lleva

personal técnico que resuelva las dudas presentadas en el momento.

La Unidad de Cotizaciones y Compras coordina con el Departamento de
Agua la cantidad de materiales de construccion que deben comprarse en
determinado momento para realizar cada proyecto. El problema actual es
gue los materiales se compran con base en la cotizacion mas baja por lo

gue no se toma en cuenta la calidad de los materiales.

El Departamento de Educacién y Desarrollo es el encargado de realizar
capacitaciones a los usuarios y comités del proyecto para reforzar los
aspectos sociales como organizacidon comunitaria, ademas debe hacer
una evaluacion de la situacion socioecondémica de la comunidad. Este
departamento coordina con el Departamento de Agua y Saneamiento las
jornadas de capacitacibn segun el avance fisico del proyecto. El
Departamento de Educacion y Desarrollo no tiene contemplado
proporcionar al Departamento de Agua un informe de factibilidad social
para verificar que no existen conflictos con otras comunidades por el
agua o propiedad de tierras y la situacion legal de los nacimientos de

agua.

El Departamento Financiero informa a las agencias donantes sobre la
situacion financiera de los proyectos para asi, realizar los desembolsos
con base en los informes de avance de los proyectos avalados por el

Departamento de Agua y Saneamiento.
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4.4.1.3.
4.4.1.4.
4.4.1.5.
4.4.1.6.
4.4.1.7.
2.1.2.1. Departamento de Cotizaciones y Compras

Cuando el proyecto esta proximo a iniciar, este departamento se encarga
de cotizar y comprar todos los materiales de construccién con la calidad
especificada por los proyectos que van a construirse; también debe coordinar el

transporte de materiales al lugar del proyecto.

Este departamento tiene problemas en cuanto a comprar material de
calidad ya que solo se basa en la cotizacidbn mas baja sin tomar en cuenta que
los materiales retnan las calidades requeridas para los materiales.

2.1.2.2. Departamento Financiero Contable

Se encarga de administrar los desembolsos proporcionados por las
agencias y hacer los pagos a los proveedores, también se encarga del pago de
viaticos y combustible para el desplazamiento del personal técnico del
Departamento de Agua.

Para los proyectos existe un rubro de viaticos el cual cubre:

. Hospedaje

° Alimentacion
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o Transporte, ya sea en automovil, motocicleta o en autobus, segun el
acceso, distancia o las necesidades de la actividad a realizar en el
proyecto.

4.4.1.8.
4.4.1.9.
4.4.1.10.

Al finalizar la semana, el técnico presenta las facturas o comprobantes
correspondientes a los gastos realizados para cubrir las actividades
programadas, estas facturas deben ir respaldadas por el director de agua y
saneamiento para la justificacién del gasto, el cual se le paga con un cheque

para tener registro del desembolso.

2.1.3. Descripcidn del proceso de construccion de sistemas de

agua

Inicialmente todo proyecto debe cumplir con los requisitos técnicos,

sociales y econémicos.

En cuanto a los requisitos técnicos se refiere a que tanto la topografia, el
aforo y el nimero de habitantes cumpla con los requerimientos para que el

sistema sea funcional.
Los requisitos sociales se basan en la participacion e involucramiento de
la comunidad a participar en la construccion del proyecto asi como participar en

capacitaciones y actividades sociales que incluye el proyecto.

El requisito econdmico consiste en que el presupuesto no debe exceder

mas de Q250 000,00 para que sea financiado o si fuese mas alto el costo se
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debe conseguir méas financiamiento a través de municipalidades u otras

agencias donantes.

La etapa de construccion se inicia con la organizacion de los grupos de
trabajo en la comunidad, ubicacion o construccion de bodega de materiales y
designacion de tareas para cada beneficiario.

Se continda con el replanteo inicial el cual consta de ubicacion de las
obras segun los planos con base a estacas colocadas en la topografia o
informacion geogréfica en los planos en caso no hubiera, se tiene que medir y
orientar con brujula para aproximar la obra. Al tener ubicadas las obras se inicia
el acarreo de materiales al lugar donde se construiran las obras del proyecto,
mientras otros grupos ayudan a los albafiles. Se organizan otros grupos para el
zanjeo de la linea de conduccién y distribucién, el zanjeo se organiza por tareas
y cada beneficiario hace cierta cantidad de zanjeo para que todo el trabajo sea

equivalente.

Lo primero que se construye son las captaciones de agua y seguidamente

el resto de obras, se coloca la tuberia hasta llegar al tanque de distribucion.
Se construye el tanque de distribucion, posteriormente se continta con los
trabajos en la red de distribucion de la misma manera que en la linea de

conduccion y se finaliza con la instalacion de las conexiones domiciliares.

A continuacién se presenta un diagrama de bloques para representar las

actividades descritas anteriormente.
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Figura 4. Diagrama de bloques del proceso de construccion de un

sistema de agua
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.4. Elementos del proceso de construccion
Los sistemas de agua funcionan por medio de varias obras, las cuales
estan distribuidas a lo largo del sistema, cada una tiene una funcion especifica y

por lo general, estan ubicadas de la forma que se presenta en la figura 5.

Figura 5. Elementos basicos de un sistema de agua por gravedad
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se describe brevemente la funcion de cada obra que forma

parte de un sistema de agua y se presentan algunos conceptos que se manejan

en este tipo de proyectos:

Linea de conduccion: son todas las obras que estan en el sistema

desde la captacion hasta antes de llegar al tanque de distribucion.

Linea de distribucion: son todas las obras del sistema que estan incluidas

desde el tanque de distribucion hasta las acometidas domiciliares.

Zanjeo: excavacion uniforme de una zanja para la colocacion de tubos.

Relleno: actividad que consiste en rellenar la zanja cuando la tuberia ya
esta colocada.
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Tuberia de conduccion: toda la tuberia incluida desde la captacion hasta
antes del tanque de distribucién, puede ser de pvc o de hierro

galvanizado segun el disefio.

Tuberia de distribucién: es toda la tuberia que esta en el sistema desde
el tanque de distribucion hasta los ramales de distribuciéon, puede ser de

pvc o de hierro galvanizado segun el disefio.

Ramal de distribucion: ramificaciones de tuberia que distribuyen el

agua en toda la linea central de la calle donde estan las viviendas.

Captacion: obra hidraulica que se construye para captar el agua del

nacimiento y conducirla a la tuberia.

Caja rompe presion: obra hidraulica encargada de eliminar la presion
hidrostética en partes que el disefio lo requiera para evitar rompimientos

en la tuberia debido a la sobrepresion.

Paso aéreo: obra que se construye con la finalidad que la tuberia pueda
pasar sobre rios, barrancos, etcétera.

4.4.1.11.
Vélvula de limpieza: esta obra se coloca en las partes bajas de la linea
de conduccion y se abre para eliminar sedimentos que se depositan en
estas partes y evitar que tapen la tuberia.

4.4.1.12.
Vélvula de aire: es la encargada de evacuar el aire que se introduce en la
tuberia desde la captacion o al abrir las vélvulas de limpieza. El aire
acumulado sale a través de esta valvula para que el agua corra sin

obstruccion.
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o Tanque de distribucion: obra hidraulica encargada de almacenar el agua

gue se distribuye hacia las acometidas domiciliares.

o Conexion domiciliar: estd compuesto por la tuberia que se conecta desde

el ramal de la calle hacia la vivienda y chorro para abastecimiento.

Las visitas de campo se hicieron en tres proyectos de las comunidades de
Loma Real Tajumulco, Nueva Escocia Nuevo Progreso y Quiacjul, San Miguel
Ixtahuacéan, pertenecientes al departamento de San Marcos, se visitaron los
diferentes lugares donde estan las obras, por lo que a continuacién se presenta
el modelo del diagrama de proceso del flujo actual que se utiliza en cada obra,
las actividades no cambian, lo que cambia para cada obra es el tiempo y la
distancia en kilometros. Los diagramas siguientes se obtuvieron mediante la

toma de tiempos y distancias en los proyectos visitados.
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Tabla Il. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion de

cada obra
Ubicacién: Actividad Actual Propuesto | Ahorros
Actividad: Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: Demora 2,00
Método: 1 t ..
ctodo Cactual? propuesto Inspeccion 0,00
Tipo:  obrero material maquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo
Distancia
Costo
Distancia
Tiempo en en Método
Descripcién del proceso impolo dias kildmetros | recomendado
oSS
El bodeguero despacha herramientas y materiales solicitados un
dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, |-
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O D ﬂ v 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. E: D] ‘5" 1,00
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de D E:} O v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). . 1,00
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y I
clavar). i C> DOV 1,00
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y T
agua. P C:) D :} v 1,00
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). N ﬁ) DO v 1,00
O
Se debe esperar a que el concreto fragie (secado del concreto). ¥ >—A) U v 1,00
Quitar formaleta. I l‘; = v 1,00
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en |{ rj: BN v
proporcién 1:3). 1,00
el P
Repellar interna como externamente. | DV 1,00
oo
Secado de acabados. _ Ll‘_ | oV 1,00
CHo T
Colocacién de los accesorios y valvuleria. 1,00

Fuente: elaboracién propia.

Del diagrama anterior se informa que el tiempo estd dado en dias de 8

horas cada uno de lunes a viernes y sdbado 4 horas.

26



A continuacion se presentan los diagramas de proceso del flujo actual
para cada obra que se construye en el sistema de agua.

Tabla lll. Diagrama actual del proceso de flujo parala construccion de

caja de captacion

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion de caja de captacion Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: Cactuad propuesto Inspeccion 0.00
Tipo: Cobrero®  material méaquina Almacenaje 100
Comentarios: Tiempo 13,24
Distancia 1,50 km
Costo
Distancia
. . Tiempo en en Método
Descripcién del proceso C E;imgjlog: ‘;;’:7 dias kildbmetros | recomendado
El bodeguero despacha herramientas y materiales solicitados un
dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, L
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ,2>’ D S '”:\7 1,50 1,50
Se limpia y se nivela el terreno. (7/ E: O \':7 1,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de ™ Hacer
A . | s
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). P E> D0 \—‘7 0,67 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y | {™ y x }
clavar). P || DOV 1,00
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedriny | < . ' Hacer
agua. I E‘, DoV 0,02 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). .)\f;z\ DO \7’ 1,50
Agregar
Ol 5) OV acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fraglie (secado del concreto). 4,00 concreto
e .
Quitar formaleta. 5| DOV 0,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en |{{’ [;i IBIR I v Hacer
proporcion 1:3). 0,05 supervision
Q e ]
Repellar interna como externamente. L\ E: 0 v 1,00
Secado de acabados. o q 2 [: E 1,00
oA TS
Colocacion de los accesorios y valvuleria (para pasos aéreos o /
pasos de zanjon en vez de valvuleria y accesorios se coloca / Hacer
cable y tuberia de hierro galvanizado). 0,50 supervisiéon

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion de

cajarompepresion

Actividad | Actual Propuesto | Ahorros
Actividad: construccién de caja rompe presion Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albafil Demora 2,00
Método: tual t ..
ctodo @ propuesto Inspeccién 0,00
Tipo: rero material méaquina .
po: Cbrero > q Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 12,57
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha herramientas y materiales solicitados un O ¢ D D v
dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, .
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ﬁ |:| v 1,50 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. E> D D v 0,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de ¢ D D v Hacer
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 1,00 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y ¢
clavar). D l:l v 1,00
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y ¢ D D v Hacer
agua. 0,02 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). b\ ¢ D D V 1,50
Agregar
O ¢ :D |:| v acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fragie (secado del concreto). 4,00 concreto
Quitar formaleta. (F ¢ D l:l v 0,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v Hacer
proporcién 1:3). 0,05 supervision
Repellar interna como externamente. é\ ¢ D l:l v 1,00
Secado de acabados. 8_$>DD _E Z 1,00
d Hacer
Colocacién de los accesorios y valvuleria. 0,50 supervision

Fuente: elaboracién propia.
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En los diagramas anteriores y en los siguientes se marca la tendencia en
gue la mayor parte donde se pierde tiempo es en las demoras del fraguado del
concreto, ademas que no se tiene contemplada la supervision de las
operaciones realizadas para la construccion de obras, esto se indica en la tabla
con la columna del método recomendado. Ademas, para reducir la demora se
tiene contemplado agregarle al concreto un aditivo acelerante del fraguado para
reducir el tiempo de espera. También se puede ver que entre mas grandes son

las obras mayor es la demora del fraguado.

Las supervisiones que no se hacen y que son importantes estan en el
armado del acero de las obras, calidad del concreto, la fundicién, aplicacién de
acabados y la instalacion de accesorios. En las tablas siguientes se puede ver
que el comportamiento de las demoras es por las mismas causas que las

anteriores.
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Tabla V. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion de
paso aéreo o paso de zanjon

Ubicacion: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccién de paso aéreo o zanjén Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: ctual ropuesto .
@ prop Inspeccién 0,00
Tipo: Ghrero O material maquin
P aterial aquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 12,57
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcion del proceso Simbolos endias | kildmetros recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y materiales solicitados O ¢ D D v
un dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, | Y
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al &rea de trabajo. O ,2/6 |:| v 1,50 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. Q/ E> D D v 0,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b ¢ D D v Hacer
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 1,00 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y ¢
clavar). o D l:l v 1,00
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y $ Hacer
agua. O D l:l v 0,02 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). O\ ¢ D D V 1,50
Agregar
O ¢ :D |:| v acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fragle (secado del concreto). 4,00 concreto
Quitar formaleta. ¢ D l:l v 0,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en () ¢ D |:| v Hacer
proporcién 1:3). 0,05 supervision
Repellar interna como externamente. G\ ¢ D l:l v 1,00
Secado de acabados. O :D l:l Z 1,00
O/_g—D_—D Vv Hacer
Colocacién de cable y tuberia de hierro galvanizado. 0,50 supervision

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VI. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion de

caja para valvula de aire o vélvula de limpieza

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion de caja de valvula de aire o limpieza Operacion 9,00
Fecha: 4/04/2009 Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: actual ropuesto L
Q prop Inspeccién 0,00
Tipo: terial aqui .
ipo: @brero > material méaquina Almacenaie 1,00
Comentarios: Tiempo 10,32
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y materiales solicitados O ¢ D D v
un dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, | Y
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ,2’ D |:| v 1,00 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. (p/ I:> D D v 0,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b ¢ D EI v Hacer
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 0,25 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y |( ¢
clavar). ) D l:l v 0,50
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y q ¢ Hacer
agua. ) D l:l v 0,02 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). O\\¢ D D V 1,00
Agregar
O ¢ :D |:| v acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fragiie (secado del concreto). 4,00 concreto
Quitar formaleta. ¢ D l:l v 0,75
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en () ¢ D |:| v Hacer
proporcion 1:3). 0,05 supervision
Repellar interna como externamente. G\ ¢ D l:l v 0,75
Secado de acabados. O :D l:l Z 1,00
O/_ —D_—D V Hacer
Colocacién de valvuleria y accesorios. 0,50 supervision

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion

de tanque de distribucion

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion de tanque de distribucion Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albail Demora 2,00
Método: ctual ropuesto ”
@ prop Inspeccién 0,00
Tipo: rero material méaquina )
P @ q Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 65,60
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D D v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, | N
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al &rea de trabajo. O 26 |:| v 7,00 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. Q/ I:> D D v 7,00
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b ¢ D D v Hacer
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 5,00 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y ¢
clavar). O D l:l v 7,00
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y ¢ Hacer
agua. O D l:l v 0,10 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). O\ ¢ D D V 3,00
Agregar
O ¢ >D |:| v acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fragie (secado del concreto). 28,00 concreto
Quitar formaleta. ¢ D l:l v 1,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en () ¢ D |:| v Hacer
proporcién 1:3). 1,00 supervision
Repellar interna como externamente. G\ ¢ D l:l v 2,00
Secado de acabados. O :D l:l Z 3,00
@ —D_—D V Hacer
Colocacién de valvuleria y accesorios. 1,00 supervision

Fuente: elaboracion
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Tabla VIII. Diagrama actual del proceso del flujo para la construccion

de acometida domiciliar

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccién acometida domiciliar Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiil Demora 2,00
Método: &tual > propuesto
Inspeccién 0,00
Tipo: Cbrero material maquina ’
P @ q Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 2,95
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros recomendado
El bodeguero despacha herramientas y materiales solicitados un O ¢ D D v
dia antes, los materiales pueden ser: hierro, cemento, madera, | Y
alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera L
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ,2/6 |:| v 0,06 0,01
Se limpia y se nivela el terreno. @/ E> D D v 0,13
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b ¢ D EI v Hacer
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 0,00 supervision
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y | ( ¢
clavar). ) D l:l v 0,25
Se hace el concreto con los materiales: cemento, arena, piedrin y $ Hacer
agua. O D l:l v 0,01 supervision
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). O\ ¢ D D V 0,13
Agregar
O ¢ >D |:| v acelerante al
Se debe esperar a que el concreto fraglie (secado del concreto). 1,00 concreto
Quitar formaleta. 6 ¢ D l:l v 0,02
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en O ¢ D |:| v Hacer
proporcién 1:3). 0,02 supervision
Repellar interna como externamente. G\ ¢ D l:l v 0,13
Secado de acabados. O :D l:l Z 1,00
O/_ —D_—D \Y/ Hacer
Colocacién de valvuleria y accesorios. 0,20 supervision

Fuente: elaboracién propia.
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De la tabla Ill a la tabla IV, se puede observar que el fraguado produce
demoras de las cuales el tiempo de secado se considera en dias de 24 horas y

para las actividades el tiempo esta en dias de 8 horas.

