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RESUMEN

La contaminacion en el Rio Cojolya, es un tema que en la actualidad es
minimizado por las causas de mayor impacto en los cuerpos de agua mas
importantes de la region de Solola poniendo en tema central el Lago de Atitlan.
Este estudio enfoca herramientas de la ingenieria con el fin de identificar las
caracteristicas paramétricas del agua del Rio Cojolya, con el fin de comprender
su estado de salud y estudiar parte de los efectos que tiene la descarga del
afluente del rio en la cuenca mayor que es el lago, para lo cual se realizaran
tomas de muestras de agua, se analizaran en el laboratorio y se procesara la
informacion mediante la metodologia Zopp, con el proposito de comprender de

manera conjunta toda la informacion.

Inicialmente la investigacidbn se hara en un primer acercamiento de
observacion, mediante una visita técnica con la intencion de capturar
sistematicamente informacién sobre, la ubicacion del Rio Cojolya, vertientes
cercanas de aguas residuales vertiente de desechos, concurrencia de terrenos

para el uso de agricultura y posibles puntos adecuados para la toma de muestras.

El siguiente paso en el estudio sera realizar tres tomas de muestra de
agua, tomando como referencia la parte alta del rio, la parte media baja y la parte
baja 0 zona de descarga, esto con el fin de analizar el posible impacto de la
comunidad en la calidad del agua, para luego ser enviadas al laboratorio del
Instituto de Investigaciones Quimicas y Biologicas de la Universidad de San
Carlos quienes realizaran el analisis de los parametros requeridos: Turbidez,
Dureza, Fosfatos, Soélidos Disueltos, DBO, DQO, Potencial de Hidrdgeno,

Conductividad, Coliformes.
Xl



Se busca identificar parametros con valores que responden a
concentraciones mas altas comparadas con limites maximos permisibles para las
descargas de aguas residuales en la cuenca del lago de Atitlan, lo que podria
revelar que el afluente del Rio Cojolya, transporta altas cantidades de
contaminantes. Se plantearan medidas de mitigacién y control si se descubren

parametros fuera de lo normal para cuerpos de agua saludables.

Xl



1. INTRODUCCION

El crecimiento urbano en los departamentos de Guatemala y el desarrollo
tecnoldgico las industrias locales, va ligado paralelamente al uso de recursos
naturales, que en su proceso generan residuos como; aguas residuales, quimicos
y plastico entre otros, que, sin los procesos adecuados para su eliminacion,
reutilizacién o proceso de mitigacion, llegan a formar parte de los ecosistemas
naturales como los rios, los cuales reciben un gran volumen de estos remanentes
durante décadas. Es este el caso del Rio Cojolya, ubicado en el departamento
de Solola y con desembocadura a la cuenca del lago de Atitlan. El cual presenta
un cuadro de enfermedades medioambientales que estan produciendo efectos
negativos en la calidad de sus aguas, los cuales se hacen visibles a traves de

sefales naturales de contaminacion.

En el presente trabajo de investigacién, se abordara el tema de la calidad
del agua del Rio Cojolya y de sus andlisis de laboratorio se filtraran causas y
soluciones mediante la metodologia de planificacién de proyectos Zopp.

El estudio proporcionara informacién actual y un cuadro real de la salud
del agua del Rio Cojolya, sus posibles efectos en la contaminacion creciente de
la cuenca del lago de Atitlan, asi también se propondran medidas que promuevan
la mitigacién de los factores mas determinantes en los efectos de la vitalidad del

recurso hidrico.

Para el desarrollo de este trabajo analizaran los puntos de contaminacion
mas importantes y se tomaran muestras de agua del Rio Cojolya, posteriormente

se llevaran a un laboratorio certificado para su analisis fisico, quimico y bioldgico



del cual se evaluara la calidad de sus aguas en comparacion con el estudio
realizado por Amsclae en el afio 2015. Para establecer actividades y proponer
medidas para la mitigacion de los elementos que muestren atencion prioritaria,
se desarrollaran andlisis logicos con herramientas establecidas por la

metodologia de origen aleman Zopp.

En el capitulo 1 se estableceran los anteriores estudios que fomentan el
uso de estas herramientas para el analisis de cuerpos de agua con distintas
perspectivas. En el capitulo 2, se hara una composicién teérica de los
fundamentos a utilizar como bibliografia. En el capitulo 3, se hara una fase
exploratoria basada en la observacion en la cual se plasmaran efectos o causas
visibles a los sentidos. En el capitulo 4, se haran las tomas de muestra de agua,
y se plasmara el informe del analisis de laboratorio con su respectiva
comparacion histérica. En el capitulo 5, se ejecutara la metodologia Zopp, de la
cual se obtendran las propuestas y actividades de mitigacion. En el capitulo 6, se
identificaran, presentaran y validaran los resultados del estudio. En el capitulo 7,
se discutird y abordaran los temas mas importantes sobre las propuestas y
resultados obtenidos de la investigacion. Para finalizar se presentaran las

conclusiones de la investigacion.



2.  ANTECEDENTES

En Guatemala se han publicado y realizado escasos estudios al respecto
del volumen de sedimentos y tipos de sedimentos que se encuentran en los
afluentes de la subcuenca del Rio Cojolya que se dirige directamente al lago de
Atitlan. En cuanto a la publicacion de Instituto Nacional de Estadistica (2015) se
desarrolla un estudio, recopilando informacién apoyado en las entidades que
fungen como entes rectores de los recursos naturales y condiciones ambientales
en los diferentes puntos del pais. Para la proteccién del lago de Atitlan y las
microcuencas que lo componen, la institucibn gubernamental encargada es
Amsclae (Autoridad para el Manejo Sustentable del lago de Atitldn y su Entorno)
la cual tiene como objetivo gestionar de manera responsable los ecosistemas de

la cuenca del lago de Atitlan.

Dentro de las estadisticas presentadas en dicho documento, Amsclae
presenta informacién estadistica sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de
los rios de la cuenca del Atitlan, en la cual también ofrece informacion preliminar
de la calidad del agua del Rio Cojolya y se identifica que hay niveles muy altos
de los diferentes tipos de contaminantes en esta microcuenca, se podria
mencionar; la tercer microcuenca en escala de solidos totales disueltos, la
primera en demanda quimica de oxigeno, la primera en nivel de nitrogeno total,
la primera en mayor turbidez, en los primeros lugares en el analisis de soélidos
en suspension y desde el afio dos mil quince no se ha continuado con el
monitoreo y control de estos indicadores y si se ha hecho, al dia de hoy no son
publicos.



En cuanto a la publicacion de Asociacion Amigos del Lago de Atitlan
(2018) se presentan tematicas para la ensefianza comunitaria, institucional o
como una guia independiente de informacion en la que abordan temas
especificos a la sostenibilidad y cuidado ambiental al lago de Atitlan y su entorno.
La relacion directa entre los ciclos de agua y las recargas hidricas indican los
medios por los cuales los mantos acuiferos se abastecen y mediante el proceso
de filtracion natural de la tierra se redirigen a las cuencas. Estos elementos
representan las partes involucradas en los procesos hidricos y es un indicativo
para desarrollar estrategias para el manejo y gestion de tales recursos. Entre

algunas de las acciones desarrolladas en este documento se pueden destacar:

° Practicas agricolas sostenibles, para proteger los suelos de la erosion y

asi evitar la pérdida de fertilidad en tierras agricolas.

° Conservacion de los bosques o reforestacion en las zonas de recarga
hidrica.

° Control de la contaminacién por el exceso de agroquimicos.

° Control de la calidad y cantidad de agua, y la planificacion de las

necesidades de agua para poder satisfacer la demanda de las poblaciones
y proteger el recurso hidrico. Asi también el tratamiento de aguas
residuales que se descargan en los rios que se dirigen a la cuenca.

° Gestion de las areas segun el riesgo o vulnerabilidad que presentan, entre

otras.

Por lo tanto, todo lo que afecte, al suelo, afectara el agua ya que son

elementos que estan estrechamente asociados.

En cuanto a la publicacion llevada a cabo por Amsclae (2018) se definen
los elementos de valoracion de las subcuencas que se dirigen al lago de Atitlan

y la necesidad de realizar intervenciones que apoyen el manejo de los recursos



naturales del sector para el manejo sostenible e integral de cada una de ellas y
la importancia del involucramiento de las comunidades e instituciones. Este titulo
busca planificar, desarrollar acciones para resguardar, proteger y cuidar el
ecosistema del lago de Atitlan y su entorno, también presenta la importancia de
la densidad poblacional y la presion que ejerce sobre el uso de los recursos
hidricos. Como resultado, se definen los siguientes criterios, indicadores y
principios para la priorizacion; Biofisicos: niveles de erosion, Socioeconémicos:
densidad de habitantes, Ambiental; Calidad del agua y si existen plantas de
tratamiento de desechos. Se determiné mediante esta matriz que la microcuenca
La Catarata, también llamada por formar parte del Rio Cojolya, como la tercera
en necesidad de inmediata intervencion. Por ese motivo, se propone como
estrategia, la constante generacion de informacion actualizada de los recursos
del bosque, agua, clima y suelos, asi también la relacionada con contaminacién

y desechos.

De acuerdo a la tesis de Gudiel (2007) se definen las caracteristicas
propias del alto grado de contaminacion y sus posibles efectos en cuencas
hidricas del territorio de Guatemala, asi como las consecuencias del desecho de
sedimentos en el ambiente de los lagos. Se registré un alto nivel de fésforo de
fosfato y nitrégeno de nitrato en la superficie como efecto de la aireacion artificial.
Conexo a estos indicadores se considera de suma importancia la implementacién
efectiva del proyecto de canalizacion y tratamiento de aguas residuales que se
dirigen al rio Villalobos ya que este tiene desembocadura directa en el lago de
Amatitlan y este contribuye en alto grado a la contaminacion y al debilitamiento

del proceso de recuperaciéon del lago.

