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PRESENTACION

En Guatemala hablar de calidad de agua es dificil, a pesar que se cuenta con normativos y
acuerdos que designan a instituciones como las municipalidades y el Ministerio de Salud Pdblica
y Asistencia Social, para dar cumplimiento al tema de abastecimiento y vigilancia de la calidad de
agua para el municipio en su totalidad y con ello garantizar el derecho humano al agua, y contribuir
al alcance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, puntualmente al nimero 6; Agua limpia y
Saneamiento, existe un panorama con poca regulacion de parte del Estado, debido a esto la
cooperacion internacional contribuye mediante la ejecucion de proyectos desde un enfoque de

manejo integral de cuenca.

Dentro de las 38 cuencas con las que cuenta Guatemala, se encuentra la del Rio Samala,
compuesta por tres departamentos; Quetzaltenango, Totonicapan y Retalhuleu, la cuenca alta del
Rio Samala -CARS- se concentra en los primeros dos de ellos; justamente donde se realiza la
intervencidn del proyecto; “Desarrollo de filtros versatiles para el tratamiento de agua en territorios
vulnerables. Formacion basica y aplicaciones (1* fase)”. con financiamiento del Gobierno de
Navarra, Espafia. Y en cooperacion con el Departamento de Postgrados del Centro Universitario

de Occidente, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Desde la parte alta de la cuenca, se visualizan varias actividades que pueden afectar la calidad
del agua: de indole agricola, pecuarias, ganaderas, productivas, industriales, falta de acceso a
saneamiento basico y erosion del suelo. Situacién que propicia la contaminacion del agua,

principalmente en la parte alta de la cuenca, por ser zonas de recarga hidrica.

Partiendo de ello es necesario conocer: los tipos de fuentes de agua para consumo humano del
area de intervencion e identificar el servicio que existe en la region, no solamente en cuestiones de
disponibilidad y abastecimiento, sino también en el cumplimiento de los parametros de calidad de
la misma, debido a la mala gestion de cuencas a nivel de pais, las cuales son utilizadas como
desfogue de drenajes municipales e industriales, vertiendo aguas residuales sin ningun tipo de

tratamiento y la cuenca del Rio Samala no es la excepcion.
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La mayoria de municipalidades a nivel de la CARS dan cobertura al abastecimiento de agua a
nivel de casco urbano, dejando las &reas rurales aisladas de su gestion municipal. Ante esta
situacién las comunidades se han organizado, surgiendo entonces la gestion comunitaria del agua,
como un mecanismo para subsanar y satisfacer sus necesidades, sin embargo, esto representa
debilidades técnicas por la falta capacitacion y apoyo de instituciones. Ademas de no contemplar
medidas de calidad de agua, por lo que generalmente no tienen un sistema de cloracién que permita

garantizar agua apta para consumo humano, vulnerando la salud de la poblacién.
Finalmente, esta gestion comunitaria si bien responde a la demanda de una parte de la

poblacién, deja fuera a familias en condiciones de pobreza, afectando principalmente a mujeres,

quienes deben buscar alternativas para acceder y contar con agua en los hogares,
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CAPITULO I:
ANTECEDENTES

1. Cuenca del Rio Samala

La cuenca del Samala es una de las 38 cuencas del pais y se ubica en la vertiente del Pacifico;
tiene una extension territorial de 1,510 km? que representa el 1.4 % de la superficie de Guatemala
(Echeverria, 2009). Olivia Rodriguez, en su trabajo de fin de maestria, menciona que la cuenca del
rio Samala tiene una longitud de 100 Km y un ancho aproximado de 35 Km (Rodriguez Martinez,
2004), el inicio de sus afluentes es en las partes altas de los departamentos de Totonicapan y de
Quetzaltenango, a simple vista se puede visualizar un rio muy caudaloso, sin embargo los

municipios lo han utilizado como desfogue de aguas servidas.

La Cuenca alta del rio se encuentra a una altura aproximada de 2,300 metros sobre el nivel del
mar y en un recorrido por carretera de no mas de 50 Km, las tierras se encuentran a una altura entre
500 y 550 metros sobre el nivel del mar, las corrientes producidas a causa de estas pendientes
pronunciadas, han sido aprovechadas por el sector publico y privado mediante la generacion de

hidroeléctrica.

llustracion 1 Mapa de ubicacion de la Cuenca del Rio Samala

tayy R 4 " HIDRICO SUPERFICIAL

v

Fuente: Adaptado de INSIVUMEH, 2023
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1.1. Geografia de la Parte alta de la cuenca del Rio Samala

La cuenca del rio Samala, segun el analisis SIG, esta compuesta de 7,692 unidades de respuesta
hidroldgica. De acuerdo con la divisién de cuencas generalmente aceptada, la cuenca del Samala
se divide en tres partes: alta, media y baja (Echeverria, 2009). Para fines de este analisis,
Unicamente se hard énfasis en la parte alta, la cual se denominard “Cuenca Alta del Rio Samala” y
se denotard con las siglas -CARS-. Esta parte se conoce como la cabecera de la cuenca
hidrogréfica, siendo el punto donde se tiene la mayor parte de captacion de agua de lluvia, lo cual
ayuda a la regulacion y suministro de agua, tanto en términos de cantidad como de calidad
(Echeverria, 2009).

La CARS geogréaficamente pertenece a dos departamentos, Quetzaltenango y Totonicapan, la

misma esta conformada por diecinueve municipios que se enumeran y ubican a continuacion;

lustracion 2 Municipios que conforman la parte alta de la cuenca del Rio Samala.

7

4

Municipio

Departamento

Almolonga

Quetzaltenango

Cajold

Qu

Cantel

O

Concepcion Chiquirichiapa

Quet

La Esperanza

Quetzatenango

Olintepeque

Quet

Quetzaltenango

Quet

Salcaja

Quetzatenango

olo|v]o|lu|s]w]|n] -

San Carlos Sija

Quetzatenango

San Francisco La Unién

Q

ey
-

San Juan Ostuncalco

Quetzatenango

San Mateo

Quetzatenango

San Miguel Siguila

Quet

Sibilia

QL

Zunil

Q

San Andrés Xecul

O

San Cristobal Totonicapan

Quetzatenango

San Francisco El Alto

Totonicapan

Totonicapan

Totonicapan

Aar

Pk

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024
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1.2. Antecedentes de la Vigilancia efectuada por MSPAS en los municipios de
Quetzaltenango, Cantel, La Esperanza y Olintepeque y Salcajé del departamento de

Quetzaltenango.

A manera de incursionar en algunos municipios de la CARS, se consideré oportuno conocer
datos de afios anteriores respecto a la vigilancia de la calidad de agua, en este sentido se realiz6
una coordinacion con la Direccion Integrada de los Servicios de Salud en Quetzaltenango, para

poder conocer la situacion de algunas fuentes de abastecimiento de agua.

La informacion compartida fue de los municipios de Quetzaltenango, Cantel, La Esperanza,
Olintepeque y Salcaja del departamento de Quetzaltenango. En ella se encuentra la base de datos
de los sistemas de distribucion de agua potable, el tipo de administracion del sistema, los tipos de
sistemas y el sistema de depuracion, asi como la vigilancia microbiologica de algunos sistemas, la
misma fue considerada del 11 de enero al 15 de noviembre del afio 2023. Respecto a los sistemas

de distribucidn, los datos se evidencian en el siguiente cuadro;

Cuadro 1 Sistemas de agua entubada registrados en el SIGSA-SIVIAGUA del MSPAS de los
municipios de la Esperanza, Cantel, Quetzaltenango, Olintepeque y Salcaja

Municipio No. de Sistemas
Quetzaltenango 30
La Esperanza 14
Cantel 22
Olintepeque 30
Salcaja 13

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacién proporcionada del SIGSA-SIVIAGUA del MSPAS, 2,024

Se presume que no estan registrados todos los que realmente operan en los municipios,
dado a que muchas personas extraen agua de pozos particulares y en algunos casos cuentan con

nacimientos, pero no se tiene ningun estudio de su calidad.
Un dato muy interesante es la administracion de los sistemas, en los registros del INE,

indican que el 75% de los sistemas son administrados por comités y grupos comunales, lo que

pone en evidencia la escasa gestion municipal respecto al tema de agua. Sin embargo, para efectos
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de la informacion proporcionada segln registros de MSPAS en los 5 municipios analizados, se
obtuvieron los siguientes datos;

Cuadro 2 Tipo de administracion de sistemas de agua entubadas de los municipios de La
Esperanza, Cantel, Quetzaltenango, Olintepeque y Salcajé.

Tipo de administracion No. de Sistemas
Empresa Municipal 57

Empresa Privada 13

Comité / Comunidad 37

Asociacion 2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada del SIGSA-SIVIAGUA del MSPAS, 2,024

Si bien, el cuadro refleja un alto nimero en la administracion municipal, hay que considerar
gue en su mayoria se concentra en las areas urbanas, dejando fuera un gran porcentaje de sistemas
que abastecen a las areas rurales de los municipios y los cuales no se encuentran en el registro del
MSPAS.

A esto se suma la calidad de agua que consume la poblacion, el uso de cloro como medio
de desinfeccidn, es un elemento rechazado por la sociedad guatemalteca y los pobladores de la
CARS no son la excepcion, en el area rural se contempla una negativa debido a temas culturales,
en otras comunidades la cloracién no es una opcion, no tanto por los cambios organolépticos que
pueda tener el agua, sino por los costos que conlleva un sistema automatico, y la falta de
conocimiento sobre un sistema artesanal. En los municipios analizados, se identificd que el 45%
de los sistemas no son clorados, el 27% utiliza Hipoclorador artesanal, el 27% gas cloro y 1% se

desconoce si utiliza algin método.

Por lo tanto, este panorama confirma que las fuentes presenten algun tipo de contaminante,
la vigilancia de la calidad de agua que realiza el MSPAS en su mayoria es de caracter
microbioldgico, sin embargo, cuando se tiene sospecha de la presencia de alguna particularidad

fisicoquimica que pueda ser perjudicial para la salud, se procede a realizar este tipo de analisis.

