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RESUMEN

La mayoria de las comunidades rurales continuamente estan solicitando
apoyo financiero y técnico a instituciones publicas, privadas u organismos
internacionales para la construccion, rehabilitacién, mejoramiento o ampliacién
de sus sistemas de agua potable. Es comudn ver los problemas que existen a
nivel rural como la falta de caudal, razonamientos del servicio o la mala calidad
del agua, llegando al punto de encontrarse sistemas deficientes, abandonados,
con las consecuencias de tener una poblacion con problemas de enfermedades

gastrointestinales y deficientes habitos higiénicos en el hogar.

Al analizar este problema se puede encontrar que la mayoria de sistemas
a nivel rural no logran alcanzar el periodo de disefio de una manera eficiente,
no son autosostenibles técnica, ni financieramente, es por esta razén que el
presente estudio se enfoca en investigar los principales factores que inciden en
gue se mantenga este circulo vicioso y presentar una alternativa que permita
optimizar los recursos, para que las comunidades rurales dispongan de buenos
proyectos con calidad de agua, cantidad, continuidad a un precio razonable,
pero que cubra todos los costos de administracion, operacion y mantenimiento,

hasta alcanzar su vida util.

Para sustentar la idea principal de optimizar los recursos, se realiz6 el
estudio técnico de un sistema de agua potable rural en la comunidad de
Naranjales, municipio de Colotenango, Huehuetenango, donde se obtuvo toda
la informacibn de campo, como el estudio topografico, censo, estudio

socioeconomico de la poblacion, analisis de la calidad de agua de las fuentes.



Con esta informacion se desarrolld el calculo y disefio hidraulico del
sistema, para diferentes periodos de disefio, 10, 15 y 20 afios, obteniendo los
costos para cada uno de los periodos, a los cuales se les realiz6 la evaluacion
financiera a través del VAN (Valor Actual Neto) con una tasa de interés de
oportunidad de 5 %, evaluacion que dio como resultado que el periodo a 20

anos, es el que presenta el mayor valor de la inversion.

El estudio realizado indica que para lograr la sostenibilidad del sistema,
aparte de utilizar este periodo de disefio, es necesario adoptar tarifas reales,
que cubran todos los costos de operacion y que contemple un costo adicional
para disponer de recursos al final del tiempo de vida util, que se utilicen

medidores para evitar derroches o desperdicios de agua.

Es necesario fortalecer a los comités encargados de los sistemas para la
administracion y mantenimiento, firmar contratos de servicio para los usuarios,
gue contengan sanciones a quienes hacen mal uso del servicio 0 no pagan sus

tarifas.



OBJETIVOS

General

Analizar el periodo de disefio del proyecto de agua potable del caserio
Naranjales, Colotenango, Huehuetenango, desde el punto de vista técnico,
econdémico y financiero, para determinar el periodo ideal, que genere la mayor

rentabilidad.

Especificos

1. Determinar los factores técnicos y financieros a considerar para la

elaboracion de un sistema de agua potable rural.

2. Realizar un analisis técnico del sistema de agua potable del caserio
Naranjales, Colotenango, Huehuetenango, mediante la variacion del

periodo de disefio.

3. Evaluar econdmica y financieramente el proyecto de agua potable que se
analiza, mediante la variacion del periodo de disefio, basado en los

costos e ing resos.

4. Presentar una propuesta para la sostenibilidad técnica, economica y
social del proyecto y que este logre alcanzar el periodo de disefio

proyectado.
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INTRODUCCION

El problema del agua como recurso para el abastecimiento humano, en el
area rural, no tiene una solucién permanente, lamentablemente con frecuencia
las obras construidas terminan su vida Gtil antes de lo esperado. Esto por una
serie de factores o deficiencias que entre otros se pueden mencionar: los
problemas técnicos; como déficit de la calidad de agua, déficit de caudal, falta
de medidores, malos disefios, materiales de baja calidad, etcétera., y los
problemas sociales como la incapacidad de los usuarios de mantener los
sistemas funcionando adecuadamente, ya sea por falta de personal técnico
calificado para realizar las tareas de operacién y mantenimiento, reducida
capacidad gerencial de los comités encargados, falta de sustento legal de las

organizaciones encargadas, tarifas inadecuadas, etcétera.

Estos factores hacen reflexionar la manera de presentar una alternativa
que permita optimizar los recursos que cada vez son mas limitados, pues las
fuentes de financiamiento que cada vez son menos, necesitan asegurar que los
recursos invertidos logren sus objetivos, pero que principalmente sean
sostenibles, esto sin perder de vista que un buen proyecto es aquel que cumple
con entregar disefios técnicamente adecuados, uso de materiales de buena
calidad, una buena construccion y lo que no es menos importante, una
administracion, operacion y mantenimiento que garantice la prestacion del
servicio de agua en forma permanente, a una presion adecuada, asi como,

agua apta para el consumo humano.

X



Se presentan inicialmente los principales factores técnicos, econémicos y
financieros, que deben ser considerados en la preparacion de un estudio,
haciendo énfasis que la informacion para un estudio debe ser claro, preciso,
veridico, con la informacion estadistica necesaria para la elaboracion del
proyecto el cudl serd seguramente la base para la construccidon. Existen
muchos manuales y textos que tratan con mayor profundidad estos conceptos;
sin embargo, dan la base tedrica para entrar posteriormente al ejercicio

practico, que permitird el analisis de resultados.

Con el apoyo de los datos técnicos y sociales de una comunidad rural de
Huehuetenango, se estard realizando el analisis técnico; disefio y calculo
hidraulico, haciendo variar el periodo de disefio, donde se hace uso de los
factores antes mencionados, obteniendo resultados como presupuestos para
cada periodo, considerados como la inversion inicial del proyecto, lo cual
permitira entrar a la evaluacion financiera, pues se conoceran los costos de
operacion, asi como, los ingresos por periodo, tasas de interés y con el apoyo
del VAN (Valor Actual Neto), se podra traer al valor presente la inversiéon
realizada para cada periodo en particular y poder determinar, que periodo
genera el mayor valor de la inversién o la mejor rentabilidad, que es la idea

principal del estudio.

Conociendo los principales factores que afectan el cumplimiento del
periodo de disefio y hacen deficientes los sistemas de agua en al area rural, al
final se presenta una propuesta que puede ser considerada como un modelo
para buscar la sostenibilidad técnica, econdémica y financiera, que permita tener
sistemas de agua trabajando eficientemente, pues toma en cuenta la capacidad
de pago de los usuarios, otros beneficios que traen este tipo de proyectos,
como el mejoramiento de la salud y calidad de vida, pero considerando dentro

del valor de la tarifa una recuperacion parcial de la inversion.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Factores técnicos a considerar para la elaboracién de proyectos

de agua potable

Inicialmente se analizaran los diferentes puntos que debe contener un
estudio para preparar la ejecucion de un proyecto, asi como, los conceptos
basicos utilizados en el disefio hidraulico y algunos conceptos econdmico-

financieros para tener elementos que sustenten la idea principal.

Un estudio debe ser encauzado hacia dos finalidades especificas:

o Realizar un buen proyecto de abastecimiento de agua potable

o Ejecutar econbmicamente las obras que formaran parte del proyecto

El alcanzar estas metas es algo que depende de las limitaciones que
imponga la disponibilidad real de tiempo y el tipo de la localidad que se estudia;

de esta manera el proyecto debera contener los siguientes aspectos:

o La mejor solucion del problema
o Ciertas alternativas que se propongan y que serviran para seleccionar
. Las obras de construccion urgente.
. Las de construccion inmediata.
. Las de construccion futura.
. Las ampliaciones previstas y solicitadas.
. Las de mejoramiento del sistema.
. Aquellas obras que por razones econdmicas Yy sociales

convengan construir en etapas.



o La certeza en el proyecto, apoyado en un estudio completo.
o La seguridad para planear la ejecucion de las obras.
o Datos suficientes para sefialar en forma legal, apropiada y conveniente,

el proceso de los financiamientos.

o Informacién suficiente para elaborar los programas de construccion de
las obras.
o Se conocera la realidad econdémica y social de los habitantes de la

localidad que se estudia.

Un estudio debe ser completo, procurando que contenga la informacion
técnica y estadistica justa, veridica y suficiente para el disefio de un proyecto

apropiado, conveniente y econémico.

El concepto de un “estudio” es: la informacién que se adquiere para

preparar la ejecucion de un proyecto.

En algunos casos la informacion obtenida puede ser tan insignificante y
los datos que se suministren tan escasos, que con ellos no se lograra
desarrollar un anteproyecto; en otras situaciones, el estudio puede contener un
exceso de datos, al grado de resultar la informacion abrumadora, con
muchisimo material no relevante; que es dificil para decidir cuédles datos son
dignos de aceptar y los que forzosamente sea prudente eliminar, para resolver
el problema planteado. Por esta razon, un estudio debe ser claro, preciso,
veridico; que contenga la informacion estadistica necesaria con los datos
técnicos completos para la elaboracién del proyecto especifico que se pretenda

desarrollar y en el que se apoye con seguridad la construccion.



A continuacién se detallan las diversas actividades que se sugiere deben
seguirse, para lograr un estudio que realmente sea Util y que contenga los datos

basicos tanto locales como regionales, divididos en dos aspectos:
o Antecedentes relacionados con el problema que se trata de resolver, en
los que se reunan los datos especificos hasta el momento en que se

esta procediendo a la investigacion.

o Contar con estudios complementarios, que seran encomendados a

técnicos especializados en cada materia.

Se sugiere desarrollar el estudio en las cuatro etapas generales

siguientes:

o Informacion previa

o Investigacion directa

o Estudios auxiliares complementarios

o Elaboracion integral del estudio
Antecedentes

De ser posible, es conveniente saber previamente de quien proviene la
iniciativa de promocion para realizar las obras y al mismo tiempo, es
indispensable que se conozca con precision la clase de obra que se ordena

estudiar, para ser proyectada y construida.



Informacién general y datos preliminares obtencién de:

o Mapas geograficos de la region

. Plano de la localidad

Datos estadisticos

o Censo de poblacién

Morbilidad
Mortalidad

Climatologia

Hidrologia

Comunicaciones

Transportes

Econdmicos

Culturales

. Historicos

Politicos

Sociales

Datos sobre recursos naturales como

o Aguas superficiales

. Aguas subterraneas

Esta informacion se puede obtener generalmente antes de proceder a la

investigacion directa de la poblacion que se pretende estudiar.



Investigacion directa

Esta labor de investigacion se practica después de la obtencion de los
datos previos y directamente en la poblacion que se halla en el proceso de

estudio.

Se presentan varios aspectos para el desarrollo de esta actividad, los

cuales conduciran a la finalidad deseada, en la forma siguiente:

Investigacion dentro de la poblacion

Debe realizarse esta actividad precisamente en la localidad propuesta, en las

etapas siguientes:

o Comprobacién de los datos estadisticos obtenidos con la informacion
previa; ratificacion en la misma localidad del nimero de habitantes y la
realidad de los predios urbanos existentes para determinar con exactitud
el verdadero numero de tomas domiciliares, industriales o cualquiera otra

clasificacion.

o Durante este proceso de investigacion directa, se recabaran datos de la
misma localidad, como edificios, escuelas, industrias, casas, carreteras,

clase de pavimentos y areas futuras de construccion.

o También se obtendra informacién econdmica, costo de la vida, salarios,
precio de materiales, tarifas de energia eléctrica y servicios de agua

potable, etcétera.



Investigacion fuera de la poblacion

. La investigacion fuera de la poblacion se refiere a la localizacion de
las fuentes de aprovisionamiento; para lo cual se necesita la
calidad, la cantidad y la disponibilidad fisica del agua; que puede
ser de manantial, de rio, de lago, de galeria filtrante o subterranea

extraida por medio de pozo profundo.

o Localizada la fuente de abastecimiento y obtenida la posibilidad de
utilizarla, serdn determinados los caudales y la calidad del agua;
procediéndose a continuacion a resolver la forma de conducirla, ya
sea por gravedad o por bombeo; para lo cual se necesita explorar la
faja de terreno por la que se puede llevar la tuberia de conduccion,
hasta cierto lugar cuya elevacion, a inmediaciones de la localidad,
permita por su altura de construccion del respectivo tanque de

distribucion o de una planta potabilizadora, si este fuera el caso.

o Ambas investigaciones tanto dentro como fuera de la poblacion,
requieren forzosamente de sus correspondientes levantamientos
topograficos, los cuales pueden alcanzar precisiones que deben
determinarse de conformidad con el problema que se trata de
resolver, de acuerdo con la importancia y magnitud de la futura

obra.

Con los datos recabados se construira un plano con la informacion
suficiente para proyectar las obras de captacion, la linea de conduccion, el
tanque de distribucion y por ultimo, la red de distribucién de agua. Hasta aqui,

el estudio contar& con tres elementos valiosisimos.



o Informacidn estadistica veridica y datos reales de la localidad,

incluyéndose la situacion econdmica de los vecinos de la localidad.

o Un plano topografico configurado, con estos elementos, el proyectista se
orientara para disefiar la obra de una manera mas precisa, puesto que se
apreciaran los nucleos de las construcciones existentes, las calles, las
avenidas, las carreteras, los arroyos, la vegetacion, los terrenos de

cultivo y en general un conocimiento bastante real de la poblacion.

o Se contara con un plano seguro en su planimetria para determinar en él
las distancias con precision, también se tendran datos de altitudes en los
cruceros, suficientemente exactos para proyectar obras de agua potable
y alcantarillado.

Estudios auxiliares complementarios

Con este titulo se designan aquellas actividades que corresponden a técnicos
especializados, las cuales son de enorme importancia, al grado de constituir un
factor absolutamente indispensable para que el estudio de abastecimiento de
agua adquiera un caracter integral, como el analisis de la calidad de agua y

otros.