Los datos presentados en las tablas Ill a la VIII, se obtuvieron de las
visitas a los proyectos por lo que se fueron tomando los datos de los pasos que
se realizan para la construccion de un proyecto de agua, como se mencioné
anteriormente los datos fueron tomados de los proyectos Quiacjul, San Miguel
Ixtahuacén; Nueva Escocia, Nuevo Progreso; y Loma Real, Tajumulco San
Marcos. Se tomaron tiempos de cada obra y seguidamente se promediaron. La
secuencia de construccion es la misma y el tiempo en general varia entre mas

obras tenga cada proyecto.

Existen actividades como zanjeo, excavacion, pegado de tubo que no
aparecen en el proceso del flujo debido a que son actividades realizadas por la
comunidad como aporte. Estas actividades necesitan poca supervision, no se
han reportado problemas y debido a que el aporte comunitario en mano de obra
es suficiente, generalmente siempre se finaliza la colocacion de tubo antes que

la construccion de obras.
De los tiempos de duracién de cada obra de las tablas anteriores y segun

la secuencia de actividades para la construccion se presenta una tabla con las

actividades del proceso de construccion de un sistema de agua.
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Tabla IX. Secuencia actual de actividades para la construccion de un

sistema de agua

Duracién
Actividad Descripcion (dias) Precedente

A Captacion 13,24

B Caja rompe presion* 13,07 A
C Paso aéreo y/o zanjon* 17,57 B
D Vélvula de limpieza* 10,32 C
E Valvula de aire* 10,32 D
F Tanque de distribuciéon 65,60 E
G Caja rompe presion en distribucion* 13,07 F
H Paso aéreo y/o de zanjén en distribucién* 13,07 G

Acometidas domiciliares 3,00 H,0

J Excavacion de zanja en linea de conduccién 21,00

K Colocacioén de tuberia en linea de conduccion 23,00 J
L Relleno de zanja en linea de conduccion 21,00 K
M Excavacidn de zanja en linea de distribucion 18,00 L
N Colocacion de tuberia en linea de distribucion 21,00 M
o Relleno de zanja en linea de distribucién 18,00 N

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla de actividades se pueden ver los tiempos de construccion de
cada obra y los precedentes, a continuacion se presenta un diagrama PERT

donde se determina la ruta critica en el proceso constructivo.
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Figura 6. Diagrama PERT actual para la construccién de un sistema de
agua
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Fuente: elaboracion propia.
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De la figura anterior se puede observar que la ruta critica para este
proceso estd en las actividades A, B, C, D, E, F, G, H, I, con un tiempo de
156,26 dias 0 5,20 meses. En esta ruta las actividades varian segun la cantidad

de obras que tenga el proyecto, las obras se pueden repetir segun el disefio.

De la figura 6, se observa que en el recorrido J, K, L, M, N, O, es zanjeo,
colocacion de tuberia y relleno de zanja y que este recorrido no varia en su
cantidad de actividades, solo va a variar el tiempo entre cada actividad segun la
longitud que tenga el proyecto. Esta ruta dura 122 dias, lo cual representa 34,26

dias menos que la ruta critica.

2.1.5. Diagrama Ishikawa del proceso de construccion de los

sistemas de agua

Los sistemas de agua construidos presentan defectos en diferentes
aspectos, lo cual ha venido a ocasionar problemas entre el personal pues no
llegan a un acuerdo de las posibles causas que provocan los defectos, al
delegar responsabilidades de los problemas que tienen los sistemas de agua.
Por lo anteriormente descrito, se realiz6 una reuniéon con el personal del
Departamento de Agua y Saneamiento para determinar cuales son los
problemas méas frecuentes en los sistemas, para lo cual se hicieron los

siguientes pasos:

o Se realiz6 una reunién con el personal del Departamento de Agua

y Saneamiento y se dibujé en un pizarron el diagrama en blanco.
o En la reunién se determind que el problema o efecto es que los sistemas

de agua son defectuosos.
4.4.1.13.
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. Se escribieron las categorias que se consideren apropiadas al problema
las cuales se presentan como insatisfacciones debidas a la maquinaria
(equipo oficina y campo), mano de obra, materiales, métodos, y
administracion (management), que son las mas comunes y se aplican en

muchos procesos.

. Se realizé unalluvia de ideas (brainstorming) de posibles causas y se

relacionaron con cada categoria.

De los pasos anteriores se obtuvieron a las diferentes causas y subcausas

gue se presentan en el siguiente diagrama.
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Diagrama de Ishikawa aplicado a los sistemas de agua

Figura 7.
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Fuente: elaboracién propia.
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Del diagrama anterior a continuacion se presenta el analisis de cada ramal

del problema con sus respectivos subramales.

2.1.5.1. Andlisis del diagrama
4.4.1.14.
De las entrevistas realizadas con el personal se determinaron las causas

gue originan la deficiencia en la calidad de los acabados de obras.

De este diagrama aparecen cinco causas primarias que a su vez tienen
causas secundarias. Como se puede ver en la figura 7, anterior a las reuniones
con el personal se concluydo que los sistemas de agua construidos son

defectuosos y las causas principales son:

. Maquinaria 0 equipo deficiente: el personal no cuenta con equipo de
campo adecuado para el trabajo que realizan y por ello, deben realizar
préstamos entre ellos de altimetros, teodolitos, etcétera. Ademas, el
equipo de computo es deficiente ya que tiene poca capacidad de
memoria para los programas que actualmente se utilizan para trabajar en
disefios y presupuestos. El Departamento de Agua cuenta con 2
teodolitos de los cuales solamente uno funciona y el otro no esta
calibrado por lo que provocaran errores en las topografias donde se usen

estos datos.

. El personal: a pesar de la presencia de ingenieros, casi no se hacen
supervisiones constantes que verifiquen la adecuada construccién de los
proyectos, en la practica no se establecen las funciones de cada
empleado o las responsabilidades. El personal no se capacita en temas

de su interés.
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Métodos:

o No se utilizan especificaciones: las obras no tienen medidas
estandar. Obras como cajas de limpieza, cajas de valvulas de aire,
cajas reunidoras de caudal y tanques de almacenamiento de agua
no tienen las mismas dimensiones y son las que deberian tener
una uUnica medida debido a que no hay factores que las hagan
variar como longitud, variacion del terreno, etcétera. En cambio
para obras como captaciones, pasos aéreos 0 pasos de zanjon
hay cierta variaciéon debido a que la topografia y geografia del
terreno pueden hacer variar el ancho de zanjones aun en una

minima longitud lo cual demandaria mas cable o tuberia.

En cuanto a los acabados de las obras, estas no tienen
presentacion y se construyen con concreto desproporcionado y no
se estandarizan las cantidades a utilizar. No hay andlisis de la
potabilidad del agua, a veces se hace solamente cuando lo exige
alguna agencia donante pero no estd dentro del proceso de
construccion, se puede decir, que los proyectos solamente son

para agua entubada.

o Sistemas de agua mal diseflados: hay sistemas en los cuales hay
fallas las cuales regularmente son por disefio ya sea que se
disefien por una constructora externa o por la unidad de disefio y

presupuestos.
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No se hace supervision de los disefios, a veces porque lo
hace un compafiero de trabajo se asume que esta bien hecho por
lo que se omite la supervision de disefio y cuando una empresa
externa presenta el disefio solamente se verifica que las
cantidades de materiales del presupuesto estén bien y no se

revisa el aspecto técnico.

Los sistemas de agua no contemplan un sistema eficiente de
evacuacion de aguas servidas, por lo que estas corren
superficialmente generando otro tipo de problemas como erosién
del suelo y posible propagacion de enfermedades al correr el agua
sin tratamiento alguno. En algunos proyectos se hicieron pozos de
infiltracion para aguas servidas sin embargo, el método de
eliminacién de contaminantes no es eficiente y se vuelven a

infiltrar casi sin tratamiento.

o Materiales de construccién: los materiales de construcciébn no
presentan buena calidad ya que a veces se compra arena
contaminada o piedrin poroso que no es para la construccién de
obras hidraulicas. La unidad de cotizaciones y compras, compra el
material mas barato sin tomar en cuenta la calidad, cuando un
supervisor esta en el campo da informacion de la calidad de los
materiales pero por lo general, esta no se toma en cuenta,
solamente el precio. No esta establecida una supervision de los

materiales para la construccion de obras hidraulicas.
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o0 Administracion: no se tienen incentivos en los salarios, por lo que si
hay un proyecto que este lejos se paga igual que por un proyecto
cercano, no hay una bonificacion por distancia por lo que
generalmente hace que los técnicos vayan pocas veces a los
proyectos.

2.1.6. Propuesta de mejoras del proceso de construccion de

los sistemas

Con base a los problemas identificados en la figura 7, se presentan las

propuestas de mejoras en los métodos de construccion.

2.1.6.1. Propuesta y mejoras de los métodos
constructivos que eleven la calidad de los

sistemas de agua

Con base en los diagramas mejorados del proceso del flujo presentados
de la tabla XI, a la tabla XVI, se procedera a implementar la supervision en la
construccion de las obras de manera que el proyecto tenga una secuencia

uniforme y un acompafiamiento técnico durante la construccion.

En estas supervisiones se verificard la calidad de materiales, medidas,
calidad de las proporciones del concreto y calidad de los acabados. Para
verificar la calidad de los materiales se haran pruebas de campo para
determinar qué materiales tienen calidad aceptable, la verificacion de la calidad

de los materiales se consultard con base en los diagramas 8, 9 y 10.
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Métodos de control de calidad de los agregados del concreto en

el campo

Donde mas se han tenido problemas es con la arena debido a que
viene sucia o contaminada con otros materiales por lo que se haran las

siguientes pruebas de campo:

o0 La arena por lo regular guarda humedad, por lo que se debe tomar
con la mano limpia en la parte profunda de la muestra un pufiado
de arena y seguidamente apretarla. Luego se bota y se sacude la
mano. Si la mano queda sucia la arena no es apta para

construccion.

o Para detectar materiales finos como limos o arcillas, se tomara un
frasco de vidrio de 1 litro de capacidad, se le echara arena hasta
una altura de 5 centimetros y se le agregara agua hasta una altura
de % del frasco. Se agitard con fuerza durante 1 minuto y las
tltimas sacudidas se haran hacia los lados del frasco para que el

material se sedimente de manera horizontal.

0 Se deja el frasco reposar durante 2 horas y se observa el material
muy fino depositado sobre la arena. Si la capa formada tiene mas
de 3 milimetros de espesor la arena no debe usarse, debe lavarse

0 usar otro banco de materiales.
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o Para detectar materia organica se usa un frasco con capacidad de

250 a 350 mililitros con medidas a cada 25 mililitros, se prepara
una solucion de soda caustica (hidroxido de sodio) al 3% (30
gramos de soda caustica por litro), se echa arena hasta un
volumen de 125 mililitros. Se agrega una solucién de soda
caustica hasta que el volumen de arena llegue a los 200 mililitros.
Se tapa el frasco y se deja reposar 24 horas, si el agua no tiene
color o queda con un color @mbar claro o de paja, indica ausencia

0 poco contenido de materia orgénica.

el agua queda con un color marron indica que contiene arena
organica vegetal y no debera ser usada a menos que se lave o se
demuestre que con la misma puede alcanzarse el 90% o mas de
la resistencia minima del concreto y esto se demostrara en un

laboratorio de concreto.

A continuacion se presenta el diagrama de bloques para la
prueba preliminar en campo del material organico en la arena,
segun lo indicado en la pagina 46, debido a que si se tuviese
material organico, la resistencia del concreto disminuye y tiende a

rajarse la obra por pérdida de resistencia.
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Figura 8. Diagrama de bloques para la prueba preliminar de material

organico en arena

INICIO
Prueba preliminar de material organico en
arena

¥

Tomar conlamano limpiaen laparte
profundade lamuestraunpufiado dearena
y seguidamente apretarla

}

Luego s& botalaarenay se sacude
lamano

l

Silamano quedasucialaarena
no &saptaparaconstruccon

:Esta \\\\ Nﬂ Laarenano esaptaparaconstruir,
limpiala  —_ se debe buscar otro banco de
- 4,;"’ .
mano? material
A
e

FIN
Hacer pruebade materialesfinos

Fuente: elaboracion propia.

La arena, al pasar la prueba preliminar, se procede a realizar los pasos de
la pagina 44 y 45, para determinar materiales finos en la arena. A continuacion

se presentan las figuras 9 y 10 de los diagramas de bloques de estos pasos.
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Figura 9. Diagrama de bloques para la prueba de materiales finos en

arena

INICIO
Pruebade materialesfinos

!

Tomar un frasco de vidrio de 1 litro de capacidad,
echarle arenahastaunaalturadeS cmy agregarle
aguahastaunaalturade *i delfrasco

!

Agitar con fuerza durante 1 minutoy las ultimas
sacudidas se haran hacialosladosdel frasco paraque el
material se sedimente de manerahorcontal

L 4

Se dejaelfrasco reposar durante 2 horasy se observa el
material muy fino depositado sobrelaarena

:Lacapa
formadatiene Laarenano esaptapara
masde 3 construccion, se debe usar otro
N milimetros de banco de materiales

\\ espesor?

FIN
Hacer prusbaparamateria
organicaen arena

Fuente: elaboracién propia.

47



Figura 10. Diagrama de bloques para la prueba de materia organica en

arena

IHICIO
Pruebade materiaorganicaen laarena

1

Usar un frasco con capacidadde 250a 350
mililitros con madidas a cada 25 mililitros

1

Preparar unasolucion de sodacaustica thidraxido de
sodio} al 3% (30 gramos de sodacausticaporlitro}

]

Uszar un frasco con capacidadde 250a 350
mililitros con medidas a cada 25 mililitros

1

Echar arenahastaun volumende 125
mililitros

{

Se agregaunasolucion de soda caustica hasta
que elvolumen de arenalleguealos 200
mililitros

]

Setapaelfrascoyse dejareposar 24
horas

<El agua Laarenano esaptapara
tiene color laconstruccion, buscar
marron? - otro banco de matariales

:El aguano
tiene coloro N(} Laarenano esaptaparala
tiene un color b construccion, buscar otro
ambar claro o ~ banco de materiales

de paja® ~

FIN
Laarenaesaptaparaconstuir

Fuente: elaboracion propia.
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Métodos de control de calidad en la proporcion de los agregados

del concreto

Para verificar la calidad del concreto se haran pruebas de campo
tales como prueba de asentamiento y la utilizacion de medidores de los
materiales en volumen para que la mezcla sea uniforme como se indica

en los siguientes pasos:

Para verificar que los agregados reunan buena calidad para el
concreto se verificara que la cantidad y calidad sea la correcta de la

siguiente manera:

0 La arena debe estar seca o ligeramente himeda (humedad hasta de
5%) al apretarla con la mano y posteriormente soltarla, esta se

disgrega.
0 La arena humeda (humedad del 10 al 15%) al apretarla y luego
soltarla forma una bola pero no deja agua visible en la palma de la

mano.

o0 Arena mojada (humedad del 20% o mas) al apretarla con la mano

deja agua visible en la palma y gotea.
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o El concreto se hard de la siguiente manera: un saco de cemento
tiene un volumen de 1 pie cubico, 28 litros o 0.28 metros cubicos,
por lo que se tendra un recipiente de esta capacidad para hacer
las proporciones requeridas, la proporcion para obras hidraulicas
es la 1:1,50:2,50 que significa que por 1 saco de cemento (1 pie
cubico) se agrega 1,50 pie cubico de arena y 2,50 pie cubico de

piedrin.

o ElI concreto se hard sobre una superficie limpia que no

contamine la mezcla.

