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Vulnerabilidad del recurso hidrico para consumo humano y medidas de
adaptacidn, en el casco urbano de Asuncién Mita, Jutiapa

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de
agua potable del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa. La investigacion se realiz6
caracterizando el sistema de abastecimiento en diez componentes: zona de recarga
hidrica, fuentes de abastecimiento, toma de agua o obra de captacion, linea de
conduccidn, tanque de almacenamiento, red de distribucion, tratamiento de agua, uso y
manejo de agua en el hogar, manejo de agua post uso y gestion administrativa. La
metodologia se dividi6é en tres fases de gabinete y dos fases de campo para el andlisis
y caracterizacion de los componentes. Los resultados obtenidos muestran que el
sistema de abastecimiento de agua posee una vulnerabilidad media (46%) y que el
componente mas vulnerable lo constituye el manejo de aguas post uso con 90%,
debido a que no existen planes de manejo ni plantas de tratamiento de aguas negras.
El segundo componente mas vulnerable es el uso y manejo de agua en el hogar con
79% de vulnerabilidad por falta de conciencia de la poblacion en el desperdicio del
recurso. Las medidas de adaptacion se plantearon de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad que present6 cada componente y de acuerdo con los contextos biofisicos
y socieconOmicos del area de estudio. Los resultados del analisis de calidad de agua
realizados por el Ministerio de Salud, muestran que el agua en los nacimientos es de
buena calidad y cumple con los requisitos minimos de salubridad vigentes en el pais.
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Vulnerability of water resources for human consumption and adaptation

measures, in the urban area of Asuncion Mita, Jutiapa

SUMMARY

The objective of the study was to determine the vulnerability of the of water supply
system of the town of Asuncion Mita, Jutiapa. The research was conducted to
characterize the supply system in ten components: water recharge area, collection
works, pipeline, storage tank, distribution network, water treatment, use and
management of household water, wastewater management and administrative
management. The methodology was divided into three phases of desk job and two
phases of field for the analysis and characterization of the components. The results
show that the water system has an average vulnerability (46%) and the most vulnerable
component is the management of wastewater 90% because there aren’t management
plants. The second most vulnerable component is the use and management of water in
the home with 79% of vulnerability due to lack of awareness of the population in the
waste of water. Adaptation measures were raised according to the degree of
vulnerability presented each component according to the biophysical and socio-
economic contexts of the study area. The results of water quality analysis conducted by
the Ministry of Health show that water sources are of good quality and meet the
minimum health requirements in the country.
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l. INTRODUCCION

De acuerdo con el Informe de evaluacion global sobre la reduccién del riesgo de
desastres 2011 (EIRD-ONU, 2011), Guatemala es uno de los paises con mayor “riesgo
extensivo”, el cual se asocia a muchas amenazas meteoroldgicas localizadas, y se
construye directamente por factores como la urbanizacion mal planificada y mal
gestionada, la degradacion ambiental y la pobreza. Esta situacion pone en riesgo la
infraestructura incluyendo los sistemas de abastecimiento de agua potable los cuales se
encuentran expuestos a los riesgos que ocasionan dichas calamidades principalmente

en zonas de alta vulnerabilidad (Cano, 2006).

La construccion de los sistemas de abastecimiento de agua ha representado un gran
esfuerzo econdmico para los paises en vias de desarrollo, y aun mas, para los
habitantes que generalmente pertenecen a las clases mas pobres y marginadas. Estos
sistemas han mostrado ser vulnerables al impacto de fenémenos naturales tales como
sismos y erupciones volcanicas y ante las amenazas inducidas por el cambio climatico
(deslizamientos, inundaciones y sequias), que se presentan con relativa frecuencia
(Cano, 2006).

En la mayoria de los casos los sistemas de abastecimiento de agua potable se estan
viendo afectados principalmente por la degradacion de los recursos naturales en las
zonas de recarga, obra de captacion, tanques de abastecimiento, linea de conduccion,
etc. Esta degradacion se da principalmente por el crecimiento de la poblacion, el
aumento de las actividades extractivas, el incremento en la actividad econdmica y la
busqueda de una mejor calidad de vida; conducen a conflictos y a una creciente
competencia por el recurso hidrico. La combinacion de desigualdad social, marginalidad
econdémica y carencia de programas de superacion de la pobreza, obligan a las
personas que viven en la extrema pobreza a sobreexplotar las tierras y los recursos

forestales; estas acciones sumadas a la falta de medidas de control de la



contaminacion, influyen en la degradacioén de los recursos hidricos (GWP, 2000); por lo
tanto, uno de los grandes desafios en Guatemala es controlar la degradacion de los
recursos naturales en las cuencas hidrograficas, principalmente del recurso hidrico
(Chica et al. 2006).

Por tal razon, la municipalidad de Asuncién Mita esta interesada en mejorar su sistema
de abastecimiento de agua potable para contribuir a mejorar las condiciones de vida de
sus habitantes e integrar estas acciones con otros servicios municipales tales como el
manejo de descargas residuales, manejo de desechos sdélidos, energia eléctrica e
infraestructura. En los ultimos afios el servicio de distribucion y abastecimiento de agua
potable en Asuncién Mita no se da abasto, es intermitente y crea inconformidad en la
poblacién, aunado a esto hay poca informacion generada especialmente de
infraestructura y operacion del sistema, afectando en la toma de decisiones para crear
soluciones. La captacion de agua, distribucién, uso y descargas deben tener una
adecuada organizacion y control para que se logre satisfacer las necesidades de agua
potable de la poblacién del area urbana del municipio, sin afectar el entorno ambiental

de la cuenca.

Dado el interés existente por parte de las autoridades municipales, en esta
investigacion se presenta un analisis de la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento
de agua potable y las medidas de adaptacién necesarias para enfrentar las amenazas
inducidas por el cambio climético, la variabilidad climatica y las futuras demandas de la

poblacién del casco urbano del municipio de Asuncion Mita.



.  MARCO TEORICO

2.1 RECURSOS HIDRICOS

El agua es un elemento fundamental para la vida en el planeta, ligado al desarrollo
integral de la sociedad y a la calidad ambiental. Aunque es un recurso natural
renovable, también tiene la particularidad de ser un recurso finito, por lo que la
disponibilidad est4 limitada espacial y temporalmente, y su aprovechamiento esta
condicionado por los criterios de prioridad en el uso, asi como por su calidad (Quesada,
2002).

La evaluacién de la cantidad de agua en el planeta es complicada debido a que es un
recurso dinamico en el tiempo y espacio. Aproximadamente 97.5% del total del agua es
salina 'y 2,5% es dulce. Sin embargo, s6lo 0.26% del agua dulce esta disponible para
satisfacer los requerimientos de los ecosistemas y los seres humanos. La agricultura
(sector importante para la economia de muchos paises) utiliza alrededor del 70% del
total de agua extraida, mientras que el sector industrial utiliza el 20% y el 10% restante
es para consumo doméstico (FAO 2002, Shiklomanov y Rodda, 2002). El volumen
disponible de agua para consumo humano puede variar afio con afo, pero en promedio
es de 42.750 km*/afio. El continente americano cuenta con una cantidad importante de
recursos hidricos (996.000 m®km?afio) y sobre todo se concentran en Canada, Brasil,

Colombia y Venezuela (Shiklomanov y Rodda, 2002).

En general los paises desarrollados son los principales consumidores de agua per
capita, son de igual forma los que tienen una larga tradicién en el manejo del recurso
hidrico y en el ordenamiento territorial para proteger las cuencas hidrograficas. Por lo
tanto, estos paises estan mejor organizados para enfrentar las crisis. A lo anterior,
también contribuye un alto nivel de desarrollo tecnologico y fuentes permanentes de
ingresos e impuestos bien utilizados en las inversiones de la infraestructura asociada al

abastecimiento y ahorro del agua y al control de la contaminacion (Quesada, 2002).



La situacion del agua en muchas regiones del mundo se est4 haciendo cada vez mas
critica, con problemas de escasez y calidad que generan crisis de salud, hambrunas y
hasta conflictos armados. La crisis se ve acelerada por el rapido crecimiento
demografico y la falta de conocimiento y conciencia entre las personas que compiten

por el agua, la derrochan y la contaminan (Tejada et al. 2000).

2.2 RECURSO HIDRICO EN GUATEMALA

El pais cuenta con una alta disponibilidad hidrica (aproximadamente 93,388.50 millones
de m® anuales de agua dulce) que se da en funcién del régimen ordinario del ciclo
hidrolégico. Esta disponibilidad, sin embargo, no redunda necesariamente en bienestar
para la poblacién en general (IARNA-URL, 2012).

A pesar de esta alta abundancia, se estima que solo se aprovecha cerca de un 16.4%
del total del agua, debido principalmente a la alta irregularidad en la disponibilidad de
este recurso, inducida sobre todo por la alteracion y comportamiento del ciclo
hidrologico. Esto da como resultado un exceso de agua en la época lluviosa que llega
incluso a causar inundaciones y, en el mes mas seco, la disponibilidad apenas alcanza
un 5.14% de la oferta total (4,800 millones de m®), provocando estrés hidrico. Esta
escasez se manifiesta en todo el pais, pero es mas fuerte en el altiplano oriental,
altiplano central occidental, la costa sur y en el norte de Petén (IARNA-URL e lIA,
2006).

De acuerdo con Martinez (2002), Guatemala cuenta con una gran cantidad de recursos
hidricos evidencia de esto son los 1,186 cuerpos de agua que hacen que el pais tenga
un caudal medio superficial de 100,000 millones de m? /afio (3,207 m® /seg).

Novib y Fundacién Solar (2001), menciona que Guatemala cuenta con un recurso
hidrico suficiente para satisfacer las necesidades actuales y futuras, no significa que
para hacer accesible el recurso a los demandantes se realicen esfuerzos que
trasciendan a los individuos, grupos e instituciones publicas, pues el recurso no se

encuentra ni en el momento, ni en el lugar requerido por la sociedad.



Como acontece en la mayoria de paises del mundo, los limites de las unidades
hidrolégicas, vertientes y cuencas, no coinciden con los limites politicos administrativos,
lo cual constituye uno de los retos mas importantes para la administracion de las
acciones del manejo integral de los recursos hidricos, pues es necesario conciliar
competencias administrativas de diferentes niveles y jurisdiccion. De las aguas
superficiales del pais se estima que un 55% drena hacia otras naciones lo cual las
convierte en un recurso estratégico, parte del interés publico. Para lograr y garantizar el
MIRH (Manejo Integral de los Recursos Hidricos) en Guatemala es necesario definir
acuerdos de aprovechamiento con México, Belice, Honduras y El Salvador.

2.3 MARCO LEGAL RELACIONADO CON LOS RECURSOS HIDRICOS

Segun Bocaletti y de Noack (2007), en Guatemala se deben de tomar en cuenta las

siguientes leyes que rigen el uso del agua para consumo humano:

e Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

e Acuerdos de Paz: Acuerdo de Aspectos Socioeconémicos y Situacién Agraria

e Politica Forestal

e Politica de Conservacion, Protecciébn y Mejoramiento del Ambiente y los
Recursos Naturales

e Politica Nacional de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos

e Estrategia Nacional de Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos

e Politica Nacional de Desarrollo Rural

2.4 CICLO HIDROLOGICO

De acuerdo al tribunal Centro Americano del Agua (1999), el ciclo hidrologico describe
el movimiento continuo y ciclico del agua en el planeta tierra. El agua puede cambiar su
estado entre liquido, vapor y hielo en varias etapas del ciclo, y los procesos pueden

ocurrir en cuestién de segundos o en millones de afios. Aunque el equilibrio del agua en
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la tierra permanece relativamente constante con el tiempo, las moléculas de agua

individuales pueden circular muy rapido.

Las principales fases del ciclo hidrolégico son:

e Evaporacion: Cuando el agua pasa a estado gaseoso se le denomina
evaporacion, a este proceso contribuyen el agua de los océanos, la sudoracion
de animales y las plantas. Las plantas aportan un 10% de agua a la atmdésfera.

e Condensacion: Cuando el vapor va ascendiendo y se convierte en las nuevas.

e Precipitacion: Una vez formadas las nubes, se enfrian y se crean gotas mas
gordas que finalmente caen a la tierra por su mayor peso.

¢ Infiltracion: Una vez que el agua cae a la tierra esta empieza a adentrarse
llegando al subsuelo y alcanzando acuiferos.

e Escorrentia: El agua en vez de filtrarse, comienza a desplazarse erosionando
el terreno.

e Fusion: El agua que se ha helado comienza a derretirse y volviendo otra vez a
liquido mediante el deshielo.

e Solidificacion: si la temperatura de una nube esta por debajo de los 0°C, el
agua se congela y se precipitara en forma de nieve o granizo.

2.5 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Un sistema es un conjunto de componentes, equipos y métodos operativos que tiene un
propésito definido. El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano esta
integrado por diversas fases, componentes y equipos indispensables para captar,
conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua, a la cual se suman las acciones de
operacion, mantenimiento y administracion que garanticen la cantidad, calidad,

continuidad y costos adecuados (Morales et al. 2001).



2.5.1 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO

Un sistema de abastecimiento de agua potable esta formado por cuatro componentes
que son: la fuente, la linea de conduccion, almacenamiento y distribucion de lineas y
redes (figura 1). La fuente es el componente que provee de agua en cantidad y calidad
suficiente al sistema y pueden ser una o varias, de un mismo tipo o distintas. Los
manantiales, los rios, los lagos, el agua subterranea son los tipos de fuente

mayormente utilizados.

Con relacién a la captacion, las estructuras deben garantizar seguridad, estabilidad,
durabilidad y funcionamiento en todos los casos. La obra de captacién debera reducir el
riesgo de contaminacion de la fuente y evitara la entrada de elementos en suspensiéon y
flotantes y organismos indeseables al sistema y la estructura de la obra (MSPAS,

2011).

FUENTE DE ABASTECIXIENTO
CAPTACION.

CONTUCCION

TANQUE DE REGULARIZACION

2ED DIE DISTRIBUCION

Figura 1. Sistema general de abastecimiento de agua potable (MSPAS, 2011).



La distribucion de agua en la poblacién se logra utilizando lineas de transporte de
agua, redes, valvulas, llaves de paso y otros dispositivos de control cuya funcion es
distribuir el agua en la poblacion de manera eficiente (figura 2). Regularmente el agua
se distribuye en cada domicilio mediante conexiones domiciliares o mediante

conexiones prediales o comunales (MSPAS, 2011).
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Figura 2. Sistema de distribucién de agua en una poblacion (MSPAS, 2011).
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Toma directa

Los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano son:

e Zonade recarga hidrica

Es la zona aparente donde se da el proceso de recarga de los acuiferos y manantiales
mediante la infiltracion del agua de lluvia; zona aparente donde se da el proceso de
infiltracion y alimentacion de las fuentes superficiales y subsuperficiales que abastecen

a las poblaciones.



e Fuentes de abastecimiento de agua

Son los cuerpos de agua que abastecen a las poblaciones (rios, embalses, lagos,

manantiales, acuiferos, nevados, mar).

e Tomade aguay obra de captaciéon
Son las obras necesarias para captar el agua de la fuente a utilizar y poder

aprovecharla durante todo el afio.

e Lineade conduccidén

Es el conjunto de estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
obra toma o sistema de captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento.

e Tanque de almacenamiento
Es un elemento cuya funcion principal es la de suministrar reservas de agua, que
cubran las variaciones horarias del consumo de la comunidad y las necesidades de

esta, cuando requiera efectuar reparaciones en la obra toma o la linea de conduccion.

e Red de distribucion
Es la tuberia que une al tanque de almacenamiento con la red de distribucion, tiene la

funcion de entregar el agua a los usuarios en la entrada de sus viviendas.

e Tratamiento del agua

Es el método o procedimiento que se sigue para que se logre la calidad del agua

necesaria para que sea potable o lo mas potable posible.

e Uso y manejo del agua en el hogar

Es la forma en que se utiliza el agua dentro de la vivienda, se refiere a la distribucion de
la cantidad para cada una de las actividades, los elementos que se toman en cuenta

para conservar la calidad y las medidas para el ahorro de la misma.



e Manejo de agua post-uso

Es el tratamiento que se da a las aguas residuales después de su utilizaciéon en el hogar

o el sitio de habitacion.

e Gestion administrativa

Es el proceso que consiste en las actividades de planeacion, organizacion, ejecucion y

control desempefiados para el manejo del recuso hidrico para consumo humano.

2.6 VULNERABILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

Los sistemas naturales y sociales de las diversas regiones tienen mudltiples
caracteristicas, recursos e instituciones, y estan sometidos a una diversidad de
presiones que dan lugar a diferentes grados de vulnerabilidad y capacidad de
adaptacién (IPCC, 2001).

Existen varios conceptos que sirven como base de inspiracion y de desarrollo para la
elaboracién de métodos para los analisis de vulnerabilidad. Algunos, se basan mas en
el analisis de los grupos vulnerables y se inspiran, en parte, en las estrategias para la
lucha contra la pobreza; otros parten del analisis de vida actual en el lugar y en los
hogares (Kohler et al. 2004)

En el caso de los sistemas hidricos, la probabilidad de una mayor vulnerabilidad se
presenta en sistemas mal administrados y que actualmente estan bajo tensién o cuya
ordenacion es deficiente e insostenible debido a politicas que desalientan al uso eficaz
o la proteccién de la calidad del agua, o a causas como una ordenacion inadecuada de
las cuencas fluviales, a no administrar el suministro variable de aguas y su demanda, o
a la inexistencia de orientacion profesional bien fundada. En sistemas sin adecuada
ordenacion apenas hay estructuras establecidas para amortiguar los efectos de la

variabilidad hidrolégica en cuanto a la calidad del agua y su suministro (IPCC, 2001).
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2.6.1 CONCEPTO DE VULNERABILIDAD Y ANALISIS DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es un concepto que se ha usado en diferentes tradiciones y disciplinas
(Adger, 2006), sin embargo, no existe una unificacion del significado (Gallopin, 2006).

De acuerdo con UNESCO-IHE (2004) citado por Avila (2005), la vulnerabilidad del
recurso hidrico es el proceso que conlleva a situaciones criticas e irreversibles en torno
a la calidad y cantidad de los recursos hidricos que ponen en riesgo el desarrollo

humano y el funcionamiento de los ecosistemas.

Para que haya dafio debe ocurrir: @) un evento potencialmente adverso (un riesgo
enddgeno o exdgeno); b) una incapacidad de respuesta frente a esa contingencia; y c)
una inhabilidad para adaptarse al nuevo escenario generado por la materializacion del

riesgo.

El andlisis de vulnerabilidad es un proceso para determinar y priorizar los componentes
criticos, que incrementan la vulnerabilidad y asi tomar las medidas de prevencion,
preparacion y mitigacion, a fin de procurar la reduccion o eliminacion de esa
vulnerabilidad (AMUNIC, 2004; Jiménez, 2007). Se aplica a diferentes fendmenos tales
como: el impacto de fendmenos naturales graves como terremotos y huracanes, riesgo
implicito de accidentes que afectan los servicios, como es el caso de contaminaciones,
brotes epidémicos y roturas de tuberias (CEPIS/OPS/OMS, 1996b). La vulnerabilidad
global esta interpretada por diferentes vulnerabilidades, cada una de las
vulnerabilidades constituye un eje y se deben analizar en su conjunto, de lo contrario,

los resultados no reflejarian ninguna realidad (Wilches-Chaux, 1993).

Para analizar un la vulnerabilidad de un sistema de abastecimiento de recurso hidrico
se implementan componentes y estos deben estar compuestos por distintos indicadores
gue son herramientas potenciales que se utilizan para identificar y monitorear la
vulnerabilidad a través del tiempo y el espacio, ademas, permiten desarrollar y priorizar
estrategias para reducir la vulnerabilidad y para determinar la efectividad de estas. La

tarea importante en la valoracion de la vulnerabilidad es la identificacién de los
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indicadores mas convenientes y la construccion de un indice de vulnerabilidad global
(Rygel et al. 2006).

2.7 ADAPTACION

La adaptacion es una estrategia necesaria a todos los niveles como complemento de
los esfuerzos de mitigacion y permite reducir los impactos negativos, sin embargo, los
costos son elevados y no impedira todos los dafios. De acuerdo a algunos analisis que
se han realizado, se concluye que, hasta cierto punto, los sistemas humanos y
naturales se adaptaran automaticamente a los problemas de reduccion de la calidad y
cantidad de agua para consumo (IPCC, 2001). Los procedimientos de adaptacion y
practicas de direccién de riesgo para el sector de agua estan desarrollandose en
algunos paises y regiones que han reconocido los cambios hidrolégicos proyectados
con relacion a las incertidumbres (IPCC, 2007).

En el cuadro 1, se encuentran posibles medidas de adaptacién de un sistema de
abastecimiento de agua potable para una determinada poblacion.
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Cuadro 1. Posibles medidas de adaptacion de un sistema de abastecimiento de agua

potable.

COMPONENTE

MEDIDAS DE ADAPTACION

Zona de recarga hidrica

Fuentes de abastecimiento

Toma de agua o obra de captacién

Linea de conduccidén

Tangue de almacenamiento

Red de distribucién

Tratamiento de agua

Uso y manejo de agua en el hogar

Manejo de agua post-uso

Gestion administrative

Reduccion de la degradacion de
los ecosistemas
Establecimiento de nuevas areas
protegidas

Uso adecuado y manejo de las
fuentes de abastecimiento,
proteccion del agua subterranea
y planes de restauracion
Construccién de mas obras de
captacion

mantenimiento de la toma de
agua

Cambio de la tuberia
Mantenimiento de la linea de
conduccion

Planes de prevencion de los
tanques de almacenamiento
Mantenimiento de los tanques
Cambio en el disefio de la
tuberia

reduccion de fugas de agua
Tratamiento adecuado e
instalacion de sistemas de
cloracion

Ahorro de agua en el hogar
Concientizacioén a la poblacion
en el uso adecuado del agua
Construccién y capacitacion de
plantas de tratamiento de aguas
negras

Aumento en la tarifa de cobro
control de conexiones ilegales

Adaptado de IPCC (2007)
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El municipio de Asuncion Mita, Jutiapa posee un sistema de abastecimiento de agua
potable abastecido principalmente a través de fuentes superficiales de agua
(nacimientos), que ya tiene varios aflos de estar funcionando. Las zonas de recarga
donde se ubican dichos nacimientos muestran altos grados de deterioro y los tanques y
acueductos han evidenciado deficiencias que afectan la disponibilidad del recurso por
parte de la poblacion. Por otro lado, es importante mencionar que al sistema de
abastecimiento de agua no se le ha dado ningin mantenimiento y actualmente no se ha
hecho una evaluacion de la vulnerabilidad que presenta cada componente del sistema,

es decir, la vulnerabilidad de los nacimientos, los acueductos, los tanques, etc.

