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Presente.

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos ERIS. El propésito de la presente es informarle que se ha revisado los
cursos aprobados del primer afio y el Disefio de Investigacion del estudiante Enrique Antonio
Godinez L6pez, quien se identifica con camé numero 2006-1 5073, quien opt6 por la modalidad
del “PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO”.

Y si habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de
este Proceso de Graduacion en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de
Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2, del Acta 28- e fecha 19 de septiembre de
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Ingeniero Rivera.

De manera atenta informe a usted que el estudiante Enrique Anfonio Godinez Ldpez,
Carnet No. 200615073, ha cumplido con el proceso de graduacion de Licenciatura mediante la
modalidad “Estudio de Postgrado”, presentando a esta Direccién de Escuela el DISENO DE LA
INVESTIGACION DE DETERMINACION DE LA CAPACIDAD POTABILIZADORA DE DOS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA, UTILIZADAS EN SITUACIONES DE EMERGENCIA, asesorado por el
Msc. Ing. Félix Douglas Aguilar Carrera, debidamente aprobado por la Direccidn de la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos ERIS, por lo que en calidad de Director
de la Escuela de Ingenieria Civil, doy mi visto bueno para continuar con el procedimiento
correspondiente.

Sin otro particular me suscribo de usted.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Qi Caudal en litros por segundo
Qm Caudal medio

PVC Cloruro de polivinilo

S Desviacion estandar global
HG Hierro galvanizado

Ca(ClO)? Hipoclorito de Calcio

psi Libras por pulgada cuadrada
L/s Litros por segundo
L/Hab/dia Litros por habitante al dia
mca Metro columna de agua

m? Metro clbico

Q Moneda quetzal de Guatemala

\%



S%

pH

Alx(S0,)?

FeSO4

Nivel de confianza aceptable

NUmero de muestras 0 ensayos

Pendiente de terreno

Potencial de Hidrégeno

Sulfato de Aluminio

Sulfato de Hierro

t de student para determinar nivel de confianza

Vi



Aforo

Agua cruda

Agua potable

Agua tratada

Aguas residuales

Amenaza

Analisis

bacterioldgico

Analisis

fisicoguimico

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de agua;

es la produccién de una fuente.

Agua regularmente contaminada, tal y como se

encuentra en la fuente.

Agua sanitariamente segura, que debe ser, ademas
inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Agua sometida a un proceso de remocion de

contaminantes.

Agua proveniente de actividades domésticas,

comerciales o industriales.

Acontecer que puede producir un dafo, provocado

por un evento de origen natural o provocado.

Evaluacion y determinacion de los microorganismos

presentes en una muestra representativa de agua.
Evaluacion y determinacion de las caracteristicas

fisicas y quimicas que posee una muestra

representativa de agua.
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Bacteria

Calidad del

agua

Capacidad

potabilizadora

Caudal

Coagulacion

CONRED

Consumo-agua

Cuerpos de

agua

Desastre

natural

Organismo microscopico sin clorofila, de varias

especies y algunas patdgenas.

Condiciones en que se encuentra el agua respecto

a caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Eficiencia para transformar agua contaminada en

agua sanitariamente segura.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo; su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por

segundo, galones por minuto.

Proceso quimico unitario, empleado en el tratamiento
de aguas que persigue alterar el estado de los
sélidos, para excitarlos y aglomerarlos en particulas

de mayor tamafo.

Coordinadora Nacional para la Reduccion de

Desastres de origen natural o provocado.

Cantidad de agua real que utiliza la persona; es igual

a la dotacion.

Fuentes superficiales (rios, lagos) y subterraneas

(pozos).

Referente a las pérdidas materiales y humanas,

ocasionadas por eventos o fendmenos naturales.

Vil



Desinfeccién

Dotaci6n-agua

Filtracion

Floculacion

Parametro

PTAP

PTAPp

PTAR

Riesgo

Etapa de tratamiento final para agua potable, el cual
consiste en la adicion de algun desinfectante que

elimine los patégenos de dicha masa acuosa.

Es el volumen de agua consumido por una persona

en el dia.

Proceso que permite la remocion de sustancias
disueltas en el agua, al pasar esta por una serie de
materiales granulométricos y adsorbentes.

Proceso quimico posterior a la coagulacién, en el
cual se aglutinan las sustancias coloidales presentes
en el agua, facilitando de esta forma su decantacion

y posterior filtrado.

Valor numérico o dato fijo que se considera en el

estudio o analisis de una cuestion.

Planta de tratamiento de agua potable.

Planta de tratamiento de agua potable portatil.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Vulnerabilidad que presentan bienes y elementos

ante un posible y potencial dafio o perjuicio,

procedente de una amenaza.