En otros paises se encontraron estudios interesantes relacionados con el

tema y a continuacion se presentan:



En la tesis de Figueroa (2007) se desglosan 4 fases de investigacion
iniciando con el andlisis de los acuiferos y su probleméatica, sus usos y su
exploracion en la region del Valle de Aguascalientes, México. En la cual se

identificaron impactos ambientales como:

° Deterioro de la calidad el agua.
° Riesgos crecientes por el desarrollo urbano para los sistemas hidricos.
° En tal caso propone que el manejo moderno de la gestion para el agua

debe ser global, sustentable, igualitario, inclusivo y eficaz. Para lo cual
demuestra que bajo una metodologia de investigacion se puede presentar
un modelo para definir un plan de trabajo integral y consistente. El Método
ZOPP fue definido por la Comision Nacional de Agua de México como una
propuesta para manejo de proyectos relacionados con recursos hidricos,
buscando asi el establecer una guia para la elaboracion de planes que
generen acciones concretas para los problemas en el manejo de aguas
gue se presenten. Entre los resultados de esta investigacion podemos
resaltar que la metodologia ZOPP es una excelente herramienta para la
planeacion, disefio de soluciones y establece indicadores de seguimiento

y evaluacion para las propuestas extraidas.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la poblacién guatemalteca, el Lago de AtitlAn es uno de los lugares
turisticos més importantes del pais, atrae durante muchas estaciones del afio a
turistas de todas partes del mundo. Para las comunidades asentadas alrededor
de esta importante cuenca, es fundamental, la salud del ecosistema ya que
muchas actividades comerciales se desarrollan en torno a la vida natural que
existe en el lago, pesca, potabilizacion, aguas utilizadas para riego, turismo, arte
y acuicultura son areas que con el avance del tiempo se ven resentidas por los

impactos ambientales.

La subcuenca del Rio Cojolya es importante a nivel hidrolégico en la regién
de lago de Atitlan, y es crucial identificar las propiedades de este afluente ya que
se dirige directamente al lago y analizar las materias organicas provenientes de
estos sectores, con el fin de identificar la cantidad de posibles sedimentos que se
transportan a través de ellos.

Dado que la regidn cuenta con suelos de tipo volcanico, es posible que
posean un alto nivel de fosfatos naturales que al ser combinados con el uso de
fertilizantes agroquimicos para la siembra y cosecha de legumbres y alimentos
vegetales de la region y la contaminacion generada por el aumento exponencial
de las areas urbanas, proveen las condiciones ideales para que el afluente del
Rio Cojolya transporten grandes cantidades de sedimentos organicos que sean

causantes de la eutrofizacion del lago.

La vida acuatica depende de muchos factores para lograr su ciclo de vida,

de forma normal y adecuada, la falta y el exceso de elementos bioldgicos,
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quimicos y fisicos en los cuerpos de agua, produce secuelas como alta tasa de
mortalidad en los seres vivos del agua, cambios en el tamafio y estructura de los
peces, mal olor en la superficie de los rios o lagos y efectos colaterales en la
salud de la poblacion (diarreas, enfermedades parasitarias) que ingiere alimentos

de fuentes primarias y secundarias de la cuenca.

Los efectos visuales en los ultimos afios como el crecimiento de algas y
vegetacion en el fondo acuético del lago de Atitlan son efectos de los niveles de
contaminacion por aumento acelerado de introduccion de nutrientes que a su vez
también influyen en la coloracién del agua, su aroma, la salud de la vida

subacuética y alteraciones en el equilibrio del ecosistema.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio ¢ Como se puede
aplicar la metodologia ZOPP para el analisis del agua del Rio Cojolya y su

impacto en la contaminacién del lago de Atitlan?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

° ¢,Cuales son las caracteristicas quimicas y fisicas del agua del Rio Cojolya
y qué impacto generan en el lago de Atitlan?
° ¢, Cémo la metodologia ZOPP podria aportar al analisis de la investigacion

de la contaminacion en el agua?

° ¢, Qué efecto tiene el afluente y sus componentes hidricos en el lago de
Atitlan?
° ¢,Qué medidas de mitigacion podrian reducir los efectos de

contaminacion?



4. JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion de Gestion y tratamiento del agua del area de Gestion Ambiental

de la Maestria de Energia y Ambiente.

En la actualidad el lago de AtitlAn atraviesa una problematica medio
ambiental debido a factores que generan impactos representativos en el equilibrio
de los ecosistemas que se interconectan a través de la vida de la regién. La
investigacion sobre el volumen de sedimentos provenientes de las subcuentas
de lago y su cuantificacion es un indicador de aportes que podrian estar
aumentando la contaminacién del agua, y a su vez generando consecuencias
adversas sobre los organismos dependientes de los recursos hidricos de la
cuenca. Ademas, proponer medidas de mitigacion, propuestas tecnoldgicas,
regulaciones y normas para el manejo sostenible de residuos sélidos organicos

en el afluente del Rio Cojolya.

Este proyecto permite establecer una metodologia especifica de
desarrollo, desplegando secuencialmente actividades que tienen como fin
establecer una guia profesional, que pueda aportar conocimiento sobre la calidad

hidrologica, los impactos de actividades industriales y comunitarias en el agua.

Este estudio beneficiara principalmente a los pobladores de las regiones
cercanas al rio, autoridades del lago, investigadores de temas ambientales,
desarrolladores de proyectos y personas interesadas en los efectos que causan
los sedimentos en los cuerpos naturales de agua. Ofreciendo resultados sobre

las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas de los recursos hidricos en
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investigacion. Asi también, las medidas y herramientas para el desarrollo de

proyectos de gestion de residuos y proteccion de los sistemas hidrolégicos.

El presente estudio es pertinente para temas de Ingenieria ambiental e
Ingenieria Industrial, ya que otorga soluciones y medidas que podrian ser
aplicadas para la proteccion de lagos calidos, tropicales mediante una
metodologia de planificaciéon de proyectos llamada ZOPP (Planificaciéon de
proyectos orientada a objetivos) la cual estd basada en despliegue de procesos
l6gicos que buscan el desarrollo de alternativas, riesgos y resultados especificos.
Por su naturaleza flexible, este método puede utilizarse en estudios ambientales

similares que requieran un marco de estudio base.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Analizar mediante la metodologia ZOPP el impacto del agua del Rio

Cojolya en la contaminacion del lago de Atitlan.

5.2. Especificos
o Definir las caracteristicas quimicas y fisicas del agua del Rio Cojolya.
o Desarrollar a través de la metodologia ZOPP un analisis técnico de la

contaminacion en el agua.

o Determinar el efecto del afluente y sus componentes hidricos en el lago de
Atitlan.
o Sugerir medidas de mitigacién para reducir los efectos de contaminacion.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Una de las principales causas del aumento de contaminacion en los rios
del municipio de Solold, Guatemala. Es la falta de informacion y datos
actualizados sobre los niveles que esta ha alcanzado, por lo tanto, es més dificil
para los entes protectores del medio ambiente, el analisis, control y ejecucion de

medidas que reduzcan las consecuencias negativas de las actividades humanas.

El presente trabajo de investigacion contribuira con la aplicacion de la
metodologia ZOPP que ha sido desarrollada como una herramienta de la
ingenieria para la administracion de proyectos, por medio de la cual se
estableceran lineamientos sobre las técnicas necesarias para el analisis
periddico de la contaminacion en el Rio Cojolya y a su vez permitird la
presentacion de alternativas para la mitigacion los efectos nocivos para el medio
ambiente que se identifiquen y la influencia que tienen sobre la cuenca del lago
de Atitlan.

En este estudio se estableceran las condiciones de temperatura, turbidez,
olor, de la muestra de agua recopilada como una base inicial de fuente de
informacion. Asi también sus caracteristicas quimicas como; concentracion de
nitratos, concentracion de amonio y potencial de hidrégeno las cuales se
analizaran en un laboratorio bajo las medidas de inocuidad pertinentes. Si fuese
necesario se incluira un andlisis bacteriol6gico, con el propdsito de enriquecer la

investigacion y paralelamente sus resultados.

Al finalizar el estudio los datos obtenidos, seran analizados y publicados
en el tesario de la Universidad de San Carlos de Guatemala junto con la

metodologia para la formacién de resultados y medidas que puedan ser una
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propuesta actual para los problemas medio ambientales que atraviesa el Rio
Cojolya en el area de recurso hidrico. Este estudio beneficiara en su parte técnica
a la autoridad encargada de la proteccion y recuperacién de los cuerpos de agua
de la region (AMSCLAE) ya que proporciona datos e informacién que serviran
para comprender la correlacion que existe entre lo planteado y la contaminacion,

asi también a las municipalidades cuyos municipios son vertientes a este rio.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Propiedades de los rios y lagos

Los rios y lagos cuentan con elementos bioticos y abioticos que reflejan la
vida, dinamismo e interaccion sus elementos, las rocas, el agua, los minerales,
la tierra, su diversidad climatica que lo conforman: la temperatura, altitud,
cantidad de luz, humedad y las bacterias, plantas, arboles, hongos, seres vivos
como humanos, peces y distintos animales. Estos componentes se relacionan
directamente unos con otros y de su misma relacion también su dependencia.
Que a través de cadenas troficas representan la necesidad del equilibrio del
ecosistema acuatico y terrestre. (Asociacion Amigos del Lago de Atitlan, 2018)

7.1.1. Estratificacion

Los cambios climéaticos suelen afectar en cuerpos de agua, es un
fendmeno que se ha identificado en los lagos, y este puede variar segun los ciclos
estacionales, pero se observa mayor magnitud durante la época del invierno.
Este puede darse por dos factores; naturalmente por la temperatura, que va
relacionado en proporcién a la temperatura climatica y por la acumulacion de

solidos disueltos en las profundidades. (Martin, s.f.)