0 Se mezcla la arena con el cemento y seguidamente se le agrega el
piedrin y por ultimo se agrega el agua que puede variar de 20 a 25
litros. El agua se debe echar poco a poco para que se vaya
absorbiendo. Y se pasa de un lado a otro con la pala 3 veces y
luego se vacia en la formaleta que se va a fundir.

1234
En la pagina siguiente, se presenta el diagrama de bloques para la prueba
de control de la proporcion del concreto y que esta se haga en proporcién de las

cantidades de material recomendadas para obras hidraulicas.
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Figura 11.

Diagrama de bloques para la prueba de control en
proporcion de los agregados de concreto

a

INICIO
Control de calidad enlaproporcion de
agregados del concreto

|

Utilizar un recipiente de 1 pie cubicoo 0,28 metros

cubicosparamedirlas cantidades de materiales

!

Utilizar laproporcion1:1.50:2.50 por un saco de cemento utilizar

1,50 pie cubicode arenay 2,50 pie cubico de piedrin de1/2 pulgada

!

Sobre unasuperficie limpia se revuelvela
arenacon |l cemento

|

Agregar el piednny seguidamente &l agua
gradualmente utilizar de 203 25 litros de agua

|

IMezclartodo hastaobrener unamasa

homogénea
-,
FIN
Hacerpruebade control de calidad del concrato
o

Fuente: elaboracién propia.
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. Control de calidad en la elaboracion del concreto

El método recomendado para verificar la calidad del concreto es el método

de asentamiento (slump).

En el cual se utilizara un cono truncado de metal de 30,50 centimetros de
alto y de base inferior 20,30 centimetros de diametro y base superior de 10,20

centimetros.

Del concreto que se esta haciendo se depositard en el cono hasta una
altura de 6,40 centimetros y se perforara 25 veces, seguidamente se afadira
una segunda capa hasta una altura de 15 centimetros de la base y se perforara

25 veces y por ultimo se llena el cono y se perforara 25 veces y se dejara al ras.

Se levantard el cono y se medird el asentamiento de manera que el

concreto sera aceptable esta en un rango de 5 a 10 centimetros.

En caso de que el asentamiento sea mayor de 10 centimetros se reducira
la cantidad de agua. Y si el asentamiento es menor de 5 centimetros se
recomienda agregarle agua de manera que el asentamiento esté en el rango

recomendado.

En la pagina siguiente se presenta la figura 12, se presenta el diagrama de

blogues para la prueba de control para la elaboracion del concreto.
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Figura 12. Diagrama de bloques para la prueba de control en la
elaboracion del concreto

INICIO
{ Control de calidad en |a elaboracion del concreto

Seutilizara un cono truncado de metal de 30 50 centimetros de alto, de diametro inferior de 20,30 centimetros y diametro superior de 10,20 centimetros
Una plancha de metal de 0,60 centimetros x 0,60 centimetros calibre 3/16 pulgadas y una varillade hierro liso de 5/€ de pulgada de diametroy 0,60
centimetros de largo con los bordes redondeados

Colocar &l cono sobre laplancha metalica

|

Tomar unamuestra del concreto a wtilizary colocar una capa 6, 40 centimetros de altura
dentro del cono

|

Perforar &l concreto con lavanilla2s veces de manera circular, procurando no tocar las
paredes del cono ni el fondo

|

Colocar una segunda capa dentro del cono hastauna altura de 1S centimetros desde labase

!

Perforar el concreto con lavarilla2s veces de manera circular, procurando no tocar las
paredes del cono ni el fondo del concreto anterior

|

Colocar una tercera capa dentro del cono hastael borde del cono

|

Perforar el concreto con lavarilla2s veces de manera circular, procurando no tocar las
paredes del cono ni &l fondo del concreto anterior y seguidamente rasarlo

|

Levantar el cono verticalmente y medir cuanto bajo respecto ala alturadel cono

El
asentamiento

™, esmenor de
N losS

. centimetros?

N
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Agregarle mas agua al concreto
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FiN
El concreto s aceptable parala construccion J

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla siguiente se muestran las actividades realizadas para hacer la

prueba de aceptacién del concreto, esta prueba esta propuesta para que se

implemente entre las actividades de supervision de la calidad de las obras

hidraulicas.
Tabla X. Diagrama del proceso del flujo para la prueba de calidad del
concreto
Ubicacién: Actividad Actual Propuesto | Ahorros
Actividad: prueba de asentamiento del concreto Operacion 12,00
Fecha: Transporte
Operador: albaiiil Demora
Método: | it -
étodo abtual O propuesto Inspeccién

Tipo:  Shrero 2 material magquina )

Almacenaje
Comentarios: Tiempo 3,71

Distancia

Costo

Tiempo
en Distancia Método
Descripcion del proceso Simbolos minutos en metros | recomendado

Tomar una muestra del concreto elaborado. ? 0,30
Colocar la plancha metélica en el piso y humedecer la plancha y |- ¢
el cono. (P D l:l V 0,30 1,00
Se coloca el cono sobre la plancha y colocar los pies en los ¢ D D v
sujetadores del cono. 0,10
Vaciar el concreto dentro del cono hasta 1/3 de la altura del ¢
cono. ({) D l:l v 0,30
Picar el concreto con la varilla lisa 25 veces en forma circular. C) $ D |:| v 0,50
Vaciar el concreto dentro del cono hasta 2/3 de la altura del ¢
cono. 4) D l:l v 0,30
Picar el concreto con la varilla lisa 25 veces en forma circular. O E> D D v 0,50
Vaciar el concreto dentro del cono hasta la altura del cono. ¢ D l:l v 0,30
Picar el concreto con la varilla lisa 25 veces en forma circular. q ¢ D l:l v 0,50
Rasar el concreto con la varilla. ¢ D |:| v 0,10
Retirar el cono. $ D |:| v 0,01
Medir cuanto asent6 en pulgadas debe estar entre 2 y 4 pulgadas ¢
para que sea aceptable. é D D v 0,50

Fuente: elaboracién propia.
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Se propone implementar un descriptor del puesto para el maestro de

obras, técnico y supervisor los cuales se presentan a continuacion:

Para el supervisor de obras el descriptor del puesto debera contemplar los

siguientes aspectos:

Figura 13. Descriptor del puesto para el ingeniero supervisor

Obijetivo:
Comprobar que la construccion de los sistemas de agua se realice sujetos a los

planos y especificaciones.

Responsabilidades:
o Nombre del cargo: ingeniero supervisor de sistemas de agua rural
o Principales tareas relacionadas con el puesto:
- Verificar que la obra se construya dentro del tiempo asignado
- Conocer y aprobar los materiales locales que se utilizaran en el proyecto
- Constar y aprobar las diferentes pruebas que se le hagan al sistema

o ¢Aquién reporta? director de agua y saneamiento

o

NUmero de personas a cargo: 2 a 3 personas técnicos en agua rural.

o

¢,Como se va a evaluar el desempefio del puesto?: con base al buen cumplimiento de
los objetivos y responsabilidades

Liderazgo y toma de decisiones:
o  Capacidad de liderazgo
o Toma de decisiones en el area de trabajo o en oficina segun sea el caso,

basandose en mantener la calidad el sistema de agua.
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Continuacion de la figura 13.

Condiciones de trabajo:

o

Intensidad de viajes, si los hay: viajar por lo menos una vez a la semana al

lugar del proyecto a cargo.

o  Horario de trabajo: en oficina de 8:00 a 13:00 horas y de 14:00 a 17:30
horas.

o  Enlos lugares del proyecto el horario est4 de acuerdo con el lugar de
trabajo.

o  Salario: Q6 000,00

o  Gastos de traslado, de corresponder: viaticos respaldados con factura

contable.

Factores personales:

o  Limite de edad: 40 afios

o  Limite de sexo: ninguno

o  Estado civil, hijos: ninguno

o No requiere vivir en un area en particular

o  Educacion minima requerida: graduado de Ingeniero Civil, colegiado
activo.

o  En qué campos debera tener experiencia la persona: disefio,
presupuesto y construccion de proyectos de agua y riego.

o  Afos de experiencia minima requerida: 1 afio

Fuente: elaboracién propia.

El perfil del puesto para el técnico en agua rural debera contemplar los

aspectos: que presenta la figura 14.
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Figura 14. Descriptor del puesto para el técnico de agua

Obijetivo:

Apoyar en la supervision de la construccion de los sistemas de agua para que se

realicen sujetos a los planos y especificaciones.

1.1.1.1.

Responsabilidades:

(e]

(e]

Nombre del cargo: técnico en agua rural

Principales tareas relacionadas con el puesto:

Informar continuamente al ingeniero supervisor del avance fisico del proyecto
Presentar un informe final de supervisién y presentar un finiquito con el
constructor para la recepcién del proyecto

Conoce el funcionamiento de las obras a construir

Garantiza que se den todas las condiciones para construir 6ptimamente
Orientar a los maestros de obra en cualquier problema técnico que se
presente o que pueda presentarse.

Coordinar y orientar al comité local para el control de la mano de obra no
calificada.

¢A quién reporta? ingeniero supervisor

Numero de personas a cargo: 1 0 2 maestros de obra.

¢, Como se va a evaluar el desempefio del puesto? con base al buen desarrollo

constructivo del sistema de agua.

Liderazgo y toma de decisiones:

(e]

o

Capacidad de liderazgo

Toma de decisiones en el area de trabajo o reportar si en caso no se tiene el

conocimiento de la solucién del problema técnico.

Asume la gestién de imprevistos cuantitativos, cualitativos y técnicos que ocurran en

el proyecto.

1.1.1.2.
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Continuacion de la figura 14.

Condiciones de trabajo:

o Intensidad de viajes, si los hay: permanecer 4 dias a la semana en el lugar del
proyecto asignado.

o  Horario de trabajo: en el proyecto 7:00 a 13:00 horas y de 14:00 a 16:00 horas
aunqgue el horario podria variar de acuerdo con el lugar de trabajo.

o  Salario: Q3 000,00

o  Gastos de traslado, de corresponder: viaticos respaldados con factura contable.

Factores personales:

o  Limite de edad: 40 afios

o  Limite de sexo: ninguno

o  Estado civil, hijos: ninguno

o Educacion minima requerida: educacion media o estudios universitarios de

preferencia.

En qué campos debera tener experiencia la persona:

o  Disefio, presupuesto y construccion de proyectos de agua riego

o  Conceptos basicos de dibujo en AutoCAD

o  Conocimiento en topografia, altimetria y aforos

o  Capacidad para elaborar informes técnicos

o  Habilidad para llevar control de materiales en bodega

o  Capacidad de tomar muestras de agua en los nacimientos

o  Conocimientos de elaboracion de concreto con base en proporciones y
verificacion de la calidad de los agregados.

o  Afios de experiencia minima requerida: 1 afio

o  Salario: Q2 500,00

Gastos de traslado, de corresponder: viaticos respaldados con factura contable
1.1.1.3.

o

Fuente: elaboracién propia.
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Para el maestro de obras el perfil del puesto deberd contemplar los

siguientes aspectos:

Figura 15. Descriptor del puesto de maestro de obras

Objetivo:

Construir los sistemas de agua con base en los planos y especificaciones técnicas.

Responsabilidades:

o  Nombre del cargo: maestro de obras

o  Principales tareas relacionadas con el puesto:
- Construir el sistema de agua dentro del tiempo asignado
- Orientar a su equipo de albafiles en cualquier problema técnico que se

presente o0 que pueda presentarse.

o A quién reporta?: técnico en agua rural o ingeniero supervisor si estuviese en el
lugar.

o  Numero de personas a cargo: 8 o 12 albafiiles

o  ¢Como se va a evaluar el desempefio del puesto?: con base en la buena

construccion del sistema de agua.

1.1.1.4.

Liderazgo y toma de decisiones:

o  Capacidad de liderazgo

o  Capacidad para organizar su equipo de trabajo.

o  Solucionar problemas menores siempre y cuando se reporten al superior inmediato.

o Reportar si en caso no se tiene el conocimiento de la solucién del problema técnico.

59



Continuacion de la figura 15.

Condiciones de trabajo:
o Intensidad de viajes, si los hay: permanecer 4 dias a la semana en el lugar
del proyecto asignado.
o  Horario de trabajo: en el proyecto 7:00 a 13:00 horas y de 14:00 a 16:00
horas aunque el horario podria variar de acuerdo al lugar de trabajo.

o  Salario: segun contrato

Factores personales:

o  Limite de edad: 40 afios

o  Limite de sexo: ninguno

o  Estado civil, hijos: ninguno

o  Educacién minima requerida: educacion primaria

o  ¢En qué campos deberd tener experiencia la persona?: construccion de
proyectos de agua y riego. Conocimientos de proporciones adecuadas para
obras hidraulicas de mamposteria y concreto armado.

o  Ser proactivo en cuanto a las indicaciones recibidas de los superiores.

o  Deseos de capacitarse y mejorar en su area de trabajo.

o  Afos de experiencia minima requerida: 1 afio.

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo de proceso mejorado
para la construccion de cada obra del sistema de agua, estos se realizaron en

proyectos ubicados en las comunidades mencionadas anteriormente.
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Tabla XI. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la construccién

de caja de captacién

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion caja de captacion Operacion 9,00
Fecha Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: tual t L.

etodo: actua ﬁ@ﬂ@ Inspeccién 5,00
Tipo: terial aqui .

ipo: @ material maquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 12,44 12,29 0,16

Distancia 1,50 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos en dias kildbmetros | recomendado

El bodeguero despacha las herramientas y los materiales ¢ D D v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, .
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ﬁ D |:| v 1,50 1,50
Se limpia y se nivela el terreno. Q/ I:> D D v 1.50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D EI v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 0,67
Supervision del armado del hierro con base en planos. O ¢ D«;D v 0,01
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y
clavar). O: D l:l v 1,00
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O I:> D:EI V 0,01
Se hace el concreto con base en proporciones con los materiales: 0:6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado.. 0,02
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ b:EI v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). Cﬁ ¢ D D v 1,50
Se debe esperar a que el concreto fraglie (secado del concreto). O $ :D |:| v 3,00
Quitar formaleta. (D/ $ D |:| v 0,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v
proporcién 1:3). 0,05
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b\ﬂ v
en la preparacién de sabieta. | = 0,01
Repellar interna como externamente. D D |:| v 1,00
Secado de acabados. O D‘ |:| v 1,00
Colocacién de valvuleria y accesorios. & &B¥ 0,50
Supervision de la instalacién de la valvuleria y accesorios. I~ 0,01

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla anterior y en las siguientes tablas se puede observar el
proceso del flujo del proceso propuesto para construir cada obra del sistema de
agua, se puede observar que en la tabla aparece la diferencia de tiempo para
cada obra entre el método actual y el mejorado. Entre mas grande es una obra,
mayor es la diferencia de tiempo debido a las demoras del fraguado del
concreto. En este método mejorado se utilizd la aplicacion de un aditivo
acelerante del concreto para disminuir los dias de espera por fraguado; y se
implemento la supervision para cada actividad de encofrado, armado, fundicion

y aplicacién de acabados.