Salud

Sedimentacion

Situacion de

emergencia

Tratamiento de
agua

USAID

Variable

Vulnerabilidad

Es el estado de bienestar fisico, mental y social.

Proceso en el cual las particulas coloidales
aglomeradas en la coagulacion vy floculacion,
precipitan al fondo del reservorio, para su posterior

extraccion.

Escenario que se presenta luego de la ocurrencia de
un desastre de origen natural o provocado,
requiriendo de acciones urgentes para solventar

dafios y necesidades.

Serie de procesos que permiten la transformacion

de agua contaminada a agua sanitariamente segura.

Agencia de desarrollo internacional de los Estados

Unidos (por sus siglas en inglés).

Término referente a cada una de las ramas o
ciencias estudiadas e incluidas en el desarrollo de

una investigacion.

Incapacidad de resistencia, cuando se presenta una
amenaza. Puede considerarse como la incapacidad
para reponerse después de que ha ocurrido un

desastre.



RESUMEN

El tratamiento de agua potable consiste en transformar agua con cierto
grado de contaminacién, en un liquido que sea apto para el consumo humano.
En una situacion de emergencia se hace necesario este proceso, para poder
brindar agua sanitariamente segura a una comunidad afectada por algun

fendbmeno de origen natural o provocado.

Existen varias tecnologias que permiten cumplir con lo antes descrito. La
presente investigacién se enfoca en una de estas tecnologias; se conocera el
funcionamiento de dos plantas de tratamiento de agua portatiles (denominadas
asi en relacién a una planta de tratamiento tradicional), teniéndose como una
finalidad principal restaurar dichos equipos y generar un Manual de Operacién y

Mantenimiento.

Dentro del propésito de restaurar y generar un instructivo que permita el
buen uso y mantenimiento de los equipos de tratamiento de agua, se considera
determinar la capacidad potabilizadora que poseen las plantas de tratamiento,
para establecer de qué fuentes superficiales (que son las que mayor
contaminacion poseen) puede ser extraida agua para su posterior tratamiento,
en funcion de parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos presentes en estos

cuerpos de agua.
La toma de muestras de agua y la realizacion de examenes en algunos

cuerpos superficiales de agua del pais, son parte fundamental de esta

investigacion.
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1. INTRODUCCION

Cada afo los desastres naturales se suscitan con mayor frecuencia, sus
impactos son cada vez mayores y las pérdidas asociadas siguen en aumento.
En la regién, esto contribuye a que la infraestructura de agua y saneamiento se
encuentre expuesta a niveles de riesgo cada vez més altos y con cada nuevo

desastre son mas los sistemas que resultan dafiados.

Generalmente, las poblaciones a las cuales es necesario dotar de
servicios, se encuentran asentadas en las zonas marginales de las ciudades y
en las areas rurales. A menudo, esta ubicacién coincide con una mayor
exposicibn a las amenazas naturales y una mayor vulnerabilidad de los

sistemas a construir.

La presente investigacion se enfoca en un medio de abastecimiento de
agua potable, utilizado en situaciones de emergencia. Se implementara una
Planta de Tratamiento de Agua Potable —PTAP- portatil (PTAPp), denominada
asi de aqui en adelante, debido a sus pequefias dimensiones en relacién a una
PTAP tradicional. El sistema comprende mecanismos de una planta tradicional,
con procesos de mezcla rapida para el efecto de coagulacion, también incluye
las fases de floculacion, filtracion y desinfeccion, asi como, de disposicion del
agua ya tratada en un tanque de almacenamiento (igualmente portatil). Cabe

mencionar que la etapa de sedimentacion es la ausente en este sistema.



La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED)
cuenta con dos PTAPp, las cuales fueron donadas por la Agencia de Desarrollo
Internacional de Los Estados Unidos (USAID) (por sus siglas en inglés) y
fabricadas por LMS France World Water Treatment, fabricante francés de
estaciones de tratamiento de agua destinadas a las urgencias humanitarias.
Sin embargo, ambas estaciones de tratamiento se encuentran varadas ante la

carencia del conocimiento de la operacién de estas y la falta de insumos.

Este estudio posee como fin principal restaurar, hacer funcionar y tener en
disposicion inmediata las dos plantas antes descritas. Se realizardn analisis
fisico-quimicos y bacteriologicos para el agua cruda y tratada y asi determinar
la Capacidad Potabilizadora de estos dos equipos moviles de tratamiento. De
igual forma, se desarrollara un Manual de Operacion y Mantenimiento para el
adecuado funcionamiento y sostenimiento de las PTAPp, optimizandose asi los

recursos humanos y econémicos.