Este fenomeno se define como el cambio de la diferencia de capas en el
cuerpo de agua o aglomeracion de estratos segun densidad. Cuando el clima
cambia e ingresa agua a diferente temperatura en la estacion de invierno, mas

fria que la que se encuentra en la cuenca, esta tiende a irse a la profundidad y la

15



gue se encuentra a mayor temperatura sale a la superficie, generando una capa

superficial, una intermedia y otra de profundidad. (Gudiel, 2007)

En la Figura 1 se observa una visualizacion de la estratificacion, en la capa
1 llamada Epilimnion, se encuentra en temperaturas entre los 20 y 25 grados
centigrados y es rica en oxigeno. En la capa 2 llamada Metalimnion se encuentra
en temperaturas entre los 4 y los 20 grados centigrados y hay una disminucién
de oxigeno significante. En la capa 3 llamada Hipolimnion se encuentra en
temperaturas entre los 0 y 4 grados centigrados con escaso nivel de oxigeno.
(Martin, s.f.)

Figura 1. Estratificacion

Capa Superficial

Capa intermedia

apa
Profunda

b

Fuente: elaboracion propia, realizado con Paint 3D.

7.1.2. Oxigeno

El oxigeno dentro de los cuerpos de agua de los lagos es un indicador de
donde se encuentran las especies acuaticas y el plancton, la distribucion del
oxigeno de manera homogénea en todas las profundidades, nos indica la
distribucion de peces en los diferentes estratos ya que es un elemento primordial
para la subsistencia de estos. Cuando la cantidad de oxigeno es muy baja, los

organismos acuaticos, pereceran. Esto hace importante la demanda bioquimica
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de oxigeno, ya que, mediante esta, se puede conocer si la vida acuatica es
vulnerable a afecciones y puedan estar en riesgo de morir. E| DBO (demanda
bioguimica de oxigeno) puede cambiar a causa de: excesos de viga vegetal en
la superficie, lo que reduce la cantidad de luz que fluye a través del agua, la
contaminacion, el crecimiento de bacterias anaerdbicas que generan gases

toxicos, desechos organicos. (Gudiel, 2007)

7.1.3. Nutrientes

El fosforo y el nitrégeno son elementos esenciales en la vida y crecimiento
de las plantas y algas, la presencia de estas sustancias y el volumen de
sedimentos controlan la cantidad de algas y plantas pueden crecer. Algunos
lagos tienen presencia de fosfatos y nitratos reducida pero cuando se encuentra
en mayores proporciones altera la tasa de crecimiento de estos microorganismos
que sufren un aumento acelerado en su poblacién. El aporte externo de estos
nutrientes al ecosistema acuético generalmente es debido a los tanques de
aguas negras, actividades industriales, actividades urbanas, actividad agricola,
deforestacion, aguas residuales. Cuando hay poco oxigeno en el agua
especialmente en las profundidades, los sedimentos liberan fésforo a la
superficie, y esto causa proliferacion en el crecimiento de algas, el agua se

empieza a ver sucia y oscura y hay poca infiltracion de luz. (Sabino, 2015)

7.1.4. Algas

Las algas son seres microscopicos que contienen clorofilas muy similares
a las bacterias, cuando se encuentran en una poblacion muy grande le dan un
color verdoso, desagradable aroma y sabor al agua, estas generalmente se
encuentran en lugares acuaticos donde hay luz y en ocasiones no suelen ser

visibles, a menos que seas abundantes. Son una fuente alimento para los
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organismos que viven en el agua, y en ocasiones pueden provocar incidencia en
el decrecimiento de otras plantas nativas, reducen la cantidad de luz, también
aportan a la falta de oxigeno en la superficie y sensorialmente son molestas para
las comunidades asentadas a las cercanias de los lagos. (Gudiel, 2007)

7.15. Eutrofizacion

Se define como el proceso en el cual el agua de los lagos se va
enriqueciendo de nutrientes como el fésforo y el nitrdgeno que pueden llegar a
los cuerpos de agua por; aguas residuales, agua lavada por la lluvia en campos
de cultivo, erosion del suelo, entre otros. Lo que promueve una sobre fertilizacion
del agua que es dafiina para los peces y este exceso puede provocar la muerte
de la vida marina y su descomposicion en el estrato del fondo, como sedimentos.
El proceso de eutrofizacion tiende a ser evidente cuando un lago es de color
verdoso, con presencia visual de muchas algas, mal aroma y turbidez. El cGmulo
de estas actividades ponen en riesgo la vida del lago y aceleran su proceso de
envejecimiento, a esta transicion rapida se le denomina eutrofizacién cultural.
(Sabino, 2015)

7.1.6. Sedimentacién

La tierra se va al fondo y esto poco a poco va reduciendo la capacidad de
llenado del lago, asi también la tierra no posee vegetacion en las profundidades
por la falta de oxigeno y el camulo de materiales transportados por las aguas
residuales, producen bajo la accion de gravedad zonas deprimidas y

erosionadas. (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, 1997)

18



7.2. Calidad del agua

El agua es una de las sustancias mas abundantes del planeta tierra,
gracias a su existencia es posible la vida sobre el planeta ya que es uno de los
minerales principales de todos los seres vivos, el cuerpo de los ser humano esta
compuesto entre un 50 a 90 % de agua y en las plantas también puede llegar a

esas proporciones.

7.2.1. Caracteristicas Fisicas

El agua posee un conjunto de caracteristicas especificas en su estado
natural o puro, también propiedades que le hacen diferente a otros liquidos, y

estas en conjunto indican los posibles usos, provechos, utilizaciones, salud.

7.2.1.1. Estados del agua

El agua se encuentra en la naturaleza en diferentes estados, sélida,
gaseosa Y liquida; estas formas fisicas estan relacionadas también con su ciclo
natural. La evaporacion, condensacion, precipitacion e infiltracion de nuevo en la
superficie. Para las corrientes naturales de los rios son también importantes, ya
gue recorren territorios por los cuales reciben flujo de los afluentes cercanos.
Siendo transportadores de liquidos sanos y beneficiosos para la cuenca o

contaminados y dafinos. (Asociacion Amigos del Lago de Atitlan, 2004)

A continuacién, observamos un ejemplo de como se integran el ciclo del

agua a un ecosistema que cuenta con rio y cuenca final.
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Figura 2. Ciclo Hidrologico
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Fuente: Asociacion Amigos del Lago de Atitlan (2004). Educando para Conservar.

7.2.1.2. Color

El efecto visual del color en los cuerpos de agua de rios y lagos esta
relacionado con los elementos disueltos dentro del mismo. Es importante
relacionar el color aparente y el verdadero para determinar su salud y sus
caracteristicas. El color verdadero esta relacionado con las sustancias disueltas,
como los minerales, las sales, materias organicas, putrefaccion de materias
organicas, materias coloidales, algas microscoépicas, tierras arcillosas, residuos
industriales, lo cual se ve ligado a la turbiedad. El color natural del agua debe ser
incolora y es recurrente medirla paralelamente con el pH ya que, si aumenta el
pH, también lo hace el color. (Metalcaf, 1995)
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7.2.1.3. Turbiedad

La turbiedad es el producto visual de la dispersion de los rayos de luz
cuando atraviesan una muestra de agua otra forma de definirlo seria; la
caracteristica optica de la amortiguacion de la luz y su efecto sobre los elementos
en suspension. La turbiedad podria ser ocasionada por materias organicas en
suspensién, desde particulas microscépicas hasta particulas visualmente
perceptibles. El grado de turbiedad indica el grado de tratamiento necesario para
las fuentes de agua, su requerimiento y tasa de filtrabilidad méas adecuado,
también la potabilidad del agua, su sedimentacion, incidencia en la cantidad de
penetracion de luz que a su vez puede afectar la vida de los seres acuaticos.
(Gudiel, 2007; Metalcaf, 1995)

7.2.1.4. Temperatura

La temperatura juega un rol muy importante en el ciclo del agua y en fases
del proceso de tratamiento si se esta pensando en mitigar alguna fuente de
contaminacion mediante procedimientos anaerobios. En verano se debe
encontrar a una temperatura menor a la del ambiente y en la época de invierno
debe suceder lo opuesto, un desequilibrio en la temperatura natural del cuerpo
de agua puede producir la intensificacion de sabores, olores y el crecimiento de
microorganismos. (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, 1997;
Metalcaf, 1995)

7.2.1.5. Olor

El olor es la sensacion percibida a través del olfato por los gases liberados
por el agua. El mal aroma en el agua en ocasiones es producido por los gases

liberados por materias organicas en descomposicion, generalmente suele ser
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desagradable, peculiar y psicolégicamente generan tension en la vida humana.
En situaciones limite, los hedores pueden llegar al menoscabo de la salud del
individuo y su comunidad, también se podrian presentar descompensaciones de

las vias respiratorias como vémitos y nauseas. (Metalcaf, 1995)

7.2.2. Caracteristicas Quimicas

El andlisis de sustancias liquidas, se realiza mediante el estudio de sus
propiedades reactivas con otra materia, asi también el efecto de neutralizacién

gue pudiese tener.

7.2.2.1. Potencial de Hidrogeno

Se le llama asi a la medida de acidez o nivel de alcalinidad de una
disolucién, es cominmente conocido como pH. Este indica la cantidad de iones
de hidrégeno que se encuentran en una sustancia o solucion. La medicion de
estas siglas se observa en una escala de &cido, neutro o alcalino, en donde las
soluciones son &cidas si contienen una mayor concentracion de iones de

hidrogeno y son alcalinas cuando su concentracién es menor.