En ese sentido, la Municipalidad de Asuncién Mita se interesé en determinar la
vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano para
poder planificar en el mediano y en el largo plazo las medidas de adaptacion necesarias
de implementar para asegurar la sostenibilidad del sistema y sobre todo asegurar agua

para las futuras generaciones.

Esta investigacién pretende evaluar la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento del
recurso hidrico el cual estd conformado por diez componentes: zona de recarga
hidrica, fuentes de abastecimiento de agua, toma de agua y obra de captacion, linea de
conduccién, tanque de almacenamiento, red de distribucion, tratamiento del agua, uso y
manejo del agua en el hogar, manejo de agua post-uso, gestion administrativa. Los
resultados de esta investigacion se espera obtener informacion el estado de la
vulnerabilidad de todo el sistema para que las autoridades municipales tomen

decisiones para disminuir la vulnerabilidad del mismo.
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IV. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

- Analizar la vulnerabilidad del recurso hidrico para consumo humano y determinar
las medidas de adaptacién en el casco urbano del municipio de Asuncién Mita,

Jutiapa.

4.2 ESPECIFICOS

- Caracterizar el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano para

el casco urbano del municipio de Asuncién Mita, Jutiapa.

- Desarrollar un analisis de vulnerabilidad para cada uno de los componentes del

sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.
- ldentificar las medidas de adaptacion para la reduccion de la vulnerabilidad del

sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el casco urbano

de Asuncion Mita, Jutiapa.
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V. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo descriptiva la cual consistio en realizar un analisis del
recurso hidrico del consumo humano y medidas de adaptacion en el casco urbano del

municipio de Asuncion Mita.

5.2 AMBIENTE DE TRABAJO

El trabajo se realizO en el municipio de Asuncion Mita, departamento de Jutiapa,
ubicado a una altitud de 504 msnm, una longitud 14° 20'2" N, 89° 42' 34" W. Este
municipio se encuentra ubicado en la region sur oriente de Guatemala a una distancia
de 146 kilometros de la ciudad capital, sus limites y colindancias son: Al Norte con
Santa Catarina Mita y Agua Blanca (Jutiapa); al Este con Agua Blanca y la Republica de
El Salvador; al Sur con Atescatempa, Yupiltepeque (Jutiapa) y la Republica de El

Salvador y al Oeste con Jutiapa y Yupiltepeque.

Esta investigacion se realizd un andlisis de vulnerabilidad del recurso hidrico para el
consumo humano y medidas de adaptacion en el casco urbano del municipio de
Asuncion Mita, Jutiapa. En el area de influencia de Aldea las Crusitas donde se
encuentran los tanques de abastecimiento de agua y la cuenca Ostua-Guija de

Asuncién Mita, departamento de Jutiapa.

5.3 SUJETO Y/O UNIDADES DE ANALISIS

El sujeto y/o unidades de andlisis lo constituyen los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable para el casco urbano de Asuncién Mita Jutiapa.
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5.4 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Para la elaboracion de esta investigacion se hizo una adaptacion descrita por Mendoza
(2008), basada en la evaluacion de la vulnerabilidad por componente y la vulnerabilidad
global del sistema, esta metodologia consiste en desarrollar, elaborar y validar una
propuesta metodoldgica para el analisis de la vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento e identificar las medidas de adaptacion para la reduccion de la
vulnerabilidad del recurso hidrico. Esta metodologia tuvo varias modificaciones en sus
componentes, por ejemplo, el componente A: ZRH, Mendoza (2008), lo evalu6é en
conjunto con evaluadores, en este caso debido a que no existe un estudio que
determine la zona de recarga hidrica, se procedié a utilizar Arcgis para su analisis, en
el indicador A.2 Tenencia de la tierra y el indicador A.2 Porcentaje de cobertura vegetal
del suelo, A.3 Uso de la tierra, A.4 Tendencia de uso del suelo. Para el indicador B.6
Balance entre oferta y demanda de agua se modifico la metodologia, debido a que se
decidié utilizar la guia metodoldgica para la formulacion y evaluacion de proyectos de
agua potable de SEGEPLAN. Mendoza (2008), recomienda calcular la vulnerabilidad
bajo dos escenarios: con ponderacion y sin ponderacién, mientras que en este caso se
decidié calcular la vulnerabilidad con ponderacién, colocandole un peso relativo a cada

componente, debido que da un resultado mas exacto.

a). Primera fase de gabinete
Revision de la informacion basica

En la primera fase de gabinete se realiz6 una revision bibliografica de la informacion
existente relacionada con los métodos para la vulnerabilidad de sistemas de
abastecimiento de agua potable. Con base a esta revision se identifico la metodologia
de Mendoza (2008), aplicada a los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano en los municipios de Santa Rita, Cabafas, Concepcion, San Agustin, Paraiso,

La Unién y San Jerénimo que se encuentran ubicados en la subcuenca del rio Copan,
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Honduras. Asi mismo se revisd y analizé informacién sobre agua potable, condiciones

socioecondémicas, censos y poblacién del municipio de Asuncion Mita.

b). Primera fase de campo

La primera fase de campo se inicid con la realizacion de una presentacion ante el
Consejo Municipal de Asuncion Mita. En esta presentacion se explico la importancia del
estudio asi como las ventajas y desventajas de las medidas de adaptacion posibles que
se aplicarian de acuerdo a su grado de vulnerabilidad, las actividades que se realizarian
y el apoyo que se requeria de la municipalidad.

Asi mismo se realiz6 la presentacién de la investigacion al Inspector Ambiental del
Centro de Salud para que en conjunto con él y fontaneros de la municipalidad se
caracterizara el sistema de abastecimiento y tomar muestras de agua para luego
enviarlas a laboratorio. Luego se procedio al reconocimiento del area de estudio en

compafiia con los fontaneros y el inspector ambiental del centro de salud.

c). Segunda fase de gabinete

En la segunda fase de gabinete se realiz6 un croquis de campo el cual se elabor6 a
base de Google Earth en donde se identifica el &rea donde se aplico la investigacion asi
como los componentes: zona de recarga hidrica, tanques de almacenamiento, obras de
captacion, linea de conduccion y red de distribucion. En esta segunda fase de gabinete
se elabor6é un plan de trabajo para visitas de campo el cual consisti6 en programar
fechas y horarios para visitar y caracterizar los componentes. Luego se prepararon las
boletas para entrevistar al conjunto de evaluadores (fontaneros, inspector ambiental y
alcalde municipal), para caracterizar cada componente y que ellos le ponderaran una

calificacién para calcular el grado de vulnerabilidad.

d). Segundafase campo

La segunda fase de campo se inicio con las visitas de campo al area donde se aplico la

metodologia de Mendoza (2008), para caracterizar los componentes en conjunto con
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los evaluadores, asi mismo se aplicaron las boletas de entrevistas establecidas para la

investigacion.

e). Tercerafase de gabinete

Esta fase consistidé en la identificacion de componentes, célculo de la vulnerabilidad,

medidas de adaptacion para cada componente y analisis de calidad de agua.

5.5 IDENTIFICACION DE COMPONENTES

Con los datos obtenidos en las fases de campo se identificaron 10 componentes en
todo el sistema de abastecimiento de agua potable como se muestra en el cuadro 2,
cada componente estéa integrado por distinto nimero de indicadores (anexo 1-10), luego
de caracterizar los 10 componentes se procedid a calcular la vulnerabilidad con

ponderacion.

Cuadro 2. Componentes que integran el sistema de abastecimiento de agua potable

Componente Nombre del componente

A Zona de recarga hidrica
Fuente de abastecimiento de agua
Toma de agua o obra de captacion
Linea de conduccion
Tanque de almacenamiento
Red de distribucion

Tratamiento de agua

I O T m OO @

Uso y manejo del agua en el hogar
I Manejo del agua post-uso

J Gestidon administrativa

(Mendoza, 2008)
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El cuadro 3, muestra una calificacién de 0 a 4 para el andlisis de cada indicador de los
componentes evaluados, esta calificacion determina el grado de vulnerabilidad o el nivel
de importancia.

Donde:

0: Es bueno para la naturaleza del indicador debido a que es la calificacibn mas muy
baja.

1: Es bueno para la evaluacion del indicador, debido que parece estar en buen estado
ya que la puntuacion sigue siendo baja.

2. Es una puntuacién moderada, debido que se debe poner atencién ya que el estado
del indicador no es ni bueno ni malo.

3: corresponde a una puntuacién en donde es malo para indicador evaluado y se debe
poner mucha atencién en este indicador para reducir la vulnerabilidad del mismo.

4: Es la puntuacion mas alta de la escala cualitativa del andlisis, por lo que deja mal
evaluado al indicador, debido a que, la vulnerabilidad es muy alta.

Cuadro 3. Escala cualitativa que se fijo para cada indicador (con valores cuantitativos)

para su analisis

Descripcion Puntaje

Muy baja
Baja
Moderada
Alta
Muy alta

A WDNEFO

(Mendoza, 2008)

Para la caracterizacion del componente A: Zona de recarga hidrica, dado que no existe
informacion al respecto se realizo el trazo de las cuencas adyacentes a los nacimientos
los cuales de acuerdo con el mapa de captacion y regulacién hidroldgica el 70% tiene
muy alta capacidad de captacion, el 30% es de mediana captaciéon, n sus indicadores
A.1l, A2, A3A4yelindicador A.5 de evaluo con el criterio de CONAP.
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Para el célculo de la vulnerabilidad se realiz6 una adaptacion de la metodologia descrita
por Mendoza (2008). Se realiz6 un analisis de la metodologia para evaluar su
aplicabilidad al contexto del territorio. La vulnerabilidad del sistema se calculo
asignando un peso relativo a los componentes esto permite hacer un célculo mas
concertado de la vulnerabilidad ya que aunque todos los componentes influyen en la

vulnerabilidad del sistema, no todos tienen el mismo grado de influencia.

Los célculos de la vulnerabilidad con ponderacion se realizaron de la siguiente manera:

Se realiz6 la sumatoria de los valores de los indices de calificacion de los indicadores
de cada componente luego se procedi6é a dividir la sumatoria entre el nimero total de
indicadores por componente, esto da un resultado promedio para cada componente,
este resultado se divide entre diez, que es el nUmero total de componentes.
El resultado se multiplica por cien y se divide entre 4 (valor mayor de la escala de
evaluacion) y da el valor de la vulnerabilidad en porcentaje (cuadro 4). Después se
calculo la vulnerabilidad con ponderacién en donde se le asigné un pero relativo a cada
componente, lo que surgi6 de la siguiente formula:

VS = X (A*) + (B*f) + (C*f) + (D*f) + (E*f) + (F*f) + (G*f) + (H*f) + (I*f) + (J*f)
Donde:
VS = Vulnerabilidad del sistema
A = Vulnerabilidad del componente A,
B = Vulnerabilidad del componente B,
C = Vulnerabilidad del componente C,
D = Vulnerabilidad del componente D,
E = Vulnerabilidad del componente E,
F = Vulnerabilidad del componente F,
G = Vulnerabilidad del componente G,
H = Vulnerabilidad del componente H,
| = Vulnerabilidad del componente I,
J = Vulnerabilidad del componente J,

f = Contribucion relativa (%) a la vulnerabilidad global
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El cuadro 4, muestra la vulnerabilidad general de los componentes en porcentajes:

Donde:

0% a 20%, es vulnerabilidad es muy baja o nula
20% a 40%, es vulnerabilidad baja

40% a 60%, es vulnerabilidad media

60% a 80%, es vulnerabilidad alta

80% a 100%, es vulnerabilidad muy alta importancia

Cuadro 4. Caracterizacion general de la vulnerabilidad en porcentajes

Niveles indice (%)
Muy alta 80 -100
Alta 60 — 80
Media 40 -60
Baja 20 -40
Muy baja o nula 0-20

(Mendoza, 2008)

Luego de caracterizar los componentes y calcular la vulnerabilidad se tomaron 14

muestras de agua para analizar la calidad de la misma y se enviaron al laboratorio del

Ministerio de Salud para el examen bacteriolégico y 4 para el examen fisico-quimico.

Estas muestras de agua sirvieron para analizar la calidad de agua que se consume en

el municipio.
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Para el caso de calidad de agua se decidieron tomar solo 14 muestras de agua para el
examen bacteriolégico y 4 para el examen fisico-quimico por cuestiébn de escasos
recursos econémicos, por tal razon, se decidié hacer una coordinacion con el Ministerio
de Salud el cual autoriz6 solo dicha cantidad de muestras de agua para determinar las

condiciones del agua.

5.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el andlisis de la informacion se utilizaron las matrices antes mencionadas y la

descripcion de la informacion se ordend utilizando excel, SIG ( Arcgis version 9.3), etc.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Para la realizacion de la caracterizacion, inicialmente fue necesario identificar los
componentes y ubicarlos en el territorio para realizar un mejor analisis de los mismos.
En ese sentido se identificaron diez componentes del sistema de abastecimiento del
recurso hidrico para consumo humano en Asuncion Mita, Jutiapa, los cuales fueron
evaluados en conjunto con el alcalde municipal, fontaneros e inspector ambiental del
centro de salud del municipio. Para esto, inicialmente, se elabor6é un croquis de campo
(figura 3) para identificar la zona de estudio en donde se realiz6 la investigacion. En
este croquis pueden identificarse algunos de los componentes evaluados, tales como:

componente A, componente B, componente C, componente D y componente E.

Tanque 4

Zona de recarga

hidrica (Volcan

Suchitan "
Obra de captacion |
y tanques de
almacenamiento

Componentes evaluados

O x Yoo
Rz ¢
-

Red de distribucion [kl
% R .

A: Zona de recarga hidrica
B: Fuente de abastecimiento ts
C: Toma de agua

D: Linea de conduccion

suncioniMit
vy

E: Tanque de almacenamiento

F: Red de distribucion

Ferhaseimagenes. 2 /27/7014 1452044 101K 89247'3

Figura 3. Croquis de campo del area de estudio

Tal y como se menciona en el apartado 5.4 en el inciso e (tercera fase de gabinete), la

caracterizacion de los componentes del sistema, se realizé con base a la metodologia
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propuesta por Mendoza (2008). Esta metodologia evalGa indicadores para diferentes
variables para cada componente.

A continuacion se presentan los resultados de las evaluaciones para la caracterizacion
de cada componente.

6.2 CARACTERIZACION Y VULNERABILIDAD DEL SISTEMA

De acuerdo con la figura 4, muestra la vulnerabilidad en porcentaje de los diez
componentes el sistema de abastecimiento La Vegona. En esta figura se evidencia que
los componentes que poseen mayor vulnerabilidad corresponden al componente | 'y H
con valores que alcanzan el 90% y 79% respectivamente. Para el caso del componente
I, los principales factores que influyeron en la ponderacion de la vulnerabilidad de este
componente fue la falta de tratamiento de aguas post uso y para el caso del
componente H, la ausencia de educacion y de medidas enfocadas al logro de la
eficiencia en el uso del agua en el hogar.

100 -

80 -

40

20 - B Vulnerabilidad
global del sistema

Vulnerabilidad (%)

SO SN 2 S COE R
v be"b% <& & N
6&% (((b & O\\
((06 ,\o \5‘9
Q- (% R

Figura 4. Vulnerabilidad global del sistema de abastecimiento de agua potable
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6.3 VULNERABILIDAD DEL COMPONENTE A: ZONA DE RECARGA HIDRICA (ZRH)

El componente A (ZRH), esta conformado por cinco indicadores: A.1 Tenencia de la
tierra, A.2 Porcentaje de cobertura vegetal del suelo, A.3 Uso actual de la tierra, A4
Tendencia del uso del suelo y A.5 Planificacion (POT, Plan de accién, plan de manejo,
otro). Para analizar dichos indicadores se procedié a utilizar la aplicacion ArcGis,

version 9.3 y los valores obtenidos se muestran en la figura 5.

4 -
Q,.:\ 3.5 A
e 37
c 25 4
?8 2 B Vulnerabilidad
C 15 - de los
c% 1 - . . . indicadores del
> 0.5 - componente A
0 T T T T 1
A.1 Tenencia A2 A.3. Uso A4 A5
de tierra Porcentaje actualdela Tendencia Planificacion
de cobertura tierra del uso del (POT)
vegetal del suelo

suelo

Figura 5. Indicadores evaluados del componente A: Zona de recarga hidrica

La zona de recarga hidrica se extiende por las cuencas adyacentes del valle de

Asuncion Mita, Jutiapa y tiene una extension de 1,935.73 ha.

De acuerdo con la figura 4, la vulnerabilidad del componente A, fue de 45% esto
debido a que sus indicadores fueron evaluados con diferente valoracibn como lo
muestra la figura 5, el indicador A.1 (Tenencia de tierra) se le otorgd una calificacion
(4), esto se debe a que la ZRH se extiende por las cuencas adyacentes del valle de
Asuncion Mita, Jutiapa con una extensibn de 1,935.73 ha de las cuales
aproximadamente un 80% del area es propiedad privada con presencia de conflictos y

sin ningun acuerdo por parte de las autoridades municipales ni gubernamentales y
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existe un 20% que es propiedad del Estado que corresponde a las 400 ha de area

protegida (Chapin et al. 2000).

De acuerdo con el uso de la tierra de 2012 elaborado por el GIMBOT (Grupo
Interinstitucional de Bosques y Uso de la Tierra), la figura 6 y cuadro 5, muestran que
para el indicador A.2 que hace alusion al (porcentaje de cobertura vegetal del suelo) se
determind que aproximadamente el 88% (1,700.78 ha) poseen vegetacion arbustiva
baja (guamil-matorral). De acuerdo con los criterios descritos en la metodologia se
otorgd una calificacion de (1), esto debido a que la cobertura vegetal esta entre 60%-
80%. El resto del area (12%) se encuentra cubierto en su mayoria por pastizales (7%).

Estos pastizales también facilitan la infiltracion favoreciendo la recarga de acuiferos.

Cuadro 5. Uso de la tierra de las cuencas adyacentes que influyen en la recarga de los

sistemas de abastecimiento del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa

Categorias de uso de la Area (ha) Area en %
tierra 2012
Matorral bajo o0 monte 1,700.78 87.86
bajo
Agricultura anual 22.36 1.16
Bosques 2.77 0.14
Cuerpos de agua 20.2 1.04
Cultivos permanentes 10.79 0.56
arbéreos
Espacios abiertos sin o 16.05 0.83
con poca vegetacion
Pastizales 141.11 7.29
Urbano 21.67 1.12
TOTAL 1,935.73 100
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Proyeccion GTM
Datum WGS 84
Elaborado por: Leonel Salas Juarez

Referencia

Uso actual del suelo
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Figura 6. Uso actual de la tierra 2012 de las cuencas adyacentes que influyen en la

recarga de los sistemas de abastecimiento

Para el indicador A.3 (Uso actual de la tierra), de acuerdo con lo descrito anteriormente,
se le otorgo6 una calificacién de (1), es decir de baja importancia debido a que mas del
80% del area corresponde a zonas de matorrales bajos 0 montes bajos, los cuales se
caracterizan por brindar una cobertura similar o superior a los sistemas agroforestales.
Para el indicador A.4 (Tendencia del uso del suelo) se analizaron los mapas de uso de
la tierra de 2003 y 2012, sin embargo, es importante mencionar que ambos fueron
elaborados con metodologias totalmente diferentes, lo cual hace imposible
compararlos. En todo caso es importante resaltar, que para el afio 2003 existia mas
areas con presencia de arboles y para el afio 2012, dada la presion por el uso de la

lefia y madera principalmente, muchas de estas areas ya no cuentan con este tipo
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arboles y se han convertido en areas de matorral o monte bajo. Asi mismo se evidencia
el aumento de areas de pastizales, que tal y como se dijo anteriormente, estas areas

representan alrededor del 7.3% del area total.

Cuadro 6. Comparacion del uso de la tierra 2003-2012 de las cuencas adyacentes del

gue influyen en la recarga de los sistemas de abastecimiento

Uso de la tierra 2003 2012
(Area ha) (Area ha)
Claros 532.92
Arboles dispersos 542.42
Bosque conifero 701.82
mezclado con arboles
caducifolios
Lago perenne 0.29
Matorral o monte bajo 140.39 1,700.78
Rio perenne 17.89
Agricultura anual 22.36
Bosques 2.77
Cuerpos de agua 20.2
Cultivos permanentes 10.79
arboreos
Espacios abiertos 16.05
Pastizales 141.11
Urbano 21.67
TOTAL 1,935.73 1,935.73

Dada esta situacion, a este indicador se le otorgd una calificacion de (2), esto significa
gue se ha venido aumentando el area de sistemas silvopastoriles y terrenos con
presencia de guamiles o montes bajos y areas de cultivo anual sin obras de

conservacion de suelo y agua.
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Proyeccion GTM
Datum WGS 84
Elaborado por: Leonel Salas Juarez
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Figura 7. Uso actual de la tierra 2003 de las cuencas adyacentes que influyen en la

recarga de los sistemas de abastecimiento

De acuerdo con CONAP (2013), para el indicador A.5 Planificacion (POT, Plan de
accion, Plan de manejo, otro) se le otorgd una calificacion de (1), segun la escala
cualitativa, corresponde a la categoria de baja importancia debido que si existen planes
de manejo para la conservacién de los recursos naturales del volcan Suchitan, que
representa la parte alta de esta area de estudio. Estos planes de manejo son
implementados por el CONAP, con el apoyo de ONG’S tales como: Asociacion de
Productores Agropecuarios del Suchitan (APAS), Proyecto de Desarrollo Comunitario
“Arcoiris” y las municipalidades de Asuncion Mita y Santa Catarina Mita, del

departamento de Jutiapa.
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Segun CONAP (2013), la importancia que tiene el sitio para la conservacion de la
biodiversidad, en el area aun se conserva un macizo de bosque latifoliado en la cresta
de dicho volcan, el cual en su mayor parte es un bosque nuboso que presenta
caracteristicas interesantes para la conservacion.