Elaboracion integral del estudio

Cuando se cuente con la informacion previa, con la investigacion directa y con
los resultados de los estudios complementarios se podra elaborar
verdaderamente el estudio completo de la poblacion. De esta manera, los
proyectos que se realicen serdn realmente seguros y se podra dilucidar la

construccion mas conveniente y econdmica que deba ejecutarse.



Cualquiera que sea la categoria de la poblacion ya sea aldea, municipio o
ciudad, el estudio debe ser fundamentalmente completo.

Indudablemente que las investigaciones pueden ser mas sencillas a
medida que la localidad sea reducida, pero tiene tanta importancia para el
problema humano y social llevar el agua a un nucleo habitado pequefio, como a
una gran ciudad. En ambos aspectos, los problemas son idénticos, lo Unico que
varia es la magnitud de la obra o la amplitud del estudio; en consecuencia, en
los dos casos el estudio debe ser terminantemente integral y lo mas amplio
posible.

Conceptos basicos para el disefio hidraulico

A continuacién se presentaran una serie de conceptos y definiciones, que
servirdn de base para comprender de una mejor manera la parte central del

estudio.

. Periodo de disefio

En muchos documentos se encuentran definiciones acerca del periodo de
disefio, algunos lo definen como el nimero de afos para el cual un sistema va a
proporcionar agua potable a una comunidad en cantidad adecuada a la
poblacién existente al final del periodo, aunque se conoce que este periodo
esta determinado por razones economicas, un periodo de pocos afos implicara
que la poblacion se encontrara con la necesidad de hacer ampliaciones al
sistema en un plazo muy corto, un periodo de muchos afios hard contribuir a la
poblacién actual a cubrir los costos que efectivamente deberian ser cubiertos

por esa poblacion futura.



Para determinar este periodo se deben considerar otros aspectos como: la
vida util de los materiales, las tasas de interés, el comportamiento de la obra

durante sus primeros afos, la calidad y disponibilidad de agua entre otros.

. Nivel de servicio

Dependiendo del caudal de la o las fuentes disponibles y del nivel econémico
de una poblacion, asi sera el nivel de servicio de agua que les pueda

proporcionar.

El primer nivel de servicio es una combinacion de llena cantaros y

conexiones prediales.

El siguiente nivel esta constituido por conexiones intradomiciliares, con
opcién a varios grifos dentro de cada vivienda, es el sistema mas utilizado en la

actualidad.

. Vida util

Los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable se
proyectan con una capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro
de tiempo después de su instalacién, que se denomina periodo disefio, este
proceder es légico, ya que no siempre se proyectan sistemas en areas
estéticas, sino que estan sujetas a la dinAmica del cambio de la poblacion con

el transcurso del tiempo.



El periodo de disefio en general es menor que la vida util o sea el tiempo
que razonablemente se espera que la obra sirva a los propdsitos, sin tener
gastos de operacion y mantenimiento que hagan oneroso su uso O requieran
ser eliminados por insuficientes. Rebasado ese periodo de disefio, la obra
continuara funcionando hasta cumplir su vida Gtil en términos de una eficiencia
cada vez menor. La vida util de las obras depende de multiples factores; entre

los cuales los mas importantes son:

o Calidad de la construccion y de los materiales utilizados en la ejecucion

de la obra

La obra civil dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable
juega un papel muy importante, ya que esta es la base para la instalacion de
equipos y controles, asi como, para el almacenamiento del agua; por ello, es
muy importante realizar una construccién de buena calidad, asegurando y
prolongando de esta manera la vida Util de los equipos que alberga y por ende,

la del sistema.

o Calidad de los equipos electromecéanicos y de control

Como se menciond, este equipo es el que conjuntamente con las tuberias
definen el periodo de vida til de la obra, ya que su costo representa el mayor
porcentaje del sistema. Es conveniente aclarar que las tuberias tienen una vida
mucho mayor que los equipos, pero no tienen la flexibilidad de estos que se
pueden cambiar o modificar resolviendo el problema econdmico que esto

implica, mientras que sustituir la tuberia implica rehacer el sistema.
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o La calidad del agua a manejar

La calidad del agua es un factor definitivo en la duracion de los equipos y
materiales. Como ejemplo puede citarse el siguiente: si el agua es dura, las
paredes de los tubos se incrustaran, pudiendo reducir su vida util hasta en un
90 %

Mientras que si es corrosiva reduce su vida en un tiempo que esta en

funcion de las caracteristicas del agua.

° El disefio del sistema

La optimizacion que se haya realizado en el disefio del sistema, influira
directamente en la calidad del servicio que se prestara y en la duracion de este,
ya que un mal disefio hara que el sistema trabaje en condiciones desfavorables,

lo que requerira de un esfuerzo adicional para su funcion.

Este punto es mas importante que los anteriores, ya que si el disefio por
alguna razon quedo escaso, la vida util se disminuira tanto como el mismo error;
siendo en ocasiones este periodo mas corto que el de los propios equipos, por

lo que queda obsoleto antes de cumplir su cometido.

o La operacién y mantenimiento

Este factor es el mas importante de todos, ya que dependiendo de la forma

como se efectle la operacion y el mantenimiento del sistema, se acortara o

prolongara el periodo de trabajo de cada uno de sus componentes.

11



En muchos paises de la region se vuelve uno de los principales
problemas, en el manejo de sus sistemas, pues debido a la escasez de
recursos y falta de preparacion de los encargados, no se da el mantenimiento
preventivo que se requiere, sino que se les da el de tipo correctivo, el cual casi
siempre se efectia en forma provisional; esto aunado a que el personal en
general es improvisado, termina por reducir el sistema a su minima expresion,
dejando en operacion lo indispensable, nada mas para que funcione, lo que

hace trabajar el sistema en condiciones desfavorables.

Por lo antes expuesto es necesario tomar en cuenta los imponderables de
cada proyecto en particular, para definir en forma realista el periodo de vida

estimado de cada una de las partes que componen en sistema de agua potable.

Con el fin de dar una idea de la vida util de los diversos elementos, en el
tabla 1, se proporcionan algunos valores estimados, partiendo del entendido de
gue tendran un mantenimiento adecuado y trabajaran en condiciones bajo las

cuales fueron disefladas.

12



Tabla I. Vida util de los diversos elementos de un sistema de

abastecimiento de agua potable

Componente Vida Componente Vida
Obras atil Obras atil
(anos) (afos)
Tuberias HG 20-50 Valvulas 15-25
principales
Tuberias PVC 10-30 Bombas 5-12
sumergibles
Obras de 20-50 Medidores 5-10
concreto (micro)
Obras de 20-50 Llaves 5-10
mamposteria (usuarios)
Captacion  en 10-20 Hipoclorador 10-20
quebradas o]
rios
Fuente:  Secretaria de Salud, Unién Europea Proyecto ALA 86/20, Manual de
consultas para agua potable y saneamiento basico, Honduras. 1998 p.16-14.
o Poblacién de disefio

En general el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable se
basa en una estimacion de la poblacion futura a la que servira, denominada
poblacién de proyecto, este nimero de habitantes corresponde al que se tendra

gue atender al tltimo dia del periodo que se fijo.
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Es indiscutible que la mayor o menor aproximacion que se logre en la
predicciéon de la poblacién, dependera que la obra cumpla su cometido futuro y
gue efectivamente al reducirse el grado de incertidumbre en el disefio, puede

ser mas econdmica.

Los factores béasicos del cambio en la poblacion son:
o El aumento natural de la poblacién.
o La migracién que resulte del movimiento de las familias hacia adentro y

hacia afuera de un area determinada.

La interrelacibn de los factores del cambio en la poblacién puede
sefalarse diciendo que generalmente, mientras mayor sea la base de la
poblacién con que se trabaje, el crecimiento natural tendrd mas peso, en el

aumento de la poblacién que la migracion neta.

Es importante sefialar ademéas que las condiciones socioecondmicas
tienen una influencia decisiva sobre los factores de crecimiento de la poblacion,
tanto en el aumento natural como en la migracién neta. De esto se desprende
que el andlisis de las condiciones socioeconomicas es importante en la
mecanica de la prediccidon del crecimiento de las poblaciones. No importa el
area para la cual se haga la estimaciéon, deberan tenerse en cuenta tanto las

fuerzas socioecondmicas internas como las externas.

Asi como, las condiciones mundiales afectan a la nacién, las condiciones

de las areas metropolitanas influyen sobre las comunidades rurales.
Los atractivos de wuna comunidad (agua, alcantarillado, calles

pavimentadas, comercios, zona de recreacion, etcétera.), tanto para vivir, como

para trabajar, son factores importantes en el crecimiento de una poblacién.
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Se debe destacar la importancia de tomar en cuenta determinadas
precauciones y considerar algunos factores limitantes para hacer una buena
prediccion. Por ejemplo, debe hacerse una estimacion de la capacidad que
puede admitir el terreno disponible, para saber si una prediccion determinada
resulta o no razonable. Asi hay lugares congestionados de construcciones que
tienen poco espacio para mas personas: en ellos, no importa cuales hayan sido
las tendencias del pasado, las personas no pueden habitar por no existir mas
espacio en ellas; es decir, que estas poblaciones estan saturadas y por
consiguiente no se puede suponer que tengan crecimiento futuro a la hora de

estudiar el espacio disponible.

La mejor base para estimar las tendencias de la poblacién futura de una
comunidad es su pasado desarrollo y la fuente de informacion mas importante

son los censos levantados por una entidad reconocida oficialmente.

Los datos de los censos de poblacion pueden adaptarse a un modelo

matematico, como lo son el aritmético, el geométrico, etcétera.

El propésito de este estudio, no es explicar como funcionan los métodos
de célculo de poblaciones futuras, sino mas bien dar mayores elementos de

juicio que permitan hacer una estimacion lo mas aproximada posible.

. Consumo

Los consumos de agua varian con los paises e incluso con las regiones;
asi, en las ciudades se consume mayor cantidad de agua que en las zonas
rurales, en efecto las condiciones climatologicas e hidrolégicas de la region
considerada, las costumbres locales y el género de actividad de los habitantes

tienen una influencia directa en las cantidades de agua consumida.
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Especificamente, los factores que determinan el consumo son los que se

describen a continuacion:

o Cantidad de agua disponible
La dificultad para disponer de agua en las fuentes de abastecimiento

limita en ocasiones la cantidad a distribuirse.

o Tamafio de la poblacién
A medida que una poblacion crece, aumenta sus necesidades de agua

destinada principalmente a usos publicos e industriales.

. Caracteristicas de la poblacion
El consumo percapita dependera de la actividad basica y costumbres de

la poblacion, asi como, de las caracteristicas de dicha actividad.

. Clima
Los climas extremos son los que mas influencia tienen en el consumo de
agua, ya que elevan este cuando el clima es célido y lo disminuyen

cuando es frio.

o Nivel socioeconémico
A medida que el nivel econébmico de una poblacion mejora, aumentan las

exigencias en el consumo de agua.

o Existencia de alcantarillado
Cuando una poblacién cuenta con redes de alcantarillado a través de las
cuales los materiales de desecho son facilmente eliminables, el consumo
de agua es mas elevado que en poblaciones donde no se cuenta con tal

servicio.
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o Clase de abastecimiento
El consumo en poblaciones que cuentan con un sistema publico de
abastecimiento es mayor que en aquellas que tienen solo un sistema

rudimentario.

o Calidad de agua
El consumo de agua aumenta cuando su calidad es mejor debido a que

se diversifican sus usos.

o Presion en la red
La presion en la red afecta el consumo a través de los derroches y
pérdidas. Una presibn excesiva aumenta la cantidad de agua
consumida, debido a las pérdidas en las juntas y los derroches en piezas

defectuosas.

. Dotacion

Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna a cada
habitante, expresada en litros por habitante por dia (I/hab/dia) y que comprende
todos los consumos de los servicios que se hacen en un dia medio anual,
incluyendo pérdidas. Por supuesto que la dotacién de agua potable, si el
sistema de abastecimiento es eficiente y suficiente, es funcion del clima, del
namero de habitantes y sus costumbres, del costo de agua distribuida y de las

medidas de control para evitar fugas, desperdicios y hacer uso racional de ella.

Se considera para fines de proyecto ya sea la aplicaciéon de los datos
experimentales que se recaben en la poblacion en cuestion, los que se adapten
de otras en condiciones similares o a falta de estos, se acaten normas de

dotacion media en funcion del numero de habitantes y clima.
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Tabla Il. Dotacion de agua potable (I/hab/dia)

Sistema de distribucion de agua potable Dotacion ( I/hab/dia)
Servicio de llena cantaros exclusivamente 30-60
Servicio mixto de llena cantaros y conexiones 60 — 90
prediales

Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de 60— 120

la vivienda

Servicio de conexion intradomiciliar con opcion a 90 - 170
varios chorros dentro de la vivienda

Servicio de pozo excavado con bomba manual 20

Servicio de agua de lluvia 20

Fuente: Instituto de Fomento Municipal INFOM y Ministerio de Salud Pudblica y
Asistencia Social, Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de
Abastecimiento de Agua. Para Consumo Humano, Guatemala. 2011, p. 26.
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1.2. Principales aspectos para la evaluacion financiera de proyectos

La evaluacion de un proyecto consiste en plantear diferentes soluciones a
los problemas, para este caso en patrticular, el abastecimiento actual y futuro de
agua potable a una determinada comunidad, poniendo énfasis en la capacidad
y seguridad del sistema y seleccionar aquella opcion econémicamente mas

rentable, tanto social como privadamente.