Del método actual se determiné que las proporciones del concreto y de la
sabieta no estan con base a especificaciones por lo que se establecio la
supervision en la elaboracion de los mismos para proporcionarlos con base en
los diagramas de bloques 11 y 12 que ilustran el control de la calidad del

concreto (paginas 50 y 53).
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Tabla XIlI. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la

construccion de cajarompe presion

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion caja rompe presion Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: Actual rouesto -
p O Inspeccién 5,00
Tipo: Cob D terial aqui .
ipo: Cobrero material méquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 13,07 11,62 1,45
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D |:| v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, |~
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. 1
La comunidad traslada los materiales al drea de trabajo. O ,E:f D |:| v 1,50 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. (P/ I:> D D v 0,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D EI v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 1,00
Supervision del armado del hierro con base en planos. O $ D:EI v 0,01
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y
clavar). @: D l:l v 1,00
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O I:> D:D v 0,01
Se hace el concreto con base en proporciones con los materiales: @:6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado. 0,02
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ h:ﬂ v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). & ¢ D D v 1,50
Se debe esperar a que el concreto fraglie (secado del concreto). O $ :D |:| v 3,00
Quitar formaleta. (B/ ¢ D |:| v 0,50
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v
proporcién 1:3). 0,05
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b\:D
en la preparacién de sabieta. | = V 0,01
Repellar interna como externamente. ‘D D |:| v 1,00
Secado de acabados. O D‘ |:| v 1,00
Colocacién de valvuleria y accesorios. 85 BB¥ 0,50
Supervision de la instalacién de la valvuleria y accesorios. = 0,01

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la

construccion de paso aéreo o paso de zanjon

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion de paso aéreo o paso zanjon Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albail Demora 2,00
Método: tual t »
etodo actua propu@ Inspeccién 5,00
Tipo: Cobrer® terial Aqui .
ipo: C_obrer material méaquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 17,57 14,62 2,95
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D D v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, | N
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al &rea de trabajo. O 26 |:| v 1,50 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. Q/ I:> D D v 0,75
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D D v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 1,00
Supervision del armado del hierro con base en planos. O $ D;D v 0,01
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y §
clavar). @: D l:l v 1,00
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O E> Dﬂ v 0,01
Se hace el concreto con base en proporciones con los materiales: @:6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado. 0,02
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ b:EI v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). 6 ¢ D |:| v 1,50
Se debe esperar a que el concreto fragiie (secado del concreto). O Q:D |:| v 4,00
Quitar formaleta. Q/ $ D |:| v 0,75
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v
proporcién 1:3). 0,05
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b)D v
en la preparacién de sabieta. | = 0,01
Repellar interna como externamente. D D |:| v 1,00
Secado de acabados. O D\ |:| v 1,00
Colocacioén de valvuleria y accesorios. % ﬁ‘B‘% 2,00
Supervision de la instalacién de la valvuleria y accesorios. ™~ 0,01

Fuente: elaboracion
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Tabla XIV. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la
construccion de caja de valvula de aire o
limpieza
Ubicacion: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccién de caja de valvula de aire o limpieza Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: actual praguesto > Inspeccion 5,00
Tipo: Cobrero> terial aqui
ipo: Cobrerg material maquina Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 10,32 8,37 1,95
Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D D v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, B
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O 2’6 D v 1,00 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. @/ I:> D D v 0,50
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D EI v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 0,25
Supervisién del armado del hierro con base en planos. O $ D«;D v 0,01
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y
clavar). @: D l:l v 0,50
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O I:> Dﬂ V 0,01
Se hace el concreto en base a proporciones con los materiales: &6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado. 0,02
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ h:ﬂ v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). &@ D D v 1,00
Se debe esperar a que el concreto fragiie (secado del concreto). O ¢ :D |:| v 2,00
Quitar formaleta. (B/ ¢ D |:| v 0,75
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v
proporcion 1:3). 0,05
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b\:D
en la preparacion de sabieta. | = V 0,01
Repellar interna como externamente. [tN D |:| V 0,75
Secado de acabados. O |:| v 1,00
Colocacién de valvuleria y accesorios. %gﬁﬂ% 0,50
Supervision de la instalacion de la valvuleria y accesorios. ~ 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la

construccion de tanque de distribucion

Ubicacion: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccion de tanque de distribucion Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiiil Demora 2,00
Método: tual 1 -

ctodo actua pr@ Inspeccién 5,00
Tipo: Cobrero material maquina

P Q : qu Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 65,60 46,68 18,92

Distancia 1,00 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcion del proceso Simbolos endias | kildmetros recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D D v
solicitados un dia antes. los materiales pueden ser: hierro, |
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O /9/6 D V 7,00 1,00
Se limpia y se nivela el terreno. Q/ E> D D v 7,00
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D D v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 5,00
Supervision del armado del hierro con base en planos. O $ D>E| v 0,02
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y
clavar). @: D l:l v 1,00
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O E> Dﬂ v 0,02
Se hace el concreto con base en proporciones con los materiales: @:6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado.. 0,10
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ b:EI v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). &@ D D V 3,00
Se debe esperar a que el concreto fragle (secado del concreto). O Q:D |:| v 15,00
Quitar formaleta. (D/ ¢ D |:| v 1,050
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v 1,00
proporcion 1:3).
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b\ED v
en la preparacién de sabieta. | = 0,02
Repellar interna como externamente. G('D D D v 2,00
Secado de acabados. O D\ |:| v 3,00
Colocacién de valvuleria y accesorios. g :BE¥ 1,00
I~

Supervision de la instalacién de la valvuleria y accesorios. 0,01

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVI. Diagrama mejorado del proceso del flujo para la

construcciéon de acometida domiciliar

Ubicacién: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Actividad: construccién de acometida domiciliar Operacion 9,00
Fecha: Transporte 1,00
Operador: albaiil Demora 2,00
Método: actual ropuesro -
@ Inspeccién 5,00
Tipo: Cobrero material méquina .
P Q q Almacenaje 1,00
Comentarios: Tiempo 3,00 2,72 0,28
Distancia 0,01 km
Costo
Distancia
Tiempo en Método
Descripcién del proceso Simbolos endias | kilémetros | recomendado
El bodeguero despacha las herramientas y los materiales O ¢ D D v
solicitados un dia antes. Los materiales pueden ser: hierro, .
cemento, madera, alambre, clavos, accesorios, tuberia, etcétera. L1
La comunidad traslada los materiales al area de trabajo. O ,2/6 |:| v 0,06 0,01
Se limpia y se nivela el terreno. (P/ I:> D D v 0,13
Se hace el armado con el hierro y el alambre segin medidas de b\ D EI v
los planos (cortar varillas, unirlas con alambre de amarre). 0,00
Supervision del armado del hierro con base en planos. O $ D:EI v 0,00
Se hace la formaleta con tabla, regla y clavos (medir, cortar y
clavar). @: D l:l v 0,25
Supervisar medidas de formaleta con base en planos. O I:> D:D v 0,01
Se hace el concreto en base a proporciones con los materiales: @:6 D D v
cemento, arena, piedrin, agua y aditivo acelerante de fraguado. 0,01
Supervisar que la calidad del concreto pase la prueba de O ¢ h:ﬂ v
asentamiento (ver manual). 0,01
Se funde la obra (echar el concreto dentro de la formaleta). & ¢ D D v 0,13
Se debe esperar a que el concreto fraglie (secado del concreto). O $ :D |:| v 0,70
Quitar formaleta. (B/ ¢ D |:| v 0,02
Preparar las proporciones y hacer sabieta para los acabados
internos y externos (mezclar arena de rio, cemento y agua en ¢ D |:| v 0,02
proporcién 1:3).
Supervisar las proporciones correctas de arena, agua y cemento O b\:D
en la preparacién de sabieta. | = V 0,01
Repellar interna como externamente. ‘D D |:| v 0,13
Secado de acabados. O D‘ |:| v 1,00
Colocacién de valvuleria y accesorios. 85 BB¥ 0,25
Supervision de la instalacién de la valvuleria y accesorios. = 0,01

Fuente: elaboracién propia.
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De la tabla XI a la tabla XVI, se puede ver que en comparacion al método

inicial, no se tenia contemplado ningun tipo de supervision en el proceso.

Para el paso aéreo o zanjon en vez de valvuleria se instala cable y tuberia

de hierro galvanizado.

En la tabla XV se puede ver que el tanque de distribucion es el que mas
demora tiene por el fraguado. El tiempo tomado actualmente en la demora 1 de
la tabla XV se reduce a 15 dias respecto a la tabla VII, debido a la aplicacion de
aditivo acelerante lo cual reduce el tiempo de fraguado del concreto.

Al implementar el método propuesto de flujo del proceso para cada obra
se mejorard la calidad de los acabados y se supervisara de manera mas

especifica la obra que lo requiera.

2.1.6.2. Propuesta de implementacion de normas y
estandarizacién de las medidas de las

obras a construir

Los planos seran revisados por parte de un ingeniero designado, para

determinar la factibilidad técnica del disefio del sistema de agua.

Por parte de un ingeniero supervisor designado se brindara una
capacitacion sobre la estandarizacion de las medidas y la interpretacion de los

planos.
Capacitar a los trabajadores en cuanto a la importancia de la

estandarizacion de medidas y asi los materiales tengan el rendimiento

requerido.
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Implementar la supervision para estandarizar las medidas segun los

diagramas de flujo del proceso tablas de la XI a la XVI.

Los contratos de albaiiles deben especificar las responsabilidades de

entregar obras con calidad aceptable.

Llevar un control con bitacora de campo para informar sobre las

observaciones y correcciones realizadas durante la visita al proyecto.

Delegar responsabilidades si las obras mejoran o no en su calidad.

2.1.6.3. Propuesta de mejoras en el aspecto de

calidad del agua

Debido a que no se tiene un manual para realizar toma de muestras de
agua se procedera a capacitar al personal en este tema y en la interpretacion
de los resultados y asi tomar las medidas necesarias para potabilizar el agua
segun los pasos del subcapitulo 2.1.7.3. Implementacion de mejoras en el

aspecto de calidad del agua.

Mejorar el disefio de trampas de grasa actuales ya que no reunen los

requerimientos minimos para funcionar adecuadamente.

La siguiente figura es la de una trampa de grasa la cual se encarga de
atrapar sedimentos, grasas, etcétera y mediante la sedimentacién el agua sale
del otro lado sin demasiado contaminante para que se pueda infiltrar a un pozo

y este lo absorba en los mantos del terreno.
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El volumen indica la capacidad de agua contenida dentro de la trampa de
grasa, todas las medidas son internas no se incluye el grosor de pared de la
caja. Al calcular el volumen se obtiene: 0,30 metros de alto x 0,97 metros de

largo x 0,20 metros de ancho= 0,0582 metros cubicos = 58,2 litros.

Figura 16. Dibujo de trampa de grasa utilizado actualmente
Tubo de entrada cortina pafa disminuir
X turbulencia
viene delchorre ’ e
E] £ v Tubo de salidavaa
3, pozo de infiltracion
— NN S r
E ™, >
& - ¥
< A
0.97m

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior se concluye que el disefio de las trampas de grasa no es el
adecuado segun las Normas de Disefio de INFOM — UNEPAR para disposicion
de aguas grises, el cual es de 200 litros por vivienda como minimo, por lo que

es necesario que se disefien trampas de grasa con la capacidad requerida.
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2.1.6.4. Propuesta de mejoras en el aspecto de
funcionalidad

Las siguientes medidas se presentan con el visto bueno del Departamento
de Agua y Saneamiento, con esto se persigue mejorar este aspecto que es el
gue mas problemas ha causado en los proyectos.

Hacer un sistema revision para el control en el disefio de proyectos ya

planificados. Contratar albafiles con experiencia en proyectos de agua.

Realizar los siguientes pasos:

Si el disefio lo hizo una entidad externa se hard una visita de campo para
obtener datos de la altimetria preliminar y aforos. Si la altimetria preliminar y
aforos coinciden con el disefio entonces se considera que el levantamiento
topografico es aceptable para el disefio hidraulico. Seguidamente en gabinete
se revisard el disefio hidraulico para determinar la funcionalidad del mismo. Si el
disefio hidraulico es factible se procedera a verificar que el presupuesto sea un

presupuesto real con base en las cantidades y precios de los materiales.
En la pagina siguiente se presenta el diagrama de bloques para realizar la

factibilidad de campo y si esta es factible se realizara la supervision del disefio

gue se elabore externa o internamente.
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Figura 17.

Diagrama de bloques para la factibilidad de campo

INICIO
Factibilidad de campo

i

Hacer el aforo del o los nacimientos y anotar <1
numero de beneficiarios

\’\

iElaforo \

abastece Ia
dotacion de los
beneficiarios?

. Mo

El proyecto no esfactible, se
deben buscar mas
nacimientos

Anotar las distanciasy altimetriadela linea
de conduccion

S

SEl punto de \\

tanque se

encuentra mas
bajo que el

nacimiento?

Anotar las distanciasy altimetnia de
lasviviendas

iHay viviendas

que esten en un
punto mas alto
que &l punto de
tanque?

FIN
Hacer topografiay diseio

El proyecto no esfactible, se deben
buscar nacimientos mas altos que el
punto de tanque

Reubicar &l punto de tanque o
reubicar el punto donde se
colocara el chorro

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18.

Diagrama de bloques para larevision de un disefio

elaborado externamente

INICIO
Revision de disefio externo

1

Hacer factibilidad de campo

SEl proyecto ~
esfactible con N

—
los datos de o
\ campo? -

Comparar los datos de campo
con el perfil del diseio

ilosdatosde la
factibilidad de

~
Si

k

.
.

.
; El disefo
: \ No
‘,“Ml

revisado es
factible?

Hacer un estudio
nuevo

campo tienen N No Hacer un estudio
*,w

similitud con los P nuevo

datos del disefio? e

Hacer nuevamente
<l diseiio

FIN
Dar el visto bueno y hacer
presupuesto

Fuente: elaboracién propia.
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Si el sistema de agua estd hecho por el Departamento de Agua y
Saneamiento, el inmediato superior debera revisar lo disefiado por la Unidad de

Disefio y Presupuestos y el director del departamento dara el visto bueno.

Figura 19. Diagrama de bloques para larevision de un disefio

elaborado internamente

INICIO
Revision de disefio interno

1

Revisar el disefio del sistema de agua

;El diseno \«

revisado es \\\ No Hacer el diseno de
———————

factible? Py nuevo

FIN
Dar el visto bueno y hacer
presupuesto

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.5. Propuesta de mejoras en el aspecto de
medidas y revision de la calidad de los

materiales

El departamento de agua no tiene ningun tipo de control de campo de los
materiales en su calidad y proporciones, por lo que se propone que se
implementen los métodos de control que se presentan en los diagramas de

blogues en las figuras 8, 9, 10, 11, 12.

La unidad de cotizaciones y compras debera comprar materiales de
calidad avalados por los supervisores, antes de comprarlos para lo cual se
presentara un informe técnico por escrito, sustentando la calidad del material, el
precio y ubicacion del proveedor. En la pagina siguiente se presenta un
diagrama de bloques de las actividades a realizar por parte de la Unidad de

Cotizaciones y Compras.
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Figura 20. Diagrama de bloques para la compra de materiales por parte
de la Unidad de Cotizaciones y Compras

INICIO
Comprade materniales

!

Verificar lainformacion de precios, distanciasy calidades de los
materiales que proporciona el responsable del proyecto

N

Ny

iSetienela

cotizacionde \ No
A

por lo menos 3 Justificar por que setiene
proveedores ? y, menos de 3 cotizaciones

Elegir la cotizacion mas economica
quereuna lacalidad requerida -

!

FIN
Hacer la comprade los materiales

Fuente: elaboracion propia.

Los supervisores daran indicaciones a los técnicos de los materiales que

deben entregar el proveedor y la calidad correspondiente.
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2.1.7. Implementacion de mejoras del proceso de construccién
de los sistemas

Se presentan las medidas implementadas para mejorar los diferentes
aspectos constructivos de los sistemas, estas mejoras estdn basadas revision

de calidad de materiales, informes, y supervisiones de construccion.

2.1.7.1. Implementacion de mejoras de los métodos
constructivos que eleven la calidad de los

sistemas

Para mejorar la calidad de las obras, se implementaron los pasos

siguientes:

Previa a la construccion se hara una revision de todos los materiales de
construccion en la comunidad y con proveedores, por parte del Ing. supervisor

haciendo énfasis a los materiales locales.

Elaboracion de un informe dirigido al Departamento de Cotizaciones y
Compras con dictamen de la calidad de estos materiales, su ubicacién, costo y

datos del proveedor (incluyendo fotografias del banco de materiales).
Supervisiones para estandarizar las proporciones correctas para los

agregados del concreto y sabieta segun el diagrama de recorrido de la tabla XiI,

a la tabla XVIy los diagramas de bloques de la figura 8, a la figura 12.
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2.1.7.2. Implementacién de normas y estandarizacion
de las medidas de las obras a construir

Se asigno6 a un ingeniero civil para revisar de nuevo los archivos con los
planos y presupuestos existentes en el departamento y determinar si son
adecuados para utilizarse. Con la finalidad de proporcionar un juego de planos

tipicos de cada obra.