A nivel microbiolégico se ha identificado presencia de coliformes totales, los sistemas

contaminados se demuestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3 Sistemas de agua con presencia de Coliformes totales de los municipios de
La Esperanza, Cantel, Quetzaltenango, Olintepeque y Salcaja

Municipio No. de Sistemas
Quetzaltenango 0
Cantel 6
La Esperanza 2
Olintepeque 5
Salcaja 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada del SIGSA-SIVIAGUA del MSPAS, 2,024

La Norma Técnica para establecer la calidad del agua (COGUANOR, 2013), establece que los
coliformes no deben ser detectables en 100 ml de agua, sin embargo en algunos municipios
presentan unidades formadoras de colonias en sus sistemas de abastecimiento, especialmente en el
municipio de Cantel el sistema que abastece a la comunidad de La Urbina registra sistemas en los
cuales los coliformes son muy numerosos para contarlos, éstas zonas son las que se clasifican como

vulnerables.

1.3. Priorizacion de los municipios a intervenir

La cuenca alta del Rio Samala contempla diecinueve municipios, sin embargo, intervenir en
todos ellos es complejo, dadas las condiciones que implicaria. por ello se identificaron en base a
los indices de desarrollo Humano, pobreza y de enfermedades de origen hidrico. A raiz de este
proceso se considerd oportuno realizar una metodologia para identificar cuantas serian las

comunidades en las que se intervendria, misma que se detalla a continuacion;

e Tomando de referencia el Censo de Guatemala del afio 2002 que se tiene completo, se
extrajo la informacidon de la cantidad de comunidades de los 19 municipios donde se tendra
intervencidn por el proyecto, siendo un total de 339 comunidades.

e Tomando de referencia el “Manual de especificaciones para la vigilancia y el control de la
calidad del agua para consumo humano” Acuerdo Ministerial No. 523-2013 en el articulo
18 puntos de muestreo que menciona que para efectos de asegurar la vigilancia y control
de la calidad del agua sean suficientemente representativos; los puntos de muestreo deberan
ser: el tanque de distribucion y tres puntos de la red de distribucidn, seleccionados
aleatoriamente. (Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social -MSPAS- , 2013)
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e Se considera que por cada sistema de agua (comunidad) serian 8 muestras de agua: 4 para
analisis microbioldgico y 4 para andlisis fisicoquimico; por consecuente, se considerd
oportuno realizar un ejercicio de priorizacion de municipios para reducir la cantidad de
muestras, para ello se utilizaron las cifras de indices de salud e indices de Pobreza, en el
Cuadro No.4 se muestra cudles fueron los municipios priorizados y el nimero de

comunidades establecidas.

Cuadro 4 Municipios priorizados con el tamafio de la muestra asignado segun el tamafio del
estrato
Estrato Tamafio de la muestra

Cajola

Concepcidn Chiquirichapa
La Esperanza

Cantel

San Francisco la Union
San Juan Ostuncalco

San Miguel Siguila

San Cristobal Totonicapan

A Wk 0O M~ N O

San Francisco El Alto
Total

w
N

Fuente: Elaboracion Propia, en base a software, 2024

Posterior a definir la muestra se procedié a realizar la convocatoria con los técnicos
municipales y personal de los centros de salud de los municipios priorizados de la CARS, para ello
se envio la convocatoria dirigida al Sr. alcalde de los municipios antes mencionados, en el caso
del personal del MSPAS la convocatoria fue dirigida para el director del Area de Salud de

Quetzaltenango.

En la primera reunién desarrollada se presentaron los objetivos del proyecto titulado
“Desarrollo de filtros versatiles para el tratamiento de agua en territorios vulnerables Formacion
béasica y aplicaciones, Primera Fase” con ello se dieron a conocer las actividades enmarcadas en la

Memoria técnica y los resultado establecidos; de igual manera se conformaron grupos focales por
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municipio para realizar el croquis del municipio e identificar comunidades vulnerables para la
toma de muestras segun la cantidad asignada previamente, las variables para la seleccion de las
comunidades son: Pobreza y acceso nulo a servicios basicos, como acuerdos y compromisos se
solicit6 informacion relacionada a la informacion ingresada en el SIGSA-SIVIAGUA (formularios
1, 2'y 3), asi mismo se acordo6 desarrollar una siguiente reunion para establecer la ruta de trabajo.
En la segunda reunién se aglutino informacion de analisis microbiolégicos y fisicoquimicos de

los municipios, ademas de identificar las comunidades con mayor vulnerabilidad segin la

perspectiva de los Inspectores de saneamiento ambiental -ISA- y técnicos municipales.
Al finalizar se elabordé un cronograma para la toma de muestras segin la cantidad de

comunidades por municipio asignadas, asimismo, se solicité apoyo para la movilizacion en las

comunidades lejanas. La informacion generada en las reuniones se sintetizo en una matriz.
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CAPITULO Il

CONTEXTUALIZACION DE MUNICIPIOS PRIORIZADOS

2. Informacién de los municipios priorizados

2.1. Municipio de Cajola del departamento de Quetzaltenango
2.1.1. Poblacién
Segun el XII censo nacional de poblacién del afio 2,018, el municipio de Cajola cuenta con
una poblacién de 14,948, de los cuales el 42% son hombres y un 58% son mujeres, ademas se
cuenta con un promedio de 5 personas por hogar. A continuacion, se presenta un cuadro con la

poblacion por sexo y grupo de edad del municipio.

Cuadro 5 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de Cajola,

Quetzaltenango
o Poblacion Sexo 65- 850
Municipio 0-4 5-9 10-14 15-29 30-64 .
total Hombres Mujeres 84  mas
Cajola 14,948 6,344 8,604 2,113 2,249 1,915 3,926 3,971 698 76

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.1.2. Salud
Los servicios basicos de salud con los que cuenta el municipio es el Centro de Atencion
Permanente, quienes deben de atender a toda la poblacion que requieran los servicios, las
enfermedades de infeccion intestinal (diarrea) esta en segundo plano que son provocadas a raiz de
una mala alimentacion o por consumir alimentos en mal estado, la desnutricion presenta una mayor
incidencia en mujeres (67.07%) en nifios nacidos, la anemia también es muy corriente en el
municipio sobre todo entre las mujeres que la padecen por falta de una alimentacion adecuada rica

en hierro y minerales.

2.1.3.  Servicios basicos
2.1.3.1. Agua
La cobertura de agua entubada en el municipio es de un total de 3,334 viviendas 3,021 tienen

acceso a agua intradomiciliaria, un 9.38% de las viviendas del municipio no tienen acceso a este
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servicio, en este sentido existen impactos en la salud y consecuentemente en los patrones de morbi-
mortalidad, en especial para la poblacion infantil. El siguiente cuadro expresa las principales

fuentes de agua para consumo humano.

Cuadro 6 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de Cajola,
Quetzaltenango
Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, _ Tuberia ) .

L Tuberia Agua Rio  Manantial »

Municipio de fuerade Chorro Pozo Camidn
en la " de 0 0 Otro

hogares la publico perforado ) o o tonel

vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda

Cajola 2,916 561 2,158 15 136 1 7 18 1 19

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.1.3.2. Drenaje
En el caso de alcantarillado tiene una cobertura muy baja pues solo alcanza el 5.4% de la
poblacion, el cual es administrado por la municipalidad y no se realiza ningin cobro por la

prestacion del servicio.

2.2. Municipio de Cantel del departamento de Quetzaltenango
2.2.1. Poblacion

Segun el censo del (INE, 2018), el municipio de Cantel contaba con una poblacién de 42,142
habitantes siendo 21,383 hombres (50.74%) y 20,759 mujeres (49.26 %), segun las estimaciones
y proyecciones de la poblacion a nivel municipal, se estima que para el 30 de junio del afio 2024
hubiera 48,751 habitantes, siendo 23,830 (48.88%) hombres y 24,921 mujeres (51.12%). El
promedio de personas por hogar es de 5. El siguiente cuadro refleja la poblacién por sexo y grupos
de edad.

Cuadro 7 Poblacién censada por sexo y grupo de edad del municipio de Cantel,
Quetzaltenango.

o Poblacion Sexo 65- 850
Municipio 0-4 59 10-14 15-29 30-64 ]
total Hombres  Mujeres 84  mas

Cantel 42,142 21,383 20,759 4,141 3941 4,018 13,608 14,243 1,953 238

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019
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2.2.2. Salud
Dentro de los datos recogidos por el ministerio de salud a través del SIGSA, respecto a la
morbilidad se encuentran las siguientes enfermedades: Diarrea y gastroenteritis de presunto origen
infeccioso, parasitosis intestinales, sin otra especificacién y amebiasis. Estas enfermedades que
tiene origen o son causa de consumir agua contaminada, conllevan a un 9% de la morbilidad, segin

registros del afio 2022.

2.2.3.  Servicios basicos
2.2.31. Agua
Es importante resaltar que el agua entubada es manejada 100% por comités y asociaciones, la
municipalidad no tiene el control de ninguno de los sistemas de abastecimiento de agua potable en
ninguna de las nueve comunidades (incluyendo la cabecera municipal). El cuadro a continuacion

presenta las principales fuentes de abastecimiento de agua.

Cuadro 8 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de Cantel,

Quetzaltenango.
Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, _ Tuberia i .
- Tuberia Agua Rio  Manantial y
Municipio de fuerade Chorro Pozo Camion

en la . de 0 0
hogares la publico perforado . o 0 tonel
vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda
Cantel 9,035 7,656 665 180 356 1 0 43 3 131

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.2.3.2. Drenaje
El municipio cuenta en todas sus comunidades con sistemas de drenajes, sin embargo, en cada
comunidad hay parajes y caserios, en algunos de ellos no cuentan adn con servicio de drenajes,
por lo que optan por el uso de letrinas o aguas grises que vierten a flor de tierra. En este sentido
cabe resaltar que actualmente solo la cabecera municipal cuenta con una planta de tratamiento de

aguas residuales.
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2.3. Municipio de Concepcion Chiquirichapa del departamento de Quetzaltenango
2.3.1. Poblacién
Su poblacién total al afio 2018 fue de 17,342 habitantes; de ellos el 56.97 % se ubica en el area
urbana y el 43.03 % es rural. Ademas, el 45.20 % son hombres y el 54.80 % mujeres; el 99.01 %
es poblacién indigena y el 0.99 % es no indigena. (Municipalidad Concepcién Chiquirichapa ,
2019), el cuadro a continuacion desglosa la poblacién por sexo y grupo de edad.