Los principales problemas y amenazas que afronta el &rea son la pérdida y degradacion
del bosque, provocado por el avance de la frontera agricola, el sobrepastoreo

desmedido que impide el crecimiento de los arboles y los incendios forestales.

31



6.4 COMPONENTE B: FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El componente B esta conformado por seis indicadores: B.1 Tenencia de la tierra, B.2
Obras de proteccion de la fuente, B.3 Fuentes de contaminacion, B.4 Vulnerabilidad a
amenazas naturales (avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos, deslizamientos,
etc), B.5 Conflictos por el uso del agua de la fuente, B.6 Balance entre oferta y
demanda. Los indicadores fueron calificados con diferentes ponderaciones a cada
indicador. Segun la figura 8, describe a los seis indicadores que conforman al
componente B donde se determind que el indicador mas vulnerable es B.2 (Obras de

proteccion de la fuente con calificacion de (4), ya que es de muy alta importancia.
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Figura 8. Indicadores evaluados del componente B: Fuentes de abastecimiento de
agua

De acuerdo con la figura 4, la vulnerabilidad total para este componente es de 38%,
esto debido a que el indicador mas vulnerable fue el indicador B.2 (Obras de proteccion
de la fuente) como lo muestra la figura 8, ya que el valor para este indicador fue

definido en (4), lo cual corresponde a la categoria muy alta importancia debido que el
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100% de la propiedad donde se encuentran las fuentes de abastecimiento de agua
para consumo humano se encuentran sin cerco. Por esta razon las personas pueden
acceder libremente a las infraestructuras y pueden deteriorar las obras de proteccion de

la fuente.

El segundo componente mas vulnerable fue el indicador B.4 (Vulnerabilidad a
amenazas naturales avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos y deslizamientos),
debido a que este indicador la calificacion fue definida en (2), lo que corresponde a la
categoria moderada importancia, esto significa que la tierra donde se encuentran las
fuentes de abastecimiento de agua tiene una pendiente relativamente alta y con alta
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos. Por lo tanto, estas fuentes deben ser
protegidas para evitar dafios que puedan ocasionarse por la ocurrencia de estas

amenazas naturales tal como lo muestra la figura 9.
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Figura 9 * b). Sistema de abastecimiento de
) agua potable

a). Pendiente del area adyacente donde

se encuentra una de las obras de

captacion de agua del sistema de

abastecimiento
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Los siguientes indicadores tuvieron una ponderacion mas baja, por ejemplo el indicador
B.1 (Tenencia de tierra), para este indicador se definié una calificacion de (1), la cual
corresponde a la categoria de baja importancia, esto debido a que la mayor parte de la
tierra donde se encuentran las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano son propiedad del Estado y solo un 20% aproximadamente es propiedad
privada, esta situacién es de importancia para la municipalidad para que realicen planes
de manejo y proteccion en la propiedad del Estado para asegurar la durabilidad de las

fuentes de agua.

Asi mismo para el indicador B.3 (Fuentes de contaminacion), se otorgo la calificacién de
(1), que corresponde a la categoria baja importancia, debido que las fuentes de
contaminacion son de origen natural y humana en todo el area donde se encuentran
las fuentes de abastecimiento de agua, debido a que se encuentra sin cerco, por lo que
la municipalidad debe de crear campafias de concientizacién a la poblacién aledafa

para contrarrestar este tipo de conflicto.

Para evaluar el indicador B.6 (Balance entre oferta y demanda de agua), se calcul6 la
oferta y demanda de agua actual y futura para el afio 2030 por lo tanto se realiz6 de la

siguiente manera.

6.5 DEMANDA

El objetivo principal de un sistema de abastecimiento de agua potable es satisfacer la
demanda de la poblacion actual y pensar en la poblacion futura. De acuerdo al dltimo
censo poblacional elaborado en el 2002 por el Instituto Nacional de Estadistica, se
realiz6 una estimacién proyectada del afio 2014 al afio 2030 en el municipio de
Asuncién Mita concentraba en el area urbana. Con este dato se utilizé6 la guia
metodolégica para la formulacién y evaluacibn de proyectos de agua potable y
saneamiento de SEGEPLAN para generar el balance entre la oferta y la demanda de

agua.

6.6 CAUDAL MEDIO
El caudal medio fue determinado a partir de la informaciéon censal y a partir de

informacion proporcionada por los censos, proyecciones y de la informacion de
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consumo. Con relacién a la informacion censal es importante mencionar que al censo
urbano se le aplico la tasa de crecimiento poblacional de 2.6% registrada por el INE
(Instituto Nacional de Estadistica), y presentada en el informe poblacional 2,010 del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con el fin de obtener la poblacion
proyectada el afio 2014 al afio 2030, como lo describe el cuadro 7, en el area urbana
de Asuncion Mita y lograr realizar la relacién oferta/demanda proyectada.

Cuadro 7. Proyeccion poblacional urbana, Asuncion Mita

Ao Poblacion (No. Hab)

2014 14,425
2015 14,800
2016 15,185
2017 15,580
2018 15,985
2019 16,401
2020 16,827
2021 17,265
2022 17,714
2023 18,175
2024 18,648
2025 19,133
2026 19,630
2027 20,140
2028 20,664
2029 21,201
2030 21,752

6.7 PROYECCION POBLACIONAL = (PO *R) + PO

Proyeccion poblacional = (14,425 * 0.026) + 14,425

(hasta 2,030)

Donde:

Po = Poblacion actual (Gltimo censo registrado)

r = tasa de crecimiento

Esto generd un resultado de 21,752 habitantes para el afio 2030 segun el cuadro 7.

Aplicado a la formula de demanda media de agua:
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e OQm = (Po * dotacion) / 86,400 = I/s [litros por Segundo]
e OQm = (14,425 * 250) / 86,400 = I/s [litros por Segundo]
e Qm=41.731/s

Donde:

Qm = caudal medio en litros por segundo

Po = Poblacion actual

86,400 = factor para convertir el tiempo de dia en segundos.

Este resultado muestra que para el afio 2014 hay una demanda media de cuarenta y
dos litros por segundo. El departamento de agua de la municipalidad vende el servicio
en términos de paja completa equivalente a treinta mil litros mensuales con un cobro de
dos quetzales y diez centavos al mes. Actualmente predomina el servicio de paja
completa y en el departamento de agua lo estiman para una familia de cinco personas
con una dotacién aproximada de 250 litros por habitante al dia durante un mes.

Para el afio 2030 asumiendo una persistencia de cinco personas por familia utilizando
el servicio de paja completa de agua, la demanda aproximada a considerar segun la
proyeccién poblacional, seria de:

e Qm = (Po * dotacion) / 86,400 = I/s [litros por Segundo]

e OQm =(21,752 * 250) / 86,400 = I/s [litros por Segundo]

e OM=62.931/s

La proyeccion generada indica un aumento en la demanda de veintidés litros mas de

agua por segundo del afio 2014 al afio 2030.

6.8 BALANCE ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA

Finalizada la fase de campo y observacion para recopilar los datos necesarios para
generar el balance se procedio a la elaboracion del balance entre la oferta y demanda
segun la metodologia de Segeplan y el aforo que se realizoé dio como resultado de 1.02

It/s. Este se muestra a continuacion en el cuadro 8.

36



Cuadro 8. Balance Hidrico Sistema de Distribucion de Agua Potable del Casco Urbano de Asuncion Mita, Jutiapa.

No Ao Poblacio Dotacion Demanda Oferta Exceso/Déficit
n Consumo Consumo
(No. (It/hab/dia) Total (It/dia) (It/dia) (It/dia)
Hab)

1 2014 14,425 250 3606250 88128 -3518122
2 2015 14,800 250 3700000 88128 -3611872
3 2016 15,185 250 3796250 88128 -3708122
4 2017 15,580 250 3895000 88128 -3806872
5 2018 15,985 250 3996250 88128 -3908122
6 2019 16,401 250 4100250 88128 -4012122
7 2020 16,827 250 4206750 88128 -4118622
8 2021 17,265 250 4316250 88128 -4228122
9 2022 17,714 250 4428500 88128 -4340372
10 2023 18,175 250 4543750 88128 -4455622
11 2024 18,648 250 4662000 88128 -4573872
12 2025 19,133 250 4783250 88128 -4695122
13 2026 19,630 250 4907500 88128 -4819372
14 2027 20,140 250 5035000 88128 -4946872
15 2028 20,664 250 5166000 88128 -5077872
16 2029 21,201 250 5300250 88128 -5212122
17 2030 21,752 250 5438000 88128 -5349872
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Segun el cuadro 8, es preciso destacar que este resultado es teorico y la realidad de la
densidad poblacional y de tipo de usuarios puede ser totalmente distinta a la realidad,
sin embargo esto proporciona una idea de la posible poblacién a la que se atiende
actualmente y a la que tendra que hacer frente el gobierno municipal con la demanda

de agua potable en un plazo no mayor a 20 afos.
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Figura 10. Balance entre la oferta y demanda de agua del municipio de Asuncién Mita,

Jutiapa.

De acuerdo con la (figura 10), el resultado muestra una demanda por debajo de la
oferta, esto parece anormal y contradictorio, debido a que en las observaciones en
campo la realidad es otra. Los tanques se manejan las 24 horas en toda la poblacion
del casco urbano. Sin embargo esto se presenta como un escenario ideal en donde los
usuarios son solo domiciliares con un consumo muy alejado de lo desmedido. En este
balance entre la oferta y demanda no se presentan usuarios como mercados, rastros,
escuelas, hoteles, restaurantes, hospitales, centros de salud, comercio, industria entre
otros debido a que no se ha generado un censo general de usuarios ni mucho menos,

un censo por tipo de usuario, por lo tanto, no se tienen datos.

38



De acuerdo con el balance hidrico entre oferta y demanda de agua, a este indicador le
dan la calificacion de (1), lo que corresponde a la categoria de baja importancia, esto
debido a que la oferta de agua solo satisface las necesidades de la poblacion actual y
no la poblacion a futuro lo que significa que las autoridades que administran el agua

tienen que buscar otras maneras de obtener mas agua para las futuras generaciones.

El dltimo indicador de este componente es el indicador B.5 (Conflictos por el uso del
agua de la fuente de abastecimiento), se determin6é una calificacién de (0), lo que
corresponde a la categoria de muy baja importancia, esto indica que en la fuente de
abastecimiento no se presentan conflictos al menos durante los ultimos cinco afios

debido que los volimenes de agua son altos para el consumo de la poblacion.

6.9 COMPONENTE C: TOMA DE AGUA Y OBRA DE CAPTACION

Son cinco los indicadores que integran el componente C: C.1 Tipo de obra de
captacion, C.2 Vulnerabilidad a amenazas naturales (avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos, deslizamientos, etc), C.3 Disponibilidad de accesorios y
repuestos, C.4 Estado de la obra de captacion, C.5 Frecuencia de mantenimiento. Para
este grupo de indicadores los evaluadores de manera mayoritaria, le otorgaron la
calificacion de muy baja a los indicadores C.1 y C.3, baja al indicador C.5, moderada
al indicador C.4 y alta importancia al indicador C.2 como lo muestra la figura 11.
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Figura 11. Indicadores evaluados del componente C: Toma de agua y obra de

captacion

Este componente fue determinado con una vulnerabilidad de 30%, esto significa que
tiene una vulnerabilidad baja, debido a diferentes valores asignados a los indicadores
que lo conforman (figura 11).

Para este componente el indicador més vulnerable fue el indicador C.2 (vulnerabilidad
de amenazas naturales, avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos, deslizamientos,
etc), debido a esto se le determind una calificacién de (3), lo que corresponde a la
categoria de alta importancia debido a que al igual que las fuentes de abastecimiento
de agua es muy vulnerable a deslizamientos y derrumbes en la zona. Debido a que la

zona tiene una pendiente muy pronunciada.
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El indicador C.4 (Estado de la obra de captacion), es el segundo indicador méas
vulnerable debido a que le dan la calificacion de (2), lo que corresponde a la categoria
de moderada importancia, esto se debe a que el estado de la obra de captacion es

regular ya que cuenta con presencia de fugas de agua en algunas obras, figura 12.

captacion del sistema de

abastecimiento

El tercer indicador mas vulnerable es el C.5 (Frecuencia de mantenimiento), debido a
qgue se determin6 el valor de (1), lo que significa que es de baja importancia, debido
qgue los fontaneros le dan un mantenimiento frecuente cada dos meses a la obra de

captacion (figura 13).

R il

2y .
Figura 13. Mantenimiento realizados por los fontaneros a
las obras de captacion para mantenerlas en buen estado
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Los ultimos indicadores fueron determinados de muy baja importancia, debido a que
fueron evaluados con el mismo valor. El indicador C.1 (Tipo de obra de captacion), de
acuerdo con las caracteristicas de las obras de captacion del sistema se determind que
el indice que caracteriza este componente es (0), esto debido a que estas obras son de
concreto reforzado y mamposteria. Esto significa que las obras de captacion se
encuentran en buen estado, por lo tanto se debe de seguir dando un constante

mantenimiento, figura 14.

PR 7

Figura 14. Muestra que el tipo de la
obra de captacién es de concreto y
en buen estado

El indicador C.3 (Disponibilidad de accesorios y repuestos), el conjunto de evaluadores
se otorgaron la calificacion de (0), lo que corresponde a la categoria de muy baja
importancia, debido a que la obra de captacion cuenta con todos los accesorios (tubos
de rebalse, tubo de limpieza con tapén, valvulas de control, etc), en buen estado y la
municipalidad cuenta con los repuestos necesarios en cantidad suficiente incluso para

cualquier situacion imprevista.
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6.10 COMPONENTE D: LINEA DE CONDUCCION

Este componente esta integrado por cinco indicadores: D.1 Vulnerabilidad a amenazas
naturales (avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos, deslizamiento, etc), D.2
Disponibilidad de accesorios, D.3 Estado de la tuberia, D.4 Mantenimiento y D.5
Medidas de mitigacibn y prevencion. El grupo de evaluadores opinaron

mayoritariamente que los indicadores varian su nivel de importancia de muy baja a alta.
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Figura 15. Indicadores evaluados del componente D: Linea de conduccion
El componente D, fue determinado con 60% de vulnerabilidad, debido que ha sido

distinta manera sus indicadores. Los indicadores D.1 y D.5 ponderaron con muy alta

vulnerabilidad, segun la figura 16.
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El indicador D.1 (vulnerabilidad a amenazas naturales, avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos, deslizamiento, etc ), para este indicador se determin6 un valor
de (4), que hace alusion a muy alta importancia, debido a que la mayor parte de la
linea de conduccion es vulnerable a deslizamientos y derrumbes, debido a que la linea
de conduccion en su trayecto hacia el pueblo, alguno tramos pasan entre las pefias

como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Vulnerabilidad de la linea de conduccion a derrumbes y deslizamientos,

debido a la alta pendiente por donde pasa la tuberia

El segundo indicador méas vulnerable es el indicador D.5 (Medidas de mitigacion y
prevencion), esto hace alusiébn que para este indicador se determiné un valor de (4),
gue en la escala cualitativa para su analisis corresponde a la categoria de muy alta
importancia, debido a que las autoridades municipales que son ellos quienes
administran el recurso hidrico del pueblo no tienen un plan de medidas de mitigacion y
prevencion por falta de conocimientos, no se han interesado en el tema, por lo tanto se
deben de crear planes de mitigacion para mantener en buen estado la linea de

conduccion para que la poblacién pueda acceder al recurso siempre que sea necesario.
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El tercer indicador del componente D mas vulnerable es el indicador D.3 (Estado de la
tuberia), debido que se le otorgd la calificacion de (2), que hace alusibn a moderada
importancia, debido a que el estado de la tuberia es regular por que dicha tuberia se
encuentra expuesta en algunos tramos y presencia de fugas poco frecuente esto
significa que si hay un deslizamiento la parte expuesta puede sufrir dafios y afectar la
tuberia (figura 17). Segun Mendoza (2008), la linea de conduccién es un componente
importante dentro del sistema del recurso hidrico para consumo humano, ya que
muchas de las pérdidas de agua se presentan en esta fase o componente del sistema,
debido a que las tuberias son viejas y por lo general no reciben el mantenimiento
necesario. Los materiales de la linea de conduccion y el mantenimiento preventivo y
correctivo ayudan a disminuir las fugas y por ende a maximizar el recurso. Asi, durante
la etapa de disefio de la linea de conduccion debe planearse su ubicacion, de tal forma
que sea accesible para su inspeccion y mantenimiento y al mismo tiempo, considerar

elementos que ayuden a disminuir los riesgos de amenazas naturales.

Figura 17. Fuga de la linea de conduccién del sistema de
abastecimiento causado por un derrumbe de pefa

El indicador D.4 (Mantenimiento), se defini6 una calificacion de (2), debido a esto
significa que corresponde a la categoria de moderada importancia, debido a que el

mantenimiento por parte de los fontaneros que trabajan en la municipalidad es poco
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frecuente ya que lo realizan cada cuatro semanas, de tipo preventivo y/o correctivo y

con personal con capacitacion minima a regular, como se observa en la figura 18.

Figura 18. Cambio de un tramo de la tuberia en mal estado de la linea de conduccién

del sistema de abastecimiento

El indicador D.2 (Disponibilidad de accesorios y repuestos), para este indicador el grupo
de evaluadores le dan una calificacion de (0), lo que corresponde en la escala
cualitativa para su andlisis a la categoria de muy baja importancia, debido que la en la
bodega de la municipalidad cuenta con todos los accesorios (valvulas de aire, valvulas
de descarga, caja rompe-presion, etc), necesarios para darle manteamiento a la linea
de conduccidn, esto significa que se encuentra en buen estado y poseen los repuestos

en cantidad suficiente incluso para cualquier situacion imprevista.
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6.11 COMPONENTE E: TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Este componente esta conformado por siete indicadores: E.1 Tenencia de la tierra, E.2
Disponibilidad de accesorios, E.3 Estado del tanque, E.4 Capacidad de
almacenamiento, E.5 Mantenimiento, E.6 Vulnerabilidad a amenazas naturales
(avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos, deslizamientos, etc), E.7 Medidas de
mitigacion y prevencion. El conjunto de evaluadores determind que los indicadores
varia su nivel de importancia de muy baja importancia a muy alta importancia. La figura
20, muestra la valoracion de cada indicador.
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Figura 19. Indicadores evaluados del componente E: Tanque de almacenamiento

La vulnerabilidad del componente E: Tanques de almacenamiento fue 50%. Esta
vulnerabilidad es de clase media, debido a que el indicador E.7 (Medidas de mitigacion
y prevencion que se aplican), de acuerdo al analisis de este indicador se determiné la
calificacion de (4), que corresponde a la categoria de muy alta importancia, debido a

que las autoridades municipales no tienen un plan de medidas de mitigacion y
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prevencion que garanticen durabilidad de los tanques, esto es causa de la falta de
conocimientos e interés por parte de las autoridades, por la falta de concientizacion.

Asi mismo los indicador E.4 (Capacidad de almacenamiento o horas para vaciarse), fue
calificado con un valor de (3), a este indicador se considera de alta importancia, esto
significa que los tanques tienen una durabilidad de 15 a 20 horas para vaciarse, es
decir, que los tanques de almacenamiento poseen agua las 24 horas y que es muy
dificil que se queden vacios debido a un caudal bastante alto que abastece a estos
tanques, esta situacién hace alusion a que el sistema cuenta con tanques de tamafo
suficiente para suplir las necesidades tanto en cantidad como calidad de agua para la

poblacion.

Para el indicador E.6 (Vulnerabilidad a amenazas naturales), se definié un valor de (3),
que corresponde a alta importancia, debido a que la vulnerabilidad a amenazas
naturales es frecuente, con derrumbes y deslizamientos causados por la humedad que

existe y por alta pendiente de la zona.

Los indicadores E.1 y E.3 son menos vulnerables que los anteriores, debido que el
indicador E.1 (Tenencia de tierra), de acuerdo con el analisis a este indicador se le
determind el valor de (1), que corresponde a la categoria de baja importancia, debido a
que el lugar donde se encuentran los tanques de almacenamiento es propiedad del
Estado, esto significa que es bueno para la poblacion, debido a que si la tierra es del
gobierno hay que cuidarla y protegerla para mantener los tanques de almacenamiento
en buenas condiciones y asi contribuir al manejo de los mismos para captar el agua con

fines humanos.
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El indicador E.3 (Estado del tanque), segun el analisis le dan una calificacion de (2),
que corresponde en la escala cualitativa para su analisis a la categoria moderada
importancia debido a que los tanques se encuentran en regular estado, esto significa
gue algunos tanques de almacenamiento poseen grietas por donde por donde el agua

se desperdicia, tal como lo muestra la figura 20.

e g 3

Figura 20. Estado de los tanques (existen fugas en los tanques donde pueden

ser contaminados por medio del contacto animal o humano)

El indicador E.5 (Mantenimiento), fue calificado con valor de (1), correspondiente a la
categoria de baja importancia, de acuerdo con su analisis, esto significa que el
mantenimiento de los tanques de almacenamiento por parte de los fontaneros es
frecuente (cada dos meses), de tipo preventivo y/o correctivo con personal con
capacitacion minima o buena para evitar trabajos mayores que se originen por el

contacto animal o humano no pertenecientes a las autoridades municipales.

Para el indicador E.2 (Disponibilidad de accesorios y repuestos), se otorgo la
calificacion de (0), a este indicador que corresponde a la categoria de muy baja
importancia segun su analisis, debido a que la municipalidad tiene todos los accesorios

y repuestos necesarios (valvulas de aire, valvulas de descarga, caja rompe-presion, etc)
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y en buen estado para que el agua que sea almacenada sea de buena calidad, la

cantidad de repuestos es suficiente para los requerimientos tipicos de manejo.