2.1.7.3. Implementacion de mejoras en el aspecto de

calidad del agua

Se implementé que antes de la construccion de cada proyecto se debe
tomar una muestra para verificar la potabilidad del agua y dependiendo de los
resultados se tomaran las medidas correspondientes en caso el agua no sea
potable. Los pasos a realizar se obtuvieron del manual para toma de muestras
de agua del laboratorio LABIND, S.A.

Pasos para realizar la toma de muestras de agua:

o Equipo:
0 Libreta de campo
0 Rotulador de envase
o0 1 par de guantes esterilizados desechables
o]

1 mascarilla desechable

o Para toma de muestra para analisis microbioldgico:
o0 1 envase esterilizado de 100 mililitros o bolsa plastica esterilizada
Para toma de muestra para analisis fisicoquimico

0 1 envase esterilizado de 1 litro
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Si se van a hacer los 2 tipos de andlisis se toma una sola muestra en un

envase de 1,50 litros.

o Procedimiento:

0 Anotar hora, fecha y lugar donde se toma la muestra

0 Rotular el envase con los datos anteriores

o0 Colocarse mascarilla y guantes

o El envase debe colocarse en direccion contraria al flujo del agua
tomando en cuenta que el agua debe entrar al envase en forma
directa del lugar donde se desea tomar la muestra.

o El envase debe llenarse solamente hasta el cuello

0 Se debe tapar inmediatamente

o Colocar el envase en la hielera, tomando en cuenta que no se
debe congelar la muestra, solamente mantenerla fria.

0 No debe pasar mas de 24 horas al momento de hacer el andlisis a la

muestra.
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Figura 21. Diagrama de bloques para tomar muestras de agua para su

analisis

INICIO
Pasos pararealizar toma de muestras de
agua

‘

Apuntar hora, fechay lugar donde setomala
muestra

]

Rotular el envase con datos anteriores

!

Colocarse mascarillay guantes

i

Colocar el erwase en direccion contraria al flujo del agua
tomando en cuenta que el agua que entra al envase sea
directo del lugar donde se tomalamuestra

!

Llenar el ervase solamente
hasta el cuello

i

Tapar el envase
inmediatamente

i

Colocar el ervase en lahielera, tomando en
cuanta que no se debe congelar lamuestra,
solamente mantenerlafria

i

FIN
Transportar el envase al laboratorio
sinsobrepasar mas de 24 horas para
hacer el analisis de laboratorio

Fuente: Manual de laboratorio, para toma de muestras de agua LABIND S.A. p. 1.

80



Figura 22. Técnico tomando una muestra de agua en una caja de

captacion

Fuente: captacion del nacimiento Loma Real, Tajumulco, San Marcos.

La toma de muestra se realizd en una caja de captacion para lo cual el

técnico se colocé mascarilla y guantes esterilizados.

La muestra se realizdé con un envase de 1,50 litros.

De las muestras tomadas se realizaron 2 tipos de analisis, el
microbiolégico que consiste en determinar la existencia de Coliformes ya sean
de microorganismos o0 particulas en suspension y el fisicoquimico que
determina la potabilidad con base a que la muestra esté dentro de los rangos
permisibles en los componentes quimicos disueltos en ella, segun las Normas
COGUANOR NGO 29 001:99. El andlisis se realizo para la comunidad de Loma

Real Tajumulco, San Marcos.
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Figura 23. Tipo de envase utilizado para tomar la muestra

Fuente: captacion del nacimiento Loma Real, Tajumulco, San Marcos.

En la figura 24, se observa que en coliformes totales tiene 9,2 partes por
cada 100 mililitros, sin embargo, segun el reporte estas no son contaminantes
solamente son particulas en suspension. En cuanto a coliformes fecales y E.
Coli no aparece, por lo que se dictamina que la muestra es potable en este

aspecto.

En la figura 25, el resultado indica que la muestra se encuentra dentro de
los parametros analizados y que esta dentro del limite maximo aceptable y el
limite maximo permisible. Por lo que el técnico de laboratorio concluye que la

muestra es potable.

Otro aspecto que se implementd es que se debe retomar el disefio de la
trampa de grasa y modificar los planos y presupuestos para esta.

Figura 24. Resultado de analisis microbiologico
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Pg.1-2

) AJB] N ! ) Resultado de Anilisis Microbiolégico
| | Area
Microbiologiaj

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

Att: |ng Erick Sum Hora de Ingreso: 11 4¢

Orden de Servicio: 1 41g Fecha de analisis: 5 de octubre de 2003
Empresa: Agua del Pueblo Fecha de Reporte: 12 de octubre de 2009
Direccién del Cliente: 45 caje 7.41 Zona, L Juetzaltenango Tipo de Muestra: Agua
Direccién de captacion: Loma Real, Tajumulco, San Marcos Tipo de envase: pgjetieno
Fecha de Captacion: 4 de octubre de 2008 No. de Muestras: 1
Hora de Captacion: 1535 Captada por : ¢jiente
Fecha de Ingreso: & de octubre de 2009
No. de Laboratorio Identificacion
2185 Nacimiento Loma Real
Parametro Dimensionales Resultado C-NGO 29 001:89 1rarev.' Método de Referencia
Coliformes Totales NMP/100 ml 8.2 <3/<2/<11NMP/100mI  SMEWW’.92218
Coliformes Fecales NMP/100 ml <3 <37<2/<11NMPA0O M SMEWW?-9221E
E. coli NMP/100 ml <3 <37<2/<11NMPAOOmM  SMEWW?-9221F
Cloro residual mg/L NE* 03-10 oTo’ |
Método de muestreo*** SMEWW*-8060

NMP100 mi= Mamero Mas Probable por cada 100 ml para el método de Tubes Multiples de Fermentacion

'COGUANOR NGO 2900199 1era Revision, abril 1999 para agua potable

?Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed. 1998, American Public Health Association (APHA)
American Water Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF)

*OTO: o - Tolidina {método colorimétrico visual)

* NE: No efectuado

*+*Aplica Unica y exclusivamente a las muestras captadas por personal de LABIND y/o personal capacitado por LABIND
Resultados validos Unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorie. Los resultados de este informe no pueden ser
reproducidos parcial o totalmente sin previa autorizacion del laboratorio

Tiempo de almacenamiento de registros: 3 afos

/ L o
-‘ ! : SRR 7 }%ﬁr&_ﬁ) £

G . e Inga. Alejandra Estrada
L Analt ~2 Gerente Tecnico Laboratorio de Microbiologia

15 Calle "A” 14-40 Zona 10 Guatemala, C. A. Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373

www.labind.com e info@labind.com

Fuente: archivo laboratorios LABIND.
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Figura 25.

Resultado de analisis fisicoquimico

AI4BIND

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

Resultado de Analisis Fisicoquimico

Pg. 2-2

Area
Quimical

Att:

Empresa

Direccion del Cliente
Lugar de Captacion

Fecha de Captacién

Fecha de Ingreso:

No. de orden de servicio:

Hora de Captacién:

Ing. Erick Sum
1.419
+ Agua del Pueblo
18 Calle 7-41 Zona 5, Quetzaltenango
: Loma Real, Tajumulco, San Marcos
: 4 de octubre de 2003
15:35 Horas
: & de octubre de 2008

Hora de Ingreso: 11:46 Heras

Fecha de analisis:
Fecha de Reporte
Tipo de Muestra

Tipo de Envase:
No. de Muestras:

Muestra captada por: Cliente

4 de octubre de 2009
12 de octubre de 2009
Agua

Polietilena

No. de Laboraterio

Identificacion

2,185 MNacimiento Loma Real
Parametro Dimensionales Resultado LMA LmP Método de Referencia
pH unidades de pH 6.98 7.0-75 6.5-85 SMEWW'-4500H+B
Conductividad eléctrica pSiemensicm 93 <1500 SMEWW'-2510 B
Salinidad 0/0a ND - - SMEWW'-2520 B
Temperatura °C No Determinado 15.25 34 SMEWW'-2550 B
Apariencia - Limpia - - SMEWW'-2110
Color unidades de colar ND 5 35 SQM*-Color
Turbidez UNT ND 5 15 SQM*-Turbidez
Gloro residual mgiL ND 0.5 1 MQM?-14878
Hierro total mg/L 0.003 0.1 1 SaM*-14761
Manganeso mail ND 005 0.8 SQM>-14770
Nitritos ma/L ND E 1 SQM*-14776
Suifatos ma/L 10 100 250 SQM™14791
Nitratos mgiL 24 10 SQM*-14773
Silice mgiL NS . - SQM*-14784
Floruros mgiL ND - 1.7 sam’-14598
Dureza total mg CaCO4 1. 41.45 100 500 SMEWW'-2340C
Calcio ma/L 11.08 75 150 SMEWW'-3500Ca B
Magnesio mg/L 7.42 50 100 SMEWW'-3500-Mg B
Cloruros mgiL 15.45 100 250 SMEWW'-4500-CI B
| Atcalinidad pH 8.3 mg CaCO,/L ND < e SMEWW'-2320 B
Alcalinidad pH 4.0 mg CaCOy1 60.62 - - SMEWW'-2320 B
3élidos Disueltos Totales (TDS) mg/L ND 500 1000 SMEWW'-1030 E

l “ND=No Detectable

LMA=Limite Maximo Admisible L

sin previa autorizacion del laboratorio

mg/L= miligramos por litro = ppm = partes por millén

NS=No Sclicitado

MP=Limite Maximo Permisible

Segun Nerma guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO 29:001:99 1era. Revision, abril 1998 para agua potable

UNT=Unidades nefelometricas de turbiedad. 0/00 partes por mil
Resuitades son validos para el estado de la muestra recibida en ei laboratorio. Los resultados de este informe no pueden ser reproducidos parcial o totalmente
El tiempo almacenamiento de registro: 3 afios

'Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed 1998, Amarican Pubiic
Health Association (APHA). American Water Works Association (AWVVA), Water Environment Federation (WEF). “ Microquant Merck

Tiempo de almacenamiento de muestra: 20 dias desde fecha de ingreso

&,

3Snectmquam Merck

(L

b

Gerente Té n&

adLa

boratorio Quimico

Cadigo: 01-19-11

15 Calle "A" 14-40 Zona 10 Guatemala, C. A. Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373

www.labind.com

info@labind com

Fuente: archivo laboratorios LABIND.
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2.1.7.4. Implementacion de mejoras en el aspecto de
funcionalidad

Se designo6 al director del Departamento de Agua como el responsable
revisor de la funcionalidad de cada proyecto ya sea que se elabore en este
departamento o no.

También el director por ser el de mas experiencia es el responsable de la

aprobacion del presupuesto de cada proyecto.

En caso de encontrar deficiencias se delegaran responsabilidades.

2.1.7.5. Implementacion de mejoras en el aspecto de
medidas de revisién dela calidad de los

materiales

Se implementaron los métodos de supervision de campo para la calidad
de los agregados como lo indica la seccién Métodos de control de calidad de los
agregados del concreto en el campo, de lo cual se pudo verificar que
especialmente la arena de rio es el agregado mas contaminado y es el que
viene a provocar fisuras en los acabados, por lo que se debe revisar siempre el
banco de materiales donde se va a comprar. Ademas se verificdé que los

materiales de la muestra fueran los mismos que se despacharon en la obra.
Se aplico el aditivo acelerante para mejorar la resistencia y acelerar el

fraguado del concreto segun la ficha técnica de sika de resistencia del concreto

y sabieta del anexo 1.
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Se implementaron los procedimientos para la elaboracion del concreto y
se verific la calidad de este, segun el diagrama de bloques figura 12, el
concreto debe bajar de 2 a 4 pulgadas para estar 6ptimo en su resistencia en
este caso queda en 2 pulgadas por lo que se aprobd el tipo de proporcion de

agregados por parte del ingeniero supervisor.

Figura 26. Elaboracién de la prueba de asentamiento del concreto

Fuente: aldea Loma Real, Tajumulco, San Marcos.

La fotografia muestra el procedimiento para llenar el cono truncado con el
concreto a emplear en la obra, a cada 1/3 de altura del cono se procede a picar

25 veces el concreto con la varilla de metal.
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Figura 27. Medicion del asentamiento de concreto

Fuente: aldea Loma Real, Tajumulco, San Marcos.

De la fotografia anterior se observd que al retirar el cono truncado, el
concreto asentd 2 pulgadas por lo que se considera 6ptimo para utilizarse en la
obra.
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2.1.8. Diagnostico del personal técnico
Para hacer un diagnéstico del personal, se verificaron con base en los
aspectos establecidos en los tres descriptores del puesto presentados en las
figuras 13, 14 y 15, del capitulo 2.

2.1.8.1. Diagndstico del descriptor del puesto

La mayoria del personal tiene mas de 2 afios de experiencia en

construccion de proyectos de agua.

Ningun técnico puede disefiar proyectos de miniriego, solamente 1

supervisor puede disefiar miniriego.

En conocimientos basicos de AutoCAD 1 de 5 técnicos no tiene los

conocimientos basicos.

Todos los técnicos y supervisores saben topografia, aforos, altimetria y

disefio de proyectos de agua.

Ninguln técnico o ingeniero supervisor sabe tomar muestras de agua para

analisis.

Ninguno de los técnicos tiene conocimientos de elaboracién de concreto

con base en proporciones Yy verificacion de la calidad de los agregados
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2.1.8.2. Actividades que realiza el personal del

Departamento de Agua y Saneamiento

Visitas preliminares a comunidades que solicitan apoyo en los aspectos,
agua, saneamiento o riego. Con la finalidad de determinar capacidad de los
aforos de nacimientos y verificar la capacidad de funcionalidad en el sistema de
gravedad.

Elaboracion de topografias de los sistemas que son viables en cuanto a
capacidad del manantial.

Construccion de los sistemas de agua.

Supervision de los sistemas de agua.

Revision de planos y presupuestos de proyectos elaborados
externamente.

2.1.8.3. Capacitacion al personal para llenar el perfil

Los aspectos que deben apoyarse en el departamento se determinaron
con base al inciso 2.1.8., Los temas requeridos son:

Toma de muestras de agua para analisis

Conceptos basicos de AutoCAD

Elaboracion de informes finales para factibilidad técnica
Disefio de proyectos de riego

Calidad de los agregados y del concreto
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De los puntos anteriores se hizo la capacitacion sobre la calidad de los
agregados y del concreto para los técnicos y maestros de obra.

En cuanto a los principios basicos de AutoCAD se esta cotizando un curso

en INTECAP que se adecue al horario del grupo.

Se realiz6 la capacitacion sobre toma de muestras de agua para analisis.

2.1.9. Equipo a mejorar

Es necesario mejorar el equipo de cOmputo para que se puedan

desarrollar las actividades del personal.

Se debe adquirir al menos 1 teodolito mas para compensar la demanda.
2.2. Disefio del sistema de calidad

El sistema de calidad incluye mejoras en el personal a través de
capacitaciones sobre los nuevos métodos y procedimientos propuestos y asi
mejorar la calidad de los sistemas de agua, en su funcionalidad, calidad de
agua, calidad de los materiales, etcétera.

2.2.1. Personal
Para que funcione adecuadamente un sistema de calidad es necesario

capacitar al personal respecto a los nuevos procedimientos mejorados y darle

seguimiento para verificar la funcionalidad.
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2.2.1.1. Capacitacion del personal en los nuevos
procesos propuestos

Se capacito al personal del departamento en la secuencia de realizar cada
actividad mejorada para cada obra proporcionandoles una copia de los

diagramas con lo cual se les explicaron las actividades a realizar.

2.2.2. Procedimientos

Los procedimientos para realizar las actividades para la construccion de
un sistema de agua se basan en las actividades mejoradas para cada obra, a
continuacion se presenta el diagrama PERT de la secuencia de las actividades

a realizar.