El pH se puede calcular utilizando un potencidmetro, el cual contiene un
sensor que determina el pH de una sustancia a través de una membrana de vidrio
que se divide en dos soluciones de distinta concentracion de protones. También
existe un papel que ayuda a medir el potencial de hidrégeno, este es conocido
como papel tornasol, y al colocar el papel en cualquier sustancia cambia de color

y este indica el pH de dicha sustancia. (Sabino, 2015)
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7.2.2.2. Oxigeno Disuelto

Niveles de oxigeno presente en el cuerpo de agua. Este pardmetro es de
suma importancia para la vida de la mayoria de los organismos que habitan en
el agua. La cantidad de oxigeno disuelto en cualquier habitat acuético indica la
calidad del agua ambiental. Depende de las cantidades de OD (oxigeno disuelto)
para que animales marinos, algas, plantas acuaticas o microorganismos puedan
habitar en distintos cuerpos de agua, por ejemplo, las truchas y el salmén
necesitan de altas concentraciones de oxigeno, mientras que las larvas y otros
organismos requieren de bajas concentraciones. El OD puede variar durante el
transcurso del dia debido a las actividades de las plantas, en la mafiana hasta la
tarde puede elevarse y durante la noche disminuye. Otro nombre que se le puede
dar al OD es: oxigeno libre. (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia,
1997; Sabino, 2015)

7.2.2.3. Demanda quimicay bioguimica de oxigeno

Sus siglas (DDQ). Es conocido como un parametro que determina la
cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que se

encuentran disueltas o en suspension en una muestra de estado liquido.

Se usa para medir el nivel de contaminaciony este se expresa
en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg O2/L). (Asociacién Nacional de
Empresarios de Colombia, 1997; Sabino, 2015)

7.2.2.4. Fosfatos

Su formula quimica es PO,3". Los fosfatos son ésteres o sales del acido

fosforico. Una de las formas mas habituales para detectar la presencia de fosforo
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en el agua, es por medio de los fosfatos. En donde los compuestos del fésforo
son nutrientes que se encuentran en las plantas y guian al crecimiento de algas
en los cuerpos de aguas superficiales. Se dice que se necesita Unicamente un
gramo de fosfato-fésforo para provocar el crecimiento de 100 gramos de algas.
Algunos compuestos de fosfato se pueden encontrar en aguas residuales o
superficiales que provienen de: detergentes, productos de limpieza, desechos

humanos y/o animales y por ultimo fertilizantes. (Gudiel, 2007; Sabino, 2015)

7.2.2.5. Nitrégeno

Es el elemento quimico, para la atmosfera del planeta tierra es un
componente principal ya que contiene el 78,1 % de su volumen. Su ndmero
atomico es el 7 y el simbolo N, en la tabla periddica. La concentracion de
nitrogeno en la atmésfera es el resultado del balance de la fijacion del nitrogeno
atmosférico por la actuacion eléctrica, bacteriana, quimica y su liberacién por
medio de la descomposicidon de materias organicas por combustién o bacterias.
También el nitrogeno forma parte de un 3 % de la composicion elemental del
cuerpo humano y de los restos de animales. El nitrdgeno se comporta de forma
inerte y como un agente diluyente del oxigeno en los procesos de respiracion y
combustion. (Sabino, 2015)

7.2.2.6. Conductividad

Es la medida de la cavidad del agua para transportar una corriente
eléctrica. Dicha medida se encuentra relacionada con la concentracioén de iones
en el agua, sus concentraciones, movilidad y valencia, como también la
temperatura en la que se encuentra el recurso liquido. Los compuestos disueltos
gue se encuentran en el agua se convierten en iones, los cuales vienen de sales

disueltas y materia inorganica. Otro nombre que se les da como referencia es
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electrolitos. Cuanto mas alta sea la concentracion de electrolitos en un cuerpo
acuatico, mayor serd su conductividad electronica. Este también es un
parametro, entre los mas comunes, para poder determinar y observar la calidad
del agua. La conductividad del agua es una forma o medida empleada en plantas
de tratamiento y plantas industriales, ya que es considerado un método accesible.
Este se mide con aparatos que contienen una sonda electronica que coloca un

voltaje entre dos electrodos. (Gudiel, 2007)

7.2.2.7. Soélidos totales

Se definen sélidos totales a todas aquellas sustancias que se encuentran
presentes en el agua, que tienen un estado sélido. Son el parAmetro mas
inclusivo y general. Sus siglas (ST). El procedimiento para calcular los solidos
totales consiste en evaporar directamente el agua de la muestra a 180 °C, el
resultado de la muestra se indica en mg/L. Este parametro se condiciona por la
temperatura y la duracion de la desecacion. (Asociacion Nacional de Empresarios
de Colombia, 1997)

7.3. Factores que influyen en la contaminacion del agua

La contaminacion es todo tipo de alteraciones que la materia o un liquido
pueda sufrir al interactuar con otros componentes quimicos, solidos o sustancias

que alteren su composicion natural.

7.3.1. Residuos so6lidos

Los residuos solidos, mas conocidos como basura, son unos de los
grandes pilares de la contaminacion ambiental, estos son materiales como botes

plasticos, latas, botellas, papel, polietilieno, empaques de golosinas, metal, tetra
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Pak entre los mas conocidos. Estos desechos inorganicos necesitan periodos de
tiempo muy largos para su descomposicion y en el proceso pueden expulsar
sustancias dafiinas para la salud del ser humano o también para los seres vivos

en el agua. (Sabino, 2015)

Comprender el manejo sustentable de estos en los cuerpos de agua, es
muy importante. A continuacion, se presenta la figura 3 la cual muestra el tiempo
promedio de vida antes de su descomposicion de estos materiales. En
consecuencia, liberar estos residuos en un rio o un lago, es un impacto que por

muchos afios generara consecuencias al medio ambiente. (Sabino, 2015)

Figura 3. Tiempo de descomposicion de desechos sdlidos

VIDRIO

Poliestireno (Duroport)
Bolsas Plasticas
Baterias

Botellas Plasticas Blancas
Botellas Plasticas PET
Plastico Duro

Bolsas de Frituras
Golosinas

Panales desechables
Tetrapack

Goma de Mascar (Chicles)

Papel Periodico y
Hojas de Papel

Desechos Organicoas

Fuente: Asociacién Amigos del lago de Atitlan (2004). Educando para Conservar.
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7.3.2. Residuos liquidos

Los desechos liquidos son todos aquellos fluidos que se descargan en un
afluente con algun grado de contaminacién, podriamos mencionar algunos
ejemplos como; aguas negras, lubricantes, aceites, residuos agroquimicos y
aguas grises que derivado de actividades industriales, comerciales, agricolas o
urbanas llegan a los cuerpos de agua naturales de alguna regién. Este tipo de
aguas tienen como particularidad, cambios en su calidad y bacterias, que al llegar
a las fuentes de agua como rios, lagos, nacimientos y aguas subterraneas
pueden llegar incluso a dejar inaprovechable el recurso hidrico que si no llegasen
a ser tratadas podrian generar graves problemas para la salud del ser humano y
el ecosistema en el cual sean vertidas. (Gudiel, 2007)

7.3.3. Aguas Residuales

Las aguas residuales contienen microorganismos que son fuente de
enfermedades ya que, si se utiliza el agua del rio o lago de primera mano, sin
hervirla o filtrarla con ozono anticipadamente, estos parasitos ingresan al cuerpo
humano y producen enfermedades, entre las mas comunes estan: fiebre tifoidea,
cOlera, amebas, diarrea, infecciones estomacales, hepatitis A. También son
responsables del crecimiento de cianobacterias acuaticas derivado del aumento
de nutrientes como fdsforo y nitrdgeno que causan una precipitacion en el

proceso de eutrofizacion. (Asociacion Amigos del lago de Atitlan, 2004)

Estas se pueden clasificar de la siguiente forma:

° Aguas negras: Son aguas residuales que contienen heces fecales y orina.
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° Aguas grises: Son aguas residuales que contienen detergentes, jabones,
lavamanos y quimicos provenientes de actividades de limpieza y aseo

personal.

° Aguas industriales: Son aguas residuales que contienen gran cantidad de
contaminantes provenientes de textilerias, beneficios de café, hospitales,

veterinarias, destrozadoras de animales.

° Aguas residuales agricolas: estas provienen de la corriente producida por
las lluvias en zonas agricolas y contienen altos niveles de fosfatos de
pesticidas y abonos con alto contenido de soélidos en suspension.
(Asociacion Amigos del lago de Atitlan, 2004)

7.3.4. Usos del suelo

El suelo es un pequefio estrato compuesto por el paso de los afios y de
lenta formacién por humedad, aglomeracién de arenillas y piedras, el efecto del
viento y humedad. La complejidad de este elemento radica en su capacidad para
almacenar, agua, lombrices, insectos, minerales, materias organicas,
microorganismos, plantas y vegetales. Todo este conjunto de sustancias y
factores bidticos son esenciales para la vida del ecosistema y su sustentacion
durante el tiempo, los cambios bruscos en su biologia fisica y quimica pueden

generar la pérdida del este importante habitat.

Los suelos suelen ir cambiando al paso del tiempo, lo que se conoce como
zonas forestales, en algan momento del crecimiento urbano o agricola, puede
modificarse a formar parte de tierras para la instalacion de complejos de
viviendas, empresas productoras o también para crecimiento de ganado y

actividades de siembra, lo que genera diferencias en su composicion fisica y
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quimica lo que afecta su capacidad natural de ser fértil. (Asociacion Amigos del
lago de Atitlan, 2004)

7.3.5. Coliformes

Es un importante parametro de entre los analisis de agua, ya que, si estas
bacterias se encuentran en un analisis de laboratorio, se puede tomar la
posibilidad de que el agua tienen niveles de contaminacion los cuales pueden
llegar a ser dafinos para el ser humano ya que estas, provienen de
contaminacion de tipo fecal, las cuales estan presentes en el tracto digestivo de
los seres humano y de los animales. La concentracion de este indicador es una
alerta para las comunidades que dependen de los recursos hidricos, ya que
pueden ser potencialmente dafiina y provocar riesgos a la salud de los que

puedan ingerir agua de estas fuentes. (Perdomo, 2011)

Dentro de la categoria de estas bacterias, se pueden encontrar los de tipo
fecal y los que habitan naturalmente en la tierra y el agua. Normalmente al existir
movimientos en cuerpos superficiales y subterraneos, estas pueden viajar en los
afluentes y se identifican de manera regular, en los pozos de agua en los cuales
existen en las cercanias areas de pastoreo, crianza y manejo de animales de

granja. (Perdomo, 2011)