6.12 COMPONENTE F: RED DE DISTRIBUCION

Este componente esta conformado por siete indicadores para su evaluacion: F.1
Cobertura del servicio, F.2 Continuidad del servicio, F.3 Estado de la tuberia, F.4
Estado de las conexiones domiciliarias, F.5 Mantenimiento, F.6 Vulnerabilidad a
amenazas naturales (avalanchas, huracanes, inundaciones, sismos, deslizamientos,
etc), F.7 Medidas de mitagaciéon y prevencion. Segun el analisis la valoracion varia de

muy baja a muy alta importancia segun la escala cualitativa para su analisis.
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Figura 21. Indicadores evaluados del componente F: Red de distribucion

Este componente ponderd una vulnerabilidad de 45%, debido que el indicador mas
vulnerable es F.6 (Vulnerabilidad a amenazas naturales como avalanchas, huracanes,

inundaciones, sismos, deslizamiento, etc).
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De acuerdo con el analisis de este indicador se determind la calificacion con valor de
(4), que corresponde a la categoria de muy alta importancia, debido a que casi en todo
el tramo por donde atraviesa la tuberia, estd expuesta a deslizamientos y derrumbes

por la ubicacion y pendiente del lugar ya que la mayor parte de esta es area, figura 22.

Figura 22. Vulnerabilidad a deslizamientos de la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable

El segundo indicador mas vulnerable es el Indicador F.7 (Medidas de mitigacion y
prevencion que se aplican), se determind una calificacion de (4), correspondiente a
muy alta importancia, debido a que las autoridades municipales no cuentan con un plan

de medidas de mitigacién y prevencion para evitar problemas en la tuberia.

El tercer indicador mas vulnerable es el indicador F.3 (Estado de la tuberia y de las
cajas de valvulas), el valor para este indicador fue de (2), que hace alusion de
moderada importancia, debido a que el estado de las tuberias y de las cajas de
valvulas se encuentran en regular estado, ya que en algunos tramos la tuberia presenta
fugas poco frecuentes como se visualiza en la figura 23, y las cajas de valvulas se
encuentran un poco deterioradas, debido a falta de mantenimiento por parte de las

autoridades municipales.
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Figura 23. b). Fuga en la tuberia de la
red de distribucion del

a). Caja de valvulas en mal sistema de abastecimiento

estado, debido a que se han
deteriorado

El indicador F.1 (Cobertura del servicio), es el cuarto indicador mas vulnerable, para
este indicador se determind un valor de (1), baja importancia, esto significa que el 90%
de la poblacion cuenta con el servicio de agua potable las 24 horas y un 10% es
abastecida por pozos, debido a que por la altitud de algunos barrios y el disefio de la

tuberia el agua lo logra llegar con normalidad.

El indicador F.4 (Estado de las conexiones domiciliarias), es el quinto indicador mas
importante de este componente debido a la calificacién de (1), que para este indicador
es de categoria baja importancia, esto debido que las conexiones domiciliarias se
encuentran en un estado bueno, esto significa que estan bastantes protegidas debido
gue en las conexiones domiciliares no se encuentran fugas de agua y cuentan con

llaves en buen estado para su funcionamiento.
El indicador F.5 (Mantenimiento), segun los evaluadores le dan una calificacion de (1),

que corresponde a la categoria de baja importancia, esto se debe a que el

mantenimiento por parte de los fontaneros que laboran en la municipalidad de Asuncion
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Mita es frecuente ya que ellos lo hacen cada dos semanas de tipo correctivo y

preventivo con personal con capacitacion buena.

El dltimo indicador de este es el indicador F.2 (Continuidad del servicio), debido que la
calificacién dada para este indicador es de (0), de muy baja importancia, debido a que
la continuidad del servicio de agua es sin interrupciones, esto significa que la

continuidad del servicio es constante por lo que no existen interrupciones.

6.13 COMPONENTE G: TRATAMIENTO DE AGUA

El componente G esta integrado por tres indicadores: G.1 Tratamiento que necesita y
se aplica al agua, G.2 Frecuencia del tratamiento, G.3 Porcentaje de la poblacion que
toma agua tratada. Los indicadores fueron considerados en conjunto con el grupo de
fontaneros, alcalde municipal y el inspector ambiental de moderada, alta y muy alta

importancia para realizar el andlisis de vulnerabilidad del recurso hidrico para consumo

humano.
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Figura 24. Indicadores evaluados del componente G: Tratamiento de agua
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Este componente hace alusion al contexto real del agua en el municipio y se determiné
una vulnerabilidad de 8%, esto significa que tiene muy baja vulnerabilidad, debido a que
el indicador G.2 (Frecuencia del tratamiento), es determinado con una calificacion de
(1), debido que el agua no requiere de cloracion, sin embargo existe un clorador en

buen estado y se aplica el tratamiento.

El segundo indicador méas importante es el indicador G.1 (Tratamiento que necesita y se
aplica al agua), de acuerdo a las muestras de agua enviadas al laboratorio, se definio
un valor de (0), debido a que el agua del sistema es de buena calidad y de acuerdo a
las normas COGUANOR vy al examen bacterioldgico esta apta para consumo humano

por lo que se debe seguir clorando el agua. Se clora cada vez que se requiere.

El tercer indicador G.3 (Porcentaje de la poblacion que consume agua tratada)

Segun el andlisis para este indicador se otorgo el valor de (0), que corresponde a la
categoria de muy baja importancia, debido a que el 100% de la poblacion consume
agua tratada lo que significa que se debe clorar el agua constantemente para mantener

la calidad del agua para consumo humanao.

6.14 COMPONENTE H: USO Y MANEJO DE AGUA EN EL HOGAR

El componente H estd compuesto por seis indicadores (anexo 8). Como se muestra en
la figura 26, los indicadores H.5 (motivos de ahorro del agua), fue considerado con la
categoria de muy alta importancia, debido que hay mucho desperdicio de agua. H.1
(calidad, estado y mantenimiento de la red domiciliaria de distribucion de agua), H.2
(porcentaje de viviendas en las que se requiere almacenar agua), H.4 (personas
capacitadas sobre el uso y manejo del agua en el hogar) fueron considerados con muy
alta importancia y H.3 (calidad de las medidas que se practican para el almacenamiento
del agua en el hogar) fue calificado con alta importancia y el H.6 (porcentaje de familias

gue cuentan con pila u otro dispositivo de almacenamiento) de muy baja importancia.
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Figura 25. Indicadores evaluados del componente H: Uso y manejo de agua en el

hogar

Este componente ponderd una vulnerabilidad alta de 79%, debido a que los indicadores

H.2, H.4 y H.5 son los mas vulnerables segun el analisis establecido.

El indicador H.2 (Porcentaje de viviendas en las que se requiere almacenar agua), con
una calificacion de (4), dada para este indicador que hace alusiéon a la categoria de
muy alta importancia, debido a que el porcentaje de viviendas en las que se requiere
almacenar agua es menor del 60% de la poblacion del municipio, esto significa que este
porcentaje de la poblacion que requiere almacenar agua es minimo por la razén que

tienen el agua disponible las 24 horas del dia.
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El indicador H.4 (Personas capacitadas sobre el uso y manejo del agua en el hogar),
se definio este indicador con calificacion de (4), es de muy alta importancia, debido a
gue mas del 70% de los usuarios que habitan en la vivienda no estan capacitadas en el
uso y manejo del agua en el hogar por lo que muchas veces existe mal uso y por ende

mas gasto de agua.

Fontaneros del departamento de agua indican por actividades de monitoreo o
reparaciones han entrado en alguna ocasion a las casas de usuarios y en algunos
casos fue posible observar falta de conciencia del uso adecuado del agua potable en
labores del hogar. Entonces, es probable que algln porcentaje de la poblacién no utilice
el agua de forma adecuada, la conciencia de uso eficiente pudiese ser baja. El
desperdicio del agua es el reflejo de falta de vision de futuro debido a que no se

conserva el recurso que se va a necesitar en los afios venideros.

Las medidas deben estar enfocadas a crear en la poblacion una cultura de ahorro a fin
de tener impacto positivo en todos los indicadores que se evallian en el uso y manejo
del agua en el hogar. El derecho de acceso al agua exige esfuerzos para preservar la
calidad y cantidad de este recurso vital de nuestro planeta. Este esfuerzo concierne a
todos los niveles jerarquicos, desde la utilizacion personal y comunitaria, hasta la
administracion nacional e internacional. Por tal razén, se determind un valor de (4), para

el indicador H.5 (Motivos del ahorro del agua).

El segundo indicador mas importante es el indicador H.3 (Calidad de las medidas que
se practican para el almacenamiento del agua en el hogar), segun el analisis de este
indicador se otorgd una calificacién de (3), ya que es de alta importancia, debido que
la poblacion del municipio que almacena agua tienen mal manejadas las medidas para
almacenamiento del agua en el hogar, debido a que poseen recipientes de
almacenamiento bastante seguros, pero sin desinfectar y a veces tiene pequefias

fugas expuestos a la contaminacion del agua almacenada.
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Asi mismo el tercer indicador mas vulnerable es el indicador H.1 (Calidad, estado y
mantenimiento de red domiciliaria de distribucion del agua), debido a que la calidad del
agua es buena de acuerdo a las muestras de agua que se enviaron a laboratorio (anexo
11-25) , el estado del agua es bueno mientras que el mantenimiento de red domiciliaria
de distribucibn de agua es regular, esto debido a que se usan los materiales
mayoritariamente adecuados, de calidad aceptable (media), red en mal estado debido a
gue existen muchas fugas frecuentemente, y solo se produce mantenimiento correctivo

por parte de los fontaneros.

Transitando por algunos sectores se observa topografia irregular en calles con
pendientes muy pronunciadas donde el flujo del agua se puede volver irregular si la
presion de la columna de agua no es la adecuada. Es posible que la topografia influya
hasta cierto punto el flujo del transporte de agua en algunos sectores. Del lado de la
gestion administrativa existe un 5% de conexiones ilegales. Es probable que un

porcentaje del caudal que se oferta, no esté siendo controlado.

A esto se le suma los tapones en tuberia que pueden dejar sin agua areas
considerables de cualquier sector mas las fugas internas en infraestructura que no
pueden ser detectadas en el momento debido al ancho considerable del pavimento de
las calles y la profundidad a la que se encuentra enterrada la tuberia. Se han detectado
y reparado fugas por hundimientos en el pavimento debido a que el agua socaba el
area y también porque en tuberia poco profunda por algunas ranuras el agua pasa el
pavimento hacia la superficie. Es probable que en el casco urbano incluyendo las casas
de los usuarios existan fugas que aun no se han detectado e influyen en la pérdida de
agua y pérdida de presion en la red de tuberia general. El uso inadecuado del agua y la
dificultad de controlar infraestructura interna en el casco urbano no propicia a

encaminar la gestion integrada de recursos hidricos.

Debido a que casi siempre en los sistemas de abastecimiento de agua en los cascos
urbanos de los municipios hay desperdicios de agua, Asuncidon Mita cuenta con un

sistema con muchas fugas tal es el caso de la linea de conduccién en la cual una parte
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llamada el paso de la muerte por su alta pendiente y paso aéreo a las orillas del Rio
Ostla, se derrumbd una piedra de alto peso y quebré el tubo de Hg de 10 pulg, los
fontaneros con su trabajo lograron reparar y siempre hay fugas y el desperdicio de agua
es el siguiente: Segun el aforo que se realizé se pierden 0.58 It/s y luego por regla de

estequiometria se estima que al afio se desperdician 18, 290,880 It/afio, figura 26.

Figura 26. Fuga que provoca el mayor desperdicio de
agua del sistema de abastecimiento del municipio de
Asuncién Mita

Con lo que las autoridades municipales tienen que solucionar lo mas antes posible este
problema ya que esa agua que se esta desperdiciando puede abastecer a 610 hogares
en el afio, lo mismo sucede con uno de los respiraderos que tiene la linea de
conduccion.

Se aforé uno de los respiraderos y con un caudal de 0.11 It/s y luego por regla de

estequiometria se estimd un desperdicio de agua al afio de 3, 468,960 It/afio.
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Figura 27. Respiradero de agua mal establecido,
debido que el diametro es demasiado grande

Con este desperdicio de agua se pudiera abastecer 116 hogares, este tipo desperdicio
de agua se debe a que los respiraderos tienen un didmetro grande por lo que los
fontaneros tienen que tratar de reducir el diametro para reducir el desperdicio.

Debido a esto se determind el valor de (4), para este indicador que corresponde a muy
alta importancia, debido que en el sistema ocurren mucho desperdicio de agua tanto en
la linea de conduccién como en el hogar por lo que es urgente que las autoridades

municipales traten de evitar estos desperdicios para poder tener siempre el agua.

El indicador H.6 (Porcentaje de familias que cuentan con pila u otro dispositivo ya sea
tanque de almacenamiento familiar), de acuerdo con el andlisis a este indicador se le
otorgo la calificacion de (0), ya que es de muy baja importancia, debido a que el 100%
de la poblacion que almacena agua cuentan con pila o tanque de almacenamiento

familiar para almacenar el agua.
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6.15 COMPONENTE I: MANEJO DE AGUA POST-USO

El componente | esta integrado por cinco indicadores: 1.1 Cobertura del servicio de
alcantarillado, 1.2 Porcentaje de tratamiento de aguas negras, 1.3 Nivel de tratamiento
de aguas residuales, 1.4 Sitio de descarga de aguas negras |.5 Capacitacion a la
poblacidn para el manejo de aguas negras. Es muy importante destacar que la figura 29
muestra que cuatro de cinco indicadores (1.2, 1.3, 1.4 y I.5) fueron calificados en la
categoria de muy alta importancia, sélo el indicador 1.1 fue calificado en la categoria de
baja importancia.

Valoracion (0-4)

4 -
3 -
2 -
H® Vulnerabilidad de los
1 - indicadores del
componente |
1.2 1.5

1.1 Cobertura 1.3 Nivel de 1.4 Sitio de
del servicio  Porcentaje  tratamiento descargade Capacitacion

de de deaguas  aguas negras ala
acantarillado tratamiento  residuales pobracidn
de aguas para el
negras manejo de

aguas negras

Figura 28. Indicadores evaluados del componente |: Manejo de agua post uso
Este componente es el mas vulnerable del sistema de abastecimiento de agua potable

de Asuncién Mita, debido a que se determin6 con una vulnerabilidad alta de 90%, esto

hace alusion que cuatro de sus indicadores que fueron calificados con el valor de (4).
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El indicador 1.2 (Tratamiento de aguas negras, % de aguas que son tratadas), debido a
gue menos del 60% de las aguas negras son tratadas, en conjunto con los evaluadores
se determiné una calificacion de (4), que en la escala cualitativa para su analisis

corresponde a la categoria de muy alta importancia.

Asi mismo para el indicador 1.3 (Nivel de tratamiento de las aguas residuales), con una
calificacion de (4), que corresponde a la categoria de muy alta importancia en fue
evaluado este indicador debido a que no se le da tratamiento a las aguas residuales de
la poblacion por no poseer plantas de tratamiento de aguas residuales por tal razon es

que todas estas aguas van a desembocar al rio Ostla.

El indicador 1.4 (Sitio de descarga de las aguas negras), este indicador fue determinado
con un valor de (4), que es de muy alta importancia, debido a que todas las aguas
negras se descargan en el rio llamado Ostla y este va a desembocar al lago de Glija

gue a su vez deteriora la flora y fauna del mismo.

Debido a que no se da capacitacion a las personas sobre el uso y manejo de aguas
residuales en la poblacion se definio la calificacion de (4), que es de muy alta
importancia para indicador 1.5 (Capacitacion a la poblacién para el manejo de aguas
residuales), esto significa que en el sistema de abastecimiento es importante que la
municipalidad y todas las instituciones que trabajan con relacibn a los recursos
naturales y en especial el recurso hidrico para consumo humano establezcan
mecanismos para orientar a la poblacién de Asuncion Mita sobre el uso y manejo de
las aguas residuales o negras, de tal forma que se utilice este valioso recurso de forma
adecuada y sin provocar un alto grado de desperdicio. Por ello, se deben plantear
medidas correctivas eficientes, tanto en las costumbres como en los procesos de

manejo de las instalaciones.

El indicador 1.1 (Cobertura del servicio de alcantarillado o % de la poblacién con el
servicio), se definid para este indicador la calificacion de (2), que corresponde a la
categoria de baja importancia, debido a que el 85% de la poblacion cuenta con
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cobertura del servicio de alcantarillado en el casco urbano del municipio, esto significa
que el municipio cuenta con cantidades adecuadas de drenajes ya que este tipo de

servicio es basico la construccion de urbanizaciones.

6.16 COMPONENTE J: GESTION ADMINISTRATIVA

El dltimo componente del indice para evaluacion de vulnerabilidad del recurso hidrico
para consumo humano es el componente J, este componente es el que tiene una
mayor cantidad de indicadores, un total de 14 indicadores: J.1 Organizacion que
administra el recurso hidrico para consumo humano, J.2 Nivel de avance de la
organizacién para la constitucion con personeria juridica, J.3 Reglamento interno de la
organizacion, J.4 Equidad de género en la integracion, participacién, y toma de
decisiones en la organizacién local gestora del agua, J.5 Funciones de la organizacion
de agua, J.6 Capacitaciéon de las organizaciones, J.7 Frecuencia de reuniones de la
organizaciéon y grado de participacion, J.8 Cobertura de micromedicion (medidores de
agua), J.9 Tarifas de cobro, J.10. Porcentaje de morosidad en el pago, J.11 Porcentaje
de conexiones ilegales, J.12 Fontanero capacitado y tiempo completo, J.13
Disponibilidad de herramientas, equipo y materiales, J.14 Manejo y gestion de fondos
econdémicos. La calificacion de cada indicador varia segun su analisis como |o muestra

la figura 30.
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Figura 29. Indicadores evaluados del componente J: Gestion administrativa

El componente J: Gestibn administrativa es determinado con una vulnerabilidad de
45%, debido a que tres de sus indicadores los cuales ponderaron un indice alto de
vulnerabilidad los cuales son:

El indicador J.7 (Frecuencia de reuniones de la organizacién y grado de participacion),
el valor de este indicador se determiné que es (4), corresponde a la categoria de muy
alta importancia, debido a que las reuniones de la organizacion se realizan cada 12
semanas, generalmente con participacion del 75% de los integrantes, esto significa que
las la reuniones deben de ser constantes y que la participacion de los integrantes sea
del 100% para una mejor toma de decisiones en el aspecto administrativo.
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El indicador J.10 (Porcentaje de morosidad en el pago), de acuerdo con el analisis de
este indicador el valor determinado fue (4), que corresponde a la categoria de muy alta
importancia, debido a que mas del 20% de la poblacién no pagan la cuota mensual del
recurso, esto significa que la poblacién debe de estar puntual en sus pagos para que
haya un mejor servicio de agua y no llegue a casos donde las autoridades municipales

se vean obligados a cortar el servicio.

El indicador J.14 (Manejo y gestion de fondos econdmicos), debido a que no se tienen
fondos econdmicos, es el ultimo del componente gestion administrativa, en la categoria
de muy alta importancia, con una valor de (4), esto significa que la municipalidad no
cuenta con caja de ahorros, no tiene cuentas en el banco funcionando. Para iniciar el
proceso de la buena gestion del recurso hidrico para consumo humano es importante
trabajar en la definicion de los roles de cada institucion y sobretodo que la institucién
encargada cumpla la funcién de velar por el buen manejo y cuidado de este recurso tan

necesario para la vida.

Los segundos més vulnerables son los indicadores J.2 y J.9.

El indicador J.2 (Nivel de avance de la organizacion para la constituciébn con personeria
juridica), este segundo indicador fue evaluado con una calificacion de (4), es de muy
alta importancia, debido a que la municipalidad que administra el recurso hidrico no
tiene un respaldo legal para obtener la personeria juridica. Esto significa que la

municipalidad tiene la capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones.

Para el indicador J.9 (Tarifas de cobro), debido a que la tarifa de cobro es simbolica y
no cubre los gastos de operacion y mantenimiento, se otorgo la calificacion de (3), que
es de alta importancia, esto debido a que la tarifa de cobro es baja, esto significa que lo
ideal es aumentar el costo mensual de agua para que haya una mejor valoracién de la

misma.
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Los terceros indicadores vulnerables son J.4y J.12

El indicador J.4 (Equidad de género en la integracion, participacion y toma de
decisiones en la organizacion local gestora del agua), debido a que existe regular
interés de las mujeres en integrarse a la directiva de la organizacion que administra el
agua por lo que el 40% de los integrantes son mujeres, esto significa que es importante
darle la participacion a la mujer que una mejor toma de decisiones, por tal razén se

determind un valor de (2), para este indicador que es de moderada importancia.

El indicador J.12 (Fontanero capacitado y a tiempo completo), segun el andlisis de este
indicador el valor asignado fue de (2), que corresponde a la categoria de moderada
importancia, debido a que la municipalidad cuenta con fontaneros capacitados, a

tiempo completo y con salario.

Se determind que los cuartos indicadores vulnerables fueron J.1y J.11

El indicador J.1 (Organizacidon que administra el recurso hidrico para consumo
humano), para este indicador se determiné un valor de (1) que corresponde a la
categoria de baja importancia, debido a que el servicio de agua potable se administra a
nivel municipal y no de COCODES, debido a que la municipalidad cuenta con todas las

herramientas para su funcionalidad.

El indicador J.11 (Porcentaje de conexiones ilegales), fue evaluado con la calificacion
de (1), que es de baja importancia, debido a que s el porcentaje de conexiones ilegales
del vital liquido dentro del pueblo es del 1% al 5%. Esta situacion significa que si existen

conexiones ilegales y por la tanto esas personas no pagan el recurso.