2.2.2.1. Diagrama de actividades (PERT) de la

metodologia a implementar

Se detect6 que donde el proyecto tiene mas retraso es durante el fraguado
de la obra y el tiempo maximo es de 28 dias de fraguado, por lo que se ha
establecido que es necesario la utilizacion de un acelerarte de fraguado al
concreto o a la sabieta con lo cual el tiempo se reduce de 28 dias a solamente
15 dias, sin embargo, al implementar la supervisiéon de materiales, armado de

estructura, concreto, etcétera.
La diferencia de los tiempos de la actividad anterior con el actual es de

25,35 dias menos en el proceso de construccion. Por lo que se mejora en

tiempo y en la calidad de las obras que con el método actual.
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El tiempo de la ruta critica del método actual es de 130,91 dias y el de la
ruta alterna es de 122 dias, por lo que quedan 8,91 dias de diferencia entre las

2 rutas en el método propuesto y en el método actual quedan 34,26 dias.

A continuacién se presenta el diagrama PERT a implementar en la
metodologia de trabajo.
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Tabla XVII. Secuencia de actividades simultaneas mejoradas para la

construccion de un sistema

Duracién Precedente
Actividad Descripcion (dias)
Informe del ingeniero supervisor sobre la calidad delos | |

A materiales, dirigido a la unidad de cotizaciones y compras. 1,00

B Captacién 12,29 A
C Caja rompepresion* 11,62 B
D Paso aéreo o zanjon* 14,62 C
E Vélvula de limpieza* 8,37 D
F Valvula de aire* 8,37 E
G Tanque de distribuciéon 46,68 F
H Caja rompe presion en distribucién* 11,62 G
| Paso aéreo o de zanjon en distribucién* 8,37 H
J Acometidas domiciliares 2,72 P
K Excavacion de zanja en linea de conduccién 21,00 J
L Colocacioén de tuberia en linea de conduccion 23,00 B
M Relleno de zanja en linea de conduccién 21,00 L
N Excavacion de zanja en linea de distribuciéon 18,00 M
[e] Colocacion de tuberia en linea de distribucion 21,00 N
P Relleno de zanja en linea de distribucion 18,00 (¢]

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama PERT a implementar para la construccién de un
sistema de agua

Figura 28.

s
VNI R wopeg e E ] G R
HEQNBp UL useluezapugperee LR e R BURIEBE HODEIO0D

ORI Unguey

Fpeay A ] - 2 Wl speatpua iahin:
uwefieT ap ol Wit \;V,\ 0 .
/ .

i
e 109 0% W T
H ] 4 W 3 g ¥

SR wolier wsaiddund BN vy ugluez womsadadins @&w& Ksaumpeny

epline poasegsed tler spanbiny AP st soaiR el e ugheeydey %u%_g i
, apl SRR
pepE TS pedng

e sy

Fuente: elaboracién propia.
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Al utilizar el aditivo acelerante la ruta critica se redujo en: 156,26-130,91=
25,35 dias. Los tiempos de cada actividad corresponden a los tiempos de cada
obra en el diagrama PERT. Al utilizar un aditivo acelerante de fraguado se tiene
una reduccion de 25,35 dias lo cual viene a disminuir los gastos de supervision,
este dato es el resultado de la diferencia entre tiempo del proceso anterior con
el mejorado ver figura 6.

Por ejemplo, para un proyecto con un monto de Q250 000,00 se maneja

de gastos administrativos y supervision un 7% de lo cual se tiene:

Q250 000,00 X 7% = Q17 500,00

Q17 500,00/6 meses promedio de un proyecto con el método actual =

Q2 916,00/mes + Q5 070,00 (sueldo ingeniero supervisor en 25,35 dias) +
Q2 535,00 (sueldo técnico en 25,35 dias) = Q10 521,00 - Q3 000,00 (costo
promedio del aditivo) = Q7 521,00 que es la cantidad que se puede ahorrar

utilizando el método propuesto. Ademas del tiempo menor en construccion.

2.2.2.2. Propuesta del proceso mejorado de revision

de la calidad de los materiales

Se propone presentar al personal el contenido del manual de calidad de
los agregados que proporciona Cementos Progreso y se implementaran en
cada punto donde se va a hacer concreto o sabieta, segun los diagramas de
recorrido para cada obra.

Para la calidad de los materiales es necesario realizarles la prueba de

revision visual, la prueba de sedimentacién y prueba de materia organica.
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2.2.2.3. Propuesta del proceso mejorado de revision
de la funcionalidad del sistema de agua

Segun el diagrama de la tabla Xl, a la tabla XVI, en la misma secuencia se
verificara individualmente cada obra en todos los aspectos para garantizar el

funcionamiento de esta.

Al tener construida la linea de conduccion con todas las obras, se procede
a revisar obra por obra para verificar que esta linea funciona adecuadamente y

gue cada obra no presente defectos en su estructura o valvuleria y accesorios.

2.2.2.4. Propuesta de la implementaciéon del control

de la calidad del agua

Se propone presentar un manual basico para toma de muestras de agua y
conceptos generales de la interpretacibn segun la seccion 2.1.7.3.
implementacion de mejoras en el aspecto de calidad del agua, dejando la

opcién de profundizar mas sobre el tema al personal del departamento.
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3. FASE DE INVESTIGACION

Durante los 14 afos que tiene la Asociacion Proagua del Pueblo no han
ocurrido percances en sus instalaciones. Sin embargo, en los sistemas de agua
han ocurrido dafios por causas naturales por lo que el plan de contingencias se

enfocd en este aspecto de forma que sea de utilidad en los proyectos.

3.1. Plan de contingencias implementado
4.4.1.15.

Este plan de contingencias propone establecer los pasos requeridos para
responder ante un desastre natural en los proyectos, desde la recopilacién de
datos preliminares en la comunidad, hasta el recorrido de todo el sistema, el
diagnéstico de amenazas en los aspectos administrativos, operativos como de
la infraestructura. Seguidamente se propone la propuesta de mitigacion de las

amenazas y los pasos a seguir cuando ocurra un desastre natural.

3.1.1. Contenido general del plan de contingencias actual

En la actualidad en la Asociacion Proagua del Pueblo no se tiene
registrado un documento en el cual se establezca un plan de contingencias.
Aunque la institucion ha tenido experiencias en atender emergencias como la
del huracan Mitch en el 1998 o el huracan Stan en el 2005 en la cual se
repararon y se reconstruyeron diversos proyectos de agua y riego y como
complemento se provisionaron alimentos para comunidades necesitadas en
diferentes partes del pais como en Solol4, San Marcos, Huehuetenango y
Quiché.
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Por lo que con base a entrevistas no estructuradas al personal técnico de
esa época, se recopilaron experiencias de lo trabajado anteriormente y se

complementa con bibliografia obtenida a cerca del tema.

3.1.2. Plan de contingencias para proyectos de agua

Las amenazas naturales son de tipo geolégico o de tipo meteoroldgico.
Las principales amenazas de tipo geologico son los sismos, las erupciones
volcanicas y los deslizamientos y las de tipo climatico son las inundaciones. En
otras regiones deben incluirse, los huracanes, tornados y otros fenbmenos
climaticos, sin embargo, para esta region, estos ultimos no afectan de manera

directa por lo que no se tomaran en cuenta en este caso.

El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas rurales de agua
potable y sus componentes puede ser muy variado Yy depende
fundamentalmente de la magnitud y localizacion del fendmeno natural y de la
vulnerabilidad del sistema y sus componentes, tanto en el aspecto fisico como
en el operativo, administrativo y organizativo. El impacto de las amenazas es
directo en los componentes fisicos del sistema e indirecto en los aspectos

organizativos, administrativos y en la capacidad de operacion.

Al momento de ocurrir un desastre se presentan tres momentos que son:

Antes: es la etapa que corresponde a un tiempo donde no se ha
presentado el desastre. Es el momento que permite preparar e identificar los
riesgos en los proyectos de agua. En esta etapa se permite organizar y
planificar, es decir, que se decide qué hacer, como, cuando y quiénes son los

responsables de preOpararse ante eventos naturales y vulnerabilidades.
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Se trata de llevar a cabo acciones de diferente indole para que estos
eventos no afecten a la comunidad.

Durante: esta etapa corresponde al momento en que se esta enfrentando
una emergencia. Si anteriormente en él antes se ha organizado adecuadamente

y planificado bien, los dafios producidos por un desastre serdn mucho menores.

Después: (rehabilitacion y reconstruccion): se pone en practica el plan de

contingencias elaborado y segun sea el desastre se corrige el plan.

3.1.3. Identificacién de amenazas e impactos

Pasos para realizar el andlisis de amenazas (vulnerabilidad) e impactos:

Inicialmente se tienen que determinar los tipos de amenazas, que pueden

ser fisicas, operativas o administrativas y determinar los impactos resultantes.

Amenazas fisicas: son las que afectan directamente la funcionalidad del
sistema y se obtienen directamente de la inspeccion de todo el sistema y se

determina si corre riesgo en sus componentes (ver tabla XVIII).

. Hacer una descripcion general de los componentes del sistema.

. Hacer un recorrido general del proyecto determinando caminamiento y
cotas.

. Determinar puntos de peligro para las obras o tuberia.

. Establecer qué tipo de amenaza es natural o provocada.

. Realizar un croquis con los datos anteriores para ubicar las obras en

peligro de dafo.
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o Ubicar detalladamente las obras en peligro en el plano de conjunto del

sistema (si se tuviese).

Determinacion de los impactos en el sistema:

o Establecer el tipo de dafio al sistema que puede ser total o parcial
o Especificar la obra o accesorio que posiblemente se darfie
o Establecer presupuesto para la reparacion o reconstruccion

Dafio parcial pude ser un aplastamiento de tubo, dafio a una valvula
etcétera. Es decir, que se puede reparar. El dafio total es la destruccion de la

obra.
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Tabla XVIII. Caracteristicas del lugar, descripcion del sistemay sus

componentes

Formato 1

Caracteristicas del lugar , descripcién del sistema y sus componentes

Nombre de la comunidad: aldea

Loma Real

Municipio: Fecha de Ila
Tajumulco Departamento: San Marcos visita:

Nombre del o los responsables del proyecto: Juventino

de Paz

Tipo de sistema: Gravedad X Bombeo Mixto

Tiempo de funcionamiento: 1 afio

Vias de acceso: de san marcos a la comunidad hay 40 km, 25 de asfalto y 15 de terraceria , transitable todo el afio

Numero de conexiones: 82

Descripcion del sistema y sus componentes

(conocimiento de los componentes del sistema)

Captacion
Tipo Elementos Equipos Accesorios Historial de dafios Observaciones
Se dafio debido a
1 Caja recolectora un derrumbe hace
Nacimiento de concreto Ninguno Vélvulas de compuerta | 2 afios

Linea de conduccién

Tuberia Cajas Accesorios Pasos aéreos o0 zanjén

Historial de dafios

Observaciones

1 paso aéreo de 20 m
longitud la tuberia esta

2 rompepresion dafiada y el cable
PVC de 2" 160 psi | de 1 m®* y de 2" [ 4 vélvulas de | también, las columnas
longitud de 200 m entrada y salida compuerta de 2" estan intactas Ninguna

Almacenamiento - tratamiento

Elemento Equipo Accesorios Historial de dafios | Observaciones

2 véwlas de
1 tanque de 30 m* compuerta de 3" 1
y 1 caseta de |1 dosificador de | valvula de
cloracion cloro compuerta de %"
Linea de
distribucion

Conexiones Historial ~ de | Observacio-

Tuberia Cajas Accesorios Pasos aéreos 0 zanj6n domiciliarias dafios nes
PVC 160 psi 3" 2 vélwulas de aire 2 niples hg %" X
longitud de 500 m Ninguna de 2" X 12" Ninguno 1,50 m Ninguno

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, Manual para mitigacion de desastres

naturales en sistemas rurales de agua potable. p. 38.
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La tabla anterior deberé llenarse con toda la informacién posible respecto
a los datos de la comunidad, habitantes, lugar del proyecto, etcétera,
seguidamente, se procedera a entrevistar al comité de agua si existe o a las
autoridades comunitarias para establecer cuales son los componentes del

sistema de agua los cuales se iran apuntando de manera preliminar.

En la pagina 104, se presenta la tabla que se debe llenar para identificar
vulnerabilidades y propuestas de mitigacion para lo cual se tiene que hacer el
recorrido total del sistema con la finalidad de ubicar las obras y determinar
cuales estan en riesgo de posible dafio y el estado actual de cada una. Cada
obra se podré priorizar dependiendo del tipo de dafio que le pueda ocurrir

clasificado en dos tipos:

Prioridad 1: esta clasificaciébn se hace cuando una obra que sufra un
posible dafio no permita el paso del agua a través del sistema por lo que sera
necesario su reparacion inmediata. Como ejemplo se puede mencionar un paso
aéreo que esté cerca de un barranco el cual se ha empezado a ampliar debido
a la erosion y esta socavando las bases.

Prioridad 2: esta clasificacion se hara cuando una obra se dafie y aun
permita la continuidad del agua a través del sistema, por lo que no requiere una
reparacion inmediata y se podra reparar posteriormente debido a que no es una
emergencia. Por ejemplo, se puede mencionar una caja de valvula de limpieza
la cual, si se dafiara todavia permite la continuidad de flujo del agua aunque se

hace necesario repararla para un buen funcionamiento.
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Amenazas operativas: son aquellas que afectan al sistema en la cantidad,
calidad y continuidad del agua las causas pueden ser mala utilizacion del
mismo, poco 0 nulo mantenimiento, malas reparaciones debido a la poca

experiencia del encargado del sistema de agua, etcétera.

o Determinar si el fontanero o encargado del sistema tiene algun tipo de

capacitaciéon que respalde sus funciones

o Determinar el estado actual del equipo, herramienta
o Verificar el mantenimiento y operacion del sistema
o Evaluar si el agua tiene los requisitos de potabilidad

En la tabla XX, se establece el formato para obtener la informacion de cual
se podra ver la capacidad operativa del sistema ante un desastre. Ademas, se
requiere evaluar si la calidad del agua es potable y si es aun suficiente para los
requerimientos de la poblacién actual y si no fuera asi establecer las propuestas
para cubrir la demanda. Muchas veces el fontanero es empirico y desconoce
como se opera adecuadamente cada obra del sistema, por lo general, los
fontaneros tienen poco tiempo de ocupar esa funcion por lo que no reciben
ningln pago ya que es su aporte comunitario que debe hacer por lo general de

1 a 2 afos.

Generalmente, los fontaneros no cuentan con capacitacion para operar los
sistemas de agua y cuando se da alguna capacitacion esta se pierde debido a
gue el fontanero cumple su tiempo de servicio y se retira por lo que nuevamente

ingresa otro sin conocimiento de sus funciones.
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Tabla XX.

Vulnerabilidad operativa

FORMATO 3

Vulnerabilidad operativa

Debilidades en la prestacion de los servicios

Cantidad, continuidad y calidad del agua

Recursos materiales disponibles

No. Usuarios componente Capacidad Requerimiento actual
Captacion 1,5 litros/segundo 1, 50 litros/segundo
130 Almacenamiento 20 metros cubicos 30 metros cubicos
Déficit (-) Continuidad (periodos) Calidad agua
Superavit
(+) Racionamiento en época de verano En los Ultimos 3 afios
() 10  metros
cubicos Falta de presion en la red de distribucién no se monitorea la calidad el agua

Recursos financieros actuales

Rutina de operacion y mantenimiento actual

Desinfeccién anormal del agua

Ausencia de control de medidores

Ausencia de registros de caudales y monitoreo de la calidad del agua

Capacitacion del personal

Personal

Curso de capacitacion

Ultima capacitacion

10 Usuarios

Ninguno

2003

Tiempo de servicio

Observaciones

6 meses

Operadores voluntarios sin capacitaciéon o
asesoramiento para atencion rutinaria y en caso de desastres,
Desconocimiento del manual de operacién y mantenimiento

leyes y normas referentes a los sistemas

Fuente: OPS. Manual para mitigacién de desastres naturales en sistemas rurales de agua

potable. p. 46.
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Amenazas administrativas: los principales factores de amenazas
administrativas tienen relacién con el nivel de capacitacibn en los temas
referentes a las amenazas naturales y la capacidad del personal administrativo
para desempefar sus obligaciones; con la disponibilidad de recursos materiales

y financieros; y con las debilidades de organizacién local.

o El encargado del sistema de agua cuenta con el apoyo del comité

encargado de la administracion del agua.

o Existe o no cuota de mantenimiento del sistema
o Determinar si es suficiente esta cuota para un mantenimiento adecuado
o El comité encargado del sistema de agua tiene la capacidad para

administrarlo adecuadamente.
4.4.1.16.