El proyecto es entonces, abastecer en forma segura la demanda de agua
potable para un periodo de prevision que sea 6ptimo desde el punto de vista de
rentabilidad. Siendo la evaluaciéon de un proyecto la fuente de costos y
beneficios que ocurren en distintos periodos de tiempo, el problema es
identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto y medirlos con el fin de

emitir juicio sobre la conveniencia de ejecutarlo.

La evaluacion es una tarea supremamente critica en el ciclo del proyecto,
ya que contribuye a las modificaciones del disefio o definicion del proyecto, la
seleccion entre disefios alternativos y el proceso en la toma de decisiones sobre
la conveniencia de realizar o no el proyecto. En un mundo con escases de
fondos de inversion, la evaluacion financiera se torna fundamentalmente
importante, puesto que la decision de invertir en el proyecto significa sacrificar
la oportunidad de invertir en una gama de alterativas diferentes. La evaluacion
financiera se realiza a través de la presentacion sistematica de los costos y
beneficios financieros de un proyecto, los cuales se resumen por medio de un
indicador de rentabilidad, que se define con base en un criterio determinado.
Asi el proyecto podra compararse con otros, para luego tomar una decision

respecto a la conveniencia de realizarlo.
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Al evaluar un proyecto debe evaluarse en términos de conveniencia, de
manera que asegure que resolvera una necesidad humana, eficiente, segura y
rentable, en otras palabras se pretende dar la mejor solucion al problema
econdmico que se ha planteado y asi conseguir que se disponga de los
antecedentes y la informacidén necesaria para asignar los recursos escasos a la

alternativa de solucién mas eficiente y viable, frente a una necesidad percibida.

o Criterios para la toma de decision

En su aplicacién mas bésica, la evaluacion financiera mide la rentabilidad
de un determinado proyecto, para tomar una decision sobre la bondad de
ejecutarlo. Por supuesto, el proyecto no puede evaluarse aisladamente; su
andlisis tiene que basarse en una comparacion con la cantidad que el dinero a
ser invertido habria podido generar en su mejor uso alternativo. Es decir, hay
gue evaluar la rentabilidad de cualquier inversion a la luz del costo de sacrificar
las oportunidades de utilizar el dinero para llevar a cabo otras inversiones o sea,

del costo de oportunidad del dinero.

Una adecuada determinacion de los costos contribuye a guiar la toma de
decisiones sobre la mejor alternativa que se debe ejecutar, permitiendo con ello,
optimizar la utilizacién de los recursos de inversion al comparar los beneficios y

los costos asociados a un proyecto durante su ciclo de vida.

o El Valor Presente Neto como criterio para la toma de decisiones
El Valor Presente Neto (VPN o VAN) es un método de evaluacion de proyectos
de inversioén, para determinar una decision de inversion, una empresa utiliza el

Valor Presente Neto (VPN) del ingreso futuro proveniente de la inversion.
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Como ya se ha planteado, para tomar una decision sobre la rentabilidad
de un proyecto, hay que compararlo con otras alternativas de inversion: o sea,
hay que compararlo con el beneficio que el dinero invertido en el proyecto
hubiera podido generar (0 ganar) si fuese invertido en el mejor proyecto
alternativo. En otras palabras, hay que comparar los beneficios del proyecto
con el costo de oportunidad del dinero invertido en él.

El Valor Presente Neto representa la suma presente que es equivalente a

los ingresos netos de un proyecto a través de la ecuacion:

P= F donde:
(1+) " i = tasa de interés
n = ndmero de afnos
P = capital originalmente invertido

F = suma a recibir en el futuro

La conversion de sumas futuras a sumas presentes, a través de la
ecuacion anterior, permite compensar por el costo de oportunidad del dinero y
sumar los costos y beneficios de diferentes afios como si hubiera ocurrido todos
en el mismo afio. Es importante tener en cuenta que la division por el costo de
oportunidad del dinero “corrige” los beneficios y costos futuros por lo que habria
generado si se hubieran presentado en afios anteriores. Un beneficio recibido
en el futuro vale menos que un beneficio recibido en el presente porque ha
dejado pasar varias oportunidades de inversion. Un costo que se pagara en el
futuro vale menos gque un costo se paga en el presente, puesto que si se tiene
gue pagar dentro de algunos afos, se pueden invertir dichos fondos en otra

alternativa durante estos mismos afos.
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El Valor Presente Neto VPN o VAN, representa el valor presente de los
beneficios netos por encima del costo de oportunidad del dinero. Por lo tanto,
un VPN igual a cero no significa que no hay beneficios, sino que los beneficios
alcanzan tan solo a compensar los costos de oportunidad de sacrificar otras
alternativas de inversion. Un VPN negativo no necesariamente implica que no
hay beneficios, sino que los beneficios no alcanzan a compensar los costos de
oportunidad de dejar de lado las alternativas de inversion; en tal caso, sera mas

rentable invertir en las alternativas y optar por no invertir en el proyecto.

Asimismo, un VPN positivo implica que el proyecto arroja un beneficio aun

después de cubrir el costo de oportunidad de las alternativas de inversion.

Por consiguiente, se deduce que el VPN puede llevar a la toma de
decisiones sobre invertir o no en el proyecto. EIl criterio para la toma de

decisiones es el siguiente:

Si VPN > 0, el proyecto es atractivo y debe ser aceptado
Si VPN < 0, el proyecto no vale la pena ya que hay alternativas de
inversion que arrojan mayor beneficio; (estas son las reflejadas por el costos de

oportunidad del dinero).

Si VPN = 0, es indiferente entre realizar el proyecto o escoger las

alternativas, ya que arrojan el mismo beneficio.
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Es importante anotar que el célculo del Valor Presente Neto se basa en
dos supuestos basicos: primero, se asume que los beneficios netos generados
(liberados) por el proyecto seran reinvertidos a la tasa de interés de
oportunidad, inclusive después de la vida util del proyecto. EI segundo
supuesto se refiere a que la diferencia entre la suma invertida en el proyecto y
el capital total que se disponga para invertir en general, se invierte a la tasa de

interés de oportunidad utilizada en el célculo.

La formula analitica del Valor Presente Neto es:
VPN = 1y ABi — ACi) / (1+ (r/100)")

Donde:
n = nimero de afos del proyecto
ABi = beneficios brutos del proyecto para el afio i
ACi = costos brutos del proyecto para el afio i

r = tasa de interés de oportunidad (%)

o Flujo de caja
La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto, ya que la evaluacién del mismo se

efectuard sobre los resultados que se determinen en ella.

El flujo de caja sistematiza la informacion de las inversiones previas a la
puesta en marcha, las inversiones durante la operacion, los egresos e ingresos
de operacion, el valor de salvamiento del proyecto y la recuperacion del capital

de trabajo.
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El flujo de fondos o flujo de caja se refieren a un flujo del proyecto que
ilustra cuales son sus costos y beneficios y cuando ocurren; sencillamente es
un esquema que presenta en forma sistematica los costos e ingresos,

registrados afo por afio (o periodo por periodo).

Estos costos e ingresos se obtienen de los estudios técnicos de mercado
administrativo, etcétera. Por lo tanto, el flujo de fondos puede considerarse
como una sintesis de todos los estudios realizados como parte de la etapa de

preinversion o como parte de la ejecucion.

Los cuatro elementos basicos que componen el flujo de fondos son:

. Los beneficios (ingresos) de operacion.

. Los costos (egresos) de inversibn o montaje, o sea los costos
iniciales.

. Los costos (egresos) de operacion.

. El valor de desecho o salvamento de los activos del proyecto en el

momento final del mismo.

Cada uno de estos elementos tiene que ser caracterizado segun:

. Su momento o magnitud

. Su ubicacién en el tiempo

Es decir, cada elemento es registrado en el flujo de fondos, especificando

su monto y el momento en que se recibe o se desembolsa.
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La evaluacion financiera de un proyecto antes de que este se realice,
requiere la construccion de un flujo de caja con informacién confiable acerca de
las cantidades de bienes o servicios que van a producirse, los insumos que se
requieren y sus respectivos precios. Ademas, exige una proyeccion razonable
que tenga en cuenta el régimen de impuestos, las condiciones financieras vy,

cuando sea relevante, la tasa de cambio.

La evaluacion financiera de un proyecto después de que este se ha
realizado, requiere la generacion de informacion de buena calidad acerca de los
diferentes eventos que caracterizaron el desarrollo, operacién y mantenimiento

del mismo.

Suponiendo la ausencia de tendencias inflacionarias, s6lo se necesita
determinar cuales son los precios, tasa de interés y la tasa de cambio en el

momento de iniciar el proyecto.

Los ingresos y los costos financieros son calculados con base en
informacion confiable sobre condiciones de préstamos y otras transacciones
financieras y sobre el valor de la tasa de interés, por lo tanto la recoleccion de
esta informacion exige consultar con multiples fuentes. El dinamismo y las
condiciones de mercados financieros seran los que determinen las fuentes que

deban ser consultadas.

Para la construccion del flujo de fondos se presentan los costos
desembolsados y los ingresos (beneficios) recibidos en todos los afios del
proyecto. De igual manera, se podria utilizar otra unidad de tiempo para el flujo:
meses, semestres, etcétera. El periodo de tiempo utilizado en la evaluaciéon
depende de la naturaleza del proyecto y de las caracteristicas de sus costos y

Sus ingresos.
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Para su andlisis se supone que los costos se desembolsan y los ingresos
se reciben al final de cada periodo. Aunque se sabe que en realidad fluyen

durante todo el periodo hay necesidad de simplificar para realizar los calculos.

El flujo de fondos se define para toda la vida util del proyecto o para todo
el horizonte de planeacién o evaluacién. La primera se define como el tiempo
durante el cual las inversiones realizadas satisfacen las necesidades que

motivaron la definicion y la ejecucion del mismo.

Convencionalmente al primer afio de inversion y montaje se llama “Afio 0”.
El dltimo afio de vida del proyecto o de su periodo de evaluacion se denomina
“Afo T”.

El flujo de fondos también puede ser presentado en forma gréafica que
resume el flujo y reporta costos totales y beneficios (ingresos totales). En esta
representacion el tiempo se mide a lo largo del eje horizontal, estando este
dividido en unidades que representan periodos de tiempo. Sobre el mismo eje,
se sefialan los beneficios (ingresos con flechas hacia arriba y los costos (0

egresos) con flechas hacia abajo, como se muestra a continuacion.
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Figura 1. Flujo de fondos grafico

500,00 570,00
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Fuente: Mokate Karen, Evaluacion financiera de proyectos de inversién, Facultad de
Economia, Universidad de Los Andes, Santa Fe de Bogot4, D.C. Colombia. 1994. 35-36.

El mismo flujo se puede convertir en flujo de fondos netos como se

muestra a continuacion.

Figura 2. Flujo de fondos netos
460,00
160,00 160,00 160,00 160,00
140,00
0 1 2 3 4 T-1 T
100,00

Fuente: Mokate Karen, Evaluacion financiera de proyectos de inversion, Facultad de
Economia, Universidad de Los Andes, Santa Fe de Bogota, D.C. Colombia. 1994. 35-36.
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. Ingresos

Los ingresos que se incluyen en un flujo de fondos son los percibidos por
la venta o alquiler de los productos o la prestacion de los servicios del proyecto.
Deben ser registrados en el afio en que se espera recibir, independientemente

del momento en que se causan.

o Costos

Los costos del proyecto suelen clasificarse en dos grandes categorias:
costos de inversion y costos de operacion. Para efectos de una correcta
elaboracion de un flujo de fondos, sera necesario estudiar el manejo que se le

debe dar a los costos muertos y a los costos de oportunidad.

J Costos de inversion

Los costos de inversion generalmente consisten en desembolsos de tres
clases, a saber: la adquisicibn de activos fijos; activos nominales y la
financiacion del capital de trabajo. Los costos por adquisicién de activos fijos
representan los desembolsos por compra de terrenos y edificios, pago de obras
civiles y compra de equipo; maquinaria y obras de instalacion de apoyo.

Los costos de inversion tipicamente se concentran en los primeros
periodos del proyecto y su registro en el flujo de fondos asi lo reflejara, sin
embargo, puede haber inversiones en capital de trabajo y aumento o reposicién

en el listado de activos fijos 0 nominales durante toda la vida del proyecto.

Los costos de operacion reflejan los desembolsos por insumos y otros
rubros necesarios para el ciclo productivo del proyecto, a lo largo de su
funcionamiento. Estos costos se pueden clasificar en costos de produccion,

costos de ventas, costos administrativos y costos financieros.
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o Inversion
La construccion de un acueducto requiere de un capital inicial para pagar mano

de obra, los materiales de construccion y los servicios de ingenieria.

Comparando un acueducto con una inversibn comercial, se notan

diferencias importantes:

. El inversionista comercial trabaja con su propio capital o capital

prestado por un banco.

. El inversionista necesita la recuperacion del capital como

motivacion de la inversion o para amortizar el crédito del banco.

o Inflacion

Es un hecho que los precios de muchos productos tienen la tendencia de
subir, otro hecho es que las monedas de varios paises en via de desarrollo
sufren de una devaluacion frente a monedas “duras” como el euro o el délar
estadounidense. Las razones de estas tendencias son multiples; sin embargo,
ambos fendmenos tienen efectos directos en la sostenibilidad de un pequefio
acueducto rural, porque ciertos productos para la operacion y el mantenimiento

vienen del mercado internacional y estan cotizados en moneda dura.
Esta devaluacion afecta también la fabricacion nacional porque los precios

de materia prima, energia y maquinaria importada se cotizan en moneda dura,

lo que afecta al cemento o a los tubos de PVC, como ejemplos.
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Al no ajustar la tarifa a los precios del mercado no se puede mantener el
acueducto en forma regular, con todas las consecuencias de servicio deficiente
en calidad, cantidad y continuidad y una reduccion de la calidad de vida en las

comunidades afectadas.