Los dltimos indicadores vulnerables fueron J.3, J.5, J.6, J.8, J.13

El indicador J.3 (Reglamento interno de la organizacion), debido a que la municipalidad
cuenta con un reglamento y que se esta aplicando, este indicador se le otorgd el valor
de (0), que es de muy baja importancia. Esto significa que es importante que el

reglamente se aplique para un mejor uso del agua por parte de la poblacién.
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El indicador J.5 (Funciones de la organizacion de agua), para este indicador se definio
la valoracién de (0), que corresponde a la categoria de muy baja importancia, esto
significa que las funciones de la municipalidad es buena ya que cumple con las
funciones de administracion, operacion, mantenimiento, participacion de mujeres y

hombres en la toma de decisiones y gestion.

El indicador J.6 (Capacitacion de las organizaciones), segun el analisis de este
indicador se le otorg6 una calificacion de (0), debido a que la municipalidad en conjunto
con el centro de salud brinda capacitacion sobre: organizacion, operacion y
mantenimiento, aspectos legales, desinfeccién del agua, microcuencas Yy procesos.
Esto significa que hay que implementar mas estas capacitaciones para un mejor uso del

agua.

Para el indicador J.8 (Cobertura de micromedicion o medidores de agua), se definio la
calificacion de (0), que es de muy baja importancia, debido a que el 100% de la
poblacién cuenta con medidores de agua en sus hogares, esta situacién es importante
debido a que los medidos marcan la cantidad gastada de agua y con la ayuda de estos
medidores hay un mejor control en el gasto y cobro del agua.

El indicador J.13 (Disponibilidad de herramientas, equipo y materiales), debido a que la
municipalidad cuenta con herramientas, equipo y materiales necesarios para ejercer
tanto los trabajos administrativos como de campo, se otorgd la calificacién de (0), que

es de muy baja importancia.

6.17 ANALISIS DE LOS INDICADORES

El cuadro 9, muestra el analisis de la vulnerabilidad desde una perspectiva mas
especifica, para definir acciones puntuales que influyan en la disminucion de la
vulnerabilidad de los componentes y por ende, del sistema. Para el sistema de
abastecimiento de agua potable de Asunciéon Mita se determind que 18 indicadores

tuvieron la valoraciéon mas alta (4), figuras 6,7,8,9,10,11,12,13,14) y 12 el valor mas
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bajo (0). El componente J (gestién administrativa), aun cuando esta integrado por 14

indicadores, cinco de ellos fueron calificados con el valor cero.

Cuadro 9. Andlisis de los indicadores

Componente A B C D E F G H I J
No. de indicadores con valor de cuatro 0 1 0 2 1 2 1 3 4 4
No. de indicadores con valor de cero 0 1 2 1 1 1 0

La municipalidad de Asuncién Mita debe poner mucho énfasis en la etapa de
implementacion de un plan de accidon y manejo para que realmente se logre orientar la
transformacién, ocupacion vy utilizacién de los espacios geograficos de tal manera que
se alcance una armonia con el medio ambiente. Este proceso requiere bastante tiempo,
por ello, se debe tomar acciones inmediatas sobre los demas indicadores, tal es el caso
del indicador B.2 relacionado con la proteccién de la fuente. La proteccién de la fuente
de agua, el uso y manejo adecuado del suelo en la zona de recarga hidrica y las
fuentes de abastecimiento, asi como un buen tratamiento del agua, mejorara
considerablemente la calidad de la misma que recibe la poblacién del municipio de
Asuncién Mita. Durante el camino para reducir la vulnerabilidad, el organismo
encargado de administrar el sistema debe proponer acciones para incidir en los demas
indicadores (B. 2, D.1, D.5 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, E.7, F.6, F.7, G.2, H.2, J.5, J.10, J. 14 H.4,
H.5).

67



El cuadro 10, muestra los indicadores que fueron determinados en diferentes

componentes con alta y muy alta vulnerabilidad en el sistema de abastecimiento de

agua potable.

Cuadro 10. Indicadores con vulnerabilidad alta y muy alta

INDICADOR

PUNTUACION VULNERABILIDAD

A.1 Tenencia de la tierra

B.2 Obras de proteccion de la fuente

C.2 Vulnerabilidad a amenazas naturales
D.1 Vulnerabilidad a amenazas naturales
D.5 Medidas de mitigacion y prevencién
E.4 Capacidad de almacenamiento

E.6 Vulnerabilidad a amenazas naturales
E.7 Medidas de mitigacion

F.6 Vulnerabilidad a amenazas naturales
F.7 Medidas de mitigacion

H.2 Porcentaje de viviendas donde se
requiere almacenar agua

H.3 Calidad de las medidas que se
practican para el almacenamiento de agua
H.4 Personas capacitadas sobre el usoy
manejo de agua en el hogar

H.5 Motivos del ahorro del agua

[.2 Tratamiento de aguas negras

I.3 Nivel de tratamiento de las aguas
residuales

I.4 Sitio de descarga de las aguas negras
I.5 Capacitacion a la poblacion para el
manejo de las aguas residuales

J.2 Nivel de avance de la organizacion para
la constitucién con personeria juridica
J.7 Frecuencia de reuniones de la
organizacion y grado de participaciéon

J. 9 Tarifas de cobro

J. 10 Porcentaje de morosidad en el pago
J. 14 Manejo y gestion de fondos
econdémicos

PO, ORADDOWEASAS

w

AN

DA D

Muy alta
Muy alta
Alta
Muy alta
Muy alta
Alta
Alta
Muy alta
Muy alta
Alta
Muy alta

Alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta

Muy alta
Muy alta

Alta
Muy alta
Alta

Muy alta
Muy alta
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6.18 CALCULOS DE VULNERABILIDAD DEL RECURSO HIiDRICO

La vulnerabilidad del sistema del recurso hidrico para consumo humano se calculo
otorgando un peso relativo a cada componente dentro del sistema, debido a que
todos los componentes son parte fundamental, no todos influyen en el mismo grado. Al
hacer una diferencia entre los componentes se puede determinar con mayor precision
la vulnerabilidad del sistema. En el cuadro 11, muestra el peso relativo de acuerdo con
la metodologia de Mendoza (2008), a cada componente de acuerdo a su nivel de

importancia.

Cuadro 11. Peso relativo a cada componente

Componente Peso relativo

A 15%
13%
11%
8%
8%
8%
9%
8%
I 7%
J 13%

I @O T m OO W

Mendoza (2008)
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Cuadro 12. Vulnerabilidad del sistema de abastecimiento con ponderacion

Componente Vulnerabilidad promedio (a) Peso relativo (b) axb
A 1,8 0,15 0,27
B 1,5 0,13 0,19
C 1,2 0,11 0,13
D 2,4 0,08 0,19
E 2 0,08 0,16
F 1,8 0,08 0,14
G 0,33 0,09 0,029
H 3,16 0,08 0,25
I 3,6 0,07 0,25
J 1,78 0,13 0,23
Sumatoriaax b 1,84
Vulnerabilidad global ponderada 46
Caracterizaciéon de la vulnerabilidad Media
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El sistema de abastecimiento de agua potable que se evalu6 en el municipio de
Asuncion Mita, Jutiapa presentd vulnerabilidad media de 46% con ponderacion como
muestra el cuadro 12. Esto significa que el sistema esta en condicion media para su
funcionamiento, debido a que en los componentes algunos de sus indicadores
presentaron una vulnerabilidad fisica, operativa u organizativa, esto hace alusion a
sus caracteristicas estructurales, recursos con los que se cuenta para el manejo de los
sistemas, capacitacion del personal, métodos operativos y la propia organizacion que

administra el agua.

6.19 VULNERABILIDAD DE LOS COMPONENTES

De acuerdo con el cuadro 12, el componente con vulnerabilidad alta, fue el I (manejo
del agua post-uso), cinco componentes obtuvieron la categoria de vulnerabilidad media,
un componente muy baja vulnerabilidad, dos con vulnerabilidad baja, un componente
alta vulnerabilidad y uno con muy alta vulnerabilidad, debido que en el municipio de
Asuncién Mita, menos del 60% de aguas negras son tratadas por lo que se considera
importante capacitar a la poblacion del municipio sobre este tema y asi mismo que las
autoridades tanto municipales como ambientales del pais busgquen una manera de
tratar estas aguas por medio de la construccion de plantas de tratamiento y volver a
utilizar esa agua ya sea para riego o consumo humano, debido que el sitio de descarga
de estas aguas es el Rio Ostla y este va a desembocar al Lago de Glija deteriorando
de esta manera a la flora y fauna de este lago. El segundo componente con
vulnerabilidad mas alta fue el componente H: manejo de agua en el hogar con 79%,
debido a el desperdicio del agua en los hogares es muy visible en el municipio, sobre
todo en la zona céntrica, que por su importancia para el desarrollo de la actividades
como car wash y turistica, es donde les llega el agua con mayor regularidad y por ende
sufren en menor grado la escasez de agua. Las evidencias de desperdicio de agua son
varias, entre ellas se subrayan tres muy importantes:

e Utilizacion del agua para regar y lavar las calles

e Presencia de fugas en la red doméstica

¢ Mal manejo del agua en el hogar
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Una estrecha relacion tiene la contaminacién del agua con el tratamiento de agua post-
uso, componente que debe ser considerado para disminuir la vulnerabilidad en el
sistema de abastecimiento. En el municipio de Asuncion Mita no se da tratamiento a las
aguas negras y un buen porcentaje de estas son vertidas directamente al rio Ostla,
ocasionando la contaminacion del mismo y afectando considerablemente a la poblacion

gue se ubica aguas abajo.

Para solucionar este problema y mejorar las condiciones de salud y saneamiento en el
municipio, se necesita que la municipalidad empiece a gestionar recursos para el
establecimiento de plantas de tratamiento eficientes para el manejo de agua potable y
aguas residuales. Los proyectos de este tipo requieren inversiones sustanciales de
capital, sin embargo, es uno de los problemas que debe ser atendido para reducir la

contaminacion del agua, y por consiguiente, reducir la vulnerabilidad del recurso hidrico.

Existen varias alternativas para el manejo de aguas negras. Los sistemas de desecho
en sitio (tanques sépticos o pozos negros) y las lagunas de estabilizacion son
adecuados, si se manejan adecuadamente. Las lagunas de estabilizacion son una
alternativa de bajo costo para el tratamiento de corrientes de residuos, pero requieren
vastas extensiones de terreno. Las aguas de alcantarilado también pueden ser
aplicadas al terreno y utilizadas como una fuente de agua para los cultivos agricolas.
Los sistemas de tratamiento acuatico incluyen estanques o ciénagas con plantas que
tienen la capacidad de tomar los contaminantes dafiinos que se encuentran en las
aguas negras. Estos sistemas pueden ser ciénagas naturales o hechas por el hombre
(Reynolds 2002).

Es necesario hacer una evaluacion del nivel 6éptimo de tratamiento requerido, al igual
gue una evaluacién practica de cudles métodos de tratamiento estd dentro del
presupuesto. EI manejo efectivo de aguas residuales debe dar como resultado un
efluente, ya sea reciclable o reusable o en su caso, uno que pueda ser descargado de

manera segura, sin afectar el ambiente. La municipalidad esta cumpliendo con el papel
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gue manda la ley de municipalidades, ya que brinda el servicio de abastecimiento de
agua a la poblacion de Asuncion Mita, sin embargo, la gestion del recurso requiere que
se fortalezca la gestion administrativa de tal forma que se incremente la eficiencia en la

administracion, uso y manejo del recurso.

6. 20 CALIDAD DEL AGUA

Para la determinacion de la calidad del agua se realizaron toma de muestras de agua,
para ser sometida a analisis fisico-quimicos y bacteriol6gicos. Los parametros que se
analizaran en las muestras seran de acuerdo a los pardmetros que exigen las normas
COGUANOR NTG 29001 de agua para consumo humano.

De acuerdo con los analisis bacteriologicos y fisico-quimico realizados a las muestras
de agua, el recurso hidrico con el que cuenta el municipio de Asuncién Mita esta apta
para consumo humano de acuerdo a las normas COGUANOR NTG 29001.

Al igual con las cuatro muestras del examen fisico-quimico el resultado es que cumple
con las normas COGUANOR NTG 29001 agua para consumo humano en el sistema de

abastecimiento de agua potable La Vegona, Asuncion Mita, Jutiapa (anexo 11-28).

El cuadro 13, muestra los resultados de las muestras de agua que fueron enviadas al
laboratorio del Ministerio de Salud, debido que por la falta de recursos econémicos no
se logré medir todos los parametros de acuerdo con las normas COGUANOR NTG
29001.
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Cuadro 13. Resultado de las muestras de agua enviadas al laboratorio del sistema de

abastecimiento de agua

Parametros segun Resultado Resultado Resultado Resultado
Normas COGUANOR Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Olor No rechazable  No rechazable No rechazable No rechazable
Turbiedad 2,4 UNT 2,8 UNT 3,4 UNT 3,3 UNT
Conductividad 537,0 uS/cm 195,4 uS/cm 243,0 uS/cm 201,0 uS/cm
eléctrica
Potencial de 7,38 7,47 7,34 7,47
hidrégeno
Solidos totales Parametro no analizado-----
disueltos
Cloro residual libre®  Parametro no analizado-----

Dureza Total 208,87 mg/L 78,52 mg/L 114,96 mg/L 87,91 mg/L

(CaCo0y)

Cloruro (CI") Parametro no analizado-----

Sulfato (S047) Parametro no analizado----- -

Aluminio (Al) Parametro no analizado-----

Calcio (Ca) 63,86 mg/L 17,30 mg/L 33,38 mg/L 21,21 mg/L

Zinc (Zn) < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L

Color 1,4u 1,8u

Cobre (Cu) < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L < 0,35 mg/L

Magnesio (Mg) 12,00 mg/L 8,58 mg/L 7,68 mg/L 8,49 mg/L

Manganeso total (Mn) Parametro no analizado-----

Hierro total (Fe) ® < 0,03 mg/L < 0,03 mg/L < 0,03 mg/L < 0,03 mg/L

Arsénico (As) < 0,005 mg/L < 0,005 mg/L 0,0063 mg/L < 0,005 mg/L

Bario (Ba) Parametro no analizado-----

Boro (B) Parametro no analizado-----

Cadmio (Cd) < 0,00075 mg/L < 0,00075 0,00075 mg/L < 0,00075
mg/L mg/L

Cianuro (CN) Parametro no analizado-----

Cromo total (Cr) Parametro no analizado-----

Mercurio total (Hg) Parametro no analizado-----

Plomo (Pb) < 0,005 mg/L < 0,005 mg/L < 0,005 mg/L < 0,005 mg/L

Selenio (Se) Parametro no analizado-----

Nitrato (NOg) 7,71 mg/L 5,85 mg/L 10,86 mg/L 5,45 mg/L

Nitrito (NO,) < 0,033 mg/L 0,036 mg/L < 0,033 mg/L < 0,036 mg/L

Compuestos
organoclorados
Acidos fenoxi
Fumigantes
Triazinas
Acetanilidas
Carbamatos
Amidas
Organofosforados

No hubo presencia de E. coli en las muestras realizadas

Parametro no analizado-----

Parametro no analizado-----
Parametro no analizado-----

Parametro no analizado-----

Parametro no analizado-----

Parametro no analizado-----
Parametro no analizado-----

Parametro no analizado-----
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De acuerdo con los cuadros 14 y 15, muestran los limites maximos aceptable y los
limites méaximos permisibles de las normas COGUANOR NTG 29001. De acuerdo con
los resultados, todas las muestras tomadas del sistema de abastecimiento y la red de

distribucion estan de manera aceptable segun las normas para consumo humano.

Cuadro 14. Caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para

consumo humano

Caracteristicas LMA LMP
Color 5,0u 350u®
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 15,0 UNT @
Conductividad eléctrica 750 pS/cm 1500 pS/cm @
Potencial de hidrogeno 7,0-7,5 6,5-8,5 @@
Soélidos totales disueltos 500,0 mg/L 1000,0 mg/L

(a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
(c) En unidades de pH .
(d) Limites establecidos a una temperatura de 25 C.

Cuadro 15. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano

Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)

Cloro residual libre® 0,5 1,0

Cloruro (CI") 100,0 250,0
Dureza Total (CaCOs) 100,0 500,0
Sulfato (S047) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) 0,1 0,4

Hierro total (Fe) ® 03 e

a) El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social sera el ente encargado de indicar los limites minimos y
maximos de cloro residual libre segin sea necesario 0 en caso de emergencia.

b) No se incluye el LMP porque la OMS establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las
concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo el gusto y apariencia del agua
pueden verse afectados a concentraciones superiores al LMA.
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El cuadro 16, hace alusion a los resultados de las muestras del sistema de
abastecimiento de agua que tienen relacion de las substancias inorganicas cuya

presencia en el agua es significativa para la salud humana.

Cuadro 16. Relacion de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua es
significativa para la salud

Substancia LMP (mg/L)

Arsénico (As) 0,010
Bario (Ba) 0,70
Boro (B) 0,30
Cadmio (Cd) 0,003
Cianuro (CN) 0,070
Cromo total (Cr) 0,050
Mercurio total (Hg) 0,001
Plomo (Pb) 0,010
Selenio (Se) 0,010
Nitrato (NOg) 50,0
Nitrito (NO,) 3,0

El cuadro 17, muestra las medidas de adaptacion prioritarias del sistema de
abastecimiento de agua potable que la municipalidad de Asuncion Mita debe de poner
énfasis para poder reducir la vulnerabilidad del sistema y por ende mejorar la
disponibilidad del recurso para la poblacién.
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Cuadro 17. Medidas de adaptacién prioritarias que se deben de emplear para reducir la

vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua

Medidas de adaptacion
prioritarias del sistema de
abastecimiento de agua

potable

Practicas de conservacion de suelos en la
ZRH e implementar por medio del INAB
programas de incentivos forestales
Bldsqueda de més fuentes de agua para
obtener una oferta de agua para satisfacer
necesidades futuras

Mejorar la infraestructura de las obras de
captacion

Crear planes de mitigacion y prevencion que
garanticen la proteccion de la linea de
conduccion

Crear un plan de accion para reducir las
fugas

Ahorrar agua, es necesario trabajar en la
concientizacion de la poblacién sobre uso y
manejo del agua realizando alianzas con el
Ministerio de Salud, MAGA, INAB y
MINEDUC

Implementar planta de tratamiento de aguas
negras

Controlar el porcentaje de conexiones
ilegales

Aumentar el precio del recurso hidrico para
gue la poblacion haga un mejor uso de la

misma.
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6.21 MEDIDAS DE ADAPTACION

De acuerdo con las evaluaciones realizadas a cada componente las medidas de

adaptaciéon deben enfocarse en:

Componente A: zona de recarga hidrica

Segun el analisis del componente zona de recarga hidrica se determiné que las

medidas de adaptacion para este componente son las siguientes:

e Practicas de conservacion de suelos en las areas desprovistas de las cuencas
adyacentes del volcan Suchitan. Hacer alianzas con la unidad de cuencas del
MAGA y con el INAB para la implementacién de PINPEP.

e Sistemas agroforestales con especies que mejoren la infiltracion de agua de
lluvia y asi aumente el caudal de agua en el sistema en la parte alta y media del
volcan.

e Zanjas de infiltracion para que se acumule el agua y se infiltre en el suelo en las

partes mas inclinadas del volcan y dedicadas a pastizales.

Componente B: fuentes de abastecimiento de agua

De acuerdo con la vulnerabilidad para el componente B, las medidas identificadas para

este componente de acuerdo al contexto son las siguientes:

e Cercar las areas circundantes a las fuentes de abastecimiento de agua

e Buscar mas fuentes de abastecimiento de agua para obtener una oferta de agua

capaz de satisfacer las necesidades futuras de la poblacion.
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Tener planes de manejo para la vegetacion que protege las tierras altas en la

cuenca hidrografica haciendo alianzas con el INAB para que la poblacion

participe en el programa de incentivos forestales.

Componente C: toma de agua y obra de captacion

Para el componente C las medidas de acuerdo al andlisis de sus indicadores son las

siguientes:

Es necesario que las cajas de concreto sean repelladas para que no haya peligro
de contaminacion por medio de animales, ser humano o derrumbes vy

deslizamientos.

Mejorar estas obras de captacion para que no hayan problemas de desperdicio

de agua.

Darle mantenimiento estas obras de captacibn cada mes o cada vez sea

necesario.

Componente D: linea de conduccion

De acuerdo con la vulnerabilidad para el componente D, las medidas identificadas para

este componente de acuerdo al contexto son las siguientes:

Dar mantenimiento preventivo y correctivo a la linea de conduccion debido a que

ayudan a disminuir las fugas y por ende a maximizar el recurso.

Crear planes de mitigacion y prevencion para la linea de conduccién que

garanticen la proteccion de la misma 'y se eviten gastos de recurso hidrico.

Reforzar tramos para evitar que la tuberia se quiebre por las amenazas naturales

como derrumbes y deslizamientos.
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Redireccionar parte de la tuberia que es aérea en las orillas del rio Ostua.

Componente E: Tanques de almacenamiento

Las medidas de adaptacion para el componente E, determinadas segun su andlisis son

las siguientes:

Es necesario que el tanque de almacenamiento cuente con los accesorios para
gue el agua almacenada sea de buena calidad, ademas, se debe contar con un
tanque de tamafio suficiente para suplir las necesidades, tanto en cantidad como

calidad de las poblaciones objetivo.

Crear un plan de medidas de prevencién que garanticen el estado de los
tanques, asi mismo es necesario darles mantenimiento ya que cuentan los

tanques con grietas que pueden influir en la contaminacién del agua.

Componente F: Red de distribucién

De acuerdo con los andlisis establecidos en los indicadores del componente F, fueron

determinadas las siguientes medidas de adaptacion.

Se deben de realizar estudios de disefio para una nueva instalacion de la tuberia
gue aunque maximice costos garantice la durabilidad del proyecto para futuras
generaciones y asi no poner en riesgo la vida humana de los fontaneros que con
esfuerzos y amarrados con lazos solucionan los problemas cuando hay
derrumbes de piedras y quiebran los tubos que conducen el agua. Mas sin
embargo lo principal para llegar a solucionar este problema esllegar a un
acuerdo de parte de la municipalidad con los duefios de los terrenos por donde

pasa la tuberia.