Cabe mencionar que las PTAPp consideran como fuentes de
abastecimiento rios y lagos de agua dulce, por lo que, para determinar la
capacidad potabilizadora de las plantas, se caracterizaran varias fuentes o
cuerpos de agua del pais aplicables, de acuerdo a sus parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos. El agua subterrdnea (pozos) tiende a presentar
menos contaminacion que el agua superficial, razén por la cual se consideran

como fuentes criticas o modelo, los cuerpos superficiales.



2. ANTECEDENTES

Segun indica la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en uno de
sus boletines, el impacto del huracan Mitch (1998) afecté directamente a 60

servicios de agua y saneamiento en la region de Guatemala.

Los dafios en la infraestructura de saneamiento basico apuntan, en los
paises mas afectados, que aproximadamente 80% de la poblacion enfrentdé o
sigue enfrentando dificultades con el suministro de agua potable, tanto en las

zonas rurales como urbanas y en especial periurbanas.

“Después del Mitch, aproximadamente 328 comunidades informaron
dafios en sus sistemas de agua potable, teniendo por lo menos 60 de ellos
necesidades de reconstruccion; también se reportaron 21 000 letrinas y 10
sistemas de alcantarillado dafiados; se identificaron necesidades adicionales de
vigilancia de la calidad del agua, desinfecciébn de pozos y sistemas de agua

potable y de educacién sanitaria.”

! Organizacion Panamericana de la Salud. Boletin Impacto del Huracan Mitch. 1998.
http://www.paho.org/spanish/sha/epibul_95-98/bs984mitch.htm#saneamiento. Consulta: 20 de
octubre de 2012.



“En el caso de la tormenta tropical Stan, se reportaron 127 sistemas de
agua potable como proyectos de reconstruccién.”

“El impacto de la tormenta Stan en el agua para consumo humano se dio
en dos &mbitos: en los sistemas de abastecimiento y en los pozos artesanales
que sufrieron dafos, afectando aproximadamente a 1,02 millones de

habitantes.”

Por su parte, la tormenta tropical Agatha (mayo de 2010), vino a afectar
gran parte del territorio nacional. A la fecha, no se cuenta con un dato preciso
de cuantos sistemas de abastecimiento o tratamiento de agua fueron dafiados a
causa del fendmeno. Sin embargo, abastecer de agua sanitariamente segura a
varias comunidades fue necesario, al quedarse varios poblados sin este servicio

basico.

Las referencias antes descritas han sido parcial o totalmente solventadas,
al aplicar tecnologias diversas que permiten brindar agua a comunidades
afectadas. Actualmente, en el municipio de Panajachel, departamento de

Solola, se encuentra una de las dos PTAPp con las que cuenta la CONRED.

2 Segundo Informe de Monitoreo y Auditoria Social del Programa de Reconstruccién Nacional:
“Reconstruccion post Stan, 11 meses después”. Fondo de Inversion Social (FIS). 2006.
https://docs.google.com/viewer?a=v&g=cache:oyMGBsDx_50J:transition.usaid.gov/gt/docs/2_inf
orme_reconstr.pdf+Segundo+Iinforme+de+Monitoreo+y+Auditor%C3%ADa+Social+del+Progra
ma+de+Reconstrucci%C3%B3n+Nacional: +%E2%80%9CReconstrucci%C3%B3n+post+Stan,+
11+meses+despu%C3%A9s%E2%80%9D.+Fondo+de+Inversi%C3%B3n+Social+(FIS).&hl=es
&gl=gt&pid=bl&srcid=ADGEESjWZZUza5hsX3HgOPMBBx4krt9gj3aubzyssSGn4SRw_-
WmMoteOhBYTQ_hOHIslzeWZnvJHP1gVhOUOBMwuzZm?23cgiLFUDW3g4wzmvxEFjd8We3B4T
4cgaTEdTuvDT8IjJu-dW&sig=AHIEtbQVzMLxBcyL0s813jevSC7ogngKfA. Consulta: 20 de
octubre de 2012.

® Coordinadora Nacional para la Reduccidon de Desastres -CONRED-. Boletin informativo.
2005.
http://conred.gob.gt/www/index.php?option=com_content&view=article&id=194&Itemid=64.
Consulta: 20 de octubre de 2012.



Este equipo fue trasladado al referido municipio para solventar el problema
de escases del vital liquido luego del paso de la tormenta tropical Agatha, la

cual averi6 infraestructura vital del referido municipio.