Por los efectos inflacionistas, una tarifa en moneda nacional tiene que ser
adaptada a los costos reales de la producciéon para que sea sostenible. En la
busqueda de una solucidn practica para manejar este asunto se encuentran

varias soluciones:

. Calculo de los costos y de la tarifa con precios actualizados al

mercado, dicho método requiere de un programa de calculo.

. Ajustar la tarifa mediante indices de los grupos de costo de mayor
incidencia.
. Relacionar la tarifa inicial con un articulo indicador, por ejemplo, el

precio de un refresco o el salario minimo, es decir, a la jornada,

. Calcular la tarifa de referencia en moneda estable, tal como el euro
o el dolar estadounidense y ajustar la tarifa en moneda local
periodicamente; tal procedimiento se aplica muchas veces para

energia eléctrica, combustible o telecomunicaciones.
El lapso entre los ajustes depende del ritmo de la inflacion. Con el objetivo

de garantizar la sostenibilidad, los costos deben ser cubiertos por los ingresos

por tarifas.

30



o Tiempo

Es un factor de mucha importancia, ya que no se puede hablar de ningun
tipo de tasa sin mencionar antes del tiempo en el cual dicha tasa tendré validez.
Se puede decir que mientras mayor sea el tiempo, el riesgo se incrementara
cada vez mas, debido a que el valor actual de la inversibn estara mas
susceptible a los diversos cambios que puedan ocurrir para afectar dicho valor.

Es recomendable que la tasa de descuento se haga efectiva a la brevedad posible.

o Costo de oportunidad del dinero

Al establecer el flujo de caja o flujo de fondos para toda la vida de un
proyecto se ha logrado la mayor parte del trabajo de evaluacion. Lo que
verdaderamente presenta dificultades es la proyeccién de costos e ingresos

para los afios futuros.

Pero el flujo de caja no conduce directamente a la toma de decisiones
sobre la conveniencia o no de realizar el proyecto. Es necesario entonces
realizar una comparacion del flujo de caja con un flujo que representa el costo
de oportunidad de los recursos invertidos y el calculo de un indicador que

permita tomar una decision, de acuerdo con los criterios pres establecidos.

Por lo tanto, para que sea rentable, el proyecto tiene que generar como
minimo lo que habria ganado la inversién en la alternativa mas atractiva. Es

decir, tiene que compensar el costo de oportunidad del dinero

Se podria considerar que cualquier proyecto de inversion compite con la
alternativa de ubicar los fondos de inversion en el mercado financiero, donde
ganaria una tasa de interés. Al invertir en un proyecto, se sacrifica la

oportunidad de percibir la tasa de interés i en el mercado financiero.
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Por lo tanto, esta tasa representa el costo de oportunidad del dinero
invertido en el proyecto

o Andlisis de alternativas

El principio y los procedimientos para la toma de decisiones econémicas
consta de dos fases: primero, generar las alternativas y segundo, evaluarlas y
adoptarlas, esto debe ser analizado ampliamente desde el punto de vista de los
criterios econémicos. Solo si se tienen en cuenta cuidadosamente esos
criterios se podra llevar a cabo una busqueda inteligente de alternativas v,

después, tomar decisiones econémicamente correctas.

La toma de decisiones econdémicas, en sentido absoluto, incluye tanto la
generacion como la evaluacion de las alternativas, puesto que el objeto de la
decision es siempre la eleccion de alguna alternativa, la toma de decisiones
econOmicas sOlo puede tener lugar si se han establecido alternativas. Sin
conocimiento de alternativas, se estara simplemente, manteniendo los

estandares y aplicando decisiones tomadas en el pasado.
El ingeniero debe generar alternativas. De manera ideal, poner a prueba

todas las normas y métodos de su esfera de responsabilidad, buscar

alternativas y adoptarlas, de acuerdo con criterios econémicos.
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2. ANALISIS TECNICO DEL PROYECTO

A continuacion se presenta el estudio técnico desarrollado en una
comunidad rural, que servira de base para los objetivos planteados, para

posteriormente realizar su evaluacion econdémica y financiera.

2.1. Monografia de la comunidad

. Nombre de la comunidad

Caserio Naranjales, municipio de Colotenango, Huehuetenango

o Localizacion

El caserio Naranjales se encuentra localizado en la parte en la sierra de los
Cuchumatanes, situado a 3 kildmetros de la cabecera municipal de
Colotenango y a 25 kilbmetros de la cabecera departamental de
Huehuetenango, el acceso es a través de la carretera CA-1 occidente,
transitable en toda época. Se encuentra ubicada a una altitud de 1 650 metros
sobre el nivel del mar, una latitud norte de 15° 24,645’ y longitud oeste de
91° 42,621".

o Limites
El caserio Naranjales se encuentra limitado, al norte con Santiago
Chimaltenango, al sur con el municipio de Colotenango, al este con San Rafael

Petzal y al oeste con el municipio de San Idelfonso Ixtahuacan.
o Clima

El Caserio Naranjales presenta las caracteristicas de un clima templado, las

temperaturas van de 4 a 22 grados Celsius.
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o Vias de acceso.

Existe una via de acceso al caserio Naranjales a través de la carretera
que conduce del departamento de Huehuetenango, hacia el municipio de
Colotenango, del entronque para Colotenango, se continla hacia el municipio

de la Democracia y a 500 metros aproximadamente se encuentra el caserio.

Figura 3. Mapas (nacional y departamental)

Contexto Nacional

(Guatemala)

Contexto Departamental
(Huehuetenango)

19 Municipo de Colotenango

Fuente: SEGEPLAN, péagina web.ide.segeplan.gob.gt. Consulta: enero de 2003.
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Figura 4. Ubicacién del caserio Naranjales, Colotenango,
Huehuetenango
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Fuente: google eart. Inc, Geo Basis. Consulta: diciembre de 2009.

Las coordenadas de ubicacion del area del proyecto son las siguientes:

Coordenadas UTM

Longitud oeste 0638379
Latitud norte 1704173

Coordenadas geograficas

Latitud norte 15° 24,645°
Longitud oeste 91° 42,621°
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o Antecedentes

La poblacién del caserio Naranjales esta integrada por 166 familias (996
habitantes), de las cuales 49 familias (294 habitantes) no cuentan con el
servicio de agua potable. Existe un proyecto que abastece al resto de las
familias pero no es capaz de abastecer a la totalidad de la poblacién, pues fue
construido hace 26 afos, dicho proyecto ya sobrepaso su vida util y por eso ya
no es capaz de abastecer a la totalidad de las viviendas de la comunidad, este
sistema cuenta con un tanque de distribucion de 100 metros cubicos, red de

distribucion y diferentes obras de arte, las cuales estan en buenas condiciones.

Las viviendas que no tienen agua se ven en la necesidad de acarrear la
misma del rio cercano a la comunidad, invirtiendo tiempo y esfuerzo, tarea que

realizan principalmente las mujeres y los nifios.

Se determin6 que el nimero de beneficiarios en este proyecto es de 49

viviendas de las cuales ninguna cuanta con servicio de agua potable.

El proyecto en su fase operativa desarrollara como actividad mas
importante abastecer de agua potable a las 49 viviendas que no cuentan con el

vital liquido, a través de un sistema por gravedad y conexion predial.

La fuente propuesta para este sistema tiene un caudal de 1,80 litros por

segundo.
Las 49 familias que no cuentan con el servicio de agua potable, el cual

estd compuesto de: 154 mujeres y 140 hombres, y en promedio hay 6

habitantes por familia, el idioma que hablan en la comunidad es el espafiol.
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De acuerdo al analisis socioeconémico de los pobladores, se encontré que
los ingresos mensuales de la familia oscilan entre Q600,00 y Q1 200,00, que
obtienen de las actividades econdmicas a las que se dedican (comercio y

agricultura).

Se pudo determinar que en el caserio existen personas que emigran hacia
el lado de México en tiempo de corte de café, pero no es permanente ya que
ellos regresan a la aldea al término de uno a dos meses, ya que el pago es

mayor en el exterior que en el pais.

o Caracteristicas sociales

Con base en los resultados obtenidos de las viviendas censadas, asi como, por
la informacién proporcionada por los miembros de los comités de la aldea, los
beneficiarios directos son 294 habitantes agrupadas en 49 familias y los

beneficiarios indirectos son 117 familias conformados por 702 habitantes.

. Numero de habitantes por familia
Con base en los resultados obtenidos, a través del censo realizado para el
presente estudio; se calculé un promedio de 6 habitantes por familia.

. Estructura por género

La poblacion esta formada por el 48 % del género masculino y el 52 % por el

género femenino, ver figura 5.

37



Figura 5. Estructura por género
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la escuela del caserio Naranjales.

o Organizacion politica y administrativa
Actualmente el caserio Naranjales se encuentra legalizado en la Municipalidad
de Colotenango, esto segun la investigacion realizada en el caserio, para lo

cual existe un documento que respalda el registro de dicho caserio.

El caserio Naranjales cuenta con los siguientes comités: Consejo
Comunitario de Desarrollo COCODE y una comisién para el cuidado del agua,
ambos estan integrados por varios miembros, entre ellos, el presidente,
vicepresidente, secretario, tesorero, vocales 1, 2 y 3, quienes son los
encargados de convocar a la comunidad para cualquier trabajo que se realice

en beneficio de la misma.

Las reuniones para la toma de decisiones se dan de acuerdo con la
necesidad que se tenga en asamblea general, donde participan todos los
pobladores de la comunidad (hombres y mujeres), dependiendo de las sesiones
algunas las preside el presidente del comité y en otros casos los otros

miembros de comité.
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o Servicio de agua potable

Actualmente en el caserio existe un proyecto que fue construido hace 26
afos y abastece a 117 viviendas, debido a que ya llegé al fin del periodo de
vida ya no es capaz de abastecer a la comunidad en su totalidad, es necesario
construir un nuevo proyecto que venga a satisfacer la demanda actual de la
poblacidn del caserio Naranjales, por lo que es necesario ampliar la cobertura a
través de un sistema de agua potable para satisfacer a la demanda del vital
liquido.

Figura 6. Viviendas con y sin servicio de agua potable
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AGUA AGUA

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la Municipalidad de Colotenango.

o Servicio actual de disposicion excretas y aguas grises

Actualmente el 100 % de la poblacién tiene servicios higiénicos lavables y
red de drenajes dentro de sus viviendas para recolectar tanto las aguas
provenientes de los servicios higiénicos lavables como las aguas grises
provenientes de los lavaderos y estas son conducidas por tuberia de PVC hacia
la red de drenajes existente en el caserio, la disposicion final es hacia el rio, sin

ningun tipo de tratamiento contaminando el medioambiente.
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Figura 7. Disposicion de la basura
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Fuente: elaboracion propia, datos tomados directamente en las viviendas del caserio

Naranjales.

Andlisis: Unicamente 13 viviendas conocen del manejo de la basura, la cual
entierra la de tipo orgénico y el resto lo queman y no lo clasifican, por lo que es
necesario realizar talleres o implementar un sistema, ya sea radial o por

afiches, para que las personas aprendan a clasificar la basura.

Figura 8. Forma de quemar la basura

Fuente: viviendas del caserio Naranjales, municipio de Colotenango
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o Forma de cocinar en las viviendas
En el caserio 23 casas cuentan con plancha de lefia, el resto (26 casas)

cocinan en el suelo, con el mismo sistema de lefa.

Figura 9. Planchas ahorradoras de lefia

Fuente: viviendas del caserio Naranjales, Municipio de Colotenango.

o Otros servicios

Actualmente en la comunidad no existe ningan servicio de salud, por lo
gue la poblacion tiene que viajar hasta la cabecera municipal, que se encuentra
a 1 kilbmetro del centro del caserio, no hay iglesia catdlica ni evangélica,
Unicamente cuenta con un local para el alcalde auxiliar y la escuela oficial rural
mixta caserio Naranjales que consta de 6 aulas y beneficia a aproximadamente
250 alumnos. Actualmente la escuela cuenta con servicio de agua potable.

. Suelo

El suelo predominante en el caserio naranjales en su mayoria es de tipo

rocoso y limo arcilloso.
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o Uso actual del suelo
Actualmente los habitantes del caserio se dedican al cultivo del café y

maiz principalmente para el autoconsumo.
o Areas con conservacion de suelos
35 % de las tierras estan en parte plana. Mientras el resto de las tierras

son terrenos con pendientes pronunciadas.

Tabla lll. Nacimientos de agua disponibles

AFORO DE NACIMIENTOS EXISTENTES

Nombre del nacimiento aforo beneficiarios
Barranca chiquita 2,01/s 117
Proyecto propuesto 1,81/s 49

Fuente: elaboracion propia.

o Contaminantes
Los contaminantes mas frecuentes es la utilizacion de fertilizante para la

siembra del café y maiz.

o Fuentes disponibles

Para ampliar la cobertura de agua en la comunidad, se dispone de un
nacimiento el cual produce 1,80 litros por segundo. El aforo fue tomado en
época de verano y se asume que dicho caudal es confiable al 100 %, dicho
caudal segun célculos realizados indica que al utilizar una dotacién de 120 litros
por habitante por dia alcanza para abastecer a la totalidad del caserio, durante

los préximos 20 afios.
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o Derechos de pasos y propiedad de las fuentes

La comunidad cuenta con la documentacion legal, de los terrenos en donde
estan ubicados los nacimientos y donde se ubicara el tanque de distribucion,
en cuanto al permiso de los derechos de paso, ya cuentan con los permisos
respectivos de los duefios de los terrenos donde pasara la tuberia, esto a través

de actas de la comunidad.

o Calidad del agua de las fuentes

Se tomO una muestra en el nacimiento 1. El cual al analizar los resultados
bacterioldgicos se observa que no contiene coliformes fecales y también cumple
con los parametros fisicoquimicos, por lo que se concluye que el agua es apta
para consumo humano, Unicamente se tiene contemplado el sistema de
desinfeccién a través de hipoclorito de calcio, para garantizarse que el agua

sea sanitariamente segura.