Cuadro 9 Poblacién censada por sexo y grupo de edad del municipio de Concepcién
Chiquirichapa, Quetzaltenango.

o Poblacion Sexo 65- 850
Municipio 0-4 59 10-14 15-29 30-64
total Hombres  Mujeres 84  mas
Concepcién
17,342 7,838 9504 1,997 2190 1670 4,813 5532 994 146

Chiquirichapa

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.3.2. Salud
La morbilidad y mortalidad, las primeras causas de morbilidad en menores de 5 afios son
rinofaringitis aguda o resfrio coman, amigdalitis aguda, parasitosis intestinales y otitis media; a
nivel general las causas de morbilidad son resfrio comun, parasitosis intestinales, amigdalitis
aguda, otras anemias, gastritis y duodenitis, amebiasis. El sistema respiratorio y digestivo de los
habitantes del municipio de Concepcién Chiquirichapa son afectados principalmente; lo cual
puede deberse a las condiciones precarias de vida, al clima templado-frio del territorio, a los
aspectos de aseo en la vivienda y saneamiento del agua. (Municipalidad Concepcidn Chiquirichapa
, 2019)
2.3.3.  Servicios Basicos
2.3.3.1. Agua
En el municipio se cuenta con 12 nacimientos de agua que se localizan en los bosques del
Parque Regional Municipal, 11 son utilizados para abastecer del vital liquido a la poblacion del
municipio, el otro es un nacimiento de aguas termales, los habitantes tomaban bafios medicinales
en este. Conforme el pasado de los afios los caudales de los nacimientos de agua han disminuido
en los Gltimos tiempos, algunas de las causas son la deforestacion y la ampliacion de la frontera

agricola que no permite un uso sostenible de los recursos naturales del municipio. (Municipalidad
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Concepcion Chiquirichapa , 2019), el siguiente cuadro evidencia las principales fuentes de agua

para consumo humano.

Cuadro 10 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de Concepcion
Chiquirichapa, Quetzaltenango.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, _ Tuberia ) .
. Tuberia Agua Rio  Manantial »
Municipio de fuerade Chorro  Pozo Camion
en la o de 0 0 Otro
hogares la publico perforado ) o o tonel
vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda
Concepcién
3,549 3,467 41 26 3 1 0 3 1 7

Chiquirichapa

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.3.3.2. Drenaje
En este caso 25 comunidades cuentan con el servicio de drenaje, sin embargo, comunidades
como; Twitz B’ech, Twichistze, Los Juarez, Tuikb al y Tui Choc aln carecen de este servicio. La
recoleccion de basura funciona en la Cabecera municipal y 4 comunidades. (Municipalidad

Concepcidn Chiquirichapa , 2019)

2.4. Municipio de La Esperanza del departamento de Quetzaltenango
2.4.1. Poblacion
Segun el Instituto Nacional de estadistica INE (2022) indica que la poblacion total del
municipio de la Esperanza es de 22,166 habitantes que se distribuyen por 11,658 mujeres (52%) y
10,508 hombres (48%), la mayor de la poblacion vive en el area urbana y muy poca poblacién en
el area rural debido al ordenamiento territorial del municipio. A continuacién, se presenta un

cuadro con datos de la poblacidn por sexo y grupo de edad.

Cuadro 11 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de La Esperanza,
Quetzaltenango

Poblacion Sexo ] ] 850
Municipio 0-4 5-9 10-14 15-29 30-64 65-84
total Hombres Mujeres mas
La
22,166 10,508 11,658 2,127 2,444 2,451 6,324 6,625 1,330 187
Esperanza

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

23



2.4.2. Salud
Dentro de las primeras 20 causas de morbilidad se encuentran Diarrea y gastroenteritis de presunto
origen infeccioso, ocupando el cuarto lugar y las parasitosis intestinales; sin otra especificacion, el

noveno lugar (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2022)

2.4.3.  Servicios Basicos
2.431. Agua
La municipalidad presta el servicio de agua potable a los habitantes de todo el municipio,
el agua proviene en su mayoria de pozos mecanicos, por ello se considera necesario implementar
acciones y regulaciones para la gestion integrada del recurso hidrico. (SEGEPLAN, 2011- 2025)
A continuacion, se presentan las principales fuentes de agua para consumo de La Esperanza. Para
conocer las principales fuentes de agua para consumo humano, se presenta el siguiente cuadro.

Cuadro 12 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de La
Esperanza, Quetzaltenango.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, _ Tuberia i .

- Tuberia Agua Rio  Manantial y

Municipio de fuerade Chorro Pozo Camion
en la o de 0 0 Otro

hogares la publico  perforado . o o tonel

vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda

5,196 4,740 361 16 68 0 0 0 4 7

Esperanza

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.5. Municipio de San Cristobal Totonicapan del departamento de Totonicapan
2.5.1. Poblacion
Segun el X1 censo nacional de poblacion y VI de habitacion del afio 2,018, el municipio de San
Cristobal Totonicapan contaba con una poblacion de 30,608 habitantes, de los cuales un 47% son
hombres y un 53% mujeres. El siguiente cuadro expresa la poblacién por sexo y grupo de edad. El

siguiente cuadro refleja la poblacion por sexo y grupo de edad.
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Cuadro 13 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de San Cristobal,
Totonicapan.

Poblacion Sexo 850
Municipio 0-4 5-9 10-14  15-29 30-64 65-84
total Hombres  Mujeres mas
San
Cristobal 36,119 16,808 19,311 3,416 3,455 3,518 11,549 11,856 2,069 256
Totonicapan

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.5.2. Salud
Los servicios de salud se complementan mediante la utilizacion de medicina tradicional
alternativa, basada en practicas ancestrales, a través de comadronas, curanderos, hueseros y otras
personas que apoyan a atender la salud de la poblacion como promotores de la salud. Entre las
principales causas de morbilidad estan: Amebiasis, sindrome diarreico agudo, desnutricion y

parasitismo intestinal. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2022)

2.5.3.  Servicios Basicos
2.53.1. Agua
El agua proviene de nacimientos y pozos en el area urbana, todas las comunidades tienen sus
propias fuentes de agua (pozos) las cuales son administradas y gestionadas por las mismas
comunidades. Las principales fuentes de agua para consumo humano del lugar se detallan a

continuacion.

Cuadro 14 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de San
Cristobal, Totonicapan.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, _ Tuberia i .
- Tuberia Agua Rio  Manantial )
Municipio de fuerade Chorro Pozo Camion
en la ) de 0 0
hogares la publico perforado . o o tonel
vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda
San
Cristdbal 22,860 12,735 3,172 4,996 1,926 1 0 22 0 8
Totonicapan

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019
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2.5.3.2. Drenaje
El &rea rural carece casi en su totalidad de acceso al servicio de drenajes; segun la informacion
que fue proporcionada por miembros de la Mesa POT, en esos lugares, el agua servida es
depositada en pozos ciegos o a flor de tierra, lo cual genera focos de contaminacién en las

comunidades.

2.6. Municipio de San Francisco El Alto del departamento de Totonicapan
2.6.1. Poblacién
Segun el censo del (INE, 2018), el municipio de San Francisco El Alto contaba con una
poblacién de 57,894 habitantes siendo 27,109 hombres (46.83%) y 30,785 mujeres (53.17%.
Ademas, se cuenta con un promedio de 5 personas por hogar. El cuadro a continuacion detalla la
poblacion por sexo y grupo de edad.

Cuadro 15 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de San Francisco El
Alto, Totonicapan.

o Poblacion Sexo 850
Municipio 0-4 5-9 10-14  15-29 30-64 65-84
total Hombres Mujeres mas
San
Francisco 57,894 27,109 30,785 6,314 6,002 6,379 18867 17,362 2,699 271
El Alto

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.6.2. Salud
Dentro de los datos recogidos por el ministerio de salud, respecto a la morbilidad se encuentran
las siguientes enfermedades: infecciones intestinales bacterianas, amebiasis, parasitosis
intestinales; sin otra especificacion, diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso. Estas
enfermedades que tiene origen o son causa de consumir agua contaminada, conllevan a un 14% de

la morbilidad, segun registros del afio 2022.

2.6.3.  Servicios Basicos
2.6.3.1. Agua
Segun el PDM — OT en el area rural, regularmente las familias cuentan con agua entubada

obtenida por nacimientos. El uso del agua es regulado por el Comité de la comunidad, quienes
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velan por mantener un orden y aprovechar de la mejor manera este recurso. Las principales

fuentes de agua para consumo humano se dan a conocer en el siguiente cuadro.

Cuadro 16 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de San
Francisco El Alto, Totonicapén.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, i Tuberia .
- Tuberia Agua Rio ) »
Municipio de fuerade  Chorro Pozo Manantialo  Camidn
enla o de 0 o Otro
hogares o la publico  perforado ) nacimiento o tonel
vivienda | lluvia lago
vivienda
San
Francisco 10,726 6,690 1,070 697 1,655 11 20 404 45 134
El Alto

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.6.4. Drenaje
El servicio de aguas servidas y pluviales Unicamente se presta en la cabecera municipal, aldea
Rancho de Teja, aldea Chivarreto y aldea Sacmixit que equivale al 23% de la poblacidn total del
municipio (Consejo Municipal de San Francisco El Alto, Totonicapan, Guatemala, 2019), por lo
que el resto de poblacion optan por el uso de letrinas y las aguas grises que vierten a flor de tierra,
lo que llega a ser un serio problema para la preservacion y seguridad de las fuentes da agua para

consumo.