En la tabla XXI, se tiene el formato para determinar las vulnerabilidades
administrativas de las cuales depende el funcionamiento del sistema. Existen
proyectos que tienen buena administracion del sistema ya que tienen
establecidos reglamentos de uso de agua, cuota para mantenimiento, bodega
de materiales para reparaciones menores, herramienta y un fontanero
designado para la operacion y mantenimiento del sistema. El fontanero aunque
no ha tenido capacitacion al respecto tiene afios de trabajar en este puesto por

lo que empiricamente ha obtenido mas capacidad operativa.
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Tabla XXI.

Vulnerabilidad administrativa

FORMATO 4

Vulnerabilidad administrativa

Debilidades organizativas y administrativas

¢Cuenta el comité con recursos econémicos? S n
¢Hay una cuota mensual o anual por vivienda por el uso del agua? s n
¢A cuéanto asciende la cuota por vivienda? Q
¢Tiene el comité conocimiento de respuesta ante desastres? s n
¢ Existe un reglamento interno para la administracion del agua? s n
¢Hay interés en capacitarse en el tema de prevencion de
desastres? 5 n
¢ Cuenta el comité con materiales y herramienta en bodega para alguna reparacioén? s n
¢El operador encargado del sistema devenga un sueldo por operar? S n
¢ Se le presenta a la comunidad un informe de los gastos realizados? S n
DESCRIPCION DE LOS RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES
Cantidad Descripcién
Tubos pvc 2 pulgadas 160 psi sin
10 usar
5 Valvulas de chorro del/2 pulgada marca NIBCO
20 Tubos de % pulgada pvc 315 psi
2 palas
RECURSOS FINANCIEROS ACTUALES
INGRESO INGRESO NETO
TARIFA MENSUAL BRUTO ANUAL GASTOS ANUAL Q
Q 2 000,00 Q 2 000,00 - Q 16 000,00 = 8 000,00
Costo de reparacion O] 6 700,00
1 300,00
CAPACITACION DEL PERSONAL
PERSONAL curso de capacitacion fecha
Anterior presidente, o y 2002
administracion y
tesorero y secretario operacién de proyectos
Al comité actual no se ha

Tiempo de servicio

6 meses

Observaciones

capacitado por falta de recursos

Fuente: OPS. Manual para mitigacién de desastres naturales en sistemas rurales de agua

potable, Organizacion Panamericana de la Salud, p. 58.
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o Medidas de mitigacion

A continuacion se presentan las diferentes medidas de mitigacion
correspondientes a los tipos de amenazas en sus respectivos formatos para

obtener informacion.

. Medidas de mitigacién- Amenazas fisicas

Establecer qué medida de mitigacion implementar para evitar el dafio en el
sistema en caso de que la amenaza ocurra. Esta informacion se colocara en la
tabla XIX, donde estan incluidos los cuadros para la informacion que en este
caso serd qué medida de mitigacion se tomara con base en una amenaza.
Entre las diferentes medidas de la tabla XIX estan: construir un muro de
proteccion de la obra, cunetas para evacuar escorrentia, recubrimiento de
tuberia con concreto. También es posible reubicar parte de la tuberia a un punto
mas alto o mas bajo siempre y cuando no altere significativamente el disefio
establecido, es necesario chequear estas opciones. Ademas, de la informacién
se deberan colocar las observaciones del caso para tener toda la informacion
posible. Este cuadro se debe acompafiar con un informe adjunto con
fotografias.

Determinar en el plano los puntos a trabajar con medidas de mitigacion.

Establecer presupuesto de cada medida propuesta.
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. Medidas de mitigacion- Amenazas operativas

Se tomaran las medidas correspondientes para minimizar las deficiencias
gue se tengan en el aspecto operativo y se tomara en cuenta el establecer un
presupuesto del costo de las medidas a tomar. Entre las medidas establecidas
estan:

4.4.1.17.
o Capacitar al encargado en aspectos de operacién y mantenimiento
del sistema y reparacion de sistemas en caso de emergencias
0 Adquirir herramienta adecuada al sistema
o Implementar un plan de operacion y mantenimiento del sistema

o0 Implementar un medio de potabilizacion del agua

En la tabla XXII, se tiene establecido colocar la mitigacion y el costo en
caso se tenga déficit de abastecimiento de agua.

Se tienen 2 tipos de priorizacion dependiendo de la atencion que requiera
la medida a implementar. En el caso de la tabla XXIl la medida inmediata es la
construccion del tanque de 30 metros cubicos para suplir el déficit que se tenga

y después se deja la compra de herramienta y contratacién de un fontanero.
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Tabla XXII. Medidas de mitigacion: vulnerabilidad operativa

FORMATO 5

medidas de mitigacion: vulnerabilidad operativa

. Prioridad de Capacidad de
Areas atencion Medidas de mitigacién Costos respuesta

El comité de agua
contara en mAaximo
Operacion y Contratar fontanero y una semana a un
mantenimiento 2 capacitarlo Q 1000,00 fontanero capacitado

Adquisicién de herramientas

para operacion y
2 mantenimiento Q 1000,00
Construccion del tanque de La institucion ADP
Cantidad reserva 30 m3 y tramo en gestionara este
continuidad y calidad 1 conduccién Q 20 000,00 tanque en su totalidad
Subtotal Q 22 000,00

Fuente: OPS. Manual para mitigacién de desastres naturales en sistemas rurales de agua

potable, Organizacion Panamericana de la Salud. p. 56.
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. Medidas de mitigacion - Amenazas administrativas:

En la tabla XXIII, se estableceran las medidas para mitigar las deficiencias
gue se encuentren en el aspecto administrativo, generalmente las cuotas por el
servicio del agua son simbdlicas ya que por este servicio en algunas
comunidades se tiene establecido un costo muy bajo que aproximadamente es
de Q50,00 al afio por conexion lo que representa Q4,17 al mes, lo cual no cubre
los gastos operativos ni de reparacion, en muchos casos los comités de agua

estan descapitalizados al momento de que ocurre un desperfecto.

De la tabla XXIIl se tienen algunas medidas que se pueden implementar

las cuales son:

4.4.1.18.
. Fortalecer la relacidbn entre encargado del sistema y el comité que
administra el agua.
. Implementar con toda la comunidad un sistema de cuota de

mantenimiento y operacion que se adecue a los requerimientos del

sistema de agua.

. Capacitacion a los encargados de la administracion del agua en temas

afines para mejorar deficiencias administrativas.
De la integracion de los costos de las medidas de mitigacién operativa,

fisica y administrativa se obtiene el total, el cual se debera capitalizar para

establecer cudl es la cuota necesaria para cubrir estas medidas.
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Tabla XXIII. Medidas de mitigacién: vulnerabilidad administrativa

FORMATO 6
Medidas de mitigacion vulnerabilidad administrativa
. Prioridad de Capacidad de
Areas atencion Medidas de mitigaciéon | Costos respuesta
Inmediata con
Operacion y Implementacién de un fondos de la
mantenimiento 1 | reglamento de agua Q 2000,00 | comunidad
Capacitacion del Inmediata con
2 | comité de agua fondos de ADP
Cantidad continuidad Capitalizar fondos para Subir a tarifa segin
y calidad 2 | medida de mitigacion Q 20000,00 | el VPN
Subtotal Q 22 000,00

Fuente: OPS. Manual para mitigacién de desastres naturales en sistemas rurales de agua

potable, Organizacion Panamericana de la Salud. p. 44.
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. Plan de recuperacion

En el plan de recuperacion se establecen los pasos a seguir después de
gue ocurre un dafo. Su finalidad es restaurar el estado de las cosas tal y como
se encontraban antes de la materializacion de la amenaza.

Plan de recuperacion fisico:

Obtener informacion con el comité de agua sobre el funcionamiento del

sistema.

o Hacer un inventario de dafos del sistema con el apoyo del

encargado del sistema para facilitar el trabajo utilizar tabla XXIV.

o Trasladar los datos a las oficinas.

o Determinar el costo de la reparacion del sistema

o Establecer cuanto se tiene recaudado de las cuotas por servicio de

agua.
o En caso de que los fondos de las cuotas no la cubran la reparacion
del dafio es necesario gestionar la ayuda con municipalidades,

instituciones de gobierno, ONG, etcétera.

o Verificar si el fondo de las cuotas cubre el costo para una reparacion

emergente (temporal) en lo que se consigue el apoyo.
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o Coordinar con los encargados de administrar el sistema los
trabajos donde se va a requerir personal de apoyo para las

reparaciones.

o Comparar con las medidas de mitigacion establecidas anteriormente.

4.4.1.19.
Tabla XXIV. Informacion del estado del sistema después del desastre
FORMATO 7
Informacién del estado del sistema después del desastre
TIPO DE DANO
costo de
caminamient | distancia tipo de | tipo de reparacion o
No. |o (metros) | altura | obra amenaza leve total observaciones | reconstruccion Q
derrumbe sobre
la_captacion 20
m® de tierra
dafio
totaimente el
muro pero no la
1 0 1000 | captacion derrumbe X captacion 500,00
tuberia pvc aplastamiento
2 1+500 350 850 160 psi 3" | derrumbe X del tubo 1 200,00
tuberia pvc
3 2+000 160 psi 3"
tuberia pvc
4 2+100 160 psi 3"
paso aéreo
5 2+500 30 750 hg tl 2 %" X 4 200,00
6 3+000
caja rompe
7 3+200 0 620 presién 2" X 800,00
costo total de reparacion 6 700,00
Dafio total: pérdida de la obra
Dario leve: reparable, para que funcione se tiene que hacer la reparacién correspondiente

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud. Manual para mitigacién de desastres

naturales en sistemas rurales de agua potable. p. 73.

Plan de recuperacion operativo
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Este plan se debera coordinar conjuntamente con el comité de agua y el

fontanero.

Con base a la capacitacion realizada al fontanero, este debera tener la
informacion de primera mano sobre el estado actual del sistema e informar al

comité de agua.

El fontanero formara parte del grupo de reconstruccién o reparacion del

sistema.

El fontanero estara a cargo del buen uso y cuidado de la herramienta

utilizada.

. Plan de recuperacion administrativo

El comité de agua debera proporcionar informaciéon necesaria sobre el

estado actual de la administracion del sistema de agua.

Con base en las mensualidades de las cuotas por servicio de agua se
determinara la capacidad financiera de la comunidad para reparar el sistema

por sus propios medios.

El comité debera gestionar con las diferentes instituciones que apoyen a

los proyectos de emergencia con base en lo presupuestado para la reparacion.
Finalmente, se compararan todos los aspectos ocurridos con lo planificado

y se realizaran las correcciones en los eventos que no se contemplaron para

ajustar el plan.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Capacitaciones en toma de muestras de agua para analisis

Durante esta fase se realiz6 una capacitacién sobre la forma de hacer una
toma de muestra de agua, los pasos y el equipo sugerido fue proporcionado por
una oficina de laboratorio con experiencia en andlisis de muestras de agua. En
la pagina 80, mediante la figura 21, se presentan los pasos y la interpretaciéon

de los resultados obtenidos del andlisis por el laboratorio.

4.2. Capacitacion en la implementacion de los métodosy procesos

mejorados para la construccién de los sistemas de agua

Se realizaron platicas sobre el método mejorado para la construccion de
las obras y se utiliz6 el procedimiento de la figura XII Diagrama de bloques para
la prueba de control en la elaboracién del concreto, para hacer concreto con
base a medidas de los materiales de lo cual explica que una medida con
capacidad de 1 pie cubico que es lo que mide un saco de cemento, se
establecidé que la proporcién adecuada para este tipo de obras es la proporcion
1:1.5:2.5 o sea que en volumen es 1 pie cubico de cemento 1,5 pie cubico de
arena y 2,5 pie cubico de piedrin y asi establecer medidas uniformes para una

sabieta o concreto de calidad.
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4.3. Capacitacion del personal en el tema del plan de contingencias

Se presentd el material utilizado en el capitulo 3, en el cual se presentan
las etapas de desastre las cuales son el antes, durante y después del desastre

y esto se traduce a:

Tipos de amenazas: se debe identificar las amenazas y darles una

magnitud de un posible dafio.

Medidas de mitigacion: es la etapa cuando se propone como eliminar o

disminuir la amenaza.

Plan de recuperacion: cuando ha ocurrido el desastre y se procede a
trabajar segun el plan realizado con base en los dos puntos anteriores. Y

replantear el plan de nuevo segun lo ocurrido.

4.4, Capacitacion sobre el marco legal en que se desenvuelve el
trabajo realizado por el Departamento de Agua y Saneamiento

Inicialmente este punto es una breve introduccion al marco legal en el cual
no solamente el Departamento de Agua y Saneamiento se desenvuelve si no
gue toda la institucién en si. Se tom6 en cuenta esta parte debido a que a todo
el personal se les pregunté del conocimiento sobre las leyes que amparan a la

institucion para realizar proyectos, de lo cual no se tuvo la respuesta requerida.

El Unico conocimiento fue que en lo legal los beneficiarios deben presentar
una escritura publica y después de realizar la topografia por la parte donde la
tuberia va a pasar, los beneficiarios deben garantizar por medio escrito los

permisos de paso para construir el proyecto sin ningun problema.
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Se hizo una recopilacion de leyes vigentes que rigen el aspecto agua de lo
cual se consultd la constitucion politica, el codigo civil, el reglamento de
descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicidon de lodos y la ley del

registro catastral, las cuales se presentan en el anexo 1.
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CONCLUSIONES

Con el mejoramiento e implementacion de los procesos y métodos
mejorados para la construccion se pudo lograr que los sistemas de agua
mejoraran su calidad en los aspectos de funcionamiento, calidad del
agua, acabados y estandarizacion de medidas de las obras que lo
componen. Ademas, se redujo el tiempo de construccién en 25,35 dias

con la aplicacion de un aditivo acelerante de fraguado.

La actividad critica del proceso se encuentra en el fraguado del concreto

ya que es la actividad que mas tiempo requiere.

Se mejoraron los métodos anteriores y se implementaron nuevos con
requerimientos de calidad tanto en materiales, como en la construccion y

en la supervision de obras.

Al no haber un plan de contingencias, se implementd uno que se adecue
a las necesidades de los sistemas de agua y asi mitigar los posibles

desastres del entorno ambiental.
Se realiz6 la capacitacion del personal del Departamento de Agua en el

tema calidad del agua y asi, asegurar que el agua proporcionada en los

sistemas sea potable.
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RECOMENDACIONES

Es necesario compartir experiencias de la implementacion de las mejoras
en los procesos por parte de cada responsable, para verificar variables y

hacer correcciones al mismo.

En cuanto a los aspectos de disposicién de aguas residuales o servidas,
es necesario realizar mejoras en los métodos utilizados para su
disposicion en la infiltracién al subsuelo, para que un proyecto de agua

no sea a la vez un foco de contaminacion ambiental.
Se debe presupuestar en los proyectos el aspecto de seguimiento para

verificar el buen uso del sistema, la buena operacién y mantenimiento del

mismo.
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Anexo 1. La constitucién politica reformada por acuerdo
legislativo no. 18-93 del 17 de noviembre de 1993

ARTICULO 2. - Deberes del Estado. Es deber del Estado garantizarle a
los habitantes de la Republica la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz

y el desarrollo integral de la persona.

ARTICULO 97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econédmico y tecnoldégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecologico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

ARTICULO 121. Bienes del Estado. Son bienes del estado:

a. Los de dominio publico;

b. Las aguas de la zona maritima que cifie las costas de su territorio,
los lagos, rios navegables y sus riberas, los rios, vertientes y arroyos que sirven
de limite internacional de la Republica, las caidas y nacimientos de agua de
aprovechamiento hidroeléctrico, las aguas subterrdneas y otras que sean
susceptibles de regulacién por la ley y las aguas no aprovechadas por
particulares en la extension y término que fije la ley;

c. Los que constituyen el patrimonio del Estado, incluyendo los del
municipio y de las entidades descentralizadas o autbnomas;

d. La zona maritima terrestre, la plataforma continental y el espacio
aéreo, en la extension y forma que determinen las leyes o los tratados

internacionales ratificados por Guatemala;
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Continuacioén del anexo 1.

e. El subsuelo, los yacimientos de hidrocarburos y los minerales, asi
como cualesquiera otras substancias organicas o inorganicas del subsuelo.