2.2. Parametros de disefio

A continuacion se presentan los resultados técnicos de la informacién de
la comunidad, a los cuales se les aplicaron los conceptos hidraulicos y férmulas,
para obtener pardmetros de disefio, calculo hidraulico y presupuestos, que

serviran de base para el analisis econémico financiero.

Las normas de disefio utilizadas, son las oficiales aprobadas para el pais
segun Acuerdo Ministerial 572-2011, del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Articulo 13, Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de
Sistemas Rurales de Abastecimiento para Consumo Humano, Ministerio de

Salud Publica y Asistencia Social.
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Resumen de férmulas utilizadas para el calculo hidraulico

Calculo de la poblacion futura, formula de crecimiento poblacional
geomeétrico
Pf=Po (1+i)"

Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacién actual
i = tasa de crecimiento %
n = numero de afos para el analisis

Caudal medio diario (Qm)

Qm = (Dot x Pf)
86 400

Donde:
Qm = caudal medio diario en I/s
Dot = dotacién en I/hab/dia
Pf = nimero de habitantes proyectados

Caudal maximo diario (QMD)
QMD = Qm x FMD

Donde:
QMD = caudal maximo diario

Qm = caudal medio diario en /s
FDM = factor maximo diario, factor quevade 1,2a 1,5
para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y
1,2 para mayores de 1 000 habitantes
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Caudal maximo horario (QMH)
QMH = Qm x FHM

Donde:
QMH = caudal mdaximo horario.

Qm = caudal medio diario en /s
FHM = factor mdximo horario, factor que va de 2,0 a 3,0
para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantesy 2,0
para mayores de 1 000 habitantes.

Caudal de uso simultaneo en redes de distribucion.
q=kVn-1

Donde:

g = caudal de uso simultdneo no menor a 0,20 I/s
K = coeficiente 0,20 predial y 0,15 llena cantaros

n = nimero de conexiones o llena cantaros futuros

Tanques de distribucion
Se recomienda considerar del 25 al 40 % del volumen medio

diario en sistemas por gravedad.

Conducciones forzadas (tuberias)
Diametros: dependeran de las razones hidraulicas o economicas

del disefio, el didmetro no debe ser menor a % de pulgada.

Velocidades: se consideraran
Minima: 0,4 metros por segundo

Méaxima: 3,0 metros por segundo
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Presiones de servicio en cualquier punto de la red de distribucion
Minimo: 10 metros columna de agua

Méximo: 60 metros columna de agua

Para el disefio hidraulico de la red de distribucion, la velocidad del agua
en las tuberias estaran entre el rango de 0,60 y 3,00 m/s, fuera de este

rango, el disefiador deberd justificar en su memoria de calculo.

Formula de pérdida de carga de ERIS/USAC de uso actual de

instituciones: derivado de la anterior formula de Hazen William, se tiene:

Hf = 1743,811xL.xQ>®
C1'852 X D4,87

Donde:

Hf = pérdida de carga en metros
Q = caudal den I/s

L = longitud en metros

D = didmetro en pulgadas

C = coeficiente que depende del
material de la tuberia
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Tabla IV. Cuadro resumen de parametros de disefo
BASES DE DISENO
PERIODO EN ANOS
20a 15a | 10a 5a
Tipo de proyecto: Por gravedad y conexion predial
Viviendas actuales (afio 2013): 49 49 49 49 |Casas
Densidad de poblacion: 6,0 6,0 6,0 6,0 [Habitantes por vivienda
Poblacién actual (afio 2013): 294 294 | 294 | 294 [Habitantes
Periodo de disefio: 20 15 10 5 |Afios
Tasa de crecimiento 35 35 35 35 [%
Viviendas futuras (afio 2033): 97 82 69 58 [Casas
Poblacién futura (afio 2033): 585 493 | 415 | 349 |Habitantes
Aforo de los nacimientos: 1.8 1,8 1.8 1,8 |Litros por segundo
Fecha de aforo: abril 2013
Dotacién: 120 120 | 120 | 120 |[Litros por habitante por dia
Caudal medio diario (Qmd): 70,20 | 59,16 | 49,80 | 41,88 |Metros cubicos por dia
Factor dia mé&ximo (Fdm): 15 15 15 1,5 |Factor utilizado para conduccion
Factor hora maximo (Fhm): 25 25 25 2,5 [Factor utilizado para distribucion
Aalmacenamiento:; 30 25 20 15 |Metros cubicos por dia
Coeficiente Hazen-Wiliams: 140 140 | 140 | 140 |Paratuberia PVC
100 100 | 100 [ 100 |Para tuberia HG

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo hidraulico y presupuesto por periodo

Utilizando una poblacion futura a 10 afios

2.3.

Esta tabla contiene el calculo hidraulico para el proyecto
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Fuente: elaboracion propia.
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Célculo hidraulico para un periodo de 15 afios

Tabla VI.
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Fuente: elaboracion propia.
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Calculo hidraulico para un periodo de 20 afios

Tabla VII.
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Fuente: elaboracion propia.
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Presupuesto para cada periodo

Tabla VIII.

En la tabla se presentan los costos para cada periodo

Pudiendo apreciar las principales variantes

Estos costos se convierten en la inversion inicial del proyecto

66697 G/E | 66'89T 8EE 69'GY 92€ S3TV.LOL
00°00S Z 00'00S Z 00°00S Z avamn [t VOINDAL VIONILSISY A NOIOVLIOVAYO[ ST
cz s ee | 52'pS es c7')pc e avaimn  |ev IvId3dd NOX3ANOD| +T
5'098 / 05'098 / 05'959 / avamn |t 31074/A NOD NOISTHd IdWOH vevo| €T
0S'8TG /T | 0S'8€Z /T | 0S'8€Z LT avainn |t I 02 30 OLTV4SY FY90S 03¥Tv Osvd| ¢F
05769 6 05'769 6 05'769 6 avann |e TOMINOD 3d SYINATYA A Svrvo| TT
00°00T ZT | 00'00T LT | 00'00T LT o |ost Sv¥30V 30 0dIaNNd A 0aviNvAT1| 0T
SZYEEEE | 08'698ZE | 00'0TZ6Z | avaNn |T + NOONGILSIA 30 34 30 vimEnt °
652009 GS'2009 GS'2009 avann |t (4OAVHOTO0dIH) NOIDYHOTO 3d YWALSIS| 8
G9'6G. 8L 00'2¥z €9 Z'T66 /S avamnn |t NOIONEIdLSIa 3a 3nONvL| £
TN |00'%ST 2 NOIONE1SId 3a a3y
6LTZOST  |00'69G 60T  [€'99r 90T | avamn |1 + NOGONANOS 30 vaniT viaan | ©
05'seC 8 05'Gee 8 05'seC 8 S3AvaiNn |1 .8. OdIL NOCNVZ 30 0Svd| S
00'82S S 00'82G G 00'82S G S3avaiNn |z VZ3IdIIT 30 SYINATYA A Svevo| 7
0020z 8 00'2ST 8 00°2ST 8 avainn |e 34V 3@ SYINATYA A Svevo| €
00°282 8 00'.L¥6 L 00°.¥6 L S3avainn |t VOIdIL NOIOVLdYD| ¢
TN |00%2S ¥ NOIODONANOD 3d VAN]T
0v'189 8 0r'189 8 0v'189 8 W 100’8299 SOOINOZL SOldnLs3| 1
SONV 02 SONV ST SONV 0T avaiNn  |avainvo NOTONIY "oN

0dO0Jd3dd 40d SO1SINdNS3dd 4d NINNS3

Fuente: elaboracion propia.
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Principales Variantes

Para el célculo de los presupuestos, se utilizaron los planos tipicos
comunmente utilizados en las diferentes instituciones del pais dedicadas a este
tipo de proyectos, principalmente el Instituto de Fomento Municipal (INFOM),
utilizando como principales materiales de construccion el concreto ciclopeo en
obras de arte, como captacion, cajas rompepresion, tanques de

almacenamiento, cajas para valvulas de aire y limpieza, etcétera.

Las principales diferencias que se pueden apreciar al momento de calcular
sus costos son; El volumen de los tanques de almacenamiento y distribucién,
pues estos van en relacion a la poblacion a servir y los diametros de tuberia, en

las lineas de conduccion y distribucién.

Se puede analizar que las obras de arte tipicas, mantienen sus costos,
para los diferentes periodos, ya que estas se mantienen al variar la poblacion

de disefo.

Desde el punto de vista econémico, la economia entre periodos no es
significativa, mientras que desde el punto de vista técnico, se puede analizar
que es preferible mantener un periodo mayor, ya que este evitara que se tengan
gue estar haciendo ampliaciones en poco tiempo.

Sin embargo el espiritu del estudio es considerar también los proyectos de

agua como una inversion privada, por lo que mas adelante se realiza el analisis

y evaluacion financiera, objetivo principal de la investigacion.
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3. ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO

Siempre sera posible medir los costos de las distintas alternativas de
asignacion de recursos a través de un criterio econOmico que permita, en
definitiva, conocer las ventajas y desventajas, cualitativas y cuantitativas que

implica la asignacion de los recursos a un determinado proyecto de inversion.

Ademas de los ingresos directos ocasionados por la venta del servicio que
genera el proyecto, existe una serie de otros factores que deberan incluirse en

el flujo de caja para determinar su rentabilidad de una manera mas precisa.

Conociendo la magnitud del proyecto y las diferentes alternativas, se
procede a realizar su evaluacion financiera, para lo cual es necesario
determinar la diferencia entre los ingresos y costos totales asociados con la

inversion,

En este sentido la tarifa por cobrar debera ser la que permita cubrir la
totalidad de los costos de operaciéon (fijos, variables, etcétera.), otorgar la
rentabilidad exigida por la inversion y recuperar la pérdida de valor de los

activos fijos por su uso.

3.1. Costos para el funcionamiento del sistema

A continuacién se presentan los célculos de costos de operacion del acueducto
estudiado, considerando que es un proyecto por gravedad del area rural y para

una poblacion actual de 49 viviendas actuales, al momento de iniciar su

operacion.
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Costos de administracion
Una persona encargada de los cobros y registros, trabajando un dia por
semana a un costo de Q80/dia (jornal), mas Q20,00 al mes para compra
de papeleria.

Costo mensual = Q340,00

Costo anual de mantenimiento = Q4 080,00

Costos de operacion
Compra de cloro, mensual = Q300,00
Costo anual de mantenimiento = Q3 600,00

Costos de mantenimiento
Para determinar el costo anual de mantenimiento preventivo del sistema,
se considera un 0,2 % del costo total de la obra. (Incluye costo de

operador y repuestos)
Costo proyecto a 20 afios = Q375 470,00

Costo mensual de mantenimiento = Q625,78

Costo anual de mantenimiento = Q7 509,40

Costo ambiental

Compra de arboles e insumos para reforestacion

Costo mensual = Q50,00
Costo anual ambiental = Q600,00
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3.2. Tarifa

Como ya se menciond, para su funcionamiento, los sistemas de agua
potable necesitan ingresos de recursos, tal como mano de obra, productos,
energia, informacion y decision gerencial. La adquisicién de estos recursos
requiere un flujo continuo de dinero por parte de los usuarios que equivale a los

gastos que sufren las instalaciones al prestar dicho servicio.

La tarifa es el precio de venta que pagan los usuarios por el servicio de
abastecimiento de agua potable. Para que sea sostenible a largo plazo el
precio debe ser como minimo igual a los costos; en caso contrario, el nivel de
servicio tiene que ajustarse a los ingresos, lo que significa una reduccién de la
calidad del servicio (calidad del agua potable, cantidad suministrada o
continuidad del abastecimiento).

La infraestructura fisica de un acueducto entra en existencia por la
inversién en el proyecto, una vez concluido el proyecto, empieza la operacion y
las instalaciones sufren desgaste por el uso y se descomponen por el clima.
Para lograr la sostenibilidad del acueducto, la entidad operadora tiene que
mantener las instalaciones, es decir, restituir el desgaste mediante acciones de

mantenimiento preventivo y correctivo.

La operacion del acueducto requiere ciertos insumos: un desinfectante
(cloro por ejemplo) para potabilizar el agua y en sistemas por bombeo se
necesita energia eléctrica o combustibles. Aparte de estos insumos el sistema
necesita un flujo constante de mano de obra para la operacion, repuestos y
ciertos servicios, como analisis del agua, telecomunicaciones y transporte.
Para conseguir estos productos y servicios, la empresa de agua, tiene que

organizar los suministros; que no son gratuitos y que hay que pagarlos.
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Como cada empresa, el acueducto puede funcionar solamente cuando los
ingresos van por lo menos a la par con los gastos. En el caso contrario el
acueducto no es sostenible como abastecimiento de agua potable. Un
acueducto que no suministra agua desinfectada es un vector de enfermedades,
un tubo roto o una valvula en mal estado hay que reponerlos para que el
sistema sirva a todos los usuarios y esta reparacion cuesta por lo menos mano

de obra, transporte y la pieza misma.

La tarifa en un abastecimiento de agua potable debe cubrir los costos
directos e indirectos del servicio. Para su célculo, por lo general se considera el
periodo de un afio. Durante este lapso se toman todos los costos y se dividen
entre el nimero de abonados del servicio. Los costos pueden ser fijos y
variables. Los costos fijjos no varian con la produccion o el numero de
abonados; los costos variables dependen de la cantidad del producto. Un
ejemplo de costos fijos es el salario del fontanero; la cantidad de cloro aplicado

depende del volumen de produccién y por lo tanto es un costo variable.