Crear un conjunto de acciones que se realicen con la finalidad de prevenir o

corregir dafios que se producen en la red de distribucion permiten reducir
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considerablemente las fugas y por consiguiente reducir las grandes pérdidas de

agua.

Componente G: Tratamiento de agua

De acuerdo con la vulnerabilidad para el componente B, las medidas identificadas para

este componente de acuerdo al contexto son las siguientes:

El agua debe recibir el tratamiento adecuado y con ello mejorar su calidad, de tal
forma que cumpla con las exigencias para ser considerada como potable, debido
a que del sistema y la frecuencia de tratamiento del agua depende la
maximizaciéon de los niveles de potabilidad y por consiguiente, se influye

positivamente en la salud de las personas.

Es necesario instalar sistemas de cloracién para tratar el agua para consumo

humano.

Componente H: Manejo del agua en el hogar

Segun la evaluacién del componente H, las medidas de adaptacion determinadas son

las siguientes:

Es necesario ahorrar agua, esto significa unir esfuerzos para reservar un
recurso necesario para la vida y para el desarrollo econémico. El esfuerzo debe
ser doble, por una parte, disminuir el consumo y, por otra, reducir la carga de

contaminantes.

Es urgente trabajar sobre la cultura que hay sobre el agua, de otra forma, todo
esfuerzo para subsanar la situacion serd en vano, ya que las medidas de pago
por el recurso y el marco legal que regula el consumo, no garantiza el uso
racional y el manejo adecuado del agua para cubrir las necesidades basicas del

usuario de manera sostenible.
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Componente I: Manejo de agua post-uso
De acuerdo con el estado del componente I, las medidas identificadas para este

componente de acuerdo al contexto son las siguientes:

e Se debe implementar una planta de tratamiento para este tipo de aguas de
manera que puedan volver ser utilizada ya sea para consumo humano o para

riego de cultivo.

e Capacitar a la gente para que ellos realicen un buen uso eficiente de este

recurso valioso.

Componente J: Gestién administrativa
De acuerdo con el estado de este componente, las medidas de adaptacién son las
siguientes:
e Es necesario aumentar la tarifa de cobro y de la misma manera que las personas
gue hagan un mayor gasto de agua paguen mas y realizar un mejor control de
las personas morosas al recurso hidrico para que la gestion de fondos

econOmicos sea mejor y que el sistema de agua sea autosustentable.

e Controlar el porcentaje de conexiones ilegales que se poseen en el pueblo ya

gue no es correcto que unas personas paguen el recurso y otras no.

e Hacer alianzas con MINEDUC para proporcionar educacién en escuelas, poseer
fontaneros educados y capacitados. Alianzas con el MARN para que capaciten

en uso eficiente del agua.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodologia la vulnerabilidad del sistema es 46% por lo tanto
el sistema esta en condiciones medias para su funcionamiento debido a que
poseen vulnerabilidad alta en los indicadores de algunos componentes que

hacen alusion a sus caracteristicas fisicas, operativa u organizativa.

Los componentes menos vulnerables fueron: fuente de abastecimiento de aguay
toma de agua u obra de captacion esto debido a que se encuentran en propiedad
del Estado.

De acuerdo con la carencia de sistemas de drenaje y plantas de tratamiento, el
componente mas vulnerable es el manejo de agua post-uso. Actualmente no
existe tratamiento de aguas y solamente un 60% de los hogares del municipio

tienen acceso a drenajes.

No se tiene un censo actualizado por lo que no se sabe qué tipo de usuarios no
domiciliares utilizan el agua, asi como el tipo de uso y la cantidad diaria, esto
propicia a no tener control de cierto porcentaje del agua que se esta

demandando cada dia.

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas el agua es
de buena calidad y cumple con los requisitos minimos de salubridad vigentes en

el pais.

Las principales esfuerzos de adaptacion para la disminucion de la vulnerabilidad
deben enfocarse en:
- Cada municipio debe tener como directriz una estrategia de gestiéon
integrada del recurso hidrico.
- Reducir rezagos y limitaciones a la disponibilidad del agua.

- Avanzar en el saneamiento integral de cuencas.
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- Otorgar seguridad juridica en el derecho al uso de aguas nacionales y
bienes inherentes.

- Contribuir al proceso de transicion hacia el desarrollo sustentable.

- Ampliar los canales de patrticipacion de la sociedad en la planeacién y

utilizacion del agua.

® A nivel de reglamentos municipales para el moramiento del sistema se deben
crear plan de organizacion y manejo de instrumentos enfocados a atender los

pagos del servicio de agua potable para el mejoramiento del sistema.

e Para disminuir la wvulnerabilidad del sistema es necesario iniciar la
implementacion de acciones enfocadas a atender los siguientes temas:
- Tratamiento de aguas
- Eficiencia de agua
- Implementar contadores en todo el municipio
- Tener un 100% de acceso a drenaje

- Saneamiento ambiental

e La no existencia de reglamentos claros a nivel municipal hace que el
aprovechamiento sea insostenible, penalizacion para los que desperdician y

roban agua.

e La no existencia de educacién y concienciacion esta provocando actualmente un
uso deficiente de agua por parte de la poblaciéon y problemas en las aguas

residuales.
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VIll. RECOMENDACIONES

Lo mas urgente de atender en el sistema de abastecimiento de agua potable es
crear reglamentos para obtener un mejor control en temas de uso adecuado del
agua, estado de la linea de conduccion, morosidad, vulnerabilidad a amenazas
naturales en los tanques de abastecimiento y obras de captacion para garantizar

su sostenibilidad del agua potable.

Es urgente integrar otras medidas de adaptacién, tales como: implementacion de
la planificacion territorial y uso adecuado del territorio en las cuencas
hidrograficas y, incremento de la eficiencia y optimizacién del uso del recurso
hidrico.

Implementar practicas de conservacion de suelos en las ZRH y fuentes de
abastecimiento debido a que la agricultura crea desbalance en la entrega de los

volimenes de agua en las acometidas domiciliares.

Establecer acuerdos y alianzas estratégicas con entidades privadas, autbnomas,
publicas y comunidades para conservar los recursos naturales y el medio

ambiente en la ZRH.

Realizar un monitoreo constante de la calidad del recurso agua, realizando como
minimo un analisis fisico-quimico y microbiologico al afio de acuerdo a las
normas COGUANOR NGO 29 001 agua potable. Para garantizar la salud de los

consumidores.

Aumentar la tarifa de cobro por parte de la municipalidad para que la poblacién
valore el recurso hidrico y de la misma manera le dé un mejor uso para evitar el

desperdicio del mismo.
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e Crear alianzas por parte de la municipalidad y Ministerio de salud para
concientizar a la poblacién sobre temas de agua potable y el saneamiento.
Debido a que el manejo de aguas post uso fue el mas vulnerable del sistema se
recomienda implementar plantas de tratamiento de aguas negras y residuales

para poder reutilizarla.

e Concientizar en temas de saneamiento ambiental y ordenamiento territorial a la

poblacién del municipio.

e Es necesario implementar las medidas de adaptacién prioritarias descritas en el
cuadro 17 para reducir el grado de vulnerabilidad del sistema de abastecimiento

de agua potable del municipio y volverlo mas eficiente.
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Anexo 1. Modelo de

recarga hidrica.

X.  ANEXOS

la boleta para la caracterizacion del componente A: zona de

INDICADOR CARACTERIZACION INDICE

- Del 80 al 100% del area es propiedad de la organizacién que administra o presta
el servicio de agua para consumo humano y/o propiedad del estado y/o propiedad
ejidal o comunal. 0
- Del 60 al 80% del area es propiedad de la organizacién que administra o presta el

A.1 Tenencia de la tierra servicio de agua para consumo humano y/o propiedad del estado y/o propiedad 1
ejidal o comunal.
- Del 40 al 60% del area es propiedad de la organizacién que administra o presta el 2
servicio de agua para consumo humano y/o propiedad del estado y/o propiedad
ejidal o comunal.

3
- Mas del 60% del area es propiedad privada en donde se han establecido
acuerdos con el duefio para proteccion de la ZRH.
4

- Mas del 40% del area es propiedad privada con presencia de conflictos y sin
ningun acuerdo.

A.2 Grado o porcentaje de 80 -100% 0

cobertura vegetal del suelo 60 — 80% 1
40 — 60% 2
20 — 40% 3
0 - 20% 4
-Del 90 al 100% del area corresponde a area natural protegida y/o bosque 0
(primario, secundario o riberefio) .
- Mas del 80% del area corresponde a zonas con sistemas agroforestales con 1

A.3 Uso del suelo cultivos perennes y/o cultivos perennes con amplia cobertura del suelo.
ylo plantaciones forestales con cobertura del suelo y/o bosque (primario,
secundario y riberefio) .
- Mas del 60% del area corresponde a zonas con sistemas silvopastoriles sin 2
pasturas degradadas y/o tacotales y/o terrenos cultivados con obras de
conservacion de suelo y/o sistemas agroforestales y/o plantaciones forestales y/o
bosques (primario, secundario y riberefio) .
- Méas del 60% del area corresponde a terrenos cultivados sin ninguna obra de 3
conservacion de suelo y agua.
- Mas del 60% del area corresponde a terrenos agropecuarios con manejo 4

intensivo, suelos desnudos y/o terrenos con desarrollo urbanistico.
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- Aumento del area de bosque primario, bosque secundario, bosque riberefio o
areas naturales protegidas.

A.4 Tendencia de uso

del suelo - Aumento el area ocupada por sistemas agroforestales, cultivos permanentes de
amplia cobertura del suelo y plantaciones forestales a partir de terrenos
agropecuarios con uso intensivo, de suelos desnudos, de suelos con desarrollo
urbanistico, de suelos cultivados sin obras de conservacion de suelos y aguas.

- Aumento del area de sistemas silvo pastoriles, tacotales y terrenos cultivados con
obras de manejo y conservacion de suelos, a partir de terrenos agropecuarios en
uso intensivo, de suelos desnudos, de suelos con desarrollo urbanistico, de suelos
cultivados sin obras de conservacién de suelos y aguas.

- Aumento el area de suelos con terreno cultivados sin obras de manejo y
conservacion de suelos y aguas a partir de terrenos agropecuarios con uso
intensivo, de suelos desnudos y suelos con desarrollo urbanistico.

- Aumento del &rea de suelos con uso agropecuario intensivo, los suelos desnudos,
las areas con desarrollo urbanistico

- El plan (POT, Plan de accién, Plan de manejo, otro) se encuentra en ejecucién y

A.5 Planificaciéon (POT, estéa funcionando adecuadamente
Plan de accion, Plan de - Se ha iniciado la implementacién del plan (POT, Plan de accién, - -- Plan de
manejo, otro) manejo, otro)

- Se tiene el plan (POT, Plan de accién, Plan de manejo, otro) pero no se ha
implementado

- Se est4 elaborando plan (POT, Plan de accién, Plan de manejo, otro)

- No hay plan (POT, Plan de accién, Plan de manejo, otro)

A W N P O

(Mendoza, 2008)

Anexo 2. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente B: fuente de

abastecimiento de agua.

INDICADOR CARACTERIZACION

INDICE

- Propiedad de la organizacion que administra o presta el servicio de agua para
consumo humano
- Propiedad del estado
B.1 Tenencia de la tierra - Propiedad ejidal o comunal
- Propiedad privada en donde se han establecido acuerdos con el duefio para

proteccion de la fuente de agua

- Propiedad privada con presencia de conflictos

- - Cercado en condiciones adecuadas
B.2 Obras de proteccion

de lafuente - Cercado en condiciones regulares

- Cercado en condiciones inadecuadas
- En proceso de cercado

- Sin cercado

A W N P O

A W N B O
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B.3 Fuentes de
Contaminaciéon

B.4 Vulnerabilidad a
amenazas naturales
(avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos
deslizamientos, etc).

B.5 Conflictos por el
uso del agua de la
fuente de
abastecimiento

B.6 Balance entre oferta

y demanda de agua

- No se presentan fuentes de contaminacién

- Las fuentes de contaminacion solamente son de origen natural

- Se presenta dos o0 menos fuentes de contaminacién difusa y ninguna
puntual

- Se presentan una o dos fuentes de contaminacion difusa y una de tipo puntual

- Se presentan tres o mas fuentes de contaminacién difusa y una o mas de una
de tipo puntual

- Nula

- Baja

- Moderada
- Alta

- Muy alta

- No se presentan conflictos o al menos no durante los Gltimos afios (5 6 menos)

- Existen pocos conflictos (menos de 2 por afio) y se deben al uso de volimenes
bajos de agua de la fuente para consumo animal, riego, recreacién o para otros
usos

- Existe regular cantidad de conflictos (menos de 3 por afio) y se deben al uso
moderado del agua para consumo animal, riego, recreacion o para otros usos; 0
existen pocos conflictos (menos de 2 por afio), pero se deben al alto uso del
agua de la fuente para los fines mencionados.

- Existen bastantes conflictos (3 a 4 por afio) y se deben al alto uso del agua de
la fuente para animales, riego, recreacion o para otros usos; o existen pocos o
regular cantidad de conflictos (menos de 3 por afio), pero se deben al alto uso de
agua de la fuente para los fines mencionados.

- Existen muchos conflictos (méas de 4 por afio) y se deben al uso muy alto de

agua de la fuente para animales, riego, recreaciéon o para otros usos.

- La oferta de agua es mayor que la demanda actual y puede satisfacer la
demanda en el futuro.

- La oferta de agua solo satisface las necesidades de la poblacion actual .

- La oferta de agua sélo satisface la demanda en época de lluvias pero en la
época de estiaje es necesario buscar otra fuente de agua para satisfacer las
necesidades.

- La oferta de agua solo satisface la demanda en época de lluvias y en la época
de estiaje se raciona el servicio.

- La oferta de agua no satisface la demanda actual en todo el afio

A WNEFLO

(Mendoza, 2008)
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Anexo 3. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente C: toma de agua y

obra de captacion.

INDICADOR

CARACTERIZACION

INDICE

C.1 Tipo de obra de captacion

C.2 Vulnerabilidad a amenazas
naturales (avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos deslizamientos,
etc).

C.3 Disponibilidad de accesorios y
repuestos

C.4 Estado de la obra de captacion

- Caja (caja cerrada de concreto reforzado o de mamposteria de
piedra o de tabique)

- Galeria de infiltracion o pozo

-Presa derivadora o de almacenamiento

- Obra de captacion rustica

- Sin obra de captacion

Nula

Baja
Moderada
Alta

Muy alta

-Tiene todos los accesorios (tubo de rebalse, tubo de limpieza con
tapén, valvulas de control, desarenador, etc.) en buen estado y
repuestos necesarios en cantidad suficiente incluso para cualquier
situacion imprevista .

- Tiene todos o casi todos los accesorios (tubo de rebalse, tubo de
limpieza con tapén, valvulas de control, desarenador, etc.) en buen
estado y la cantidad de repuestos es suficiente para los
requerimientos tipicos.

- Tiene algunos accesorios (tubo de rebalse, tubo de limpieza con
tapén, valvulas de control, desarenador ), sin embargo, no todos
estan en buen estado; y la cantidad o stock de repuestos no es
suficiente para las necesidades tipicas .

-Tiene muy pocos accesorios (tubo de rebalse, tubo de limpieza con
tapén, valvulas de control, desarenador ) y ademas, pocos son los
gue se encuentran en buen estado; y la cantidad de repuestos es
insuficiente para necesidades tipicas.

- No cuenta con ellos

- Muy bueno (no presenta ningun problema, materiales de
construccion sélidos, de muy buena calidad, con muy buena
proteccion a dafios, sin presencia de fugas) .

- Bueno (problemas muy leves, materiales de construccion de buena
calidad, obra hermética y con proteccion a dafios, sin presencia de
fugas o muy esporadicas) .

- Regular (algunos problemas, materiales de construccién de buena
calidad, con proteccién a dafios, con presencia de fugas poco
frecuente) .

-Malo (Bastantes problemas, materiales de construccion de regular a
buena calidad, caja con tapa en mal estado y poca a regular calidad
de proteccién a dafios, con presencia de fugas frecuentes).

- Muy malo (Muchos problemas, materiales de construccién de baja
o regular calidad, sin o con poca proteccion a dafios, con presencia
de fugas frecuentes o muy frecuentes)

WNEFkO

A WNEFEO

96



C.5 Frecuencia de mantenimiento

- Mantenimiento muy frecuente (cada mes)

- Mantenimiento bastante frecuente (cada 2 meses)
-Mantenimiento frecuente (cada 3 a 4 meses)

- Mantenimiento poco frecuente (cada 5 a 12 meses)

- Mantenimiento inexistente o muy poco frecuente (méas de cada 12

meses).

w N+ O

(Mendoza, 2008)
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Anexo 4. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente D: linea de

conduccion.

INDICADOR

CARACTERIZACION

INDICE

D.1 Vulnerabilidad a amenazas
naturales (avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos deslizamientos,
etc).

D.2 Disponibilidad de accesorios y
repuestos

D.3 Estado de la tuberia

D.4 Mantenimiento

Nula

Baja
Moderada
Alta

Muy alta

- Tiene todos los accesorios (valvulas de aire, valvulas de descarga,
caja rompe-presion, etc.) necesarios y en buen estado, y repuestos en
cantidad suficiente incluso para cualquier situacion imprevista.

- Tiene todos o casi todos los accesorios (valvulas de aire, valvulas de
descarga, caja rompe-presion, etc.) en buen estado y la cantidad de
repuestos es suficiente para los requerimientos tipicos.

- Tiene algunos accesorios (valvulas de aire, valvulas de descarga,
caja rompe-presion, etc.), sin embargo, no todos estan en buen
estado; y la cantidad o stock de repuestos no es suficiente para las
necesidades tipicas.

- Tiene muy pocos accesorios (valvulas de aire, valvulas de descarga,
caja rompe-presion, etc.) y ademas, pocos son los que se encuentran
en buen estado; y la cantidad de repuestos es insuficiente para
necesidades tipicas.

- No cuenta con ellos

- Excelente (la tuberia se instalo adecuadamente, se encuentra
soterrada y las partes expuestas son tubos de HG (hierro
galvanizado), no se presentan fugas).

- Bueno (la tuberia se encuentra soterrada y no se presentan fugas).

- Regular (tuberia expuesta en algunos tramos y presencia de fugas
poco frecuentes).

- Malo (tuberia expuesta y con presencia de fugas constantes).
- Muy malo (envejecimiento de la tuberia, deficiencias en la

instalacién, tuberia de materiales poco resistentes y se encuentra
expuesta, presencia de fugas).

- Muy frecuente (cada semana), de tipo preventivo y correctivo, y con
personal capacitado.

- Frecuente (cada 2 semanas), de tipo preventivo y/o correctivo, con
personal con capacitaciéon minima a buena.

- Poco frecuente (cada 3 a 4 semanas), de tipo preventivo y/o
correctivo y con personal con capacitacion minima a regular.

- Poco frecuente (cada 5 a 12 semanas), principalmente de tipo
correctivo y con personal con minima o poca capacitacion.

A WNEFEO
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- Muy poco frecuente (mayor de cada 12 semanas) o no existe

- 4
mantenimiento.
- En el disefio e instalacién de la linea de conduccion se contemplaron
las medidas necesarias para reducir el riesgo a las amenazas. 0
D.5 Medidas de mitigacién y
prevencion - Se estan ejecutando actividades de mitigacion y prevencion. 1
- Se han realizaron estudios para determinar a qué amenazas esta
expuesta la zona y se han propuesto las medidas de mitigacién y
prevencion, pero no se han ejecutado. 2
- Se tienen planes de hacer estudios para poder disefiar un plan de 3
accion.
- No se tiene un plan de medidas de mitigacion y prevencion
4

(Mendoza, 2008)

Anexo 5. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente E: tanque de

almacenamiento.

INDICADOR CARACTERIZACION INDICE

- Propiedad de la organizacion que administra o presta el servicio de 0

E.1 Tenencia de la tierra
agua para consumo humano.

1
- Propiedad del estado
- Propiedad ejidal o comunal que corresponde a los usuarios 2
- Propiedad privada sin conflictos 3
- Propiedad privada con presencia de conflictos 4
- Tiene todos los accesorios y repuestos (valvulas, flotadores, etc.)
necesarios en buen estado y repuestos en cantidad suficiente. 0
- Tiene todos o casi todos los accesorios (valvulas de aire, valvulas
E.2 Disponibilidad de accesorios y de descarga, caja rompe-presion, etc.) en buen estado y la cantidad 1

repuestos de repuestos es suficiente para los requerimientos tipicos.

- Tiene algunos accesorios (valvulas de aire, valvulas de descarga,

caja rompe-presion, etc.), sin embargo, no todos estan en buen

estado; y la cantidad o stock de repuestos no es suficiente para las 2
necesidades tipicas.

- Tiene muy pocos accesorios (valvulas de aire, valvulas de descarga,
caja rompe-presion, etc.) y ademas, pocos son los que se encuentran
en buen estado; y la cantidad de repuestos es insuficiente para
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E.3 Estado del tanque

E.4 Capacidad de almacenamiento
(horas para vaciarse)

E.5 Mantenimiento

E.6 Vulnerabilidad a amenazas
naturales

necesidades tipicas.

- No cuenta con ellos

- Muy bueno (no presenta ningun problema, materiales de
construccién sélidos y de muy buena calidad, con muy buena
proteccion a dafios).

- Bueno (problemas muy leves, materiales de construccion de buena
calidad, con proteccién a dafos).

- Regular (algunos problemas, materiales de construccion de buena
calidad, con proteccioén a dafios.

- Malo (bastantes problemas, materiales de construccién de regular a
buena calidad, poca a regular calidad de proteccion a dafios).

- Muy malo (muchos problemas, materiales de construccién de baja o

regular calidad, sin o con poca proteccion a dafios).

Mas de 24 horas
24 horas
20 a 24 horas

15 a 20 horas

Menos de 15 horas

- Muy frecuente (cada mes), de tipo preventivo y/o correctivo, y con
personal capacitado.

- Frecuente (cada 2 meses), de tipo preventivo y/o correctivo, con
personal con capacitacion minima a buena.

- Poco frecuente (cada 3 a 4 meses), de tipo preventivo y correctivo y
con personal con capacitacion minima a regular.