La utilizacion de recursos hidricos con coliformes fecales presentes para
actividades agricolas, estd dimensionado y limitado por la Tabla I. Limites
maximos permisibles para el reiso de aguas residuales con presencia de
coliformes, en donde los de Tipo | estan definidos para el riego agricola en
general, el Tipo Il para cultivos comestibles, El tipo Il para acuacultura, el Tipo
IV para pastos y otros cultivos y el tipo V para uso recreativo.
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Tabla I. LMP coliformes

Tipo de reuso Demanda bioquimica de Coliformes fecales, nimero
oxigeno, mas probable por cien

miligramos por litro mililitros
Tipo I No aplica No aplica
Tipo I No aplica < 2x102
Tipo III 200 No aplica
Tipo IV No aplica < 1x103
TipoV 200 < 1x103

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006 (2006). Reglamento de las descargas y reliso de aguas

7.4. Normativas

Una de las normativas guatemaltecas para la promover proteccion y
mejoramiento del medio ambiente velando por el equilibrio ecoldgico y con la
intencion de mejorar la calidad de vida de los habitantes se encuentra el acuerdo
gubernativo 236-2006 y sus reformas en el afio 2019, la cuales muestran los
limites permisibles para la disposicion de aguas residuales en alcantarillados

publicos. Para lo cual se muestra la Tabla IlI, la cual define cuantitativamente

residuales y de la disposicion de lodos.

estas cantidades. (Acuerdo Gubernativo 058-2019, 2019)
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Tabla

. Limites

maximos permisibles

Fecha maxima de cumplimiento

Veintinueve {29) | Dos (2) de |Dos (2} de
de Noviembre | Mayo del | Mayo del afio
del afo Dos Mii | afio Dos Mil | Dos il
Diecinueve Veinticuatro | Veintiecho
i (2019) (2024) (2028)
|
{ Etapa
| Parametros Dimensionales Uno Dos Tres
Temperatura Grados Celsius TCR +/-7 TCR +/-7 TCR +/-7
G .
1 ralsas ¥ Miligramos por litro 50 10 10
| aceites
| Materia
Ausencia/presencia Ausente Ausente Ausente
flotante
Demanda
bioguimica de 250 100 100
| Oxigeno Miligramos por litro
Salidos
E Miligramos por litro 275 200 100
suspendidos
| Mitrégeno . .
| Miligramos por litro 150 0 20
| total
Fasforo total Miligramos por litro A4 20 10
Potencial de | Unidades d tenciat
(-)EI'I:IE e I'IITJ'ES e potencia 6a8 629 Eag
Hidrogeno de Hidrogeno
Coliformes Numero mas probable
: s <110’ <1x10 <ix10
fecalas en cien {100} mililitros
Arsgnico Miligramos por litra 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramaos por litro a1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 3 3 2
Cromo - .
Miligramas par litra a.1 0.1 0.1
hexavalente
Mercurio Miligramas par litro Q.02 0.02 .01
Miquel Miligramos por litre 2 2 2
Plomao Miligrameos por litre 0.4 o4 0.4
Zinc Miligrameos por litre 10 10 10
Unidades Platino
Colar 1000 750 500
Cobalto

residuales y de la disposicién de lodos.
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Tabla lll.

LMP Agua Residual Lago de Atitlan en rios

Fecha maxima de cumplimiento
Treinta y uno de agosto | Treinta de junio
de dos mil once de dos mil trece
Parametros Dimensiones Uno Dos
Temperatura Grados Celsius TRC +/- 70% TRC +/- 70%
Grasas y aceites Miligramos por litro 25 10
Materia flotante Ausencia/Presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de Miligramos por litro 75 50
oxigeno
Demanda quimica de Miligramos por litro 150 100
oxigeno
Sdlidos suspendidos Miligramos por litro 100 60
Nitrégeno total Miligramos por litro 25 10
Fosforo total Miligramaos por litro 15 5
Potencial de hidrogeno Unidades Ph 69 6-9
Coliformes fecales Nimero mas probable <110t <1x10
en cien mililitros
Color aparente Unidades platino 500 300
cobalto
*Temperatura del cuerpo receptor en grados Celcius.

Fuente: Acuerdo Gubernativo 12-2011 (2011). Reglamento de descargas de aguas residuales

en la cuenca del lago de Atitlan.

7.5. Metodologia ZOPP

Un proyecto se puede entender como un conjunto de actividades que
buscan un obijetivo final o primario en donde todas sus tareas y labores estan
intimamente relacionadas y organizadas. Para el desarrollo de cualquier tipo de
proyecto un proyectista profesional, debe tener un marco metodolégico que invite

al orden y logica para la coordinacion del mismo y su basqueda de resultados.

La terminologia (ZOPP) ha sido usada por muchos afios para denominar
y abreviar: Planificacion de proyectos orientada a objetivos, que es adoptado de
la traduccion en idioma aleman de Deutsche Gesellschat fur Technische
Zusammeharbait. Desarrollado por la agencia de cooperacion alemana (GTZ)
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como una metodologia que conlleva y persigue una serie de pasos, procesos y
técnicas para dar relevancia a las partes mas importantes en el analisis de la

ejecucion de proyectos. (Fernandez, 1989)

Dentro del proceso de planificacion, es importante identificar las
contrapartes interesadas del proyecto, por lo cual, la metodologia ZOPP,
desarrolla una serie de procesos de desarrollo que buscan lograr situaciones de
mejora y los objetivos de desarrollo que el planificador busque. Es importante
adaptar este tipo de metodologias ya que brinda una manera estructurada de
realizar la planificacion y a su vez establecer todas las fases de la ejecucién en
tareas, limites econémicos, enfoque de trabajo y alcances realistas del proyecto.
(Helming y Gébel, 1998)

En México La Comisién Nacional del Agua, la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos naturales y Pesca, con el fin de alcanzar y lograr objetivos
en la planificacion de proyectos hidricos, han establecido la metodologia ZOPP
como una estrategia para el diagndéstico, participacion y planeaciéon de programas
publicos y privados, buscando a través de este lograr un proceso de reflexion
conjunta y continua, un cambio trascendente en la transformacion vy
modernizacién de las regiones del pais, buscando como propésito una nueva
idea de uso del agua, su cultura, la buena administracion y aumentar a niveles
optimos su aprovechamiento. Para lo cual presentan Planeacion de objetivos
orientada a objetivos, Método Zopp como una guia para la realizacion y validacion
de proyectos nacionales con propositos de mejoras en el sistema de

abastecimiento hidrico. (Comision nacional de agua, 2020)

Entre las ventajas del uso y aplicacion de este método se pueden
identificar:
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Una facil identificacion de los problemas que producen impactos mas altos

y repercuten de forma directa a los afectados.

Mejora la asimilacion de los objetivos del proyecto en los distintos estratos

y grupos de interés, haciéndolo de forma sencilla y directa.

Enriquece el proyecto con ideas y experiencias de los miembros del

equipo.

Puede ser utilizado para grandes proyectos, subprogramas, pequefios
proyectos, proyectos muy peculiares y también por su naturaleza flexible
puede llegar a ser aplicada como una metodologia universal.

Instituye indicadores con caracteristicas medibles y Utiles para el sistema

de control y seguimiento.

Establece claramente las responsabilidades y tareas de los participantes

del proyecto.

Evalla los principales actores involucrados, sus intereses e importancia.

Estructura de manera légica y ordenada los pasos a seguir en la trayectoria

de planeacion. (Comision nacional de agua, 2020; Helming, 1998)

7.5.1. Objetivos de la aplicacién del ZOPP

Lograr una comprension conjunta de los conflictos que se busca ser
resueltos para lograr fines establecidos y su relacion directa con los

problemas que se buscan resolver.
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o Desarrollar medios para la cooperacion y comunicacion de los

involucrados mediante procesos de planeacion.

o Establecer un concepto claro y realista de las actividades y operaciones
gue se esperan desarrollar para la busqueda y logro de los fines,

incluyendo a todos los participantes del proyecto.

o Definir las responsabilidades y como se delegaran para el desarrollo de
las actividades planteadas desde el proceso de planeacion, ajustandose a

los costos establecidos y los tiempos esperados.

o Plantear todos los indicadores que se estimaran para el seguimiento del
proyecto y su posterior evaluaciéon. (Comision nacional de agua, 2020)

7.5.2. Caracteristicas de la Metodologia ZOPP

La metodologia adopta varias funciones en las diferentes fases de
desarrollo, entre las mas importantes que se debe tomar en cuenta, es el trabajo
en equipo, ya que es una modalidad conjunta en la cual los diferentes actores
entran en escena y juegan roles de diferente indole. La visualizacion, cada
procedimiento debe ser documentado de forma clara y notable para todos los
participantes, esto mejora la calidad de comunicacién y socializa mejor el
proyecto. Moderacion, un equipo multidisciplinario puede aportar conocimiento
cientifico y que pueda moderar el enfoque de los involucrados, o bien puede estar
determinado por el liderazgo del proyectista. (Cooperacion Guatemala-Alemania,
2017)

La estructura general esta definida por el ejemplo de Figura 4. La cual

muestra todas las fases y subprocesos de la metodologia de planeacion.
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Figura 4.

METODOLOGIA ZOPP

Estructura ZOPP

Matriz de Seguimiento
Andlisis Planeacion e =y
del Proyecto e Evaluacién
Obijetivos Pro
grama de Seguimiento a
—# Involucrados — Resultados Actividades Indicadores N
Actividades
Arbol de |, PergLi;“:sde Seguimiento a
" Problemas indicadores Y Actividades "]
Presupuesto
Arbol de Fuentes de
L. e
Objetivos Verificacion SLLTE I o
4 Alternativas I —+  Supuestos I

Fuente: Comisidn nacional de Agua (2020). Planeacion de proyectos orientada a objetivos:
Método Zopp.