Para sustentar la idea principal del estudio, se estard desarrollando la
evaluacion econdmica financiera bajo el modelo de recuperacién total de la
inversion, en este modelo se calcula la tarifa para cubrir el costo total de la
produccién que incluye operacién, mantenimiento, administracion y la

amortizacion de la inversion inicial.

Célculo de la tarifa

Tarifa = (c. admoén. + c. operacion + c. mantenimiento + c. ambiental)
Tarifa anual = Q15 789,94 (de toda la comunidad)

Tarifa mensual = Q1 315,78 (de toda la comunidad)

Tarifa mensual por usuario = Q26,85
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Ingresos por tarifa para un periodo de 15 afos
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Ingresos por tarifa para un periodo de 20 afios

Tabla XI.
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Flujo de cajay céalculo de Valor Actual Neto (VAN)
Calculo del VAN para un periodo de 10 afios

La tabla contiene el flujo de caja actualizado con 5 % de

interés, el resultado muestra que el valor de VAN, es
positivo por lo que la inversion, se considera rentable

3.4
Tabla XII.
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Célculo de VAN para un periodo de 15 afios
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Tabla XIV.

Calculo de VAN para un periodo de 20 afios
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Tabla XV.

Cuadro resumen de valores del VAN

tarifa
viviendas | mensual inversion ingreso egreso
p . nr VAN
Periodo | habitantes | futuras por inicial anual anual
(afios) futuros usuario
10 415 69 102,69 | 326 445,70 85 026,40 2412216 | 139 952,58
15 493 82 87,35| 338 169,00 85 956,98 31274,11| 219 828,61
20 585 97 84,79 | 375 470,00 98 698,88 39914,57| 337385,18
Fuente: elaboracion propia.
Figura 10. Valores de VAN por periodo
350000 /
300000 /
250000 /
200000 M Valores de VAN
150000 - M Periodo (afios)
100000 -
50000 -
0 . ; /
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Analisis de resultados

Los resultados del analisis indican que si es posible evaluar los proyectos
de agua potable como una empresa con fines de lucro, estos ya estan operando
en lugares con otro nivel econémico como condominio, colonias privadas,
etcétera. Si se puede recuperar la inversion inicial y dar un buen servicio, ya
gqued6 demostrado que lo recomendable es trabajar los sistemas para un

periodo de 20 afios, siempre que la poblacion pueda pagarlo.

El trabajar los proyectos para un periodo de disefio de 20 afios, no sélo es
rentable financieramente, si no que ademas permite que los diametros de las
tuberias sean suficientes para abastecer a la poblacion y las obras con

capacidad prevista, para trabajar eficientemente hasta el periodo esperado.

Los diametros para los diversos periodos de disefio no se muestra gran
diferencia las obras tipicas, como captacién, cajas rompe presion, cajas de
valvulas, etcétera., son las mismas para diferentes periodos, las diferencias
encontradas fueron en el volumen del tanque de almacenamiento, lo cual

también es una obra cara y no se puede estar cambiando como una valvula.

Desde el punto de vista técnico es posible trabajar buenos proyectos,
contemplando todos los aspectos constructivos y de disefio, lo que se debe
analizar con mucho cuidado es la parte financiera, principalmente en la
recuperacion de costos, pues existe en las personas del area rural la creencia
de que el agua no se debe pagar y que es obligacion del estado proveerla, por
lo que siempre existen tarifas inadecuadas que no cubren ni los costos de
operacion, pero es importante ir cambiando ese pensamiento y ver al proyecto

como un servicio esencial mayor al de la electricidad o de la telefonia.
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4. PROPUESTA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL
PROYECTO

Dentro de los esfuerzos hechos por el estado para la elaboracion de una

propuesta de politica nacional de agua y saneamiento, se espera que los

servicios sean en el futuro autosostenibles, de manera que mediante la

aplicacion de tarifas adecuadas, se garantice una eficiente operacion y

mantenimiento de los sistemas que cubra los gastos que estos servicios

requieren para operarlos, de manera que con la recuperacion de recursos

localmente se cubra ademéas un monto para ampliaciones futuras, el pago de

deuda o para el financiamiento de nuevos proyectos.

4.1.

Resultados globales

Se ha comprobado que en la mayoria de sistemas de agua rural, la tarifa
cubre escasamente los costos de operacién, de esta forma se ven
obligados los comités encargados, en caso de una averia del sistema a
hacer esfuerzos propios para rehabilitar las obras afectadas o, en el caso
de que los gastos superen la capacidad de la comunidad, encontrar a un
organismo que financie (gubernamental o no gubernamental) tal vez en

forma de donacion.

Esta propuesta pretende que el sistema sea sostenible, de manera que el
nuevo proyecto cubra todos los aspectos necesarios tanto técnicos como
econdémicos, legales, sociales y ambientales, de manera que pueda ser
operado y administrado localmente, hasta alcanzar su vida util de una

forma eficiente.
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o Se tiene ahora la certeza que se busca gestionar un proyecto cuyo
propésito sea lograr la sostenibilidad para un periodo de 20 afios,
teniendo en cuenta la responsabilidad de mantener un proyecto
funcionando adecuadamente y que al final de su vida Gtil no se vuelva a
las mismas condiciones iniciales, sera necesario entonces desarrollar un
plan que le permita a la organizacion comunitaria tener las herramientas
para romper ese ciclo vicioso y lograr el objetivo final, de mejorar la
calidad de vida a través de un sistema de agua potable sostenible,

manejado por los mismos usuarios organizados.

4.2. Estructura organizativa

Para que el proyecto sea puesto en marcha, es necesario contar con una
estructura organizativa a nivel de la comunidad que responda a las
responsabilidades que conlleva el funcionamiento del proyecto y para tener
sustento legal, se presenta el Acuerdo Gubernativo, que respalda a estas
organizaciones comunitarias, para la administracion de sus sistemas de agua

potable.

Acuerdo Gubernativo 293-82, Capitulol, Articulo 1°. “Se autoriza a las
dependencias especializadas en agua potable y saneamiento rural del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, para transferir la administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable construidos por
ellas o por sus antecesoras y aquellos que en el futuro se construyan por dichas
instituciones a los comités de agua potable organizados o, que se organicen

conforme a la ley”.
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Capitulo 11, articulo 4° “ElI Comité de Agua Potable, es el representante de
los vecinos, para la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de
agua potable local y estard formado por cinco (5) vecinos honorables de la

comunidad”.

Capitulo Il, articulo 6° “El Comité de Agua Potable estara integrado por el
presidente, secretario y tesorero, vocal primero y vocal segundo, de los cuales

el secretario y tesorero deben saber leer y escribir”.

Capitulo Ill, articulo 14. Funciones del Comité. “El Comité de Agua
Potable debe mantener en buen estado de conservacion y funcionamiento las
instalaciones del sistema de agua potable, con el fin de garantizar el
abastecimiento adecuado del liquido a la comunidad, evitando asi la falta de
confianza al mismo; por otra parte, velara porque el agua sea utilizada
exclusivamente con fines domésticos. Cualquier otro destino se calificara como

mal uso del agua”.

Capitulo Ill, articulo 18. “La administracion, operacion y mantenimiento del
sistema sera responsabilidad del comité de agua potable, el que podra contar

con un equipo adiestrado para tal fin”.

El Comité de Agua Potable debe encargase de realizar todas las
actividades necesarias para la administracion, operacién y mantenimiento del
sistema de agua potable y en especial, recaudar y manejar fondos; propiciar la
politica del cuidado del acueducto y el uso racional del agua; establecer
programas de compras de accesorios y repuestos para sistemas por gravedad y
ademas combustibles y lubricantes para los sistemas de bombeo; y en general,
todas las labores propias de la administracion, operacion y mantenimiento del

acueducto.
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Capitulo 1V, Articulo 24. “Las dependencias a que se refiere el Articulo 2°.
Del presente reglamento, podra cobrar una cuota mensual en concepto de
recuperacion parcial del costo de la obra, de acuerdo a la capacidad de pago de
las comunidades. Este pago se efectuara contra entrega de recibos

debidamente autorizados por la contraloria de cuentas”.

Desde el inicio de la gestion para la construccién del proyecto de agua,
es necesario involucra la participacion de los beneficiarios como componente
importante para la reduccion de costos de inversion especialmente en la fase de
ejecucion, pero que principalmente conozcan la base legal que los constituye,
sus responsabilidades, buscando siempre, que garantice la administracion y la

preparacion de la futura operacion y mantenimiento de los sistemas.
Una estructura organizativa, sencilla y funcional apegada a la base legal,
donde su jerarquia mas alta es la asamblea de usuarios; es decir los vecinos,

es la siguiente:

Figura 11. Estructura organizativa, sus principales érganos

Asamblea de usuarios

Junta directiva

Comisiones

Fuente: Gestion de abastos de agua, Olintepeque, Servicio para el Desarrollo (SER), 2005.
p.41.
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Figura 12. Estructura organizativa, para la
administracion, del proyecto

Presidente

Secretario Tesorero

Fuente: Gestién de abastos de agua, Olintepeque, Servicio para el Desarrollo (SER), 2005. p.43

Ademas de 2 vocales para las distintas comisiones, como medio

ambiente, salud y saneamiento.

Principales funciones del presidente del comité

o Planificar y presidir las reuniones con la asamblea de vecinos para

informar el estado del proyecto de agua.

o Aprobar un plan de compras de tuberias y accesorios para el
mantenimiento y los pagos que se hagan por reparaciones y

mantenimiento.

o Nombrar al encargado (fontanero) para reparar los desperfectos que

sean reportados y sus visitas periddicas de mantenimiento.

o Ordenar el cierre o cancelacion de las conexiones de agua de los vecinos

gue no estén autorizados o que lo hagan en forma clandestina.
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Autorizar las nuevas conexiones, siempre que no se sobrepase la

capacidad del caudal.

Mantener una bodega con tuberia, accesorios y herramientas para

las tareas de mantenimiento.

Atribuciones del tesorero

Cobrar una cuota mensual a los vecinos, llevando un registro y

extendiendo recibos autorizados

Pagar al fontanero por los trabajos hechos, este pago puede ser

mensual o por quincena.

Comprar los materiales y repuestos que hagan falta, para realizar

los trabajos que tiene a su cargo el fontanero.

Llevar un registro de egresos e ingresos y realizar reportes

mensuales.

La comunidad es responsable entre otras cosas de:

Elegir periddicamente a los integrantes del comité de agua.

Participar en las reuniones de informacion y discusion del proyecto.

Trabajar en la ejecucion del proyecto.
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son:

o Cuidar y usar correctamente las instalaciones (no desperdiciar el

agua, reportar fallas).

o Pagar las cuotas para el funcionamiento del proyecto.

Mientras que las responsabilidades del comité en general como minimo

. Representar a la comunidad en todo lo que concierne al proyecto
de agua, saneamiento y proteccion de fuentes.

. Informar periédicamente a la comunidad de todo lo que concierne al
proyecto de agua, saneamiento y proteccion de fuentes.

. Mantener el sistema de agua: funcionando adecuadamente.
(raciones de operacién y mantenimiento).

. Vigilar por el cuidado y buen uso de las instalaciones.

. Manejar adecuadamente los fondos para el mantenimiento y
reparaciones.

. Recolectar las cuotas por tarifa, informando regularmente a la
comunidad sobre sus ingresos y egresos.

. Solucionar cualquier problema que surja en la comunidad
relacionado al agua.

. Aplicar el reglamento de uso del agua, principalmente en sanciones

Yy NUevos usuarios.
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Disponer de una bodega exclusiva para el resguardo de materiales

y equipos.

Una cantidad de materiales comunes (tuberia diferentes diametros,

pegamento, accesorios).

Herramientas minimas (llaves stilson, sierras, azadon, pala
machete, aceite, destornilladores, botas de hule, escobas,

manguera, etcétera).

Un plan por escrito, con fechas rutinarias de mantenimiento

preventivo.
Planos del proyecto.

Llevar un registro de las actividades realizadas, anotando los
hallazgos encontrados. Para lo cual se presenta un modelo de

reporte.
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Figura 13. Boleta para reportar el mantenimiento

REPORTE DE TRABAJOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

(Un reporte mensual como minimo)

1) Datos generales
Fecha:
Aldea: municipio:
Nombre del encargado (fontanero):

2) Describir los problemas encontrados:

3) Describir los materiales utilizados en los trabajos realizados:

4) Materiales y accesorios utilizados:

Firma:

Presidente comité

Nombre:

Fuente: Programa de operaciéon y mantenimiento, Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social, Guatemala 1987.
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4.3. Propuesta para la administracion del proyecto

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

en funcion de la capacidad econémica de la comunidad.

Para el logro de los objetivos, desde el punto de vista social, el comité y
encargados recibiran la capacitacion necesaria cuando se esté ejecutando el
proyecto, con el apoyo de la institucion que ejecuta el proyecto y del ministerio
de salud pudblica, cuando el proyecto esté en servicio, instruyendo
principalmente a miembros seleccionados de la comunidad, a quienes se les
asignara la tarea de fontaneros (como minimo 2 personas) para el

mantenimiento del sistema.

Como parte de la administracion el Comité de Vecinos vigilara el uso
adecuado y racional del sistema y en caso de emergencia racionara el
suministro equitativamente. Deberd implementar mecanismos de seguridad
adecuados que estén a su alcance para evitar 0 minimizar los actos de

vandalismo contra el sistema y en perjuicio de los usuarios.
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Asimismo, el comité debidamente organizado, efectuara el cobro de la
tarifa previamente determinada a los usuarios, en el lugar y fechas estipuladas,
manejara los ingresos para cubrir gastos administrativos, reparaciones, cambios

y mejoras al sistema.