- Poco frecuente (cada 5 a 12 meses), principalmente de tipo
correctivo y con personal con minima o poca capacitacion.

- Muy poco frecuente (mayor de cada 12 meses) 0 no existe

mantenimiento

Nula

Baja
Moderada
Alta

Muy alta

A WNEFEO
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- En el disefio e instalacion se contemplaron las medidas necesarias

E.7 Medidas de mitigacion y prevencion  para reducir el riesgo a las amenazas. 0
que se aplican
- Se estan ejecutando actividades de mitigacion y prevencion.
- Se han realizaron estudios para determinar a qué amenazas esta 2
expuesta la zona y se han propuesto las medidas de mitigacion y
prevencion.

- Se tienen planes de hacer estudios para poder disefiar un plan de
accion.

- No se tiene un plan de medidas de mitigacion y prevencion

(Mendoza, 2008)

Anexo 6. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente F: red de

distribucion.

INDICADOR CARACTERIZACION INDICE
F.1 Cobertura del servicio 95a100% 0
90 a 95% 1
80 a 90% 2
70 a 80% 3
Menor del 70% 4

- Sin interrupciones o muy esporadicas (cada 60 dias o masy

generalmente menores de 5 horas cada vez). 0
- Interrupciones poco frecuentes (entre cada 30y 60 dias y 1
F.2 Continuidad del servicio generalmente menores de 5 horas cada vez).

- Interrupciones frecuentes (entre cada 10 y 30 dias y cerca de la
mitad de las veces mayor de 5 horas). 2

- Interrupciones bastantes frecuentes (entre cada 3 a 10 dias y 3
generalmente de més de 5 horas cada vez).

- Interrupciones muy frecuentes (cada tres dias o menos y de mas de

5 horas cada vez)
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F.3 Estado de latuberiay de la caja de
vélvulas

F.4 Estado de las conexiones
domiciliarias

F.5 Mantenimiento

- Excelente (la tuberia se instalé adecuadamente, se encuentra
soterrada y las partes expuestas son tubos de HG (hierro
galvanizado), no se presentan fugas; las cajas de valvulas se
encuentran en buen estado y funcionan muy bien).

- Bueno (la tuberia se encuentra soterrada y no se presentan fugas,
las cajas valvulas se encuentran en buen estado y funcionan bien).

- Regular (tuberia expuesta en algunos tramos y presencia de fugas
poco frecuentes, las cajas de valvulas se encuentran en estado
regular o bueno y funcionan entre bien y muy bien).

- Malo (tuberia expuesta y con presencia de fugas constantes, las
cajas de valvulas se encuentran descubiertas y funcionan entre
regular y bien).

- Muy malo (envejecimiento de la tuberia, deficiencias en la
instalacién, tuberia de materiales poco resistentes y se encuentra
expuesta, presencia de fugas; las cajas de valvulas funcionan entre
mal y regular).

Excelente (la conexion se instalo adecuadamente, se cuenta con llave
y no se presentan fugas, materiales de buena calidad, conexiones
protegidas) .

Bueno (se cuenta con llaves, las fugas son esporadicas, materiales de
buena calidad, conexiones bastante protegidas).

Regular (se cuenta con llave pero se presentan fugas frecuentes,
materiales de regular a buena calidad, conexiones medianamente
protegidas).

Malo (no se cuenta con llaves, hay bastantes fugas y muy frecuentes
0 casi constantes, materiales de baja a regular calidad, conexiones
poco protegidas).

Muy malo (la conexién se instalo con fallas, no hay llaves, muchas
fugas y casi permanentes, materiales de baja calidad, conexiones
desprotegidas)

- Muy frecuente (cada semana), de tipo preventivo y correctivo, y con
personal capacitado.

- Frecuente (cada 2 semanas), de tipo preventivo y/o correctivo, con
personal con capacitacion minima a buena.

- Poco frecuente (cada 3 a 4 semanas), de tipo preventivo y correctivo
y con personal con capacitacion minima a regular.

- Poco frecuente (cada 5 a 12 semanas), principalmente de tipo
correctivo y con personal con minima o poca capacitacion.

- Muy poco frecuente (mayor de cada 12 semanas) O no existe

mantenimiento
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F.6 Vulnerabilidad a amenazas
naturales (avalanchas, huracanes,
inundaciones, sismos deslizamientos,
etc).

Nula

Baja
Moderada
Alta

Muy alta

(Mendoza, 2008)
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Anexo 7. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente G: tratamiento del agua

INDICADOR CARACTERIZACION INDICE
G.1 Tratamiento que No necesita tratamiento 0
necesitay se aplica al El agua requiere solamente de cloracion y existe clorador en buen estado y se aplica el tratamiento 1
agua El agua requiere cloracién, pero no siempre existe clorador o no esta en muy buen estado o a veces no se aplica el tratamiento 2
El agua requiere de tratamiento de cloracién, pero no existe clorador o esta en mal estado, por lo que casi no se aplica el tratamiento 3
El agua requiere de cloracion pero no existe clorador (no se aplica el tratamiento), ademas el agua requiere de filtracion o de otros tratamientos 4
G.2 Frecuencia del Cada vez que se requiere, o al menos en el 95%, segln las recomendaciones 0
tratamiento Entre el 90 y 95% de las veces que se requiere 1
Entre el 80 y 90% de las veces que se requiere 2
Entre el 70 y 80% de las veces que se requiere 3
Menos del 70% de las veces que se requiere 4
G.3 Porcentaje de la 95 a 100% 0
poblacién que
consume 90 a 95% 1
agua tratada
80 a 90% 2
70 a 80% 3
Menor del 70% 4
Mendoza (2008)
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Anexo 8. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente H: manejo del agua en el hogar.

INDICADOR CARACTERIZACION INDI
CE
H.1 Calidad, Excelente: materiales adecuados y de buena calidad, no se presentan fugas, red en buen estado, y se le da mantenimiento preventivo frecuente 0
estado y (cada mes).
mantenimiento de  Bueno: materiales adecuados y de buena calidad, fugas esporadicas, red en buen estado, mantenimiento preventivo esporadico o solamente 1
red correctivo.
domiciliaria de Regular: materiales mayoritariamente adecuados, de calidad aceptable (media), red en regular estado, fugas poco frecuentes (menos de una por 2
mes), solo mantenimiento correctivo.
distribucion del Malo: materiales de regular a mala calidad, no son los méas adecuados o recomendados, red en mal estado, hay fugas frecuentes (mas de una 3
agua por mes), mantenimiento correctivo esporadico.
Muy malo: materiales de baja calidad, no son los recomendados, red en mal estado, fugas muy frecuentes (mas de 4 por mes), no hay 4
mantenimiento, solo reparacién en casos graves.
H.2 Porcentaje de 90 a 100% 0
viviendas en las 80 a 90% 1
que se
requiere 70 a 80% 2
almacenar agua
60 a 70% 3
Menor del 60% 4
H.3 Calidad delas  Excelente: recipientes de almacenamiento adecuados para ese fin, seguros, sin fugas de agua, desinfectados, bien tapados, sin riesgo 0
de contaminacion.
medidas que se Bueno: recipientes de almacenamiento seguros, adecuados para ese fin, sin fugas de agua, mecanismos de cierre (tapa) aceptable, riesgo bajo 1
de contaminacion
practican para el Regular: Recipientes de almacenamiento adecuados para ese fin, seguro, sin fugas, pero sin desinfeccion, parcialmente tapados y parcialmente 2
Expuestos a la contaminacion.
almacenamiento Malo: recipientes de almacenamiento bastante seguros, pero sin desinfectar, a veces tiene pequefias fugas, abiertos y expuestos a la 3
del contaminacion
agua en el hogar Muy malo: recipientes de almacenamiento inseguros, sin desinfectar, abiertos, expuestos a la contaminacion. 4
H.4 Personas El 100% (toda la familia) capacitada 0
capacitadas sobre  Entre el 90 y 100 de los usuarios del liquido que habitan en la vivienda 1
el uso
y manejo del agua  Entre el 80 y 90% de los usuarios del liquido que habitan en la vivienda 2
en el
Hogar Entre el 70 y 80 de los usuarios del liquido que habitan en la vivienda 3
Menos del 70% de los usuarios del liquido que habitan en la vivienda 4
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H.5 Motivos de

ahorro Se ahorra porque se tienen conocimientos de los problemas de escasez que se avecinan 0

del agua Se ahorra por medidas oficiales de ahorro 1
Se ahorra por razones econémicas 2
Se ahorra porque el servicio de suministro es racionado 3
No se ahorra el agua 4

H.6 Porcentaje de 90 a 100%

familias que 80 a 90% 1

cuentan

con pilau otro 70 a 80% 2

dispositivo 60 a 70% 3

(tanque de

almacenamiento Menor del 60% 4

familiar)

Mendoza (2008)
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Anexo 9. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente |: manejo de agua post-uso.

INDICADOR CARACTERIZACION INDICE
I.1 Cobertura del 90 a 100% 0
servicio de 80 a 90% 1
alcantarillado (% de la 70 a 80% 2
poblacion con el 60 a 70% 3
servicio) Menor del 60% 4
I.2 Tratamiento de 90 a 100%
aguas negras (% de 80 a 90% 1
aguas que son 70 a 80% 2
tratadas)
60 a 70% 3
Menor del 60% 4
I.3 Nivel de tratamiento ~ Tratamiento avanzado (eliminacién de contaminantes recalcitrantes) 0
de las aguas residuales  Tratamiento terciario (se eliminan sales inorganicas disueltas, entre las que destacan el nitrégeno y el fésforo) 1
Tratamiento secundario (reduccion de la materia organica no biodegradable, principalmente, a través de procesos biologicos) 2
Pretratamiento o tratamiento primario (eliminacién de elementos sélidos suspendidos) 3
No se da tratamiento 4
Planta de tratamiento 0
1.4 Sitio de descarga de
las aguas negras Lagunas de estabilizacion 1
Fosas sépticas 2
Suelo con o sin cobertura vegetal 3
Cuerpo de agua (rio, quebrada, lago, laguna) 4
I.5 Capacitacion ala Se capacita a toda la poblacion 0
poblacion para el Se brinda capacitacién a las personas responsables de tratar las aguas residuales y a un integrante de cada familia
manejo del aguas Se brinda capacitacion a las personas responsables de tratar las aguas residuales 2
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Residuals

Se brinda capacitacién a autoridades

No se da capacitacion 4

Mendoza (2008)

Anexo 10. Modelo de la boleta para la caracterizacion del componente J: gestiobn administrativa.

INDICADOR CARACTERIZACION INDI
CE
J.1 Nivel local 0
Organizacién
que
administra el Nivel municipal 1
recurso
hidrico para Nivel estatal 2
consumo
Humano Nivel regional 3
Nivel nacional 4
J.2 Nivel de Ya se encuentra constituida con personaria juridica 0
avance de
la organizacién  Se ha iniciado el proceso 1
parala
constitucién Se tiene interés en constituirse con personeria juridica, pero no se ha iniciado el proceso 2
con
personeria No se tiene interés en constituirse con personeria juridica 3
juridica
Las organizaciones no tienen un respaldo legal para obtener la personeria juridica 4
J.3 Reglamento Tiene reglamento y se aplica 0
interno
dela Tiene reglamento pero no se aplica 1
organizacion
Esta en elaboracion 2
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El reglamento es obsoleto y no es adecuado con la realidad 3
No tiene 4
J.4 Equidad de  Igualdad de oportunidades y de participacién real de hombres y mujeres y esta reglamentado, mas del 50% de los 0
género integrantes de directiva de la organizaciéon son mujeres
en la Existe bastante oportunidades de participacién e integracién de las mujeres en la directiva de la organizacion, al menos 1
integracion, 50% de los integrantes son mujeres
participaciony  Existe regular oportunidad e interés de las mujeres en integrarse a la directiva de la organizacion, al menos 40% de los 2
tomade integrantes son mujeres
decisiones en No hay igualdad de oportunidades, menos del 10% de directiva de organizacion son mujeres 3
la
organizacion No hay igualdad de oportunidades, solo los hombres integran la directiva de la organizacion 4
local
gestora del
agua
J.5 Funciones Administracién, operacién, mantenimiento, participacion en la toma de decisiones, gestion, entre otras. 0
dela
organizacién de Administracion, operacion, mantenimiento y participacién en la toma de decisiones 1
agua
Administracion, operacion y mantenimiento 2
Operacién y mantenimiento 3
Administracion 4
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Continuacion....................

INDICADOR CARATERIZACION INDIC
E
J.6 Capacitacion de Se brinda capacitacién sobre: organizacién, operaciéon y mantenimiento, aspectos legales, desinfeccién del agua, 0
las micorcuencas, procesos
organizaciones Se brinda capacitacién sobre tres tematica 1
Se brinda capacitacion sobre dos tematicas 2
Se brinda capacitacién sélo sobre una tematica 3
No se capacita 4
J.7 Frecuencia de Cada 2 semanas 0 menos y participacion de mas del 90% de los integrantes 0
reuniones de la Cada 2 a 4 semanas y participacion de méas del 75% de los integrantes
organizacion y grado  Cada 4 a 8 semanas y participacion de mas del 75% de los integrantes
de
participacién Cada 8 a 12 semanas y/o participacion generalmente de menos de 75% de de los integrantes
Mas de cada 12 semanas (muy poca frecuencia) y/o generalmente participacion de menos del 75% de los integrantes
J.8 Cobertura de 90 a 100% 0
micromedicion 80 a 90% 1
(medidores de agua) 70 a 80% 2
60 a 70% 3
Menor del 60% 4
J.9 Tarifas de cobro La tarifa de cobro permite un sistema autosustentable 0
La tarifa de cobro cubre los gastos de operaciéon y mantenimiento y ademas, cubre los gastos para la proteccion de la zona de 1
recarga
La tarifa de cobro cubre los gastos de operacion y mantenimiento
La tarifa de cobro es simbdlica y no cubre los gastos de operacién y mantenimiento
La tarifa de cobro es nula
J.10 Porcentaje de 0a5% 0
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morosidad en el pago 5a 10% 1
10 a 15% 2
15 a 20% 3
Mas del 20% 4
J.11 Porcentaje de 0% 0
conexiones ilegales 1 al 5% 1
5 al 10% 2
10 al 15% 3
Mayor del 15% 4
J.12 Fontanero Se tiene un fontanero de forma periédica y pagado 0
capacitado y a Se tiene fontanero de acuerdo a las necesidades y pagado 1
tiempo
Completo Se tiene fontanero de forma esporadica y con salario
Se tiene fontanero pero sin salario
No se tiene fontanero
J.13 Disponibilidad Se cuenta con herramientas, equipo y materiales 0
de
herramientas, equipo  Se cuenta con todas las herramientas y equipo, pero se carece de materiales 1

y
Materiales

Se cuenta s6lo con algunas herramientas y equipo
Se cuenta con ellos, pero en mal estado
No se cuenta con ello

J.14 Manejo y gestién

de fondos
econémicos

Se tiene cuenta en el banco funcionando por mas de un afio

Se tiene cuenta en el banco funcionando por menos de un afio

Se tiene una caja de ahorros
Se tiene un fondo que maneja el tesorero de la organizacion
No se tienen fondos econdmicos

Mendoza (2008)
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Anexo 11. Prueba No. 1 Examen bacteriologico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BA 1CO: f S <
MUESTRA DE, JA
FECHA QUE FUE CAPTADA ?é/J//*/
HORA EN QUE SE CAPTO % o0 A M-
SITIO @/?ﬁrrﬁ DomtliliAR MVA//J//)Q// DAD . 4 ///741
FUENTE . NAeL mienNdp LA \eboNAS.
PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA [é@kl el 6)\1/\ ) JVARES
FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN O3 709y
CARACTERISTICAS GENERALES:
COLOR p laxo
SUSTANCIAS EN SUSPENSION A iJ\w\’_éf . .
INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME £ eois
INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS__ 1 5. S
NL%I;ERAM:TRAESNA MEDIOS SELECTIVOS Vel DE m COxLll:n(l)R.Miltls mc"[‘(ﬂ(
1 WELD 400CC  OCel M hovas
CONCLUSIONES D\ Avs D %’)% = “\D AN andina O Qc"%\"::: ""(-.2"
ANCRA AT LA ‘ fg é"@ﬁ‘\?é 2
T o e o 88 (s E
onsmuc:ozj;s : /.( {,\‘)u\\ CLZ\’AUL o — % ’3\?
FECHAS; A 0 B pr___ @ /DA -c.\»‘;\;\k
® ,(\&‘;i—r : / \\ : '\I.
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Anexo 12.

Prueba No. 2 Examen bacteriolégico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BA RIOLOGI
muesTRADE_XPUA D,

FECHA QUE FUE CAPTADA ';Uflg"“‘f
HORA EN QUE SE CAPTO__ | _ 00 Awm
SITIO Tanq\}@ Ao (,aszG,«ov\ z»mdbma de, C’t‘xml@hu&w*f)
FUENTE MQQJ\\N\\WA(O La Negona

PERSONA QUE CAPTOLAM‘UESTRA\ Lown d\) (:,C\\C\ Tua (&

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN 3103 |2, 014

CARACTERISTICAS GENERALES;

coor__ C lavo

SUSTANCIAS EN SUSPENSION \\) VAU A %

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME /‘/’ . (\ ( ‘,\\

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS, U\ S 5

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoLDE COLIFORME  COLIFORMES TIEMPO DE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

oA R A00 ¢ o Col 24 hotas

e

CONCLUSIONES. &\Uj\u DTt x\)\— > P N D ConSuvW ¢ Yrcu N G
-

OBSERVACIONES gﬁq N G\ ar S do el P\‘ﬂ/k
FECHAS:__—. o\ \\’\\(’.{ (__DE 2;(_::1:#:‘};

Las &um{m
A
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Anexo 13. Prueba No. 3 Examen bacterioldgico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

-~ gl

EXAMEN BA! RIOLOGICO:
muestrapE_LXPOUA D

FECHA QUE FUE CAPTADA 2| O“L{
HORAEN QUEsEcarro__ 1 /S A M.
SITIO TDmcmb olu (ClPJﬂC\é'w Siblema bam 0o mei@’b,
HJENTEMO\J%\M\M\% Loy Nedgong

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA_|_& 2ovnel J ‘xalob Tualeé
FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO ELEXAMEN_ S [ (3 | 2,614

.28 MY

RISTICAS GENE
coLor__C\avo
SUSTANCIAS EN SUSPENSION __ W \ngu n P\ <

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME E C o \

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS \’f 8.5

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VolLDE COLIFORME  COLIFORMES  TIEMPODE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
oA N?Q 1O0Ic e 0 col 2H hevos
CONCLUSIONES v'\ N 2 f\ ? & X \( YA A ( ONSUNA £ k\ y A NG
)
OBSERVACIONES, e & O X C,\ '(J i ,;\«‘\. d o | *Di \Jﬂ (o=

wcaas. 4 A Mu 20 pe

?,c,'")/
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Anexo 14. Prueba No. 4 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

~ ~

EXAMEN BACTERIOLOGICO: g
MUESTRA DE_ 4P U A 4

FECHA QUE FUE CAPTADA__ -2 (0 | 7_)'/“{’

HORA EN QUE SEcAPTO__ 0 - H() A M.

SmOTaL’\QAJO C’lf/ @ap-]ﬂaow 54 «l:’/mﬂ l%\mo G\(’\b de C\\o(\ A@m{‘)@rad\q Af
rumere No® iy eander 24 2apet\O

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA LC»OV‘ el CDC\\O»S TU&O\ (¢4

FECHA EN QUE DIO PRINCIFIO EL EXAMEN___ > 103 [, C”“l

CARACTERISTICAS GENERALES:

cowor__\o¢o

SUSTANCIAS EN SUSPENSION 1~ .0\ ( o\ 2 5

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME ZT: (/ \ {

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS___ 1<, - S

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoLDE COLIFORME  COLIFORMES TIEMPO DE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
N\ N e 7 Ao - % \ 5
o \\\ C 0ol C/Cu\ _x_H ha{a)
CONCLUSIONES "”\ gy SO Yo DY 2 (/TU«‘\ SuY(y Lo dne
) \ v
OBSERVACIONES____ & /) v 1\ C ek an do € ‘ CX: o

waa STV P I
FECHAS__ 3 (14 Mo, pe Ch D ]Ll’-ixw‘"‘“‘ﬁz'}j&

N/

= ,l.&nhrw
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Anexo 15. Prueba No. 5 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BACTERIOLOGICO:

MUESTRA DE, ﬁ. JA 5

FECHA QUE FUE CAPTADA 2\ @\1 4

HORA EN QUE SE CAPTO__ 4 () 00 A M | %
smmo, & \o®© C\c’“&\h&\a(f Lovova, (ombeo, Bo. la D@W’O@(?‘UO‘ '
rorE N ot et el ) EontN D o
PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA Lc’/(’\\’\@\\ QO&\[XID (\Mi (¢ %

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN 3lo3 2,014 .

CARACTERISTICAS GENERALES:

COLOR (,\ >VO

T

SUSTANCIAS EN SUSPENSION 1 LW\ Ao W > N

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME > s \‘ :

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS H 55

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoLDE COLIFORME  COLIFORMES TIEMPO DE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
S NEC AoGece  Ocol LY horos
CONCLUSIONES :'\ O P \’Jh PN> €| Consvme \/‘b”\;\ n o
5 .
< 3 I
OBSERVACIONES___ 0 (0 o\ ¢ \ ota2nd o

o T ’7_,0'2/%

#
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Anexo 16. Prueba No. 6 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

-~ ~

EXAMEN BA RI CO: &
MuEsTRA DE_ 42U A (o

FECHA QUE FUE CAPTADA__ 2 (0 |l 4 Y

HORA EN QUE SE CAPTO AD- KD A M. ¥

510 a0 Der LAl | QoW Gontalod , Be A2 d abil A
ruants NoGamiondes B 2apehilQ

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA Leoned Qalad Tuacdd
FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN 3lo3l2, o1

CARACTERISTICAS GENERALES:

coLor_ Y\ 2Y0

SUSTANCIAS EN SUSPENSION __ 1 \\\ gu N \

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME__ & (_ (0 1]

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS___ 1S . S

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS Vol DE  COLIFORME COLIFORMES TIEMPODE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
) WEC ApBct. r(C} 21 hooy>s
CONCLUSIONES ;\C\ A 3‘04' Y ARV 6y Siowwa 05 humMmdne
j i
OBSERVACI ‘L9 Y C\c\'en c/c | Aju‘;s
5 . 3 7 v S {
FECHAS: ___* 6 MNSvz6 pp 2.0 74
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Anexo 17. Prueba No. 7 Examen bacteriolégico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACT ERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

o ~

EXAMEN BA RIOLOGICO: <
MUESTRA DE JA  +

FECHA QUE FUE CAPTADA JLLO/ 1 A4

HORAEN QUEsEcapTo_ D~ Ale AWM,

smmo (v (0 Do giliar Leane] Garte, Bo. MANA Aspneaon Mitet
FUENTEN G 0oy cant0 LA _Conat D POED nelond, CO Jultepegue A-w
PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA <O )| Q’Amﬁ T\/\O\ et .