7.5.3. Analisis de Involucrados

El estudio de los involucrados se fundamenta en la investigacion de los
principales representantes de las distintas partes relacionadas, esto conlleva un
analisis de los objetivos, su relacion, sus propdsitos e intereses mediante el
estudio social y su impacto dentro del desarrollo del proyecto. Los actores del
estudio de involucrados no son Unicamente los grupos que se beneficiaran o las
organizaciones gue establecen sus objetivos y fines, sino también los grupos o
segmentos que se ven perjudicados por el desarrollo y ejecucion del proyecto.
(Helming, 1998)
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Se deben identificar las organizaciones, grupos, personas, asociaciones,
cocodes, instituciones que puedan tener una injerencia directa o indirecta en el
proyecto. También se debe analizar los intereses, expectativas, fortalezas,
caracteristicas, debilidades. Se desarrollar de la siguiente forma:

Identificar y escribir en la primera columna todos los grupos, instituciones,
organizaciones, asociaciones o personas individuales que puedan ser una
influencia en el proyecto. Luego, segmentarlos y examinarlos (funcion o actividad,
fortalezas, debilidades intereses) y considerar todas sus implicaciones que
puedan tener en la ejecucion del proyecto, incluyendo esta informacion en forma
tabular (Fernandez, 1989). Para definir y concretar los involucrados del proyecto,

se puede utilizar la siguiente matriz de la Figura 5.

Figura 5. Analisis de Involucrados.

GRUPO O FUNCION O INTERESES FORTALEZAS | DEBILIDADES
INSTITUCION ACTIVIDAD

Fuente: Comisién nacional de Agua (2020). Planeacion de proyectos orientada a objetivos:

Método Zopp.

7.5.4. Lluvia de ideas

El concepto de lluvia de ideas, generalmente es percibido como una
manifestacion de la creatividad del proyectista, ya que este busca exponer
mediante un proceso didactico, diferentes asociaciones de ideas a un tema
especifico relacionadas con la solucion o simplemente posibles causas de lo que
se esta examinando, este proceso debe realizarse de manera espontanea para

gue tenga validez, ya que las ideas de los participantes o del participante deben
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expresarse sin influencia o conflicto de intereses personales y de otros

involucrados. (Martinez, 2020)

En el analisis del desarrollo del proyecto es importante desarrollar un
esquema de las posibles causas, soluciones, eventos o situaciones que pueden
inferir y se deben tomar en cuenta antes de definir los supuestos de las
problematicas. Esta herramienta aporta ideas sobre los posibles items que luego
se incluiran en el arbol de problemas. En la Figura 6. Se puede observar un
ejemplo de como hacer una lluvia de ideas en forma de mapa mental, el cual esta
enfocado a un tema de analisis de precios de petréleo, sin embargo, puede
utilizarse la misma estructura o bien otra parecida, pero con el tema de

investigacion en la parte central y las ideas que causan este problema en la parte

exterior.
Figura 6. Lluvia de Ideas
ARAB VS RUSIA COVID-19

: CAIDA HISTORICA :
R DEL PRECIO DEL R
PETROLEO

IMPACTO ALMACENAMIENTO

PAISES ESPECULACI BENEFICIO COSTO DE CAPACIDAD CIERRE DE
PRODUCTOR ON PAISES ALMACENAR Y ALTOS REFINERIAS
ES CANASTA B CONSUMID COSTOS

Fuente: elaboracion propia, realizado con Lucidchart.
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7.5.5. Arbol de Problemas (Causa-Efecto)

Es una herramienta o proceso que sirve para identificar las posibles
causas y efectos que puedan estar relacionadas directamente sobre los
principales problemas que se estén visualizando en un tema de discusion o

analisis.

Este procedimiento indica de manera estructurada como incluir y definir el
problema principal y desglosar las causas y efectos de estos, en una visualizacién
en diagrama de arbol. Se debe tener presente que el problema principal que se
identifique debe reescribirse en forma negativa y este debe ser existente, no
futuro o posible. También todos los efectos y causas que estén relacionados al

tema central deben estar expresados como estados negativos en el esquema.

Para elaborar el arbol de problemas es importante tener en cuenta:

° Reconocer y analizar los principales problemas que puedan darse o

generando en ese momento.

° Expresar en forma corta y concisa el problema principal.

° Escribir las causas que afectan directamente al problema principal.

° Escribir los efectos que se generan directamente del problema principal.
° Esbozar un esquema que represente las relaciones de causa - efecto en

forma visual de arbol de problemas.
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Examinar lo descrito en el esquema para establecer su logica, coherencia,

integridad y por ultimo validez.

Procedimiento:

Las causas deben escribirse en pequefios cuadros en la parte inferior del
problema central, y si existen varios, ordenarlos de forma paralela, debe
tener en cuenta que para esto puede hacer uso de la herramienta de la
lluvia de ideas como una fuente de datos para el establecimiento de

causas, asi también escriba al menos tres de ellas.

Los efectos generados por el problema central deben estar ordenador de

forma paralela y en la parte superior del esquema.
Las causas y los efectos son establecidos de manera que se forman varios

niveles de importancia y ramificaciones con efectos - causas secundarias

del problema.
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Ejemplo de arbol de problemas de una empresa de suministro de agua

potable.
Figura 7. Arbol de Problemas
Disminucién en el desarrollo
socioeconémico
| I I |
Incremento de la Deterioro del Conflictos Enfermedades
sobreexplotacion ecosistema sociales de origen hidrico
| I I |
Insuficiente suministro de
Agua Potable a la ZMVM
Insuficiente Inadecuada Recursos
oferta respecto infraestructura econémicos
a la demanda limitados
I I [ I
Agotamiento || Crecimiento | Insuficiente || Deficiente ||Inadecuado| Insuficiente
de fuentes acelerado de || infraestruc- || infraestruc- sistema recaudacién
la demanda tura tura tarifario
Insuficiente
Fugas en
mantzr;l:ziento redes de
abastecimiento
infraestructura

Fuente: Comision nacional de Agua (2020). Planeacién de proyectos orientada a objetivos:

Método Zopp.
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7.5.6. Arbol de Obijetivos

Es una herramienta del marco de planeacién de proyectos que refiere un
procedimiento para lograr fines, basado en solucion de problemas y transformar
la correlacion entre las causas y los efectos al enlace medios y fines, lo cual
busca alternativas posibles de solucion del proyecto. Los problemas, causas y
efectos planteados en el arbol de problemas, deben reformularse en esta

transferencia, para lo cual es importante destacar:

Si al momento de reformular las causas y efectos anteriormente
sefaladas, no le llevan a un andlisis profundo de solucién, retomar nuevamente
la discusioén del problema y verificar que es lo que en realidad se quiere expresar.
Ya que lo expresado debe tener sentido y coherencia directa con lo que se le
estd relacionando, ya que las soluciones de problemas son basadas en el
desglose de los medios y fines que el proyectista plantee perseguir durante la

ejecucion del proyecto.

Reexaminar si los objetivos que se estan expresando son suficientes y

validos para alcanzar los fines inmediatos o asociados al item en discusion.

Para desarrollar el arbol de objetivos basandose en el arbol de problemas

debe considerar seguir el siguiente procedimiento:

° Reescribir y reformular todos los aspectos negativos del arbol de
problemas en condiciones positivas que tengan caracteristicas légicas de
realizacion y que puedan llevarse a cabo, 6ésea que sea posible desarrollar

esa solucion en el proyecto.

° Evaluar la integridad y validez de la asociacion entre los medios y los fines.

42



Si lo considera oportuno; reformule, agregue nuevos items a los objetivos
si estos fuesen de alta relevancia o también puede eliminar los que no

tengan incidencia importante o sean innecesarios.

Recuerde siempre ubicar cada item en una secuencia, donde el superior
es el tronco, y las inferiores ramas de una misma solucion. Para
ejemplificar de mejor manera lo anterior descrito, se presenta un grafico a

continuacion.
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Ejemplo de arbol de objetivos de una empresa de suministro de agua

potable.
Figura8.  Arbol de Obijetivos.
Aumento del desarrollo
socioeconomico
| I I |
Reduccién de la Disminucién del Reduccién de Disminucidn de
sobreexplotacién deterioro del los conflictos las enfermedades
ecosistema sociales de origen hidrico
| I | I |
Suficiente suministro de
Agua Potable a la ZMVM
Se logra el equilibrio Adecuada Se dispone de
entre la oferta y infraestructura suficientes recursos
la demanda econémicos
Aprovecha- Regulacion Suficiente Eficiente Tarifas Suficiente
miento de nue- | |del crecimien- || infraestruc- || infraestruc- || adecuadas || recaudacién
vas fuentes ||to la demanda tura tura
Se cuenta con Disminucién de
mantenimiento fugas en
preventivo y redes de
correctivo abastecimiento

Fuente: Comision nacional de Agua (2020). Planeacién de proyectos orientada a objetivos:

Método Zopp.
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7.5.7. Matriz de Planeacion de Proyecto

MPP es una abreviatura que se le da a la Matriz de planeacion de
proyectos, la cual es una secuencia loégica donde se presentan los objetivos del
proyecto y se adhieren a ellos, las alternativas de solucion y el conjunto de
actividades a realizar para lograr los fines, a esto también va conectado los
participantes o actores de cada fase, indicando tareas criticas y los elementos
que se utilizaran para la revision y validacion del efecto de estas tareas en el

impacto al proyecto. (Cooperaciéon Guatemala-Alemania, 2017)

La MPP es una estructura desarrollada en forma visual de columnas y filas

que proporciona la posterior informacion:

Objetivo superior ¢Por qué? se plantean propdsitos para la solucién de

problemas y el fin supremos del proyecto

° Objetivo del proyecto ¢ Qué? se espera del proyecto y su producto global
resultante.

° Resultados/productos ¢ Qué? fines que el proyecto pretende alcanzar.

° Actividades ¢Como? Se realizaran las tareas y labores criticas para la
ejecucion.

° Supuestos ¢Qué? Circunstancias exteriores son importantes analizar y

tomar en cuenta para el logro de las metas.

° Indicadores de verificacion ¢Como? Se pueden medir los efectos o

impactos de lo realizado por el proyecto.
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° Fuentes de verificacion ¢Donde? EI proyectista puede hacer un

levantamiento de datos para el analisis del proyecto.