El comité llevard un registro de cuantos usuarios estdn conectados al
sistema, y otorgara nuevos derechos de conexion sin sobrepasar la capacidad
del sistema. Para ello, se elaborard un reglamento interno para cada
comunidad. Lo anterior siguiendo los lineamientos del Modelo Bésico,

elaborado por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

4.4. Propuesta para la sostenibilidad financiera

Este aspecto es importantes pues como ya se expuso anteriormente, la
mayoria de sistemas de agua potable del area rural, funcionan solo con
aportaciones gratuitas o tarifas inadecuadas, bajo este concepto no se tienen
considerados costos de: salarios, bodega, control de calidad de agua, gastos de
transporte y no logran la sostenibilidad financiera, al momento de alguna averia
por causas nhaturales o humanas, no disponen de los recursos para subsanar el

problema e inician la carencias de agua y busqueda de recursos.

La propuesta estd basada también en lo indicado en el Acuerdo
Gubernativo 293-82 de la Presidencia de la Republica, en su Capitulo 1V,
Articulo 24. Las dependencias a que se refiere el Articulo 2°. Del presente
reglamento, podran cobrar una cuota mensual en concepto de recuperacion
parcial del costo de la obra, de acuerdo con estudios socioeconémicos que

determinen la capacidad de pago de las comunidades.
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Por esta razon la propuesta presentada es buscar el financiamiento de la
inversion inicial, a través de una agencia de cooperacion financiera o del estado
y considerar dentro de la tarifa, la recuperacion parcial de la inversion inicial,
siempre tomando en cuenta la capacidad de pago de los usuarios y haciendo
relacion del costo que pagan en los centros poblados, para no crear conflictos

entre los usuarios.

De esta manera se tendra mensualmente un remanente de recursos, los
cuales deberan ser depositados en una cuenta de ahorros a nombre de la
comunidad, con el objetivo de evitar pérdidas por robos y obtener ganancias por
intereses generados, con estos fondos se pueden realizar reparaciones al
proyecto y al final de la vida util se puede disponer de fondos para subsidiar al
menos una parte de una nueva inversion o realizar mejoras y ampliaciones,
como comprar una nueva fuente o construir un nuevo tanque o un tanque mas

grande, etcétera.

La propuesta econdmica financiera es incluir la recuperacion parcial de la
inversion, que para el caso de la comunidad de Naranjales, es del 10 % del
costo total del proyecto, en el pago de la tarifa considerando siempre el valor
del dinero en el tiempo con una tasa de interés de oportunidad del 5 % para un
periodo de 20 afios, como se muestra en el siguiente cuadro, con lo cual se

espera un ahorro significativo, si el proyecto es operado eficientemente.
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Tarifa propuesta (10 % de recuperacion)
Esta tabla muestra la tarifa propuesta, para un periodo de 20 afios
Tomando en cuenta la capacidad econdémica de la poblacion de Naranjales

Y considerando dentro de la misma un 10 % de amortizacion de la inversioén inicial

Tabla XVI. Tarifa propuesta
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CONCLUSIONES

Los resultados del analisis técnico del proyecto de agua potable del
caserio Naranjales, mediante la variacion del periodo de disefio,
demuestran que no existen grandes diferencias que hagan atractivo
variar el periodo de disefio y después de evaluar desde el punto de vista
econdémico financiero, a través del VAN (Valor Actual Neto) se concluye
gue el periodo de disefio ideal que genera la mayor rentabilidad es a 20
afos, con una tasa de interés del 5 %, pues permite, a través del pago de
la tarifa, recuperar la inversion inicial y mantener operando el sistema
eficientemente, generando ademas un al final del periodo un remanente
gue puede ser utilizado en hacer ampliaciones 0 mejoras al sistema,

pagar deudas o buscar nuevas fuentes de agua para mejorar el caudal.

Dentro de los factores técnicos utilizados en el disefio del proyecto
Naranjales, se buscé la mejor alternativa de solucion, un sistema por
gravedad, dadas las condiciones topograficas (fuente-comunidad),
involucrando a todas las familias beneficiarias, factor determinante para
el éxito del proyecto. Para el disefio del acueducto se siguieron todas las
normativas oficiales que dicta el Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social, asi como las guias elaboradas y aprobadas para tal efecto.

Los principales factores financieros considerados en el estudio técnico de
Naranjales, son reducir costos en la inversion inicial, al utilizar mano de
obra comunitaria (no calificada), como aporte local, asi como, zanjeo y
traslado de materiales (bodega-obra) con lo cual se logran reducir los

costos.
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Otro factor determinante es conocer la capacidad de pago, basado en
sus actividades econdmicas, pues esta servird de base para el pago de
la tarifa y maximizar los recursos al colocar sus saldos favorables en una

cuenta de ahorros para obtener mas fondos por los intereses generados.

Econdmicamente no existen ahorros significativos al reducir el periodo de
disefio, el poco ahorro no compensa el disefiar en menos afos ya que se
tendria en menor tiempo que estar haciendo ampliaciones al sistema, lo
cual significa inyectar mas recursos. La diferencia en didmetros de
tuberias no es significativa para diferentes periodos y el costo al
momento de reemplazo es muy caro, sobre todo con el costo de zanjeo,

relleno y traslado de materiales.

En los resultados de la evaluacion econdmica financiera, se determino
gue es rentable también disefiar a 10 y 15 afios, con lo cual se recupera
la inversién en menos tiempo, pero aumenta el costo de la tarifa, lo cual
es necesario tomar en cuenta, ya que es una comunidad del area rural,
con bajos ingresos econdmicos; es decir, los ingresos esperados por
concepto de tarifa del servicio, no cubren los costos de operacién mas la

recuperacion de inversion.

Para el caso del caserio Naranjales se ha determinado, de acuerdo al
estudio socioeconémico, que no es posible cubrir los costos de la
inversion inicial del proyecto y debido a que tampoco son sujetos de
crédito de algun agente de financiamiento como para gestionar un
crédito, sera necesario continuar con el Modelo Basico aprobado por el
estado, segun Acuerdo Gubernativo 441-2000 Articulo 1 y esperar su
financiamiento ya sea por el estado a través de sus instituciones o por el

apoyo privado o una agencia internacional de cooperacion.
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RECOMENDACIONES

Disefiar los proyectos de agua potable para el &rea rural, por un periodo
de 20 afos, pues se ha demostrado que es mas rentable utilizar este

periodo, sobre todo considerando la vida util de los materiales y equipos.

Durante la etapa de preinversion es recomendable realizar junto al
estudio técnico, la evaluacion econdmica y social, pues es necesario

conocer la rentabilidad del proyecto y los beneficios que este llevara,

Se debe poner especial énfasis, al implementar proyectos de agua, el
manejo adecuado del ambiente, principalmente en la reforestacion del
area de recarga hidrica y reforestar conjuntamente con la comunidad, al

menos una vez al afio, previo al inicio de las lluvias.

La tarifa debe contemplar el costo total de la produccion que incluye la
operacion, mantenimiento, administracion y la amortizacion de la
inversion inicial, para lo cual es necesario hacer una evaluacion

socioecondémica, que determine la capacidad de pago de los usuarios.

Buscar fuentes de financiamiento para la inversion inicial y asegurar que
el pago de la tarifa contemple, la recuperacion parcial de la inversion,
para disponer de recursos al momento de realizar reparaciones,

ampliaciones, etcétera.
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10.

11.

Se debe implementar, paralelamente a la ejecucion fisica del proyecto,
un plan de capacitacion a la poblacién, principalmente en el uso
adecuado del agua, valorizando los beneficios de disponer de agua de

calidad y cantidad, en sus viviendas.

Es necesario elaborar conjuntamente con los beneficiarios, un contrato o
convenio individual, que contenga un reglamento con sanciones para
quienes incurren en hacer mal uso del agua (tareas agricolas, riego,
etcétera) o ignoren el pago de la tarifa, asi como, el costo para nuevos
usuarios, ya que de este pago depende mantener un proyecto

funcionando adecuadamente.

Es importante el uso de medidores, pues solo asi se podra tener
controlado el uso del agua, lo que permitira tener una tarifa base y un
costo adicional por metro cubico, para aquellos usuarios que usen mayor

cantidad de agua que la asignada.

Los comités de agua deben contar como minimo con documentos como
listado de usuarios, mapa de localizacién, mapa de ubicacion, bases de
disefio, calculo topografico, planos del proyecto; y lo que es mas

importante, una programacion de actividades de mantenimiento.

Es recomendable que el comité busque, a través de las instituciones
responsables, mantener una vigilancia de la calidad del agua, llevando

un registro de mediciones periddicas del cloro residual.

Es necesario disponer de una propuesta de sostenibilidad del proyecto,
ya que uno de los aspectos fundamentales es buscar un modelo
rentable, pero que considere otros aspectos, como la evaluacién social,
el mejoramiento de la salud, elevar el nivel de vida y desarrollo de la

poblacion.
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Anexo 1.

rural

ANEXOS

de abastecimiento de agua y saneamiento
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4.3
4.4
4.5
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8.1
8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4

8.4.5

SISTEMA DE INFORMACION PARA PLANIFICACION DEL SUB SECTOR RURAL
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

INFORMACION DE LA COMUNIDAD

NOMBRE

CODIGO

TIPO DE LOCALIDAD ALDEA D CASERIO D CANTON D FINCA DPARAJE D
MUNICIPIO

DEPARTAMENTO

POBLACION

NUMERO DE HABITANTES SEGUN ULTIMO CENSO

NUMERO DE HABITANTES EN LA ACTUALIDAD

VIVIENDA

NUMERO Y ASENTAMIENTO DE LAS VIVIENDAS

3.1.1 NUMERO DE VIVIENDAS

3.1.2 ASENTAMIENTO DE LAS VIVIENDAS CONCENTRADAS D DISPERSAS D EN LINEA D
TIPO DE CASA PREDOMINANTE

ADOBE |:| BLOCK |:| MADERA |:| RANCHO |:| OTRO

ACCESO ESPECIFICAR

POR VEHICULO TODO EL TIEMPO Sl D NO D

SOLO DURANTE LOS MESES DE ENE D FEB D MAR DABR D MAY DJUN D
e [ aeo DSEPTD oct ] nov [Joic []

SI NO HAY ACCESO POR CARRETERA, EL ACCESO ES POR

DISTANCIA A LA CABECERA MUNICIPAL KM

DISTANCIA A LA CABECERA DEPARTAMENTAL KM
ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA

EXISTE ACTUALMENTE ABASTECIMIENTO DE AGUA Si D NO D

EN CASO NEGATIVO, COMO SE ABASTECEN: POZO EXCAVADO CON BOMBAD POZO EXCAVADO SIN BOMBA D

MANANTIAL D RIO D LAGO D OTRO

DISPOSICION DE EXCRETAS

VIVIENDAS CON LETRINA

VIVIENDAS SIN LETRINA

NUMERO DE LETRINAS EN BUEN ESTADO
NUMERO DE LETRINAS EN MAL ESTADO

OTROS SERVICIOS EXISTENTES

ENERGIA ELECTRICA D ESCUELA D PUESTO DE SALUDD OTROS

FUENTES DE AGUA PROPUESTA

PRIMERA FUENTE

POZO PERFORADO D MANANTIAL D RIO D QUEBRADA D LAGOD OTROS
NOMBRE DE LA FUENTE ESPECIFICAR
ALTURA RESPECTO A LA POBLACION MAS ALTA MTS. MAS BAJA MTS

DISTANCIA A LA POBLACION KMS.

CALIDAD APARENTE DEL AGUA CLARA D TURBIA ALGUNAS VECES D TURBIA TODO ELTIEMPOD
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Continuacioén del anexo 1.

8.1.6 AFORO ACTUAL L/s FECHA
MES ANO

ANTERIORES L/S FECHA
MES ANO

8.1.7 NOMBRE DEL PROPIETARIO

8.1.8 ACCESO A LA FUENTE FACIL D REGULAR D DIFICIL D

8.1.9 ANTIGUEDAD DE LA FUENTE MAS DE5 ANOSD MENOS DE 5 ANOS D

8.1.10 PERMANENCIA DE LA FUENTE CON AGUA TODO EL TIEMPO D SE SECA EN VERANO D

8.1.11 PROBLEMAS LEGALES PARA SU OBTENCION SIN MAYOR DIFICULTAD D
CON PROBLEMAS FACILES DE RESOLVER D CON PROBLEMAS DIFICILES DE RESOLVER D
IX ORGANIZACION COMUNITARIA

9.1 EXSATE COMITE ORGANIZADO sl |:| NO |:|

9.2 EN CASO AFIRMATIVO, CON QUE FIN DE AGUA D DE DESARROLLO D OTRO
ESPECIFICAR
9.3 MIEMBROS DEL COMITE
NOMBRE CARGO

(SN IR TUR RN

9.4 MESES DEL ANO EN QUE LA COMUNIDAD PUEDE COLABORAR CON EL ACUEDUCTO

ENE D FEB D MAR DABR D MAY DJUN D
JuL D AGO DSEPTD OCTD NOV DDIC D

X RECURSOS DISPONIBLES Y APORTE COMUNAL

10.1 MANO DE OBRA CALIFICADA

ALBANILES Sl D NO D CARPINTERC Sl D NOD PLOMEROS SID NO D

10.2 MATERIALES

PIEDRA D GRAVA D ARENAD MADERA D OTRO

ESPECIFICAR

10.3 FACILIDAD PARA
ALOJAR TRABAJADORES S D NO D ALIMENTAR TRABAJADORES S D NO D
ALMACENAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES Sl D NO D
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Continuacion del anexo 1.