La otra estacion de tratamiento se implementé en Haiti, luego del sismo
ocurrido en enero del 2010. Cabe mencionar que ambos equipos se pusieron
en funcionamiento en los sitios mencionados dada la colaboracion de
entidades, quienes colaboraron con insumos y personal técnico especializado
en el tema. Lamentablemente, dentro de la regién se carece de este
conocimiento, de los insumos y de un manual que permita maniobrar vy
mantener el equipo en 6ptimas condiciones. Derivado de esto, actualmente las
dos PTAPp se encuentran sin funcionamiento, devaluandose y reduciéndose su

vida util.






3. JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

Considerando los antecedentes del apartado anterior, referentes a la alta
vulnerabilidad a los desastres que caracterizan al pais, en concordancia con lo
vital de disponer de agua de calidad, en especial en situaciones de emergencia,
donde el objetivo principal es atenuar las enfermedades y decesos; se justifica
el restaurar, operar y mantener un sistema de tratamiento y abastecimiento de
agua potable movil, que servira especialmente para atender casos de urgencia

humanitaria o bien donde se requiera el servicio de agua potable.

Se razona el interés y el objetivo principal de esta investigacion, dada la
carencia del conocimiento de la operacion y mantenimiento de las estaciones
de tratamiento. Asi mismo, se justifica otro de los objetivos del presente
estudio, el cual consiste en evaluar o determinar la capacidad de purificacion
gue poseen las Estaciones portatiles de tratamiento, para identificar los
contaminantes que eliminan los procesos utilizados. Al cumplir este objetivo
podran optimizarse recursos (humanos y econémicos) y se podran establecer
lugares y fuentes de abastecimiento en donde puedan implementarse las
PTAPp.

Se beneficiaran poblaciones carentes de un sistema de abastecimiento de
agua o bien, comunidades con sistemas colapsados parcial o totalmente. Las
PTAPp también pueden ser aplicadas en casos donde el servicio de suministro
de agua no exista (asentamientos humanos o0 invasiones, colonias con
suministro discontinuo o suspendido y albergues), siempre que se cuente con
una fuente de abastecimiento cercana, que clasifique dentro de los rangos de

capacidad potabilizadora que posean las estaciones de tratamiento.
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Como favorecidos con la realizacion de la investigacion estaria
primeramente el Centro de Investigaciones de la Escuela Regional de
Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos —CIERIS- (USAC) y de igual forma

las instituciones que brindaran apoyo para la elaboracién del estudio.



4.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 1969, surgidé el Comité Nacional de Emergencias (CONE). Tenia la
finalidad de dar atencién a una emergencia y brindar asistencia a la poblacién

en caso de desastres.

Posteriormente, surgié la Coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres (CONRED) en 1996, la cual fue creada como la entidad encargada
de prevenir, mitigar, atender y participar en la rehabilitacién y reconstrucciéon de
los dafios derivados de la presencia de los desastres (Decreto 109-96 del

Congreso de la Republica).

Dentro de esta institucion se encuentra la Direccidbn de Logistica,
encargada de las funciones operativas que comprenden todas las actividades
necesarias para la obtencion y administracion de los bienes y servicios propios
y ajenos a la CONRED.

El Licenciado Walter Lopez, subdirector del Area de Logistica (entrevistas
no estructuradas) conjuntamente con personal técnico de la CONRED,
indicaron que esta institucién cuenta con dos plantas moviles para tratamiento
de agua potable, las cuales fueron donadas por organizaciones internacionales
para ser utilizadas en situaciones de emergencia. Asimismo, mencionaron que
no se posee el conocimiento acerca del funcionamiento y mantenimiento para
dichos equipos de tratamiento de agua, ya que las veces que las maquinas
fueron implementadas en situaciones de urgencia humanitaria, la gestién y el

manejo fue por parte de otros entes.



A raiz de esto, las dos plantas potabilizadoras se encuentran varadas,
dada la carencia del conocimiento de su funcionamiento e insumos para la

operacion de las estaciones.

Es asi como surgio la necesidad de:

o Conocer el funcionamiento de las plantas de tratamiento.

o Conocer técnicas que permitan conservar las plantas en Optimas
condiciones.

o Determinar la capacidad potabilizadora o la capacidad que poseen las

plantas para la remocion de contaminantes del agua cruda, para

establecer donde pueden ser aplicados dichos equipos.

Lo antes expuesto es requerido con el objeto de restaurar, operar,
mantener y tener en disposicién inmediata las plantas de tratamiento, en caso

sean requeridas ante cualquier eventualidad.