° Especificaciones de recursos y costos ¢Cudél? es el impacto econémico
del proyecto y su costo total, si este sugiriere un resultante de actividades

econdmicas importantes. (Helming, 1998)

La matriz de planeacion del proyecto presenta las tareas del proyecto o
las actividades de las que se esperan resultados y los fines que se desean
alcanzar de manera ordenada y légica. También demuestra que tan importantes
pueden ser los objetivos o qué relevancia pueden tener dentro del efecto
resultante de la puesta en marcha. Para hacer esa representacion estructurada

de MPP se recomienda las consideraciones siguientes:

° Esbozar las ideas de los resultados y objetivos de forma concisa.

° Afinar los criterios de los involucrados para que su formulacion refleje el
criterio real.

° Existe una estrecha conexién entre todos los elementos de la matriz y

hacer modificaciones o cambios en alguno de los objetivos, compromete
la consecucion general de ideas, por lo tanto, se deben hacer cambios en
otros segmentos de la matriz. (Comision nacional de agua, 2020)

7.5.7.1. Partes de la Matriz de Planeacion de Proyecto

o Objetivo superior (Fin): Meta o beneficio esperado al estar en ejecucion

del proyecto.
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Objetivo proyecto (Propésitos): Conjunto de propdsitos que refuerzan con

actividades la busqueda de los fines supremos del proyecto.

Resultados (Productos): Servicios o conjunto de bienes producidos por el

proyecto.

Actividades: Acciones que se desarrollan con el fin de alcanzar los

objetivos del proyecto. (Helming, 1998)

Ejemplo de la estructura de una matriz de planeacion de Proyecto.

Figura 9.

Matriz Marco Logico

ESTRUCTURA DE LA MATRIZ DEL MARCO LOGICO

MEDIOS DE

FIN

Es una definicién de
cémo el proyecto contri-
buira a la solucién del
problema

PROPOSITO

Es el impacto directo a
ser logrado a partir de
los resultados

RESULTADOS

Son las obras, servicios y
capacitacién que se
requiere para el proyecto

ACTIVIDADES

Tareas que se deben
cumplir para alcanzar los
resultados

Mide el impacto general
que tendra el proyecto

Describe el impacto
logrado al final del pro-
yecto

Descripciones breves de
cada uno de los RESUL-
TADOS que se tienen
que terminar en el pro-

yecto

Contiene el presupuesto
para cada actividad a ser
producide por el proyecto

Fuentes de informacién
que se pueden utilizar
para verificar los objeti-
vos logrados

Fuentes de informacion
que permitan ver si los
objetivos se estén
logrando

Dénde se puede encon-
trar la informacién para
verificar que los RESUL-

TADOS han sido produci-

dos

Informacion dénde se
puede verificar si el
presupuesto ha sido
gastado de acuerdo a lo
planificado

Indican acontecimien-
tos, decisiones o condi-
ciones necesarias para la
sostenibilidad

Indican acontecimien-
tos, decisiones o condi-
ciones para que el PRO-
POSITO contribuyan
para el logro del FIN

Indican acontecimien-
tos, decisiones o condi-
ciones para que los
RESULTADOS alcancen
el PROPOSITO

Indican acontecimien-
tos, decisiones o condi-
ciones que tienen que
suceder para completar
los RESULTADOS

Fuente: Helming (1998). Planificacion de proyectos orientada a objetivos (ZOPP).
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8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
INDICE DE TABLAS

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

HIPOTESIS

RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1. MARCO TEORICO

1.1 Propiedades de los rios y lagos.
1.1.1. Estratificacion.
1.1.2. Oxigeno.
1.1.3. Nutrientes
1.1.4. Algas
1.1.5. Eutrofizacién
1.1.6. Sedimentacion
1.2. Calidad del agua
1.3. Caracteristicas Fisicas
1.3.1. Estados del agua
1.3.2. Color
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1.3.3. Turbidez

1.3.4. Temperatura
1.3.5. Olor
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1.4.2. Oxigeno Disuelto
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1.4.4. Fosfatos
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1.4.6. Conductividad
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1.5.1. Residuos sélidos
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1.55. Coliformes
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1.6.METODOLOGIA ZOPP
1.6.1. Objetivos de la aplicacién del ZOPP
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1.6.3. Analisis de Involucrados
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1.6.7. Matriz de Planeacion de Proyecto

2. OBSERVACION
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3.1.1. Resultados de laboratorio
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. EJECUCION DE LA METODOLOGIA ZOPP
4.1.Lluvia de ideas
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4.3. Arbol de problemas
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MITIGACION
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CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
APENDICES
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de Estudio

El presente estudio es de tipo cuantitativo descriptivo. En este se elaborara
una propuesta para la investigacion del agua del Rio Cojolya y el impacto
ambiental que su afluente produce en el lago de Atitlan, a través de una
caracterizacion del agua mediante un estudio hidrico en un laboratorio y
posteriormente se utilizara la metodologia de planificacion de proyectos ZOPP
para enfocar el andlisis a la busqueda de propuestas para la mitigacion de los

posibles efectos ambientales que se logren detectar.
9.2. Definicion de variables

Las variables de analisis representan las caracteristicas fisicas o quimicas
y biolégicas que el estudio pretende puntualizar. A continuacion, la Tabla IV.

Define las variables presentadas en este estudio.

Tabla IV. Variables

Variable Definicion Conceptual Definicion
Operacional
Caudal Se refiere fundamentalmente Se determinara
al volumen hidraulico de la mediante exploracion
escorrentia de una cuenca bibliogréafica. Suele

hidrografica concentrada en el medirse en m3/seg.
rio principal de la misma.
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Continuacion tabla 1V.

Solidos totales

Se definen solidos totales a
todas aquellas sustancias que
se encuentran presentes en el
agua, que tienen un estado
sélido.

Se determinara mediante
un ensayo de laboratorio
certificado. Se medir4 en
el dimensional miligramo
por unidad de volumen de
agua (mg/l).

Concentracion
Nitrégeno

Es un contaminante presente en
las aguas residuales que debe
ser eliminado ya que reduce el
oxigeno disuelto de las aguas
superficiales, es téxico para el
ecosistema acuatico.

Se determinara mediante
un ensayo de laboratorio
certificado. Se medira en
el dimensional miligramo
por unidad de volumen de
agua (mg/l)

Fosfatos

Los fosfatos son ésteres
o sales del acido fosférico. Una
de las formas mas habituales
para detectar la presencia de
fésforo en el agua, es por medio
de los fosfatos.

Se determinara mediante
un ensayo de laboratorio
certificado. Se medira en
el dimensional miligramo
por unidad de volumen de
agua (mg/l)

Oxigeno
Disuelto

Es la cantidad de oxigeno
gaseoso que esta disuelto en el
agua.

Se determinard mediante
un ensayo de laboratorio
certificado. Se medird en
el dimensional miligramo
por unidad de volumen de
agua (mg/l)

DBO

Es un parametro que mide la

cantidad de dioxigeno
consumido al degradar la
materia organica de una

muestra liquida.

Se determinard mediante
un ensayo de laboratorio
certificado. Se medird en
el dimensional miligramo
por unidad de volumen de
agua (mg/l).
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Continuacion tabla IV.

DQO

Es un pardmetro que mide la
cantidad de sustancias susceptibles
de ser oxidadas por medios
quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida.
Se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en
miligramos de oxigeno diatdmico
por litro (mg O2/1).

Se determinara
mediante un ensayo de
laboratorio certificado.
Se medira en el
dimensional miligramo
por unidad de volumen
de agua (mg/l).

Potencial de

Hidrégeno

Se le llama asi a la medida de
acidez o nivel de alcalinidad de una
disolucioén, es comunmente
conocido como pH.

Se determinara
mediante un ensayo de
laboratorio certificado.
Se medira en la una
tabla referencial de
valores que pueden
estar de 0 a 14.

Conductividad

Es la medida de la cavidad del agua
para transportar una corriente
eléctrica. Dicha medida se
encuentra relacionada con la
concentracion de iones en el agua,
sus concentraciones, movilidad y
valencia.

Se determinara
mediante un ensayo de
laboratorio certificado.
Se medira en el
dimensional siemens
por centimetro
(siemens/cm).

Color

El efecto visual del color en los
cuerpos de agua de rios y lagos esta
relacionado con los elementos
disueltos dentro del mismo.

Se determinara
mediante un ensayo de
laboratorio certificado y
se apoyard mediante
un analisis sensorial.

Olor

El olor es la sensacién percibida a
través del olfato por los gases
liberados por el agua.

Se determinara
mediante un analisis
sensorial.
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Continuacion tabla 1V.

Turbiedad La turbiedad es el producto visual de Se determinara

la dispersion de los rayos de luz mediante un ensayo de
cuando atraviesan una muestra de laboratorio certificado.
agua otra forma de definirlo seria;la Se medira en la
caracteristica Optica de la dimensional de turbidez
amortiguacion de la luz y su efecto nefelométrica (UTN).
sobre los elementos en suspension.
La turbiedad podria ser ocasionada
por  materias  organicas en
suspension, desde particulas
microscopicas hasta  particulas
visualmente perceptibles.

Temperatura Magnitud en relacion al calor medible Se medird mediante un
mediante una magnitud escalar termometro en grados
relacionada con energia interna. centigrados.

Coliformes La denominacion genérica Se determinara
coliformes designa a un grupo de mediante un ensayo de
especies bacterianas que tienen laboratorio certificado.
ciertas caracteristicas bioquimicas Se medira en las
en comun e importancia relevante dimensionales unidades
como indicadores de contaminacion formadoras de colonias
del agua. por litro (UFM/L).

Fuente: elaboracion propia.