10.4 APORTE COMUNITARIO

MANO DE OBRA CALIFICADA  SI D NO D MANO DE OBRA NO CALIFICADA NI D NOD
EFECTIVO N D NO D EN CASO AFIRMARTIVO CUANTO Q

Xi ESTUDIOS REALIZADOS
11.1 INSTITUCION QUE LOS REALIZO
11.2 ANO EN QUE LOS REALIZO
NOMBRE DEL ENCUESTADOR
CARGO
INSTITUCION
FECHA

OBSERVACIONES:

UBICACION DE LA COMUNIDAD

a) Ubicar el norte
b) Ubicar porlo menos 3 pueblos conocidos

c) Ubicarrios

Fuente: Asociacién de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Guia para el Disefio de

Abastecimientos de agua potable a zonas rurales octubre 1993
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ANEXO 2

Informe de andlisis fisicoquimico de agua

Boleta de calidad del agua

Fuente: Direccion de Area de Salud, Laboratorio de Vigilancia de la Calidad del Agua,

Huehuetenango, enero 2013.



DIRECCION AREA DE SALUD, HUEHUETENANGO
LABORATORIO DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DFL AGUA
SUPERVISION SANEAMIENTO AMBIENTAL

e-maif yal i 5
TELE

e

INFORME DE ANALISIS FlSIQOQUiMICQ DE AG(JA

b G613

INFORMACION DE LA MUESTRA ™

Interesado: COMISION DE AGUA Y SANEAMIENTO

Punto de muestreo: EL ORATORIO Fecha de captacién: 08-01-2013
Fuente: NACIMIENTO DE AGUA Hora de captacion:  09:17 a.m
Comunidad: CASERIO NARANJALES ' Fecha de recepcién:  08-01-2013
Municipio: COLOTENANGD Hora de recepoion:  #1:28 am
Departamento: HUEHUETENANGO

Responsable de captacién: JUAN VPAVLACIOS, COORDINADOR ONMAS

{1} Los daios fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICCQUIMICOS UNIDADES “LMA “LMP RESULTADO
1 Color aparente Unidades Pt-Co 5.0 35.4 14
2 Hierro mg/l Fe 0100 _ 1.000 0.23
3 Manganeso : mgiL Mn 0.050 0.500 0.25
4 Nitratos & mgil O, Nse 50,0 18.4
5 Nitrito mg/l NOy Nsc 3.0 0.09
8 Sulfato mgil. SO~ 100.000 250.000 186
= Cloruro mg/L CI 3 100.000 250.000 15.4
8 Calcio mgiL Ca 75.000 150.000 150
9 Magnesio  mgiL Mg 50.000 100.000 44.3
10 Dureza total mg/l CaCOs 100.000 500.000 350
11 Turbiedad** UNT 5.0 18.0 0.12
12 Conductividad gdlem e <1,500 800
13 - pH ; _ UnidadespH 0-78 65-85 8.40
14 Temperatura °C 15.0-25.0 34.0 16.3
15 Olor a temperatura ambiente Crganoléptice No rechazabie Norechazable  No Rechazable
*LMA = [imite méximo aceptable LMP = {imite méximo permisible ND = No detectado Nsc= no se contempla en ls norma
OBSERVACIONES

M Los limites maximos aceptables v parmisibles corresponden a la Norma COGUANOR para agua potable NGO 29001 (Ac. Gubernativo
No. 986-1999) publicada en el Diario de Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros analizados corresponden a los
establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

M ~unt= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD.

M ~NormA TECNICA GUATEMALTECA NTG 28001,2010-06-18
M =-NormA TECNICA GUATEMALTECA NTG 29001,2010-06-12
M
%

El responsable de la captacion ne informé sobre fos resultados de claro residual
de dichos pardmetros corresponden a los medidos en el laboratorio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el agua de la muestra CUMPLE con los requerimientos fisicoquimicos estabiscidos en Ia
NORMA COGUANOR 28001, para agua para consume humano.

» temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados

ANALISTA

German del Valle
Técnico de Laboratorio

- de ja Calidad def Agua
Direccién Area de Salud



. G“’ . FORMULARIO: FO/DRPSA/PVSA/0003
St sl o5 muestro comprossiso

DIRECCION DE AREA DE SALUD HUEHUETENANGO

Version: 19/08/2003

Departamento de Regulacién de los Programas de fa Salud ¥ Ambiente

Programa Nacional de Vigilancia de los Sistemas de Agua para Consumo Humano

Hoja: 141

SANEAMIENTO AMBIENTAL

BOLETA DE CALIDAD DEL AGUA

Muestra tomada por: Juan Palacios Cargo:
Fecha de muestreo: 08/01/2013 Hora :
A. UBICACION GEOGRAFICA

Departamento: HUEHUETENANGO Municipio:

Comunidad: CASERIC NARANJALES

‘oordiandor OMAS

9:00 a. m

COLOTENANGO

Iden. del Sistema:

B. CARACTERISTICAS DEL AGUA

PROYECTO:

Lugar donde se efectiia el Nombre del sitio de

Muestreo Muestreo

cloro libre|

Coliformes fecales / 100 ml

Residual
{mghl)

No.*

Volumen {mi)

Contaje
(# colonias)

Cantidad **Contaje
X 100

-

Fuente superficial:

Rioc

Lago

Laguna

Otro (especifique)

n

Fuentes Subterraneas El Oratorio

5 100 mi 0

Manantial 1:

M itial 2:

Manantial 3:

Manantial 4:

Caja de Captacién

Caja Reunidora de Caudales

Pozo 01

Pozo 02

w

Tratamiento

F-S

Tanque de almacenamiento

Algibe

Caja Distribuidora de caudales

Tanque de almacenamiento 1

Tanque de als to 2

T de almac to 3

g
Tanque de aimacenamiento 4

Cisterna

5{Red de distribucién

Vivienda 1

Vivienda 2

Vivienda 3

Vivienda 4

Vivienda 5

Garrafon agua pura

=)

Camion cisterna

-3

Agua de Huvia

* Namero de muestra ** Cantidad =

ANALISTA

German del Valle
de Laboratorio

Técnico

contaje X 100

volumen

= Carlos Onofre Villagro H
i JRE R
;e Bgharat

Resultado: S/ APTA PARA EL CONSUMO HUMANO

Encargado de Laboratorio

4 " €~

%)

: Notma NGO 28081 para agua potable:

5.2 El volumen de muestra de agua a utilizar con la membrana de filtracion es de 100 mi. Se acepta como limite una colonia de coli
coli en 100 mi de agua,.La ausencia de coliformes se interpreta como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad y el agua es adecuada para consumo humana

totales y ia de E

Salud |



Hoja
Hoja
Hoja

Hoja

Hoja

1/5
2/5
3/5
4/5

5/5

ANEXO 3 Planos Hidraulicos

Plano de conjunto

Planta - perfil linea de conduccion (E-0 a E-29)

Planta - perfil linea de conduccion (E-29 a E-56)

Planta - perfil linea de conduccion (E-56 a E-77) y Red de
distribucion ramales 1y 3

Planta — perfil red de distribucién ramal 2

Fuente: elaboracion propia.



. CATRETERA NTER AVERAMA VIERE AMPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE
P CASERIO NARANJALES
o e MUNICIPIO DE COLOTENANGO
£1 S, QoLzus £% GEOREFERANCIA DE OBRAS DE ARTE DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
& P2 [contenioo:
o 2 ! LINEA DE CONDUCCION PLANTA DE CONJUNTO
o o = X oo oo e ——TTT—
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5 RED DE DISTRIBUCION
N ESTACION 'COORDENADAS UTM OBRA
E-79 N | 638366.00 | w | 1704516.00 |CAJA ROMPE PRESION CON FLOTE
DE E-82 AE-1RAMAL1| N | 638339.00 | W | 1704450.00 |CAJA PARA VALVULA DE CONTROL
DEE-82 AE-1RAMAL2 | N | 638339.00 | W | 1704450.00 |CAJA PARA VALVULA DE CONTROL
DE E-89 AE-90RAMAL2 | N | 638186.00 | W | 1704422.00 |CAJA PARA VALVULA DE CONTROL
oz o3 neosraaL3 | | 3s0ss.00 | w | 1704457.00 [paso aereo e 20 L
VeneDe £
ENHOJA 1% E-3d) E2
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| — DEXBA
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oo i M
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TIPO DE SERVICIO o a
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PERIODO DE DISENO. 20 anos fg?
TASA DE CRECIMIENTO 5w SUB-RAMAL 3 E o
. ] i AAAES
DOTACION ASUMIDA 0 |usmanon <any Pucrorn TUq@ElE @ ENnobs
ous H
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B
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B [oereslerreoenos =] rue=rn o= conouccon
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) AMPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE
CASERIO NARANJALES
MUNICIPIO DE COLOTENANGO
SIMBOLOGIA L DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
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SIMBOLOGIA

&

TANQUE DE SUCCToN ‘| casa otesin escueia
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ] TERRENO BALDIO

TANQUE DE DISTRIBUCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION

CAJA ROMPE PRESION SINV.F.

VALVULA DE AIRE (V.A)

CAPTACION

VALVULA DE LIMPIEZA

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

R N EEENL

BRONCE 0 INDICADO

VALVULA DE COMPUERTA DE

VALVULA DE GLOBO (V.G

NE:

CRUZ PVC

CAJA PARA VALVULAS

CODOS A 90° & 45°

LLENA CANTARO

FILTRO LENTO

DE DETALLE

RIO

PIEZOMETRICA Q= LTS JSEG.

CAMINO

FORMA DE COLOCAR EN PERFIL
LA TUBERIA HG.

PASO DE ZANION

I[1]/(4 w4 [kl ||

FORMA DE COLOCAR EN PERFIL
LA TUBERIA VC_

CASETA DE BOMBEO

CPolo|ll| Q0 s f#

‘CURVAS DE NIVEL SECUNDARIAS

!

GURVAS DE NIVEL PRINCIPALES

VIENE DEESS

ENHOM3S  £o

RAMAL 1

‘CRUSE DE CARRTER

SUB-RAMAL 1

ENHOJASS

PLANTA-PERFIL

AMPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE
CASERIO NARANJALES

MUNICIPIO DE COLOTENANGO
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

PLANTA - PERFIL

E. ARAGON

HELVETAS- AN

ENERO2,013 |  INDICADA

o |

LISTADO DE
BENEFICIARIOS

No.De
casa

24 Carlos Lopez Sanchez

[ 25 Mario Jimenez Vasquez
26 Jacinto Diaz Gabriel
27| Roberlo Tomas Perez Jimenez
26 Adland Ronaldo Jimenez Lopez|

Jaime Lopez Ji

30 Pauina Perez Velasquez

31| A¥onso Perez Hernandez

32 |Pascual Garcia

33| Tomas Perez Jimenez

34

Nombre

36| Raul Perez Mendez
Raul

e ESCALA H.1/2,500
CoRsTRuRTANGUE V. 17500
5 DIRTRIBUGION DE 18 0ane
055
8o g asizs g g g 2
e g EUEES E 5 H 5
[—480 & 480 — —470 470—
T Treener
— [ rancue
pucion ot
s
470 = 470 - 460 460 —
[—460 T 460 — [—450 450—
b Q=083Ls
= ST TN Y -
a-qwus - e
las0 450 a0 = 440
24557 a5 7
|-440 440 |-430 430
| a0 s 430 420 420
) 420 410 410
410 410 400 400—
B o
—400 400 —390 390
2
390 T 121 390— 380 380—
g E
|-380 - o 380 |-370 370
H
©
¢
370 : = 370 —360 360
2
E E E 3 9H 4 91331 B 3 FAEERER 4 3 313 3 By I 319 9| 33 3 EE
ERE E g 1 g H 3 3193919 9[¢9 R0 3199 H H a3k 3 g3 4 o3 g 8 |8 | 355 9 EE
[—360 } t 360 — 350 350 —
estacon A H g 4 4 dd 44 dq4dddg d ddd dddd g dd 44 ] J 1 g d 4 d 3 4 2
i S i b i a4 a ad a4y dod daqd o oadad §4 d a A b d a & i b I
15 Tubos PVC
TRAMO DE 88 Tubos PVC @2 250 PSI +2 Tubos HG. §2" 32 Tubos PVC @ 2" 160 PSI 22160 PSI 31 Tubos PVC @ 17250 PSI 25 Tubos PVC @ 11/2" 160 PSI s e
TUBERIA 20Ty




VIENE DEE28
ENHOUA 25

SIMBOLOGIA

REDUCIDOR BUSHING

TEE

CRP.+VF

TAPON DE TUBERIA

TANQUE DE SUCCION

CASA, IGLESIA, ESCUELA

GAJA REUNIDORA DE CAUDALES TERRENO BALDIO
ChU O CAUDALES
DE TRES VERTEDEROS TUBERIA DE CONDUGCION

TANQUE DE DISTRIBUCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION

GAJA ROMPE PRESION SINV.F.

NACIMIENTO

VALVULA DE AIRE (V.A)

CAPTACION

VALVULA DE LINPIEZA

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA OE COMPUERTA DE
BRONCE @ INDICADO

VALVULA DE GLOEO (V.G

ESTACIONES BASE

CRUZ PVC

CAJA PARA VALVULAS

CODOS A 90° & 45°

LLENA CANTARO

0 [s+pe] § | mpoto| 2| m| 2| m|m|m

FILTRO LENTO
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YT R [ B
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DEXEWAL
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MUNICIPIO DE COLOTENANGO

DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

PLANTA - PERFIL

HELVETAS- AN

ENERO 2,013
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ER AVERICANAVIENE

CARRETERA
QF HUEHUETENANGO.
fea

AMPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE
CASERIO NARANJALES

MUNICIPIO DE COLOTENANGO

TUBERIA

307 Tubos PVC @21/2" 160 PSI

-
P DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
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. 2
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