2.7. Municipio de San Francisco La Unidn del departamento de Quetzaltenango
2.7.1. Poblacion
Segun el XII censo nacional de poblacion y VII de vivienda del afio 2018, el municipio de San
Francisco la union cuenta con una poblacion de 7,939 habitantes, de los cuales 45% son hombres
y un 55% mujeres. Ademas, se cuenta con un promedio de 4.5 personas por hogar. El siguiente

cuadro refleja la poblacion por sexo y grupo de edad.
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Cuadro 17 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de San Francisco La
Union, Quetzaltenango

o Poblacion Sexo 65- 850
Municipio 0-4 5-9 10-14  15-29  30-64
total Hombres Mujeres 84  mas
San
Francisco 7,939 3,501 4,348 849 842 962 2,416 2,309 493 68
La Uni6n

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.7.2. Salud
Dentro de los datos recogidos por el ministerio de salud, respecto a la morbilidad se encuentran
las siguientes enfermedades; diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso, infeccion
intestinal bacteriana; no especificada, parasitismo Intestinal. Las enfermedades que tiene origen o
son causa de consumir agua contaminada, conllevan a un 14.01% de la morbilidad, segun registros
del afio 20109.
2.7.3.  Servicios Basicos
2.7.3.1. Agua
En el indice de servicios publicos se ubica en el lugar 239, situacién que pone en evidencia la
escasa gestion municipal por mejorar la cobertura de los mismos y por ende la calidad de vida de
la poblacion. Con relacidn al agua potable, en el municipio solamente el 76.6% de las viviendas
cuentan con acceso a servicios de agua con tuberia dentro y/o fuera de la vivienda, el resto lo hace
a traves de conexiones llena cantaros, pozos privados, entre otros medios. (Municipalidad de San
Francisco la Union, 2020) a continuacion se puntualiza en las principales fuentes de agua para

consumo humano del municipio.

Cuadro 18 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de San
Francisco La Union, Quetzaltenango.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total,
L Tuberia  Tuberia Agua Rio . B
Municipio de Chorro Pozo Manantialo  Camion
en la fuera del ) de 0 o Otro
hogares . publico  perforado . nacimiento o tonel
vivienda hogar lluvia lago
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San
Francisco 1,616 852 386 89

La Uni6n

225

32

30

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019
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2.7.3.2. Drenaje
El municipio no cuenta con una red de drenajes para la conduccidn de las aguas negras, por lo
que aun no se cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, siendo estas depositadas
a flor de tierra (aguas grises) o directamente a pozos (fosas sépticas).

2.8. Municipio de San Juan Ostuncalco del departamento de Quetzaltenango
2.8.1. Poblacién
De acuerdo a los resultados del XII Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda realizado
por el INE en el afio 2018, la distribucién de la poblacién establece que el 45.29% son hombres y
el 54.71% mujeres esto equivale a 10,074 hogares, de igual manera se cuenta con una densidad
poblacional de 475 habitantes por kildmetro cuadrado. El cuadro a continuacién, presenta la

poblacion por sexo y grupo de edad.

Cuadro 19 Poblacién censada por sexo y grupo de edad del municipio de San Juan
Ostuncalco, Quetzaltenango

Municipio  Poblacién Sexo 850
0-4 5-9 10-14 15-29 30-64 65-84 .
total Hombres  Mujeres mas

San Juan
51,828 23,475 28,353 6,401 6,230 5,518 15695 15133 2,548 303

Ostuncalco

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.8.2. Salud
Se determind que las principales causas de morbilidad (enfermedades) dentro del municipio
son: parasitismo intestinal y resfriado comun. Segun datos del Centro de Salud, confirman los
datos obtenidos segun encuesta ya que, los casos de morbilidad mas frecuentes son: parasitismo
intestinal17%, resfriado comun 12%, anemia 11%, neumonia y bronconeumonia 9%, amebiasis
10%, faringe-amigdalitis 8%, infecciones respiratorias agudas 8%, diarrea 7%, desnutricion 1%,

ortitis media 1% Y otras causas 16% (Municipalidad de San Juan Ostuncalco, 2018)

2.8.3.  Servicios Basicos
2.8.3.1. Agua
Segun el Informe de Linea Base de San Juan Ostuncalco existen 3 tanques de captacion, 7

tanques de distribucion, 10 fuentes de agua, 3 nacimientos de agua y 7 pozos de agua; de las
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comunidades que posee el municipio, el 12% no tiene acceso al agua, existen 41 sistemas de
abastecimiento en el municipio y 6 en el casco urbano. El &rea urbana se abastece de 4 manantiales
y 2 pozos. Buena parte de la tuberia tiene mas de 20 afios y es de asbesto cemento, la tuberia

instalada recientemente es de PVC.

La municipalidad brinda el servicio al &rea urbana y aldeas cercanas; en aldeas restantes, el
servicio es gestionado, administrado y operado por los comités locales de las comunidades, asi
mismo existen sistemas de agua que son privados y solamente extienden conexiones a vecinos

cercanos con el pago de una tarifa.

Cuadro 20 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de San Juan

Ostuncalco, Quetzaltenango.
Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, ~ Tuberia ) )
- Tuberia Agua Rio  Manantial y
Municipio de fuerade Chorro Pozo Camion
en la o de 0 0 Otro
hogares la publico perforado . o o tonel
vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda

SanJuan 10,074

6,039 1,596 68 1,194 31 8 1,064 23 51
Ostuncalco

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.8.3.2. Drenaje
Existen 4 descargas municipales identificadas y varios desfogues clandestinos, en ninguno de
los casos se cuenta con tratamiento adecuado. Segun datos del Informe San Juan Ostuncalco de
Agua y cambio climaticoll la cantidad de usuarios conectados al sistema de drenajes es de 3600,

el sistema de drenajes es mixto (aguas negras y pluviales).

2.9. Municipio de San Miguel Siguila del departamento de Quetzaltenango
2.9.1. Poblacion
Segun el XII censo nacional de poblacion y VII de vivienda del afio 2018, el municipio de San
Miguel Siglila, cuenta con una poblacion de 7,889 habitantes de los cuales, el 43% son hombre y

el 57% mujeres. Para detallar mas esta seccion se presenta el siguiente cuadro.
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Cuadro 21 Poblacion censada por sexo y grupo de edad del municipio de San Miguel Siguila,

Quetzaltenango.
Poblacion Sexo 65~ 850
Municipio 0-4 5-9 10-14 15-29 30-64
total Hombres Mujeres 84  mas
San Miguel
Siail 7,889 3,395 4,494 1,040 1,100 1,033 2,282 2,063 334 37
iguila

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.9.2. Salud
Segun datos del Ministerio de Salud, la Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso
ocupan el segundo lugar dentro de las 20 primeras causas de morbilidad en el afio 2,022, seguido

de la Parasitosis intestinal, sin otra especificacion.

2.9.3.  Servicios Basicos
2.9.3.1. Agua
El agua no cuenta con un tratamiento para brindar abastecimiento de calidad, la cobertura del
servicio es a nivel de casco urbano. Un factor comun en los municipios de intervencion es la falta
de prestacion del servicio de agua municipal. EIl cuadro siguiente establece las principales fuentes

de agua para consumo humano.

Cuadro 22 Fuentes principales de agua para consumo del hogar del municipio de San
Miguel Sigtila, Quetzaltenango.

Fuente principal de agua para consumo del hogar

Total, Tuberia .
- Tuberia Agua Rio  Manantial »
Municipio de fuerade  Chorro Pozo Camion
en la o de 0 0
hogares la publico  perforado . o o tonel
vivienda lluvia lago nacimiento
vivienda
San
Miguel 1,475 1,298 10 31 46 4 1 65 1 19
Siguila

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2019

2.9.3.2. Drenaje
Segun datos del censo, el alcantarillado alcanza solo el 39.18% de la poblacion del municipio.

Este panorama hace que el resto de la poblaciéon aun tenga condiciones antihigiénicas,
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considerando que hacen uso de letrinas o0 pozo ciego, y un 1.90% de la poblacion no cuenta con

ningun tipo de servicio sanitario, situacién que vulnera especularmente a mujeres, nifias y nifos.
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CAPITULO IlII:
MARCO CONCEPTUAL

3. Marco Conceptual y Regulatorio/legal

3.1. Marco regulatorio/legal

Como parte del marco legislativo nacional concerniente al agua para consumo humano, se han

establecido diversos manuales, reglamentos y acuerdos, para establecer medidas para su

proteccion, considerando importante su aplicacion con el fin de mitigar el impacto del uso

irracional y garantizar la calidad que se brinda a la poblacién. A continuacion, se dan a conocer

los de mayor relevancia:

Reglamento de normas sanitarias para la administracion, construccion, operacion y
mantenimiento de servicios de agua para consumo humano. (Acuerdo Gubernativo
113-2009).

Reglamento para la certificacion de la calidad del agua para consumo humano.
(Acuerdo Gubernativo 178-2009).

Manual de normas sanitarias para procesos y metodos de purificacion del agua para
consumo humano. (Acuerdo Ministerial 1148-2009).

Creacion de la Unidad Especial de Ejecucién Administrativa para el Control del Agua
Potable y el Saneamiento. (Acuerdo Ministerial 595-2010).

Normas de disefio para abastecimiento de agua potable para el manejo de aguas
residuales y excretas. (Acuerdos Ministeriales 572-2011 y 573-2011).

Programa Nacional de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano —
PROVIAGUA-. (Acuerdo Ministerial SP-M-278-2004), sus reformas (Acuerdo
Ministerial 002-2012).

Manual de especificaciones para la vigilancia y el control de la calidad del agua para
el consumo humano. (Acuerdo Ministerial 523-2013).

Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR2 NTG 29001. Elaborado por el Comité
Técnico de Normalizacion de Metodologias Microbioldgicas.

Reglamento para la Administracion, Operaciones y Mantenimiento de los Sistema de

Agua Potable en Zonas Rurales (Acuerdo Gubernativo 293-82).

34



3.2. Marco conceptual

Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten transportar desde las
distintas fuentes hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida (Barreto Dillon,
2020). En la CARS las fuentes de suministro predominantes en el area urbana son los pozos
mecanicos, mientras que, en area rural, segun el tamafio de los poblados, se utilizan pozos
mecéanicos o artesanales y en algunas comunidades, que se ubican en partes altas, ain cuentan con
acceso a nacimientos de agua. En casos donde no es posible el abastecimiento a partir de las fuentes
anteriores, las comunidades optan por suministrarse de rios cercanos, los cuales en su mayoria se

encuentran contaminados.

La CARS, abarca municipios del departamento de Quetzaltenango y Totonicapan, el ente
encargado de la vigilancia y monitoreo del agua es el MSPAS, seguln sus registros existen 12,500
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, 75 % son administrados por
comunidades y organizaciones civiles, 17 % por municipalidades y el resto por entidades privadas
(MSPAS, 2013).