De no restaurarse las plantas de tratamiento, estas no podran operarse,
derrochando asi el valioso equipo. Igualmente, al estar el equipo varado,
surgirdn pérdidas de algunos elementos o componentes de las estaciones
moviles, incidiendo en costos para futuras reparaciones. Aumentaran costos
para soluciones alternas (en caso se requiera atender cierta emergencia), se
incrementaran las necesidades, el equipo se devaluara, habra dafio parcial o
total en las plantas y se reducira la vida util de estas. Todo esto generara
incompetencia ante el requerimiento o necesidad de las plantas de tratamiento,

principalmente en una situacion de emergencia.
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5. OBJETIVOS

General

Conocer el funcionamiento, la operacion y la forma de brindar

mantenimiento adecuado a dos plantas moviles de tratamiento de agua

potable, utilizadas en situaciones de emergencia.

Especificos

1.

Determinar la capacidad potabilizadora que poseen las dos Plantas de
Tratamiento de Agua Potable Portatil PTAPp.

Definir y efectuar procesos convencionales para tratamiento de agua
potable, acoplandolos a las caracteristicas propias de las plantas

portétiles a utilizar.

Generar un Manual de Operacién y Mantenimiento para las estaciones
moviles de tratamiento de agua, el cual permita el adecuado
funcionamiento de estas y la optimizaciébn de recursos; enfocado al

usuario u operador.

Restaurar y tener en disposicion inmediata, dos equipos moviles

eficientes para el tratamiento de agua potable.
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6. HIPOTESIS

De trabajo

1.

Nula

Es posible extraer y potabilizar agua de las fuentes superficiales de la
region, con el uso de las Plantas de Tratamiento Portatiles.

Las plantas de tratamiento de agua portatiles, son capaces de extraer y
potabilizar agua de ciertas fuentes superficiales de la region, en funcion
de la calidad o grado de contaminacién que dichas fuentes poseen.

No es posible potabilizar agua de las fuentes superficiales de la region
con el uso de las plantas de tratamiento portatiles, dada la alta

contaminacién que presentan estos cuerpos de agua.
Las plantas de tratamiento de agua portatiles, no son capaces de

potabilizar agua de ciertas fuentes superficiales de la region, dada la

mala calidad o grado de contaminacién que dichas fuentes poseen.
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7.  PROGRAMA DE TRABAJO

Tabla I. Descripcién de actividades para desarrollar la investigacion
No. ACTIVIDAD DESCRIPCION
1 Investigacion bibliografica (definicion de | Proceso de busqueda de

conceptos y variables involucradas en el

tema).

informacion en documentos
que contengan las
definiciones de las
variables que componen el
tema  principal. Los
aspectos relacionados con
dicho tema, de igual forma
son comprendidos en esta

actividad.

Montaje de planta de tratamiento.

Contabilizacion de  los
componentes de la planta
de tratamiento.
Ensamblaje de los
componentes para armar la
planta portatil de

tratamiento de agua.




Continuacioén de la tabla |.

Revision de funcionamiento del sistema

(pruebas al equipo).

Inspeccidn en reposo y en
funcionamiento del sistema
y sus componentes. Esta

etapa incluye las

reparaciones o cambio de
elementos necesarios para
del

la labor eficiente

equipo.

Caracterizacion inicial de fuentes de

abastecimiento 0 cuerpos de agua

establecidos.

Identificaciéon de fuentes o
de

que

cuerpos agua

(muestras) se
consideren aptas para su
tratamiento mediante la
PTAPp. La etapa estara en
funcion de un parametro
fisico del agua cruda, que
generalmente puede ser la

turbiedad.

Traslado de planta de tratamiento a

fuentes de abastecimiento establecidas.

Prosiguiendo de la
de

idoneas, se trasladara el

identificacion fuentes
equipo hacia estas fuentes
y asi proceder con la

siguiente etapa.
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Continuacion de la tablal.

6 Implementacion

tratamiento.

Fase del estudio en el que
se pondra en
funcionamiento la estacién
de tratamiento. Se
observara el
comportamiento hidraulico
y mecanico del sistema.
Se considera dentro de
esta etapa los ajustes o
calibracién de los
elementos que lo requieran

o de la planta en general.

7 Andlisis fisicoquimico y bacteriol6gico del

agua cruda.

Toma de muestras
directamente de las fuentes
0 cuerpos de agua
seleccionados. Traslado
de muestras al laboratorio
para posterior realizacion

de examenes.

8 Andlisis fisicoquimico y bacteriolégico del

agua tratada.

Toma de muestras de la
masa de agua tratada.
Traslado de muestras al
laboratorio para posterior

realizacion de examenes.




Continuacioén de la tabla |.

9 Tabulacion de datos.

Proceso de recoleccion de

datos provenientes de
resultados de  analisis
fisicoquimicos y

bacteriologicos del agua
cruda y tratada y anteriores

actividades.