9.3. Fases del Estudio

En esta parte del documento se definen los pasos o fases que se llevaran

a cabo para completar el estudio del agua en Rio Cojolya, se presentan las 5

fases en las que se desarrolla la investigacion.
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9.3.1. Fase 1: Exploracion bibliogréafica

En esta fase se describira la teoria y bibliografia relacionada al tema de
investigacion, asi también se identificaran las variables necesarias y mas
importantes para la medicion de las propiedades y caracteristicas fisicoquimicas
del agua. También se ampliaran definiciones y conceptos que permitiran a la
investigacion, tener una vision mas amplia en cuanto al andlisis de los recursos

hidricos de los rios.

9.3.2. Fase 2: Observacioén

En esta etapa se hara una visita técnica al departamento de Solola, con la
intencidn de capturar sistematicamente informacién sobre, la ubicacion del Rio
Cojolya, vertientes cercanas de aguas residuales, presencia de industrias
manufactureras que utilicen el rio como fuente de agua o para vertiente de
desechos, concurrencia de terrenos para el uso de agricultura y posibles puntos
adecuados para la toma de muestras. Adicional a esto se incluira una posible
entrevista con alguna entidad responsable del cuidado y manejo de los recursos

hidricos del departamento de Solola.
En la siguiente tabla de recopilaciéon de datos. Se definen los aspectos

visuales a identificar en las areas cercanas al rio, posteriormente si es posible

concretar una entrevista, se utilizara para recopilacion de datos.
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Tabla V. Recopilacion de datos

Datos a recopilar

Sl

NO Unidades
Observaciones

1. Ubicacién Geografica

2. Longitud del Rio

3. Caudal Superficial

4. ¢Existen vertientes de aguas
residuales al rio?

5. ¢Hay presencia de basureros
clandestinos?

6. ¢Existen actualmente plantas de
tratamiento?

7. ¢La municipalidad tiene alguna
politica de recuperacion para el
recurso hidrico del rio?

8. (¢Existe presencia de areas de uso
agricola en las cercanias del rio?

9. (¢Existe alguna normativa para el
manejo y control de los agroquimicos?

10. ¢Existe erosion en los suelos?

11. ¢Es notable la presencia de
sustancias y solidos flotantes?

12. ¢Existe algun tipo de vida marina?
¢Pueden los pobladores pescar en el
Rio Cojolya?

13. ¢Existe crecimiento urbano cercano al

cauce principal?

Fuente: elaboracion propia.
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9.3.3. Fase 3: Toma de Muestra

En esta parte de la metodologia estdn detallados los equipos que se
requeriran para la toma de muestras, asi como las -caracteristicas vy
procedimientos esenciales para la buena practica en la toma del recurso hidrico
y las normas que deben seguirse, asi como también la documentacién para la
correcta trazabilidad de la muestra antes de ser enviada al laboratorio para su

posterior analisis.

Equipo requerido para la toma de muestra:

° Guantes

° Mascarilla KN95

° Botas de hule

° Pantalén Impermeable

° Termometro

° Recipiente colector totalmente esterilizado de 205-500 ml, boca ancha,

con tapa rosca y cubiertos con papel craft para su conservacion.
° Previo acuerdo con el laboratorio quimico para el analisis fisicoquimico y

bacteriolégico.

En esta fase se procedera con ubicar un sitio para el muestreo el cual debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

° Facil Acceso
° Considerar lugares mas susceptibles a contaminacion.
° Tomar la muestra al menos a 30 cm bajo la superficie y a 30 centimetros

del fondo a contracorriente.

° Colocar tapén y colocar papel de proteccion.
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° La muestra debe enviarse al laboratorio no mas de 24 horas después de

haber sido recolectada.

Al momento de recolectar la muestra para el andlisis fisicoquimico debe
llenarse la siguiente informacion (Tabla VI: Identificacion de muestra), asi como

también una para la muestra del analisis bacteriolégico.

Tabla VI. Identificacion de Muestra

Numero de Muestra
Origen de la fuente
Ubicacion geografica (latitud,

longitud)
Fechay hora de la toma de
muestra
Tipo de andlisis requerido
Responsable del muestreo
Temperatura
Observaciones
Color
Olor
Turbidez aparente

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de enviar la muestra al analisis de laboratorio y recibir
los resultados, se debe tabular la siguiente informacion basada en el

informe:

60



Tabla VIl.  Analisis Fisicoquimico y Microbioldgico

Determinacion Unidad
Turbiedad
Color
Dureza
Fosfatos
Soélidos Disueltos
DBO
DQO
Potencial de Hidrogeno
Concentracion de Nitrégeno
Conductividad
Coliformes

Fuente: elaboracion propia.

9.3.4. Fase 4. Andlisis de informe de laboratorio y Cotejo

En esta fase se hara una comparacion de los resultados del analisis de
laboratorio, con informacion histérica de la priorizacion y el andlisis del agua de
las microcuencas del lago de Amatitlan, el cual se encuentra en Compendio
Estadistico Ambiental 2015 asi también un analisis del aporte porcentual del Rio

Cojolya al volumen de la cuenca del lago de Atitlan.

En esta fase ademas se hard una comparacion directa de los resultados
del andlisis de laboratorio, respecto del afluente del Rio Cojolya y se cotejaran
con los existentes del Compendio Estadistico Ambiental de Guatemala, 2015.
Mediante una regla de tres, se calculard la dimensién porcentual de lo que
aportan las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de la microcuenca y su
dimension en la contribucion al volumen hidrico de la cuenca del lago de Atitlan,

y para luego ser analizadas mediante la metodologia Zopp.

61



9.3.5. Fase 5: Metodologia ZOPP

La metodologia ZOPP, es una estructura para la realizacion de proyectos
a niveles profesionales en la cual, un proyecto de evaluacion del agua refleja una
estructura del analisis de los problemas actuales, destinando el proceso a la
busqueda y presentacidon de propuestas para la mitigacion de los riesgos
detectados. Para definir el proceso a seguir se presenta lo siguiente:

Figura 10.  Diagrama de flujo

Diagrama de Flujo: Poceso de
Metodologia ZOPP aplicado al Analisis
del agua del Rio Cojolya.

Inform e yanalisis de los
resultados del estudio del agua
del laboratorio

Analice los actores
involucrados en el entorno
del proyecto, internos y
externos, desarrolle matriz

¥ de involucrados
Estudio de los resultados y
repres entacion los posibles

A
=

> problemas m ediante LLUVIA DE
IDEAS Y MAPA MENTAL
Mo
Desamollo de un arbol de Consfirulla un arbol .
e iMu€stran logicias
('{SE,‘ detectaron . Pr(t)lbl emdas cAUgAfElFECTO w dag&gg\‘;ﬁq;:n soluciones alos
posibles causas? S ufilizando un orden logico > . problemas del

para las ideas del paso basado en el item Tovecto?

anterior aterior proye )

Si

7 Estas medidas
safisfacen los

Proponga las Medidas
de mitigacion que
considera oportunas
para la solucion de

Desarrolle Matriz de Marco
Logico e incluya, objetivos,

A

resultados y actividades
para las altemativas que

A

Identifique las
Alternativas de
solucion gque tenga
mas posibilidad de

problemas selecciono hacer realidad
Si
Represente la —
Evalue |a viabilidad metfodologia en un |
de las Propuesta que > documento Concluya
present6 profesional |
e ) Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Lucidchart.
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9.3.6. Fase 6: Discusion de Resultados
En esta fase se presentard un resumen de los resultados mas

significativos obtenidos mediante la metodologia de proyectos Zopp y se discutira

respecto a ellos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En este estudio se elaborard una propuesta para la investigacion del agua
del Rio Cojolya y el impacto ambiental que su afluente produce en el lago de
Atitlan, a través de una caracterizacion del agua mediante un estudio hidrico en
un laboratorio y mediante la metodologia Zopp se evaluaran propuestas de
mitigacion. Para el desarrollo de la investigacién se emplearan técnicas para el
analisis de informacién, ordenando los datos obtenidos de tal manera que pueda
ser mas facil su interpretacion y discusion. Las herramientas estadisticas

permitiran un cotejo entre los hallazgos y la informacion historica.

Para ello se utilizaran las siguientes herramientas:

° Tabla de recopilacion de datos, basados en observacion.
° Tabla de hallazgos de fase de observacion.

° Tabla para identificacién de muestra, y trazabilidad.

° Tabla de resultados de analisis de agua de laboratorio.

° Tabla de cotejo.

° Diagrama de Arbol de problemas.

° Diagrama de Arbol de objetivos.

° Tabla de matriz de marco légico.

° Tabla de medidas de mitigacion.

Para el andlisis estadistico de la informacion, se utilizaran las siguientes

herramientas:

° Célculo de la proporcionalidad.
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Promedios para los elementos de la caracterizacion.
Grafico circular para la representacion de la dimensionalidad del aporte

de caudal del rio al lago de Atitlan.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se detalla el orden cronolégico que se seguird para

completar la investigacion. Cada cuadro representa una semana del mes.

Tabla VIIl. Cronograma de Actividades

Actividad Sieletze

Junio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Fase 1: Exploracion bibliografica
Fase 2: Observacion

Fase 3: Toma de Muestras y
Analisis Fisico y Microbiologico

Fase 4: Analisis informe de laboratorio

Fase 5: Cotejo
Fase 6: Metodologia ZOPP
Fase 7: Discusion de resultados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para realizar la presente investigacion se necesitaran los siguientes

recursos econémicos:

Tabla IX. Recursos

Recurso Costo

Materiales Consumibles Q 50.00

Equipo y Materiales para Q 500.00

Muestreo

3 Analisis fisicoquimicos Q 1,500.00

de laboratorio certificado

Movilizacion Q 500.00

Alimentacion y Hospedaje Q 500.00

Asesor Q 2,500.00
Q 5,550.00

Fuente: elaboracion propia.

La presente investigacion se realizara con los recursos econdémicos
propios del estudiante de maestria, teniendo en consideracién la posible

variabilidad del costo de los andlisis de laboratorio.
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Fotos de La catarata, sitio turistico transitorio en las vistas a

Panajachel. Parte de la cuenca del Rio Cojolya

Fuente: [Fotografias de Carlos Izaguirre]. (La Catarata, Solola, 2021). Coleccion particular. Guatemala.
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