3.3. Calidad del Agua

En Guatemala se estima que el 90 % de las fuentes de agua superficiales se encuentran
contaminadas con coliformes fecales, ademas los sistemas de abastecimiento y distribucion son
vulnerables debido a la antigliedad de la infraestructura, generando asi focos de contaminacion por

desechos industriales, drenajes de aguas servidas y restos de productos agricolas.

Dentro de las enfermedades de transmision hidrica se consideran todas aquellas que son
consecuencia del consumo voluntario o accidental de agua contaminada o debido a la exposicién
directa a aguas contaminadas, en muchos casos las lluvias arrastran materia fecal de personas o
animales enfermos hacia las fuentes de agua (Lentini, 2010), en Guatemala este tipo de
enfermedades son comunes, tomando en cuenta que la mayor parte de sistemas de abastecimiento

de agua carecen de un sistema de desinfeccidn, debido a factores econdémicos, sociales y culturales.

Generalmente la poblacion se retsa a utilizar métodos de desinfeccion, como el cloro, por el

sabor y olor que aporta al agua; por otra parte, existen paradigmas culturales sobre el agua, segun
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la cosmovisién maya y tradiciones ancestrales, el agua no es visto como un compuesto quimico,

sino como un elemento depurador, por lo que no es aceptada la “alteracion” de la misma.

3.3.1. Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR 29001

En base a este escenario es importante tener control de la calidad del agua para consumo
humano, y establecer un estandar de la misma, por ello en el afio 2013 se establecié la Norma
Técnica Guatemalteca COGUANOR 29001, en la cual se establecen los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos de verificacion para la calidad del agua, asi también el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social como ente verificador y vigilante, establece el manual de
especificaciones para la vigilancia y el control del agua para el consumo humano, que son la base

para verificar la calidad del agua para consumo humano.

Segun la norma las caracteristicas fisicas y organolépticas del agua para consumo humano se

presentan a continuacion.

Cuadro 23 Caracteristicas fisicas y organolépticas del agua para consumo humano

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u (@)
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (b)
Conductividad eléctrica 750 puS/cm 1500 pS/cm (d)
Potencial de hidrégeno 7.0-75 6.5-8.5 (c)(d)
Sélidos totales disueltos 500.0 mg/L 1000,0 mg/L

() 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.

Fuente: Norma Técnica COGUANOR NTG 29001. (COGUANOR, 2013)
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Las caracteristicas quimicas del agua para consumo humano se describen a continuacion.

Cuadro 24 Caracteristicas quimicas del 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 (SO4 ™) 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 (IMn) 0.1 0.4
Hierro total (Fe) ©® 03 e

a) El MSPAS serd el ente encargado de indicar los limites minimos y méximos de cloro residual libre seglin sea
necesario o 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.

Fuente: Norma Técnica COGUANOR NTG 29001. (COGUANOR, 2013)

Las caracteristicas microbioldgicas del agua son las que requieren mayor control y vigilancia
en Guatemala, dado a las circunstancias y condiciones histéricas, la escasa infraestructura
apropiada en los puntos de captacion y la débil cobertura de saneamiento en el area rural, orilla a
la poblacion a utilizar pozos ciegos, situacion que influye en la filtracion de coliformes fecales a
los mantos freaticos.

La norma técnica COGUANOR NTG 29001 presenta el siguiente cuadro con los limites

méaximos permisibles para microorganismos en el agua para consumo humano.

Cuadro 25 Valores guia para verificacion de la calidad microbioldgica del agua

Microorganismos Limite maximo permisible

Agua para consumo directo No deben ser detectables en 100mL de agua
Coliformes totales y E. coli
Agua tratada que entra al sistema de distribucion No deben ser detectables en 100mL de agua
Coliformes totales y E. coli
Agua tratada en el sistema de distribucion No deben ser detectables en 100mL de agua

Coliformes totales y E. coli

Fuente: Norma Técnica COGUANOR NTG 29001. (COGUANOR, 2013)
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3.3.2 Acuerdo ministerial 523 — 2013 vigilancia microbioldgica en sistemas urbanos

gue abastecen a més de cien mil habitantes.

Este indica las técnicas que se deben aplicar, para la vigilancia y el control de la calidad del
agua para consumo humano en Guatemala. Asimismo, establece sistemas urbanos cuyo
abastecimiento es para cabeceras municipales, aldeas, caserios y otras formas de ordenamiento
territorial que cuenten con mas de 2,000 habitantes, siempre y cuando el 51% o mas de los hogares
disponga de alumbrado con energia eléctrica y abastecimiento domiciliar de agua por tuberia
(chorro) dentro de las viviendas, independiente de su denominacién como paraje, canton, barrio,
zona, colonia, lotificacion o parcelamiento (MSPAS, 2013). Por consiguiente, el resto de los

sistemas de agua potable se consideran como sistemas rurales.

La frecuencia con la que el -MSPAS- debe efectuar la vigilancia del pardmetro cloro residual para
sistemas urbanos es de al menos una vez por dia y para sistemas rurales de al menos una vez por
semana, para la vigilancia microbiologica en sistemas urbanos que abastecen a mas de cien mil
habitantes, al menos una vez por dia y para los sistemas urbanos que abastecen a menos de cien

mil habitantes, debe consultarse el siguiente cuadro;

Cuadro 26 Vigilancia microbiologica en sistemas urbanos menores a 100,000 habitantes

Habitantes abastecidos Muestreos por mes Habitantes abastecidos Muestreos por mes

1-5000 1 50001 — 55000 11
5001 - 10000 2 55001 - 60000 12
10001 - 15000 3 60001 — 65000 13
15001 - 20000 4 65001 — 70000 14
20001 - 25000 5 70001 - 75000 15
25001 — 30000 6 75001 - 80000 16
30001 — 35000 7 80001 — 85000 17
35001 - 40000 8 85001 - 90000 18
40001 - 45000 9 90001 - 95000 19
45001 - 50000 10 95001 - 100000 20

Fuente: Acuerdo Ministerial 523-2013, Manual de especificaciones para la vigilancia y el control de la calidad del

agua para consumo humano.
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Capitulo IV:
SITUACION ACTUAL DE LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RiO SAMALA.

4. Informacién general del &rea investigada

4.1. Aspectos generales

El proyecto focaliza su intervencion en la parte alta de la cuenca del rio Samal4, luego de
seleccionados los municipios y comunidades a intervenir se procedi6 al trabajo de campo, el cual
permitio identificar variables técnicas como sociales que son importantes para la discusion del
presente diagndstico. Los hallazgos fueron los siguientes:

Respecto a la poblacion encuestada segregada por sexo, se identifico que la mayoria fueron
mujeres, siendo el municipio de San Juan Ostuncalco el mas alto, con un dato 89 personas. En
relacion al sexo opuesto, el municipio de San Miguel Siguila, registro solamente un hombre. Esta
situacion pone de manifiesto una realidad social, consistente en la migracion interna y externa que
existe en los municipios de la parte alta de la cuenca, siendo entonces la mujer quien asume las

responsabilidades del hogar.

Gréfica 1 Personas encuestadas por sexo de los municipios priorizados de la Parte alta de la
cuenca del Rio Samala.
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Las personas encuestas con mayor representatividad, se ubican en el rango de 18 a 40 afios,
seguido de personas con 40 afos en adelante. Este escenario recalca que la mayor parte de la
poblacién es joven, en ese sentido se visualiza la siguiente grafica que establece los pardmetros de

edades por municipios.

Gréfica 2 Rango de edad de personas encuestadas de los municipios priorizados de la Parte
alta de la Cuenca del Rio Samala
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Otra variable importante a identificar en este proceso es el nivel educativo, lo cual representa
un reto, considerando que este puede ser un factor por el cual existe mucha renuencia al tema de
cloracion, por consiguiente, se fundamental la implementacion de procesos de sensibilizacion. La

siguiente gréafica establece los niveles de escolaridad de los encuestados.
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Gréfica 3 Nivel de escolaridad de personas encuestadas de los municipios priorizados de la parte Alta de la Cuenca del Rio Samala
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Teniendo este panorama sobre la poblacidn vinculada a esta investigacion, se procede a realizar
un anélisis, sobre la situacion del agua para consumo, derivado de los cambios significativos que

representan, a pesar de las cercanias territoriales.

4.2. Abastecimiento de agua.

Hablar sobre abastecimiento de agua para consumo humano en el pais es una situacion
compleja, cuando los datos del censo del afio 2018 reflejan que mas de 3 millones de la poblacion
carecen del recurso hidrico. Este horizonte no se desvanece en el area de intervencion, dado que
existen varias comunidades que enfrentan esta dura situacién. Por ello se presenta a continuacion

una grafica que demuestra las formas de obtener agua para consumo humano.

Gréfica 4 Formas de obtencion de agua para consumo humano de la parte alta de la cuenca
del Rio Samala
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En la parte alta la mayoria de hogares obtiene el recurso mediante una red de tuberia, lo que

implica que se abastecen mediante sistemas por gravedad, los cuales se suministran por
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nacimientos o pozos mecéanicos, a lo largo del recorrido en las comunidades se pudo determinar
que la mayoria de sistemas ahora se encuentran conectados a pozos y donde las perforaciones
rebasan los 1,000 pies. Situacion alarmante considerando que en la parte alta se da la mayor parte
de infiltracion y por ende donde se ubican las zonas de recarga hidrica.

Tener una conexion a un sistema podria sobreentenderse como; contar con el servicio las 24
horas, sin embargo, no es asi. Existen comunidades donde el abastecimiento es por horas a la
semana. Este panorama fue un comdn denominador en los municipios, mismo que puede

verificarse en la gréfica siguiente:

Grafica 5 Frecuencia del servicio de agua en el area de investigacion
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

La grafica demuestra que el 51.40% de la poblacion cuenta con agua todo el dia, seguido del
31% que se suministra por horas y en tercer lugar, que representa el 14% se abastece del recurso
medio dia. Al darse este fendmeno es normal encontrar casas que cuentan con mas de un chorro,

considerando que cada uno responde a sistemas de agua distinto.
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llustracion 3 Visita a vivienda del municipio de San Francisco La Unidn, Quetzaltenango

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Esto implica que la frecuencia de suministro es relativa, considerando que dependen de la
acumulacién de agua en funcion de los dias y horas en que los sistemas proporcionan el servicio.
Ademas, un pequefio porcentaje de la poblacion se abastece a través de los chorros publicos, lo

gue genera una problematica adicional: el acarreo de agua.