10 Determinaciéon

de

potabilizadora del sistema.

capacidad

Mediante el estudio de los
datos obtenidos de los
diversos analisis de las
muestras de agua, tomadas
en las distintas fuentes y a
la salida de la estacion, se

estimara la eficiencia que

posee esta planta de
tratamiento portétil, para
potabilizar agua de
determinada fuente,

generalmente en funcion

de un parametro fisico

(turbiedad).
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Continuacion de la tablal.

11 | Clasificacion de fuentes o0 cuerpos | Con base en la eficacia
receptores tratables mediante PTAPp. potabilizadora que  se
estime posea la planta de
tratamiento, se
estableceran rangos o
clasificaciones para
identificar fuentes o]
cuerpos de agua tratables,
mediante la

implementacion  de la

PTAPp.
12 | Generaciéon de Manual de Operacion y | Con la finalidad de darle
Mantenimiento de la Planta | vida y durabilidad al
Potabilizadora. proyecto, optimizar los

recursos y aprovechar al
maximo la funcionalidad del
equipo, se creara un
manual de operacion vy
mantenimiento, enfocado

en el operador.

Fuente: elaboracion propia.

19




20



8. METODO Y DISENO ESTADISTICO

. Método estadistico

El presente apartado abarca una secuencia del procedimiento para el
manejo de los datos tanto cuantitativos como cualitativos, que se generaran en

el desarrollo de la investigacion.

Con el manejo de los datos, se comprobara la hipétesis planteada para

este estudio.

El método estadistico de la investigacion estara definido en las siguientes
etapas:

o Recoleccion (medicion)

En esta fase tal y como su nombre lo indica, se recolectaran los datos
cualitativos y cuantitativos considerando cantidades, magnitudes y otros
aspectos, llevandose a cabo de igual forma la medicion de las variables

involucradas.

Dicha recoleccién y medicion se realizara mediante observaciones y

experimentos 0 ensayos en determinados periodos de tiempo.
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Para esta investigacion, los datos a recolectar son los parametros
fisicoquimicos y bacteriol6gicos que resultaran de los exadmenes realizados al
agua cruda y al agua tratada. Caudales, volumenes, velocidades,

dosificaciones, entre otros, son mas de los datos que se recolectaran.

o Recuento (cémputo)

Luego de la recoleccibn de datos y medicion de las variables, se
procedera con la revision, clasificacion y computo numérico. Se tabularan datos
de manera simple en donde sea necesario (conteos simples) y también

mediante software que permita el manejo de bases de datos.

Los datos obtenidos en la etapa de recoleccion serdn sometidos a una
inspeccion, comparandolos con normativas existentes para el caso, para su
posterior clasificacion. Dado que el manejo y proceso de datos no resulta
complejo, se considera la implementacién del Software Microsoft Office. De
igual forma no se descarta alguna otra programacion que facilite la realizacion

de la investigacion.

o Presentacion

Etapa que abarcara la elaboracion de cuadros, gréaficas y disefios que
permitiran una inspeccion precisa y rapida de los datos obtenidos de ensayos.
Se acomodaran dichos datos de tal forma que puedan ser apreciados e
inspeccionados por el lector o interesado, asi mismo, revisados. Por su parte,
los graficos ayudaran a representar visualmente la informacion o resultados

obtenidos.
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Aforos, pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos, tiempos, resultados,
entre otros, seran los datos que irdn representados o graficados en los cuadros

y diagramas dentro de la investigacion.

o Sintesis

Se hace necesario resumir datos obtenidos de los ensayos o
experimentos. Esto con la finalidad de condensar datos finales, que seran los
utilizados para cumplir objetivos planteados y abarcar los aspectos citados en la
hipotesis de la investigacion.

El compendio de datos se expresara en porcentajes, dimensionales o
unidades que permitan la facil interaccién entre receptores de la informacién

plasmada.

Se considera que dentro de este estudio, de todas las pruebas que se
realicen, se tomaran primordialmente las mas criticas o0 significativas,
descartando las que den valores muy elevados o0 muy bajos con respecto a un
modelo o patron especifico (algun parametro fisico o quimico del agua cruda y

tratada, como la turbiedad, color, olor, etcétera).

o Anélisis

Esta ultima fase estara definida en funcion de comparar los datos
resumidos de los que trata el apartado anterior (sintesis). Dichas
comparaciones estaran relacionadas con normativas y parametros de disefio
existentes para la region. Con tales verificaciones se identificara la
concordancia existente con la hipotesis planteada. De este andlisis de datos,

surgiran ciertas conclusiones con respecto al estudio.
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Esta etapa incide directamente sobre uno de los objetivos de este estudio,
determinar la capacidad potabilizadora de las PTAPp, dado que se refiere a la
discusion y analisis de resultados obtenidos luego de varias pruebas realizadas
al agua cruda y sin tratar. Lo antes descrito ir4 asociado a las normas vigentes
para procesar agua sanitariamente segura y otros reglamentos aplicables a la

region.