ARTICULO 127. Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de
dominio publico, inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y
goce, se otorgan en la forma establecida por la ley, de acuerdo con el interés

social. Una ley especifica regulara esta materia.

ARTICULO 128. Aprovechamiento de aguas, lagos y rios. El
aprovechamiento de las aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas,
agropecuarios, turisticos o de cualquier otra naturaleza, que contribuya al
desarrollo de la economia nacional, esta al servicios de la comunidad y no de
persona particular alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las

riberas y los cauces correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso

DECRETO LEY 106 CODIGO CIVIL
LIBRO SEGUNDO
DE LOS BIENES DE LA PROPIEDAD Y DEMAS DERECHOS REALES

LOS BIENES

CAPITULO |

DE LAS VARIAS CLASES DE BIENES
CONCEPTO
ARTICULO 442. Son bienes las cosas que son o puedan ser objeto de

apropiacion, y se clasifican en inmuebles y muebles.
COSAS APROPIABLES

ARTICULO 443. Pueden ser objeto de apropiacion todas las cosas que no

estén excluidas del comercio por su naturaleza o por disposicion de la ley.
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Continuacion del anexo 1.

COSAS FUERA DEL COMERCIO
ARTICULO 444. Estan fuera del comercio por su naturaleza, las que no
pueden ser poseidas exclusivamente por ninguna persona, y por disposicion de

la ley, las que ella declara irreductibles a propiedad particular.

BIENES INMUEBLES

ARTICULO 445. Son bienes inmuebles:

1. El suelo, el subsuelo, el espacio aéreo, las minas mientras no sean
extraidas, y las aguas que se encuentren en la superficie o dentro de la
tierra;

2. Los arboles y plantas mientras estén unidos a la tierra, y los frutos no
cosechados;

3. Las construcciones adheridas al suelo de manera fija y permanente;

4. Las cafierias conductoras de agua, gas o electricidad, Incorporadas al

inmueble;

CAPITULO I
DE LOS BIENES CON RELACION
A LAS PERSONAS A QUIENES PERTENECEN
DOMINIO DE LOS BIENES

ARTICULO 456. Los bienes son de dominio del poder publico o de

propiedad de los particulares.
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BIENES DEL DOMINIO PUBLICO
ARTICULO 457. Los bienes del dominio del poder publico pertenecen al
Estado o a los municipios y se dividen en bienes de uso publico comdn y de uso

especial.

BIENES NACIONALES DE USO COMUN

ARTICULO 458. Son bienes nacionales de uso publico comun:

1. Las calles, parques, plazas, caminos y puentes que no sean de
propiedad privada,

2. Los puertos, muelles, embarcaderos, pontones y demas obras de
aprovechamiento general, construidos o adquiridos por el Estado o las
municipalidades;

3. Las aguas de la zona maritima territorial en la extension y términos
gue fije la ley respectiva; los lagos y rios navegables y flotables y sus riberas,
los rios, vertientes y arroyos que sirven de limite al territorio nacional; las caidas
y nacimientos de agua de aprovechamiento industrial, en la forma que

establece la ley de la materia; y las aguas no aprovechadas por particulares; y

BIENES NACIONALES DE USO NO COMUN
ARTICULO 459. Son bienes nacionales de uso no comun:

1. Los que estan destinados al servicio del Estado, de las
municipalidades y de las entidades estatales, descentralizadas, y los demas
gue constituyen su patrimonio;

2. Los de uso publico, cuando dejen de serlo de hecho o por virtud de
una ley;

3. Los ingresos fiscales y municipales;
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4. El subsuelo, los yacimientos de hidrocarburos y los minerales antes
de ser extraidos, asi como cualquiera otra sustancia organica o inorganica del

subsuelo.

BIENES DE PROPIEDAD PRIVADA
ARTICULO 460. Son bienes de propiedad privada los de las personas

individuales o juridicas que tienen titulo legal.

APROVECHAMIENTOS DE BIENES NACIONALES

ARTICULO 461. Los bienes de uso comun son inalienables e
imprescriptibles. Pueden aprovecharse de ellos todos los habitantes, con las
restricciones establecidas por la ley, pero para aprovechamientos especiales se
necesita concesion otorgada con los requisitos que establecen las leyes

respectivas.

ARTICULO 462. Los bienes que constituyen el patrimonio del Estado, de
los municipios y de las entidades estatales descentralizadas, estan sujetos a las

leyes especiales y subsidiariamente a lo dispuesto en este Codigo.
ARTICULO 463. El traspaso de los bienes del dominio pulblico de uso

comun al patrimonio del Estado o de los municipios, debera hacerse llenandose

los tramites que sefialan las leyes y reglamentos respectivos.
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CAPITULO V
PROPIEDAD DE LAS AGUAS
AGUAS DE DOMINIO PRIVADO
ARTICULO 579. Son de dominio privado:

1. Las aguas pluviales que caigan en predios de propiedad privada,
mientras no traspasen sus linderos;

2. Las aguas continuas y discontinuas que nazcan en dichos predios,
mientras discurran por ellos,

3. Las lagunas y sus alveos formados por la naturaleza, en los
expresados terrenos; y

4. Las aguas subterrdneas obtenidas por medios artificiales en
propiedades particulares.

PROPIEDAD DE LOS ALVEOS O CAUCES

ARTICULO 580. Pertenecen al propietario los alveos o cauces naturales
de las corrientes discontinuas formadas por aguas pluviales y los alveos de los
rios y arroyos en la parte que atraviesan sus heredades, pero no podra ejecutar
labores ni construir obras que puedan hacer variar el curso natural de las
mismas en perjuicio de otro, o cuya destruccion por la fuerza de las avenidas,
pueda causar dafio a predios, fabricas o establecimientos, fuentes, caminos o
poblaciones. Los alveos de las charcas, lagunas o lagos que colindan con sus
propiedades le perteneceran en proporcién a su colindancia, siempre que no
sean de propiedad de persona determinada.
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AGUAS SUBTERRANEAS

ARTICULO 581. Todo propietario puede abrir pozos dentro de sus fincas,
para obtener y elevar aguas subterraneas, y efectuar cualquiera otra obra con el
objeto de buscar el alumbramiento de dichas aguas, pero sin que tales trabajos
puedan mermar o distraer aguas publicas o privadas de su corriente superficial
natural que se destinan a un servicio publico o a un aprovechamiento particular
preexistente, con titulo legitimo, en cuyo caso, la autoridad, a solicitud de los
interesados, podra ordenar la suspension de la obra.

DISTANCIAS A QUE PUEDEN ABRIRSE LOS POZOS

ARTICULO 582. Las obras artificiales a que se refiere el articulo anterior
no podran ejecutarse a menor distancia de cuarenta metros de edificios ajenos,
de un ferrocarril o carretera, ni a menos de cien metros de otro alumbramiento o
fuente, rio, canal, acequia o abrevadero publico, sin la licencia correspondiente

de los duefios o, en su caso, del municipio.

ARTICULO 583. Los pozos no deberan perforarse a menor distancia de
dos metros entre uno y otro dentro de las poblaciones, y de quince metros, por

lo menos, en el campo.

PROPIEDAD DE LAS AGUAS ALUMBRADAS
ARTICULO 584. El propietario que obtenga el alumbramiento de aguas
subterrdneas por medios artificiales, serd duefio de ellas aunque salgan de la

finca de su pertenencia, con sujecién a lo que establece el articulo siguiente.
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ARTICULO 585. Si para aprovechar las aguas alumbradas tuviere el
duefio necesidad de conducirlas por predios inferiores ajenos, debera constituir
la servidumbre correspondiente, pero si las dejare abandonadas a su curso
natural y los duefios de estos predios las hubieren aprovechado por cinco afos
ininterrumpidos, adquiriran el derecho de disfrutarlas por el orden de su
colocacion, dandose preferencia al que se haya anticipado en su uso, quien no
podra ser privado de él por otro aun cuando éste estuviere situado mas arriba,

sin antes ser vencido en juicio.

ARTICULO 586. Para los efectos del articulo anterior, se tendran por
aguas subterraneas, las que habiendo corrido por la superficie, desaparecieren
por causas de erupciones volcanicas, terremotos u otros accidentes de la

naturaleza.

CONCESIONARIOS MINEROS

ARTICULO 587. Los concesionarios de pertenencias mineras, socavones
y galerias generales de desagies de minas, tienen la propiedad de las aguas
halladas en sus labores, mientras conserven la concesion de sus minas

respectivas.
ARTICULO 588. Todo lo relativo al uso, aprovechamiento y disfrute de las

aguas publicas y particulares, se regira por las disposiciones de las leyes

agrarias o de la ley especial del régimen de aguas y regadios.
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO 236-2006
Guatemala,15 de mayo de 2006.

REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS
RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. OBJETO. El objeto del presente Reglamento es establecer los
criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y reuso de aguas
residuales, asi como para la disposicién de lodos. Lo anterior para que, a través
del mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un
proceso continuo que permita:

a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos
provenientes de la actividad humana.

b) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de
eutroficacion.

c) Promover el desarrollo del recurso hidrico con visién de gestion
integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos
de evaluacion, control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y
Recursos

Naturales promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.
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Articulo 2. APLICACION. El presente Reglamento debe aplicarse a:

a) Los entes generadores de aguas residuales;

b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial
al alcantarillado publico;

c) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso;

d) Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y

e) Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicién
final de lodos.

Articulo 3. COMPETENCIA. Compete la aplicacion del presente
Reglamento al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Las
Municipalidades y demas instituciones de gobierno, incluidas las
descentralizadas y autébnomas, deberan hacer del conocimiento de dicho
Ministerio los hechos contrarios a estas disposiciones, para los efectos de la

aplicacién de la Ley de Proteccién y mejoramiento del Medio Ambiente.

La aprobacion de la LEY DEL REGISTRO CATASTRAL
decreto 41-2005
La importancia de mencionar la ley del registro catastral decreto 41-2005
se debe a que para gestionar los proyectos la Asociacion Agua del Pueblo
requiere uUnicamente una escritura publica como documento valido. Sin
embargo, la falta de inscripcion de terrenos en el Registro Nacional de la
Propiedad, hace que los proyectos que se realizan en dichos terrenos sean
vulnerables en su ejecucion al carecer el propietario de un registro que le brinde

seguridad ante la ley.
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En la prensa se han mencionado casos de fraude ya que se venden los
terrenos varias veces lo cual hace que una propiedad tenga varios propietarios
lo cual conlleva a pleitos legales con el riesgo de perder el terreno con el

nacimiento de agua.

Como una breve descripcion se resume que esta ley es un instrumento
que sirve para regularizar las tierras y brindar a los propietarios t certeza juridica
de las mismas, asi también para brindar informacion sobre la cantidad de tierras

que tiene el Estado.

El catastro es una herramienta técnica de desarrollo que contiene
informacion disponible para diferentes fines. Es un registro basico, gréafico y
descriptivo de tipo predial, orientado a la certeza y seguridad juridica de la
propiedad, tenencia y uso de la tierra. Es decir que es un lugar en el que se
almacena y se encuentra disponible informacion de cada uno de los predios o
terrenos con el propédsito de dar seguridad legal sobre la propiedad, tenencia y

uso de la tierra.
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En el archivo del RIC® podemos encontrar:

Diagnostico de propiedad

Fichas de recopilacion de informacién de campo y de registro.

Mapas, fotografias e informacion catastral.

Actas de verificacion de mojones.

Planos topograficos debidamente autorizados.

Planos para el Registro de la informacién catastral de los terrenos.

Listas con las coordenadas de las esquinas de los terrenos.

Caminos, informe de la situacion del terreno y su analisis o estudio
catastral.

Declaraciones del predio catastrado, memorias de célculo.

indices en orden alfabético y numérico.

La constancia de que se hicieron los posicionamientos o medidas en las
esquinas del terreno.

Las hojas en las que se escribieron las dudas que surgieron en el campo
y constancia escrita de que se resolvieron.

Los expedientes que tengan solicitud para que se haga una resolucion
técnica.

Cadigo de clasificacion catastral vy,

Otros documentos como mapas, fotografias y escritos que se consideren

importantes.

Las leyes anteriormente mencionadas fueron tratadas en grupo manera de

hacer énfasis en tener mas interés en la informacién legal para asi poder tener

un respaldo y garantizar de manera integral los proyectos.

3 Registro de Inscripcion Catastral. Guatemala. 78 p.
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Anexo 2. Ficha técnica aditivo para concreto acelerante del

fraguado

Sikament®-100
ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO, ACELERANTE DE
RESISTENCIAS Y SUPERFLUIDIFICANTE

DESCRIPCION
Aditivo adicionado de estabilizadores especiales que agregado al concreto
imparte una consistencia superfluida de alta trabajabilidad, alta reduccion de
agua en el concreto, obteniéndose altas resistencias a edades tempranas. No
contiene cloruros. Cumple normas ASTM C 494 tipo Fy ASTM C 1017 tipo I.
UsosS
Sikament-100 se caracteriza por un alto poder dispersante permitiendo
una perfecta distribucién de las particulas de cemento del concreto, provocando
su hidratacion completa, obteniendo el maximo efecto del cemento. Sikament-
100 se usa principalmente para: estructuras pretensadas, postensadas,
prefabricadas, de disefilo especial, colados en serie, descimbrados a corto

plazo, fabricacion de block, adocreto, etc.

VENTAJAS
Por sus caracteristicas especiales el uso del Sikament-100 en el

concreto:
Incrementa la eficiencia del cemento con la reduccién del mismo.

Por ser un reductor de agua de alto rango permite reducciones
considerables del cemento.
Reduce la segregacion y el sangrado.
Reduce la permeabilidad y disminuye la tendencia a la fisuracion, asi como

a la contraccion.
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Continuacioén del anexo 2.

Produce excelentes acabados.
Es el aditivo especial para trabajos urgentes.

Permite reducir el costo de colocacion, vibrado, cimbra y el tiempo de
construccion.

A 24 horas se acelera la resistencia del concreto o mortero de un 45% a
un 90% dependiendo de la dosificacion, con relacion al concreto o mortero sin
aditivo, permitiendo acortar los tiempos de descimbrado (ideal en plantas
prefabricadoras).

MODO DE EMPLEO

Como superfluidificante, adicionar el Sikament-100 al concreto ya
mezclado. En este caso debe ampliarse el tiempo de mezclado medio minuto
mas por cada metro cubico de concreto.

Como reductor de agua de alto rango, dosificar el Sikament-100 en el
ultimo 10% del agua de mezcla.

Dosificacion:

Como superfluidificante, del 0,6% al 1,0% del peso del cemento (de 5 a 8,3
ml/kg de cemento).

Como reductor de agua de alto rango, de 1,2% a 3,0% del peso del cemento
(10 a 25 mi/kg de cemento).

DATOS TECNICOS
Tipo: Aditivo liquido polimero tipo dispersion a base de melanina formaldehido.
Color: Café obscuro.

Densidad: 1,16 kg/l aprox. pH: 10,0 aprox.
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Continuaciéon del anexo 2.

PRECAUCIONES

El concreto fabricado con Sikament-100 fresco tiene que colocarse y
acabarse sin demora. La permanencia del efecto de superfluidez, se mantiene
alrededor de 30 minutos. El lapso de la permanencia de fluidez obedece al
revenimiento inicial y a las temperaturas del concreto fresco y del ambiente.
Demoras imprevistas en un colado pueden remediarse mediante una segunda
dosis de Sikament-100 al concreto. En caso de usarse en obras urgentes, este
producto funciona como acelerante de resistencia a una dosificacion del 2,5% al

3% del peso del cemento.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
En caso de contacto con la piel lavar la zona afectada con agua y jabon,
quitar inmediatamente la ropa empapada o manchada y no dejar secar. En caso
de contacto con los ojos lavar inmediatamente con agua abundante durante 5
minutos y acudir inmediatamente al médico. En caso de ingestion no provocar
el vomito y acudir al médico. Para mayor informacién y en caso de derrames,

consulte la hoja de seguridad.

ALMACENAMIENTO

Un afio en su envase original, bien cerrado, en lugar fresco y bajo techo.
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