El no disponer de la suficiente cantidad de agua para satisfacer las necesidades basicas del
hogar, obliga a buscar algunas alternativas de suministro, por ello dentro de la CARS, se hizo
notorio el acarreo de agua en todos los municipios. A continuacién, se presentan los datos

encontrados.
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Gréfica 6 Poblacion que realiza actividad de acarreo de agua
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

El 27% de la poblacion investigada, indicé realizar esta actividad, situacion que preocupa
y remarca la violacién al derecho humano al agua y por consiguiente los riesgos que implica para

quien realiza la accidn.

Para profundizar en la tematica, se presentan los datos sobre la frecuencia con la que se
realiza este trabajo, asi como sobre quienes lo llevan a cabo. Esto permitira determinar si dicho
factor tiene un impacto en el desarrollo de las personas involucradas.

Gréfica 7 Frecuencia de actividad de acarreo de agua
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Grafica 8 Quién realiza la actividad de acarreo de agua

30
25
20
15
10
o tun 10NN Wlaw B NI S |
Conggpm La San San Juan San San San
Cajola Cantel Chiquirich Esperanz Francsm(_),OstuncaIc I\/_Ilg“qell Cristobal Francisco
apa La Union 0 Siguila El Alto
= Hombres 0 10 10 9 13 7 1 2 4
Mujeres 6 12 9 13 25 13 3 6
m Nifios 2 4 2 4 5
® Nifias 2 4 2 4 6 1 2 1

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Como se puede observar los datos méas elevados en cuanto a la realizacion del acarreo de agua
se marca con las mujeres, reflejando un 47%, seguido de un 31% donde son los hombres quienes
desarrollan esta actividad y un 22% los nifios y nifias. Este panorama sin duda pone de manifiesto
dos factores; el primero es la sobrecarga en los roles de género, pues ademas de los multiples
escenarios que socialmente les competen a las mujeres, deben dedicar tiempo para abastecerse de
agua, y la mayoria lo cumple en condiciones limitadas. Segundo, reduce el tiempo para mejorar
sus condiciones de vida, limitando espacios de aprendizaje y sobre todo de participacion en

espacios de toma de decision a nivel comunitario.

Por otro lado, la gréafica 7 especifica la frecuencia con la que se realiza esta tarea, el 24% lo
realiza cuando sea necesario, asimismo, el 24% indico ejecutarlo dos veces por semana y el 14%
una vez al dia. Ambas graficas patentizan que son las mujeres quienes se ven mayormente
afectadas al no tener garantizado el derecho humano al agua. No solamente por las limitaciones
que implica, sino por los riesgos que incurren en los trayectos, principalmente situaciones de
violencia, tomando en cuenta que existen distancias que oscilan entre los 30 a 60 minutos por viaje,

mismos que generalmente los efectlan a pie.
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En estos recorridos es frecuente que lleven consigo, tinajas, cubetas y cualquier otro recipiente
de facil movilizacion, la grafica a continuacion, desglosa los depdsitos en los que rednen el agua,

mismos que méas adelante daran pauta para considerar elementos del prototipo.

Grafica 9 Recipientes de almacenaje de agua en la CARS
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Se observa que las opciones mas recurrentes para almacenar agua son las tinas con un 28%,
las pilas con un 26% y los toneles con un 20%. La acumulacion del recurso hidrico genera cierto
nivel de contaminacion, dependiendo de la higiene que contenga el recipiente y el tiempo que se

mantenga en el mismo.

En este contexto, es necesario conocer cuales son los usos que la poblacion le da al agua, para
identificar la importancia no solamente de contar con un abastecimiento suficiente, sino
principalmente, que este sea de calidad. Por consiguiente, la grafica a continuacion, particulariza

esta informacién.
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Gréfica 10 Usos del agua segun poblacion de CARS
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Mas del 75% de los encuestados, en general, utiliza el agua para diversas actividades
domésticas. Sin embargo, es importante destacar que durante el trabajo de campo se consult6 a los
participantes si también la empleaban para beber, la mayoria afirmé que si. No obstante, antes de
consumirla, muchos toman medidas preventivas para evitar enfermedades gastrointestinales. La
grafica a continuacion, describe las principales acciones que llevan a cabo para mejorar la calidad
del agua.

Gréfica 11 Tratamientos realizados al agua antes de consumirla
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024
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El 78% de la poblacion aplica el método de ebullicion al agua antes de consumirla, sin
embargo, en muchos hogares utilizan méas de dos formas, la mas frecuente es abastecerse de agua
purificada, lo que implica un costo entre Q.16.00 — Q20.00 por garrafon. Un dato importante de
resaltar es que el 11.39% hace uso de algun tipo de filtro, pero lamentablemente no realizan ningln
proceso de limpieza y mantenimiento al mismo, generando una situacion insalubre y

convirtiéndose en foco de enfermedades.

A pesar de beber agua hervida, las estadisticas del capitulo 1 demuestran las constantes
enfermedades de presunto origen hidrico, tomando en cuenta los datos de la grafica 10, se observa
que mas del 90% de la poblacion la utiliza para preparar alimentos, lo cual se convierte en una
variable indispensable para considerar necesaria la implementacion de la cloracion, en los sistemas

de agua y visualizarlo mas alla de tabus generados por este método de desinfeccion.

El escenario que vive la CARS respecto al abastecimiento de agua, crea una responsabilidad y
conciencia en relacion al agua. Derivado de ello se plantea la siguiente grafica que revela las

acciones que se realizan desde los hogares para la conservacion de la misma.

Gréfica 12 Acciones en los hogares para conservacion del agua
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024
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Principalmente en los hogares de la CARS mantienen los grifos cerrados para no derrochar el
agua, un 38% evita las fugas y un aspecto relevante es que Unicamente el 0.38% utiliza lo
necesario, lo que refleja que no hay una cultura de conservacion y proteccién del recurso hidrico
desde las viviendas, por ende, tampoco existe desde el sector agroindustrial debido al uso excesivo
que realiza. Estos se convierten en argumentos de la urgente y necesaria aprobacion e

implementacion de una ley de aguas en Guatemala.

4.3. Gestion Comunitaria de Sistemas de Agua

La gestibn comunitaria del agua, es entendida como la forma en que una estructura
organizativa, es decir, Comité de agua o COCODE, administra, opera y da mantenimiento al
servicio de agua potable en la comunidad a manera de satisfacer las necesidades basicas. Mediante
la gestion de los recursos naturales, la organizacion y sobre todo la participacion de los

involucrados.

Partiendo de este concepto, dentro de las comunidades de la CARS la gestion comunitaria del
agua es muy comun, derivado de la escasa gestion municipal sobre el tema de agua y saneamiento.
Generalmente esta accién se da a nivel de casco urbano de los municipios, dejando fuera a los
sectores mas vulnerables, por esta razon, el tema se presta para incidir y simpatizar en época de
campafa electoral con un partido politico en especial, que contemple dentro de su plan de gobierno

el desarrollo de proyectos en la materia a comunidades especificas.

Esta organizacion requiere de un respaldo economico para funcionar, por ello cada usuario del
sistema de agua esta en la obligacion de pagar una tarifa, ya sea de manera mensual o anual, la
cual permite sufragar la adquisicidn de arboles para jornadas de reforestacion, tuberia y accesorios.
En algunos casos también contempla el pago mensual o anual de 1 o 2 fontaneros comunitarios,
en otros casos trabajan ad honorem, por orden de listado, es decir, que todos los beneficiarios
deben nombrar un representante que debe trabajar como fontanero o como integrante de la

estructura comunitaria existente en el lugar.

Por esa razdn se presenta la siguiente gréafica que establece el porcentaje de poblacion que paga

una tarifa por el servicio.

49



Gréfica 13 Poblacion que efecttia pago por el servicio de agua
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Los datos expresan que el 77% de la poblacidn realiza un pago por la prestacion del servicio
de agua, sin embargo, solamente el 58% de la misma esta al dia. La tardanza y por ende el aumento
de morosidad para dar abastecimiento de agua se observé en su mayoria en los sistemas del casco
urbano, es decir, donde las municipalidades prestan el servicio. Un caso contrario se contemplé en
las comunidades, derivado a la organizacion y participacion se han creado reglamentos de agua,
los cuales estipulan que ante la falta de pago de maximo dos cuotas, el servicio serd desconectado

y al momento de conectar nuevamente debe hacer efectivo el pago de una multa.

Estas medidas si son llevadas a cabo, lo que permite una estrategia para que la poblacion se
mantenga dentro del marco de los acuerdos y reglas establecidas. Aunado a ello cada beneficiario
debe donar su tiempo para realizar trabajos de mantenimiento cuando sea requerido por el comité,

esto con el fin de contar con el servicio lo mas frecuentemente posible.

Todas estas acciones se derivan de la necesidad de abastecimiento por lo que es habitual en
algunos sectores carecer del recurso, la gréafica a continuacion, demuestra los porcentajes de la

poblacion de la CARS, que ha sufrido escases de agua en su hogar.
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Grafica 14 Poblacion que ha sufrido escases en su hogar
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

La situacion se hace alarmante cuando mas de 50% de la poblacion ha sufrido escases, si bien
para algunos es temporal, para la mayoria es una condicion permanente que afecta su calidad de

vida.

Sin embargo, dentro de este modelo comunitario, también existe un factor que predomina; la
cultura. Es cautivador como se ha ligado al tema de la conservacion y preservacion de los bienes
naturales, como suelen llamarles. Alrededor de ello surge la cosmovision del agua; siendo la

manera en que los pueblos indigenas, las tradiciones religiosas y espirituales conciben al agua.