. Disefo estadistico

Se realizaran N ensayos y en cada uno de estos se tomaran N muestras
para su respectivo andlisis. N (ensayos y muestras) se determinara usando el
Método 1060B indicado en Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas
Potables y Residuales de la Editorial Diaz de Santos; que presenta la ecuacion

y la grafica de confiabilidad, mostradas en los Anexos del presente documento.

Como valores constantes (los cuales se revisardn y ajustaran en el
desarrollo de la investigacion), se tomé una desviacion estandar, S, de 0,020 y
un nivel de confianza, U, de 0,015, obteniéndose para la relacion s/U un valor
de 1,33. Dicho resultado se interpol6 en la Curva para determinacion de namero
de muestras (mostrada en anexos), para un nivel de confianza del 90%
(estimado para los ensayos y muestras). Se obtuvo que el nUmero de muestras

necesarias sea aproximadamente 7.

o Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion tendra un disefio de tipo:
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Experimental: la investigacion pretende determinar la capacidad
potabilizadora que poseen las Plantas de Tratamiento Portatil para Agua
Potable, implementandolas en cuerpos de agua con caracteristicas

determinadas.

Cuantitativo: datos como cantidades, concentraciones, volumenes,
velocidades, tiempos, entre otros, seran determinados o medidos dentro del

desarrollo de la investigacion.

Cualitativo: principalmente, las caracteristicas y pardmetros fisicoquimicos
y bacteriolégicos de las masas de agua cruda y agua tratada, seran abarcadas
y descritas dentro del estudio. Aspectos de las plantas de tratamiento se

comprenden dentro de este disefio.

Longitudinal: se descarta que la investigacion sea transversal, ya que la
informacion no sera recogida en una sola ocasion, sino que sera recolectada en
ciertos periodos de tiempo o en varios eventos durante todo el desarrollo de la

investigacion.

. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion se considera de tipo descriptivo-
correlacional, ya que la investigacion determinara caracteristicas, propiedades y
otros parametros que permitiran llegar al objetivo principal. Asi mismo, existiran
relaciones entre dos o mas variables teniéndose una perspectiva armoniosa

entre dichas variables.
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9.  ANALISIS ESTADISTICO Y ECONOMICO

. Anélisis estadistico

Para que el andlisis de la investigacion sea correcto, debe seguirse cierto

orden y secuencia en los aspectos que se describen a continuacion:

o ¢, Como se distribuye cada variable?

La distribucion de las variables involucradas en la investigacion estaran
fundamentadas en los valores y dimensionales que tendran estas incognitas. A
partir de los valores mencionados las variables se clasificaran en cualitativas y
cuantitativas. Con la distribucién también se buscara reducir el volumen de
datos que se tengan, reduciendo estos a pocos indices que representen la

distribucion original.

o  Generar nuevas variables a partir de las originales

A partir del procesamiento de datos (por ejemplo, parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos del agua cruda y tratada), surgirdn otras
variables consecuentes de los resultados o manejo de las variables originales.
Para la presente investigacion, la implementacion de software comuin o
sofisticado puede ser una herramienta que contribuya con el surgimiento de
nuevas variables, las cuales se abarcaran de manera general o especifica,
segun se considere necesario dentro del desarrollo y alcance de la

investigacion.
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o Describir los principales aspectos de la muestra

Los cuerpos o fuentes de agua de donde se extraera la masa acuosa para
el tratamiento, seran seleccionados en funcidn de recursos disponibles y
parametros que se deseen encontrar. Esto quiere decir, que los cuerpos de
agua a estimar (sus pardmetros fisicos, quimicos y bacterioldgicos) pueden ser
desde pocos hasta varios. De acuerdo al numero de fuentes de agua
caracterizadas (muestra), se seleccionaran y describirdn los aspectos mas
sobresalientes e importantes de la muestra de la forma mas precisa y exacta

para que esta sea representativa de la poblacion.

o Estudiar la relacion existente entre variables

Como se menciond anteriormente, el enfoque de la investigacion sera
descriptivo-correlacional, ya que existirAn relaciones entre las variables
involucradas, surgiendo unas a partir de otras, mediante el manejo y

procesamiento de datos o como lo expresan los dos incisos antes descritos.

o  Valorar la necesidad de otro tipo de analisis

De ser necesario, ante el no cumplimiento de objetivos o la no
concordancia con la hipétesis planteada, puede optarse por la aplicacién de otro
tipo de analisis, el cual permita abarcar todos los aspectos que se planificaron

para el estudio.