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN 3063 1297L1

CARACTERISTICAS GENERALES:

coLor___ \9»”0

SUSTANCIAS EN SUSPENSION I | A au V\ \

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME e ) l

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS, N{ 525

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoL DE COLIFORME  COLIFORMES TIEMPO DE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
- 5N J » ] - ﬁ i
{5 /’ L % c A& CE (/'Cv L)I z L‘f oV as
concionsar. . PO > P ots o Cansumy  auPsong
’ J ) 1
OBSERVACIONES, Se Ayl %\i/ U

FECHAS: )/ x&g Piore & pe
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Anexo 18. Prueba No. 8 Examen bacterioldgico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

E N BA RI 1CO:
muestrape_ L UA B

FECHA QUE FUE CAPTADA 26/ 44
HorAENQUEsEcarro_ 10 50 A
smol\ott_ dewicalod Naneth Laped, Bo- ova , A A ,
rueNtENac wseam \a L Avioch O \] [482=0) mbwmw TU\W\;&"AMV
PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA_\_</O\\ € fDO\\Q‘o TLG Y L

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN 3ezlo,01y4

CARACTERISTICAS GENERALES:

coor__ C \ > o

SUSTANCIAS EN SUSPENSION I\ L\ (] v 2> 2

= :
INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME e G 1 \

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS, L{ 5 : g

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoL DE COLIFORME  COLIFORMES  TIEMPODE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
o) Mo 106cc Crol M hor>
EN \ > -
CONCLUSIONES } v 2 P 2 ODVS (eNSumno o dnG
>/ ;
OBSERVACIONES. Seiel i S { oV A vl (,J :—-~{ I ‘A' 3’ Ua

~ % A
FECHAS:_ 2 v\& Mor20 pe
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Anexo 19. Prueba No. 9 Examen bacteriolégico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BA RI 0:

MUESTRA DE, ﬁ‘ JA

FECHA QUE FUE CAPTADA QJUI’(/UL[

HORA EN QUE SE CAPTO 209D DWW
stmo_lavgue des dietri bugioo, Bo. Ma\/m Ao weagny M
FUENFENOQ)V\Q\&'\'\‘O El amaH\O . A’DU N (")("*:’ r\"\«x—c’l .
PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA___\ Q,Cwe,) Salus ;T naAreh

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN = / o %/ Sral ‘/’

CARACTERISTICAS GENERALES;
COLOR L ‘9- o
SUSTANCIAS EN SUSPENSION \\,’ (N (j un 5

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME___ = . (¢ | |

1
INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS, “t § : _<:

No. DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoLDE COLIFORME COLIFORMES TIEMPODE

FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
sl wife Aspee Dol LH keras
CONCLUSIONES, L\‘L\v;;x ‘)pj( = PV > Caasvene Noemano
o T t
OBSERVACIONES. e ;v'( NS 3 o¥2nd e g } H ;f YA -
FECHAS:_-) LLL M )J S 4, L/ —

®
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Anexo 20. Prueba No. 10 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Secial
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barric Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BACTERIOLOGICO:
MUESTRA DE, —A@\) A 1D

FECHA QUE FUE capTADA_ 2 L7 | @’}14
Hora BN que se carro_ 40 - SO AV

smo(Wwoctt, dewi 2 \iay, Dovid Trakon o, Bo. Tulepeque BT
FUENTE_DOAMD e Lo W OO

PERSONA (‘)UE CAPTO LA MUESTRA wad gm\afo Tnart CE

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN ( XSS -

CARACTERISTICAS GENERALES;

COLOR__Q \ o>V o T

7 e
SUSTANCIAS EN SUSPENSION Yidgun o -

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME Colr

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS )/\ 5 S

No. DE MEMBRANA  MEDIOS SELECTIVOS Vol DE COLIFORME COLIFORMES TIEMPODE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

ol MFC NOOcL  OCol M hoiss

CONCLUSIONES, Q\3’\1:} ?PA’B oY S CONS YNNG oW w &y
J \

OBSERVACIONES QQ G Y 'L\O\’:A*V\.C\U C\ Qx(jdl
FECHAS. > O\ L V\}% 26 . Zao1H Pt

gl
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Anexo 21. Prueba No. 11 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACT] ERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BACTERIOLOGICO:

MUESTRA DE_ XU A A

FECHA QUE FUE CAPTADA__ 2 (0 h’“‘f

HORA EN QUE SE CAPTO TS AM

Smobmau\b der dickiibu Q,\Q(\ Bo. Tul L@p&ﬂ,ué; & M“’—@'
FUENTE CPO%O Mygdni o, Be. Tul Meﬂ/u\é/ A mda .
PERSONAQUECAPTOLAMUESTRA\ Wb‘ SCK[OA‘Q T\Ja\'%

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN % 03 l 2 10/}

CARA RISTICAS GENERAL)
COLOR (b \ SO
SUSTANCIAS EN SUSPENSION __ \J \Na s &S .

\) Y 2
INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME 2 : L() \\

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS L*\ S 5

No. DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoL DE COLIFORME  COLIFORMES TIEMPO DE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

O 1 M’F(‘ A0 el ocel A4 hor

CONCLUSIONES D‘Qv‘é )({/4'9 O Covdvmy Ao,
g : ¢

OBSERVACIONES, ’5@_(_5\1’\( Q‘\ \(c\\/\d() (/l [\o\ G
FECHAS: 2 G\\& FV’}\D\'ZO DE l(; /]\..,f' PUELT
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Anexo 22. Prueba No. 12 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

E N BA RIOLOGICO:

MUESTRA DE, ﬁ\ JA /\L

FECHA QUE FUE CAPTADA___.L\¢ lelad
HORA EN QUE SE CAPTO H L M, ;
s gD é@ mtad, Toen EAQC\D@(\ Q/C\ -Aﬁnd\[@mi,-k M\‘\'ﬁ'
FUEN'!'E“OQ\W\'\Q/«@ lcf\J N &g A A A XA

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA L6 tJe,{ Calas TarCE

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN Q \ SO J :
CARACTERISTICAS GENERALES;

coor_C\>dvo

SUSTANCIAS EN SU:pENsmN Miagons .

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME___ E . L

e =
INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS 2

No. DE MEMBRANA  MEDIOS SELECTIVOS VoL DE COLIFORME COLIFORMES TIEMPODE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

o ME 100ce | (Deal  2kpes

CONCLUSIONES

L Q= ~P¥S P> (onjvrn o WoonmanO
o) T 1

onservaciones__ OC( < 1 4 l pY &\ do A N g

e : > e
FECHAS:___ % (;Lk, NN\ D¢ 20 PR Vs, {1 S
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Anexo 23. Prueba No. 13 Examen bacteriolégico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACT ERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BACTERIOLOGICO:

MUESTRA DE nﬁ. g\)A 15

FECHA QUE FUE CAPTADA ,Q,\O\/Z/“L(
HORA EN QUE SE CAPTO M. to A
smod«oﬂt‘ AO\V\\(L\\\O\Y. A\\)C’\ Lowus, @O‘ Adeoin' A” LA i
FUENTE N&t\\m<m5r6 La N2aana A WA

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA Leove) L ](‘\S TAaG TC?

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMER Slas )21 eX

CARACTERISTICAS GENERAL)
COLOR O \9 e

SUSTANCIAS EN SUSPENSION N 2N ch o v\ & X

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME E : C (&) l ‘l

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS__*~} §. 5

No. DE MEMBRANA  MEDIOS SELECTIVOS VoL DE  COLIFORME COLIFORMES  TIEMPODE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

o] e A00c e ocol 2H lhovas

CONCLUSIONES, %UP ;10’\'9 (pav’é (@SSP ANANC) o v > n O

OBSERVACIONES Ségu\‘( Q\o‘f.;»/\c'c Q\ ‘p‘\ﬂv’é
FECHAS: 3 ou, M >aGpe Z 0 )7?’ ;
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Anexo 24. Prueba No. 14 Examen bacteriol6gico

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccién General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracién )

EXAMEN BACTERIOLOGICO:

MUESTRA DE E JA ﬁl“

FECHA QUE FUE CAPTADA \ dif
HORA EN QUE SE CAPTO M 60 DM -
R R R
FUENTE N Chwsteanyo \f&» \easna, AN Mla.

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA eo Ma\ %6\\0\/9 Tuafs Jou

FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN % /63 2 10

CARACTERISTICAS GENERALES:

coror___C \avo e

SUSTANCIAS EN SUSPENSION A\ 1"\ g un 2 \

i .
INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME k : CQ \ {

INCUBACION A 35 GRADOS CENTIGRAFOS )/‘6 i S

No.DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS VoLDE COLIFORME  COLIFORMES  TIEMPODE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION

24 MTE C ADDE - Eeal L Wades

CONCLUSIONES, QS Uz 9?’}'3 ‘0> Yo e Svvyia howaAang

OBSERVACIONES, 5@@ oY \.\()V .SV\d(_) Q\ &303
maus 3 A M0 m 7 el H
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Anexo 25. Prueba No. 1 Examen fisico-quimico

REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

Ministerio de Salud Publica

CENTRO AMERICA y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
UGCF095 de la Unidad de Alimentos
Rev.0(1del) Pagina 8 de 9

No. del LNS: APC14-0256 Marca: =
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: --------
Remitente: ING. RUBEN PEREZ Fecha de Ingreso: 26/03/2014
Procedencia: MUESTRA No. 8. CHORRO DOMICILIAR CENTRO DE Fecha de Egreso: 23/04/2014

SALUD, BO CENTRAL. ASUNCION MITA, JUTIAPA.

DEPARTAMENTO DE REGULACION DE PROGRAMAS DE

LA SALUD Y AMBIENTE

Resultado de Analisis
ANALISIS RESULTADO — SEGUN NORML-M - -
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
HY: 7,38 70-75 6,5-85

Conductividad Electrica™: 537,0 uS/cm 750 pS/cm 1500 pS/cm
Turbiedad™: 2,4 UNT 5,0 UNT** 15,0 UNT**
Nitrito (NO*,)™: TN e T 3,0 mg/L
Hierro Total (Fe)®®): < 0,03 mg/L 03mgl | -
Nitrato (NO'5)™: T e T e e 50,0 mg/L
Color™: 14u 5,0 uk** 35,0 uk**
Calcio (Ca)™: 63,86 mg/L 75,0 mg/L 150,0 mg/L
Magnesio (Mg)™): 12,00 mg/L 50,0 mg/L 100,0 mg/L
Dureza Total (CaC0,)™: 208,87 mg/L 100,0 mg/L 500,0 mg/L
Zincd*; < 0,35 mg/L 3,0 mg/L 70,0 mg/L
Cobre(™#); < 0,35 mg/L 0,050 mg/L 1,500 mg/L
Arsénico™*®); < 0,005 mg/L R 0,01 mg/L
Cadmio™*); < 0,00075 mg/L 0,003 mg/L
Plomo**%); < 0,005 mg/L 0,01 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Sea - Monica'fgeHies 42, eldongdd as
Método: LupeMEdAdiala C A o
= d ds For The of Water and 20th. Edition 1998. STALaN: Y =
(2) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002 % 5" il A
@) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001 H Rl sy

) Mars Xpress / CEM, Water-Microwave Sample Preparation.

(¢

[ ry

) perkin Elmer Instruments. Analytical Techniques for Graphite Furnace AAS.
Los resultados encontrados se refieren a la(s) mueslra‘s] tal como fue( ronz enueﬁda‘sz Yo necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 23,3°C

S eXp dos en mg/L= gi y/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
#*# Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001
“AGUA PARA CONSUMO HUMANO (AGUA POTABLE). ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor _ Cédigo Laboratorio
[ SHS,CCh/MdeM ] CT53-CAS/170
GS

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional desalud@yahoo.com
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Anexo 26. Prueba No. 2 Examen fisico-quimico

A
R

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"  \i1icio ge Salud Piblica

“””3;;,%8&3‘;;"52‘“" DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIAY CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
UGCFO95 de la Unidad de Alimentos
Rev. 0 (1 de 1) Pagina7de9

No. del LNS: APC14-0255 Marca:
Nombre del Producto: ~ AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicion de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: --------
Remitente: ING. RUBEN PEREZ Fecha de Ingreso: 26/03/2014
Procedencia: MUESTRA No. 7. CHORRO DOMICILIAR FREDY GUERRERO, Fecha de Egreso: 23/04/2014

BO DEMOCRACIA. ASUNCION MITA, JUTIAPA.

DEPARTAMENTO DE REGULACION DE PROGRAMAS DE

LA SALUD Y AMBIENTE

Resultado de Analisis
ANALISIS RESULTADO pRSEGIE NORMA

Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH™: 7,47 ; 7,0-75 6,5-85
Conductividad Electrica®®): 195,4 ps/cm 750 pS/cm 1500 pS/cm
Turbiedad™: 2,8 UNT 5,0 UNT** 15,0 UNT**
Nitrito (NO ) 0,036 mg/L s 3,0 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0,03 mg/L 05 NS | et
Nitrato (NO'5)™: T & R _ 50,0 mg/L
Color®; 1,8u 5,0 uX** 35,0 uF**
Calcio (Ca)®: 17,30 mg/L 75,0 mg/L 150,0 mg/L
Magnesio (Mg)": 8,58 mg/L 50,0 mg/L 100,0 mg/L
Dureza Total (CaC0;)™%: 78,52 mg/L 100,0 mg/L 500,0 mg/L
Zine: < 0,35 mg/L 30mg/ll - 70,0 mg/L
Cobre™¥): < 0,35 mg/L 0,050 mg/L 1,500 mg/L
Arsénico™*%); < 0,005 mg/L PR 0,01 mg/L
Cadmio®+*): < 0,00075 mg/L 0,003 mg/L
Plomo**%): < 0,005 mg/L 0,01 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método: Inghggwsee profeteALISTS

3 IS0F-AESs  MSPAS

™ gtandard Methods For The jon of Water and 20th. Edition 1998. s, Guatemaia CA 5
@) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002 3‘ e 5 t%}
®) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001 .s “an L
) Mars Xpress / CEM, Water-Microwave Sample Preparation. i © o Pl

®) perkin Elmer Instruments. Analytical Techniques for Graphite Furnace AAS.

Los resultados encontrados se refieren a Ia‘sl muestra‘s) tal como fue(ronl entrenada‘s) y no necesariamente al lote entero del cual fuﬁron) wmadaist.
OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 23.3°%C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
*** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001
“AGUA PARA CONSUMO HUMANO (AGUA POTABLE). ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
[ SHS,CCh/MdeM [ CT53-CAS/169 =i
GS
CONTINUA

Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com
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Anexo 27. Prueba No. 3 Examen fisico-quimico

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS" | iiccerio de Salud Pablica

“E"Ugémgif{:’;ﬁrw\ DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
UGCF095 de la Unidad de Alimentos
Rev. 0 (1de 1) Pagina 6 de 9

No. del LNS: APC14-0254 Marca:
Nombre del Producto: ~ AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: e
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: -
Remitente: ING. RUBEN PEREZ Fecha de Ingreso: 26/03/2014
Procedencia: MUESTRA No. 6. TANQUE DE DISTRIBUCION BO MAYA  Fecha de Egreso: 23/04/2014

ASUNCION MITA, JUTIAPA.

DEPARTAMENTO DE REGULACION DE PROGRAMAS DE

LA SALUD Y AMBIENTE

Resultado de Analisis
ANALISIS RESULTADO = SEGUN NORMA =

Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
HY: 7,34 70-75 6,5-8,5
Conductividad Electrica®: 243,0 pS/cm 750 pS/cm 1500 pS/cm
Turbiedad™: 3,4 UNT 5,0 UNT** 15,0 UNT**
Nitrito (NO ;) < 0,033 mg/L [ 3,0 mg/L
Hierro Total (Fe)™: < 0,03 mg/L 0,3 mg/L e
Nitrato (NO5)™): T R 3 B 50,0 mg/L
Color®): 22u 5,0 uk** 35,0 ux**
Calcio (Ca)™*): 33,38 mg/L 75,0 mg/L 150,0 mg/L
Magnesio (Mg)™: 7,68 mg/L 50,0 mg/L 100,0 mg/L
Dureza Total (CaC0,)™: 114,96 mg/L 100,0 mg/L 500,0 mg/L
Zinc ™ < 0,35 mg/L 3,0 mg/L 70,0 mg/L
Cobre®): < 0,35 mg/L 0,050 mg/L 1,500 mg/L
Arsénico™**); TR o S e ] [SF T ol 0,01 mg/L
Cadmio™**): < 0,00075 mg/L 0,003 mg/L
Plomo‘¥*2); 005 MLl el | e 0,01 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Inga. Mdnica Méndez de Maldonado

RE RO DE ANALISIS
LNS DGRVCS MSPAS
oL sS4, Guatemala C A

Método:

@ Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.

() Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002

@ Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001 57

) Mars Xpress / CEM, Water-Microwave Sample Preparation. %

() perkin Elmer Instruments. Analytical Techniques for Graphite Furnace AAS.
Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) en

b
P

ada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron tomada(s).

OBSERVACIONES:
La fue daa P de 23,3°C
Itad p en mg/L= milig /litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*+%% Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO :

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001

"AGUA PARA CONSUMO HUMANO (AGUA POTABLE). ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor

__Codigo Laboratorio
L SHS,CCh/MdeM [

CT53-CAS/168

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com
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Anexo 28. Prueba No. 4 Examen fisico-quimico

DR

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Ministerio de Salud Publica

CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
UGCFO95 de la Unidad de Alimentos
Rev. 0 (1 de 1) pagina 5 de 9

No. del LNS: APC14-0253 Marca:

Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:

Tipo de Muestra: AGUA Lote:

Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: --—-----

Remitente: ING. RUBEN PEREZ Fecha de Ingreso: 26/03/2014

Procedencia: MUESTRA No. 5. CHORRO DOMICILIAR ISAAC RODRIGUEZ. Fecha de Egreso: 23/04/2014

BO, LOS ASENTAMIENTOS. ASUNCION MITA, JUTIAPA
DEPARTAMENTO DE REGULACION DE PROGRAMAS DE

LA SALUD Y AMBIENTE
= o lisi

ANALISIS RESULTADO —ISEGHN NORMA
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®: 747 70-75 6,5-85
Conductividad Electrica®: 201,0 pS/cm 750 pS/cm 1500 pS/cm
Turbiedad™: 3,3 UNT 5,0 UNT** 15,0 UNT**
Nitrito (NO): T e e S e 3,0 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0,03 mg/L ot L
Nitrato (NO')™: T T e N S s e - 50,0 mg/L
Color™: 13u 5,0 uX** 35,0 u¥**
Calcio (Ca)™: 21,21 mg/L 75,0 mg/L 150,0 mg/L
Magnesio (Mg)™: 8,49 mg/L 50,0 mg/L 100,0 mg/L
Dureza Total (Cac0;)™: 87,91 mg/L 100,0 mg/L 500,0 mg/L
Zinc**: < 0,35 mg/L 3,0 mg/L 70,0 mg/L
cobre®: < 0,35 mg/L 0,050 mg/L 1,500 mg/L
Arsénico™*®): < 0,005 mg/L e 0,01 mg/L
cadmio®*): < 0,00075 mg/L 0,003 mg/L
Plomo™*): T i e R O (B S s - 0,01 mg/L
Area Contaminantes Ambiente y Salud

Inga. Ménica Mgndez de Maldonado

Método: upervisora a.l.
@) gtandard Methods For The Ex ion of Water and 20th. Edition 1998. RESUL DO DE BNALISIS
@ meétodo Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002 LNS DGRVCS MSPAS
® Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001 sg“‘ S, Guatemala C A o &
4) Mars Xpress / CEM, Water-Microwave Sample Preparation. Eﬁ l_i, _h { %;2
() perkin Elmer Instruments. Analytical Techniques for Graphite Furnace AAS. % 43 P ¥ S

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entrgda‘s“ no necesariamente al lote entero del cual m nﬁ ogada(s).

OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 23,3°C

d dos en mg/L= milig| /litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
+% UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
%% Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001
"AGUA PARA CONSUMO HUMANO (AGUA POTABLE). ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
= SHS,CCh/MdeM [ CT53-CAS/167
GS

CONTINUA

Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com
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Anexo 29. Actores que realizaron la evaluacién de vulnerabilidad de los
componentes.

a). NOMBRE: Leonel Salas Juarez
CARGO: Tesista

b). NOMBRE: Rubén Arturo Rodriguez Lima
CARGO: Alcalde municipal de la ciudad de Asuncion Mita, Jutiapa

c). NOMBRE: Robel Cordon
CARGO: Inspector Ambiental del Ministerio de Salud, Asuncién Mita,
Jutiapa.

d). NOMBRE: Oscar Humberto Ramirez
CARGO: Jefe de fontaneros

e). NOMBRE: Dionel Garcia Grijalva
CARGO: Fontanero

f). NOMBRE: Milton Magafia Palma
CARGO: Fontanero

g). NOMBRE: Fernando Barrientos de Ledn
CARGO: Fontanero

h). NOMBRE: Walter Alexander Chacon
CARGO: Fontanero
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