Este concepto describe al agua como un elemento sagrado que esta intimamente ligado al ser
humano, tomando en consideracion que el cuerpo se conforma entre el 50% y 70% de agua. Por
ello tiene una identidad y es un ser vivo que requiere cuidados. Tal como lo describe el Dr. Daniel

Matul, presidente de la Liga Maya en Guatemala;

“El agua se reconoce como sistema vivo, significa la vida. En la ceremonia, el agua
es potencia siempre presente y por ello se busca correlacionar la conciencia humana con
la conciencia del agua Criatura-Universo. El agua no se reduce al compuesto de
hidrogeno y oxigeno, se encuentra intimamente vinculada a la vida vegetal y a los
fendmenos siderales. Al agua se le habla; se le conversa; se le acaricia; se le transmiten
alegrias y tristezas. Todo mundo sabe que el agua piensa, siente, reflexiona, llora y

también se entristece.”
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De ahi surge la necesidad de mejorar la organizacion para tomar ciertas medidas dentro de las
cuales se encuentra el cuidado de lugares sagrados, como los nacimientos de agua; son

categorizados asi, debido a que de ellos emana la vida.

Ante este panorama, existe la creencia que las mujeres no pueden acercarse a estas fuentes de
agua, porque es causa de provocar los escases del bien. Por ende, quienes realizan acciones de
limpieza o mejoramiento del sistema, y cuando permiten el acceso al personal del MSPAS para la
toma de muestras de agua, deben ser hombres quienes lo desarrollen, 0 una persona que este
autorizada por la comunidad, regularmente es un adulto mayor que debe estar en Optimas

condiciones a nivel espiritual a quien se le conceden este privilegio.

En comunidades de los municipios de San Juan Ostuncalco y Concepcidn Chiquirichapa, no

han permitido el ingreso a los nacimientos de una persona ajena a la comunidad.

En el inicio de la época de invierno se realiza una ceremonia, generalmente es el 1 de marzo,
la cual consta de dos dias; uno para realizar un ritual maya y en el otro, un servicio evangélico.
Ambos con la finalidad de agradecer a Dios y al universo el comienzo de la lluvia. Las flores,
comida, masica y alegria son elementos indispensables en esta celebracién. Para llevar a cabo

dicha actividad cada usuario debe otorgar una contribucion econémica.

4.4. Gestion Municipal de Sistemas de Agua

Una administracion eficiente se dirige hacia el bienestar social, econdmico y ambiental, debe
ser el proposito de la gestion municipal. Y mas adn, cuando se habla sobre agua y saneamiento.
Las diversas problematicas ambientales como; verter los desechos sélidos y liquidos en cuerpos
de agua; los distintos y desmedidos usos del agua en la industria, agricultura y consumo humano:
y el crecimiento poblacional. Se convierten en factores que dificultan la disponibilidad del recurso
hidrico. Este escenario dificulta a los gobiernos municipales, al ser ellos quienes, por mandato del

cddigo municipal, tienen establecidas sus competencias, como lo menciona en el articulo 68:

Competencias propias del municipio. Las competencias propias deberan cumplirse
por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, o por mancomunidad de
municipios, y son las siguientes: a) Abastecimiento domiciliario de agua potable

debidamente clorada; alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros;
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administracion de cementerios y la autorizacién y control de los cementerios
privados; limpieza y ornato; formular y coordinar politicas, planes y programas
relativos a la recoleccién, tratamiento y disposicion final de desechos y residuos

solidos hasta su disposicién final (Congreso de la Republica de Guatemala , 2002)

Articulo 72: El municipio debe regular y prestar los servicios publicos municipales
de su circunscripcidn territorial y por lo tanto tienen competencia para establecerlos,
mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos.

Articulo 73: Forma de establecimiento y prestacion de los servicios municipales; los
servicios publicos municipales seran prestados y administrados por las
municipalidades y sus dependencias administrativas. (Congreso de la Republica de
Guatemala , 2002)

Es fundamental conocer las gestiones municipales relacionadas al tema del agua,
especialmente por su ubicacion geografica, considerando que, al encontrarse en la parte alta de la
cuenca, las acciones inciden en la parte media y baja de la misma. En este sentido, se presenta a
continuacion una serie de variables analizadas en los municipios priorizados, las cuales permiten

ahondar en la tematica e identificar falencias en la misma.

4.4.1. Abastecimiento de agua dentro de los gobiernos locales
En los municipios priorizados ha existido cambio de gobiernos locales, lo que genera dos
escenarios: el primero; es retroceder procesos realizados por el gobierno anterior y segundo;
generar nuevas expectativas y voluntad politica para mejorar las condiciones del abastecimiento
de agua. Ante ello se ha logrado avanzar especialmente por la voluntad politica de los actuales

gobiernos.

La particularidad es que la demanda supera la oferta de agua generando un estrés hidrico; a
pesar de las condiciones de acceso al agua, la poblacién continGa solicitando proyectos de acceso
vial, en este sentido cabe resaltar que un factor por lo cual se da este fendmeno, es debido a los
altos costos que implican los proyectos de agua. Siendo esta una de las principales razones por las

cuales no se le da prioridad al tema de agua y saneamiento, a ello también se suma la poca
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incidencia que existe de parte de la poblacion al presentar sus demandas y necesidades respecto al
tema en espacios como el Concejo Municipal de Desarrollo — COMUDE- en donde la prioridad

para la aprobacién de proyectos es en agua y educacion.

Las autoridades municipales refieren que el tema del agua presenta una situacion preocupante,
siendo el financiamiento un factor imprescindible y por consiguiente no se ejecutan proyectos en

esta materia.

4.4.2. Cobertura de la municipalidad respecto a agua y saneamiento
Respecto a la cobertura municipal existen diferentes gestiones en la parte alta de la cuenca. La
primera; son los municipios como San Juan Ostuncalco y La esperanza que abarcan al casco
urbano y algunas Aldeas y Comunidades, la Segunda que es dotar Gnicamente al casco urbano y
la ultima, como el centro de Cantel, en donde no prestan el servicio al casco urbano ni a
comunidades. El servicio es brindado entre 700 a 2,300 usuarios. En el Caso de San Juan

Ostuncalco, que abastece algunas comunidades tiene 10,000 usuarios aproximadamente.

La tarifa municipal establecida por el servicio de agua es minima y esta en los rangos de Q3.00
a Q25.00 mensuales, el municipio de La Esperanza y san Juan Ostuncalco cuentan con tarifas
diferenciadas, segun el tipo de consumidor. Sin duda estos ingresos son insuficientes para mejorar
e incrementar el abastecimiento, considerando que actualmente no es suficiente para atender las

necesidades de la poblacion.

Un factor importante que se suma a las pequefias tarifas establecidas, es el alto indice de
morosidad de los usuarios, una dificultad que perjudica los fondos administrativos Algunos
municipios llevan el registro de ello, sin embargo, para evitar inconvenientes en la poblacion se
evaden estos asuntos. Al contar con pocos ingresos a las arcas municipales por tema de agua, es
imposible dejar de pensar en subsidios, principalmente por energia eléctrica, algunos municipios
reportaron que estos oscilan entre el 40% y 82%. Lo que reduce significativamente los

presupuestos municipales anuales.
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La cloracion del agua para consumo humano es un tema de interés, el acompafiamiento
municipal a los Inspectores de Saneamiento — ISA- de los centros de salud es imperativo, esto
permite brindar agua de calidad, aunque por situaciones culturales en algunos lugares con fuerte

presencia de alcaldes auxiliares no permiten esta préctica de dosificacion de cloro.

En otros casos, optan por aplicar el cloro, pero en dosis menores, para reducir su olor y sabor,
que son las condiciones que ha percibido el usuario en el agua. y por ultimo, en la mayoria de
sistemas no utilizan ningin método de desinfeccidn, no obstante cuando realizan el lavado de

tanques, utilizan cloro como medida de mitigacion bacteriana.

Este panorama refleja, por una parte, el poco involucramiento y voluntad politica en mejorar
las condiciones de la poblacion y con ello dar cumplimiento a lo establecido por el codigo
municipal. Por otra parte, obliga a la poblacion a organizarse, y a partir de ello se convierten en
gestores comunitarios de agua, es decir, los sistemas de abastecimiento de agua son manejados por

los comités de agua desde la organizacion, construccion, operacion y mantenimiento.

Respecto al tema de saneamiento, son escasas las plantas de tratamiento para agua residuales,
una situacion que se evidencio en el trabajo de campo, es el seguimiento correcto a este tipo de
infraestructura, tomando en cuenta que en algunos municipios existen pero han quedado
inconclusas o finalizadas pero en este caso suceden dos aspectos; no se encuentran operando
debido a que no existen derechos de paso, 0 estan en funcionamiento pero no realizan el
mantenimiento ante la falta de derechos de paso. En donde esta en funcionamiento esta
infraestructura, cubre Unicamente sectores. Dado que aun se carece de sistemas de drenaje en los
municipios, situacién que implica desfogar a flor de tierra, exponiendo la calidad de agua para

consumo.

A esto se suma una problematica complicada; la gran cantidad generada de desechos sélidos,
respecto a este tema el apoyo e interés es escaso de parte de las municipalidades, especialmente
para una adecuada clasificacion y recoleccidn de basura y por ende es evidente no encontrar plantas
de tratamiento de desechos sélidos. En el caso de San Juan Ostuncalco no se dio seguimiento al

financiamiento y no se logré avanzar en la construccion.
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4.4.3. Dependencias encargadas de la gestion y administracion del
agua a nivel municipal
Como en cualquier espacio es necesario que exista personal destinado a realizar las distintas
acciones sobre el agua y saneamiento, por ello se profundiz6 en las municipalidades para conocer

quien es la dependencia encargada de darle seguimiento a este tema.

En algunos municipios existe una oficina municipal de agua saneamiento conformadas por una
parte administrativa y una parte técnica la cual estd compuesta por un equipo de fontaneros. En
otras existe un concejal designado con apoyo de un departamento de fontaneros y un departamento
de agua que ve toda la parte administrativa y finalmente hay municipalidades que cuentan con
departamentos de agua y saneamiento.

Desde el espacio administrativo las acciones que realizan son; la aplicacion de reglamento, las
notificaciones por morosidades y la visita de campo y gestiones administrativas para la

autorizacion de nuevos servicios de agua municipal.