. Analisis econdmico

El presente apartado proyecta una estimacion de los costos necesarios

para la implementacion de las Plantas de Tratamiento Portétil de Agua Potable.
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Dicha implementacion consiste en brindar a la estacion de tratamiento los

insumos requeridos por esta para tratar el agua cruda, considerando desde el

combustible para hacer funcionar el motor de succién, hasta los quimicos que

se utilizaran para la transformacion del agua.

El analisis econémico se plantea de manera general, asumiendo que las

plantas no requieren de reparaciones o repuestos. De ser necesario lo antes

descrito, se describira en el desarrollo de la investigacion, en seguimiento a las

limitantes planteadas en este documento.

Tabla ll. Costos estimados para la operacion de las PTAPp
No. Descripcion Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario (Q) Total (Q)
1 | Combustible (diesel) Galones 10 35,00 350,00
2 | Aceite (diesel) Galones 2 175,00 350,00
3 | Coagulante Tabletas/tubo 4 90,00 360,00
4 | Floculante Tabletas/tubo 4 70,00 280,00
5 | Hipoclorito de calcio Tabletas/cubeta 2 400,00 800,00
6 | Arena fina m3 2 325,00 650,00
7 | Grava 1/4 m?3 2 335,00 670,00
8 | Grava 1/2 m?3 2 335,00 670,00
9 | Carb6n activado m3 2 1 025,00 2 050,00
10 Envio (Francia- Global 1 1 500,00 1 500,00
Guatemala)
Total 7 680,00

Fuente: elaboracion propia.
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Los precios unitarios descritos en la tabla anterior estan sujetos a cambio,
ya que son derivados de costos originales en Euros, proporcionados
directamente por la empresa Francesa LMS World Water Treatment, via

electronica.

Ademas, se considero el costo de envio de los primeros 5 productos

descritos, ya que los precios son para venta dentro de Francia.

Cabe resaltar que tampoco se contempld un paquete de insumos (ajeno a
los utilizados en las pruebas que determinaran la capacidad potabilizadora de
las PTAPp). En el desarrollo de la investigacion se indicara cierta cantidad de
insumos que permitan a las estaciones de tratamiento estar en disposicion

inmediata ante la ocurrencia de cualquier eventualidad o necesidad.
Los costos se estima que son para cinco ensayos, aproximadamente.

Esto seria implementar una PTAP en cinco cuerpos de agua, extrayendo una

cantidad considerable de muestras para analizar.
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11. ANEXOS
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Anexo 1. Una de las PTAPp con las que cuenta la CONRED

Fuente: Salon comunal en el casco urbano de Panajachel, Solola.
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Anexo 2. Una de las PTAPp en operacion

Fuente: LMS France World Water Treatment. http://old.Ims-water.com/phototheque.php
Consulta: julio 2012.

Anexo 3. Se aprecia el “Pillow Tank”, el cual es un reservorio o tanque

de almacenamiento flexible y portatil

Fuente: LMS France World Water Treatment. http://old.Ims-water.com/phototheque.php
Consulta: julio 2012.
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Anexo 4. Procesos de tratamiento de agua potable en una planta
tradicional (1), relacionados con las plantas moviles a
implementar (2)

Ajuste de pH
1 Desinfectante
Coagulante
sedimentacion
mezcla agua
rapida floculacién filtracion tratada
A
R ‘ > —> red .
agua
bruta | | , | |
: aplanta Sribad b :
| C delodes J esinfeccion
: | . final :
i . FLORAMINAS |
L-_____lavado de filtrds | :

recuperacién!lavado filtros / aplanta d!’ trat. lodos

e l ........... emimimmim !._._._._.i._._

. MOTOR DE : .

| succion | | COAGULACION |
AGUA
CRUDA |:> ® : g i b ALMACENAMIENTO | =

< e ACTIVADO (PILLOW TANK)
ﬁ FLOCULACION GrAVA
S vl

FILTRO ﬁ

(CRIBA) DESINFECCION ﬂ
LINEA DE (PASTILLAS DE

CLORO) 3
IMPELENCIA LAVADO DE DISTRIBUCION
FILTROS

FILTRO

FILTRO DE
CARBON

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 5. Método 1060B. Estimacion del nimero de ensayos y muestras

de agua a realizar y recolectar, respectivamente

N> (tS)z
—A\U

Siendo:

numero de muestras

Z
I

es la t de student para un nivel de confianza determinado

desviacion estandar global

c n —
I

nivel de confianza aceptable

108 -

NipSard do sty N
2
T T

Fuente: Métodos normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales, Editorial Diaz de

Santos.
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