Dentro de las acciones técnicas los fontaneros ejecutan la lectura de contadores, (son escasos
los municipios que cuentan con estos sistemas), mantenimiento y operacion de los sistemas de
agua como tal. Esto implica el manejo de las bombas, coordinar la limpieza de tanques con

personal del centro de salud y realizar reparaciones de tuberia.

4.4.4. Personal apropiado y capacitado para atender la demanda de
abastecimiento de agua
Un factor que determina la calidad de prestacion del servicio, es contar con personal técnico y
administrativo, apropiado y capacitado para atender el servicio de agua. Respecto a la parte
administrativa la mayoria si cuenta con esas caracteristicas. Con relacién a los fontaneros que estan
operando desde la parte técnica tienen un aprendizaje continuo, las particularidades de los sistemas

genera el expertiz de trabajo.
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4.4.5. Valoracion de la gestion municipal del agua actual
Al analizar la gestion del agua, es importante evaluar como se esta desarrollando, especialmente
considerando que los municipios han experimentado un cambio de gobierno, lo cual implica
reiniciar procesos. Dado que la nueva administracion lleva menos del afio en funciones, resulta
complejo valorar su desempefio en este aspecto. Sin embargo, segin la experiencia de los
gobernantes locales, la gestion del agua se considera satisfactoria hasta el momento, debido a que
no han registrado quejas por un mal servicio. Ante percances en el sistema, se ha brindado atencion

inmediata para evitar afectar a los usuarios.

Esto no implica que para algunos sea un escenario dificil la gestion del agua, tomando en cuenta
el proselitismo que existe y no permite avanzar, si bien son decisiones politicas que apuestan a

implementar cambios, el apoyo u oposicidn de la poblacidn, es un factor determinante.

Otra situacion evidenciada es que la mayoria de municipalidades atienden los problemas
mediante medidas correctivas y no preventivas, esto sustentado desde el escaso presupuesto que

se tiene destinado para fines de agua y saneamiento.

Sin embargo, es importante mencionar que cuando existen necesidades desde los
sistemas de agua manejados por los comités CAS y se abocan a la municipalidad mediante una
solicitud, existe cierto apoyo con materiales para la reparacién, sin embargo, la mano de obra no
calificada debe ser cubierta por la poblacion. Se debe de tener un plan de mantenimiento

principalmente medidas preventivas y cuando sea el caso correctivas.

4.4.6. Proyectos planificados
En esta seccion es trascendental la participacion de la poblacion, debido a que se toma en

cuenta la priorizacion establecida desde los COCODES y COMUDES, no obstante, son escasos
en tema de agua. Por lo que algunos municipios optan por planificar en base a las necesidades
identificadas en las distintas actividades de mantenimiento o en la mejora de abastecimiento,
mediante la perforacion de pozos, Excluyendo las mejoras en las redes de impulsion y distribucion,

algunas de las cuales superan los 20 afios de uso en ciertos lugares.
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4.4.7. Herramientas de gestion
Las dependencias establecidas en cada municipio, aplican ciertas herramientas que facilitan y

ayudan a mejorar la gestion municipal del agua, siendo las siguientes:

e Reglamento municipal de agua; el cual establece pardmetros para nuevas conexiones,
tafias y acciones a tomar en caso de existir morosidad.

e POA - Planificacién Operativa Anual; esta herramienta detalla las actividades a realizar
tanto a nivel técnico como administrativo para mantener el servicio en optimas
condiciones y cuyas acciones responden a los objetivos estratégicos de las

municipalidades.

Algunas municipalidades que han contado con acompafiamiento y asesoramiento de
organizaciones no gubernamentales, cuentan con herramientas adicionales como: planes de
sensibilidad, reglamentos actualizados y con tarifas diferenciadas, planes de manejo de zonas de
recarga hidrica y politicas hidricas municipales. Por lo que su aplicacion es indispensable para
aportar en el avance de la gestion del agua, pero mas ain que las autoridades apoyen estas acciones.

4.4.8. Perfilacion de proyectos
Sin duda, quienes trabajan en las dependencias conocen bien las diversas necesidades en
cuanto a agua y saneamiento; sin embargo, al momento de perfilar proyectos, no son ellos quienes
llevan a cabo ese proceso, por ello, es importante considerar su integracion en el desarrollo de la
planificacion, sus aportes pueden ser significativos y desde un enfoque diferente. Esta perspectiva

suele pasar desapercibida cuando la planificacion se realiza desde otras instancias.

4.5. Género y agua

Estos dos términos se encuentran intimamente ligados, considerando que son las mujeres
quienes tienen mayor contacto con el recurso hidrico durante todo el dia, a pesar de ello en muchos
hogares no son ellas quienes toman las decisiones respecto al agua, la grafica a continuacion,

detalla este aspecto.
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Gréfica 15 Toma de decisiones respecto al agua en las actividades del hogar
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

0.00%

Aunque el 49.53% indico que una mujer tomaba las decisiones en el hogar, muchas de ellas
son voceras Unicamente, es decir, lo consultan con su pareja antes de resolver una situacion.
Partiendo de este escenario es importante conocer el nivel de participacion e intervencion de las
mujeres dentro de espacios de toma de decisién, no obstante, existe parte de la poblacion que no
sabe que existen estas plataformas de organizacion e incidencia politica. La siguiente grafica

visibiliza esta accion.

Gréfica 16 Conocimiento de la existencia de un Comité de agua en la comunidad
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

0.00%

Se observa que un 26% no tiene conocimiento de esta estructura organizativa y un 9% decidié

no responder. Esto refleja la apatia que existe de involucrarse en estos espacios que permiten tomar
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decisiones, lamentablemente en ocasiones la participacion es obligatoria, limitando sus acciones y

deseo de mejorar las condiciones de la comunidad.

Ante los datos anteriores, se considerd oportuno identificar si conoce de la participacion de las
mujeres en estos espacios, el 41% reconoce que, si existe, sin embargo, el 38% no lo sabe y el 21%
no estéa seguro. Lo que sin duda evidencia la necesidad de visibilizar el trabajo desarrollado por las

mujeres en este tipo de estructuras.

Un elemento a resaltar desde la perspectiva de las mujeres es si tienen el deseo de participar

en alguna de las organizaciones comunitarias, por lo que se presenta la grafica a continuacion.

Gréfica 17 Deseo de participar en alguna estructura organizativa

50.60%
50.40%
50.20%
50.00%
49.80%
49.60%
49.40%
49.20%

49.00%
Si No

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Los datos evidencian que cerca del 50% de las mujeres si les gustaria ser parte de alguna
estructura organizativa. Y un poco mas del 50% indico que no, principalmente por la falta de
tiempo, ante las distintas tareas del hogar; las limitaciones en oportunidades, debido a que no
confian en las mujeres y por los horarios en los que realizan las reuniones estas regularmente son
después de las 6 de la tarde lo que provoca temor ante cualquier acto de violencia en su contra; la
influencia de normas culturales es otro factor, tomando en cuenta que en la CARS hay un nimero
significativo de migracién nacional e internacional obligando a las damas a ser jefas de familia,
sin embargo, no tienen la facultad de tomar decisiones y por ende de participar en representacion
de su hogar, en este sentido es el padre, abuelo, suegro o hermano quien asume ese papel; y por
altimo, la ausencia de roles de liderazgo, es dificil encontrar una mujer con esta caracteristica y

eso es debido a la formacion y entorno en el cual ha crecido, tomando en cuenta que en las areas

60



rurales se ve a la mujer desde un rol reproductivo y no productivo. Ocasionando baja autoestima

Yy, por consiguiente, timidez para expresar sus ideas.

4.6. Descripcion de informacion recopilada en la toma de muestras.
Tras realizar el trabajo de campo se recopilo informacidn bésica, como la georreferenciacion

de los municipios de intervencion, por ello se presenta el siguiente cuadro.

Cuadro 27 Ubicacién geogréfica de los municipios intervenidos

No.  Municipio Departamento Ubicacion Altitud

1 Cajola Quetzaltenango 14.92205, -91.61478 2,510 msnm
2. Cantel Quetzaltenango 14.81154, -91.45536 2,370 msnm
3. Concepcion Chiquirichapa Quetzaltenango 14.8551, -91.6236 2,561 msnm
4, La Esperanza Quetzaltenango 14.87169, -91.5614 2,465 msnm
5. San Cristobal Totonicapan 14.91682, -91.4406 2,330 msnm
6. San Francisco El Alto Totonicapan 14.9449, -91.4431 2,610 msnm
7. San Francisco La Unién Quetzaltenango 14.9235, -91.54157 2,770 msnm
8. San Juan Ostuncalco Quetzaltenango 14.87328, -91.6897 2,502 msnm
9. San Miguel Siguila Quetzaltenango 14.89547, -91.61457 2,450 msnm

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En los nueve municipios se muestreo un total de treinta y cinco sistemas de abastecimiento de
agua potable, los cuales son por gravedad, y pozos mecanicos y artesanales, el nimero de sistemas
a muestrear por municipio se baso a la cantidad de sistemas que tiene cada municipio registrados
en el SIGSA SIVIAGUA.

Contar con el apoyo del personal encargado de agua de las municipalidades e inspectores de
agua y saneamiento de los centros de salud, fue fundamental para adentrarse a los territorios,
tomando en cuenta que existieron cambios en los sistemas identificados debido al poco acceso y
disposicion de los administradores, donde en su mayoria es una estructura organizativa

comunitaria y quienes se abstuvieron de participar en la toma de muestras.

De los treinta y cinco sistemas, en veintiocho se tomé la muestra de los cuatro puntos, como

lo establece el Acuerdo 523 — 2013 “Manual De Especificaciones Para La Vigilancia Y El Control
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De La Calidad Del Agua Para Consumo Humano” siendo estos; la fuente de abastecimiento, el
tranque de distribucion, el primer y ultimo grifo del sistema. En los siete sistemas restantes se
tomaron tres muestras principalmente por la poca accesibilidad para tomar la muestra en la fuente,

inaccesibilidad de los tanques y falta de disponibilidad del recurso en los grifos.

El proceso de muestreo se realizd entre el cuatro de marzo y el nueve de mayo del afio dos
mil veinticuatro, es decir; verano. Ademas de ser un afio en el que se registraron olas de calor

muy prolongadas.

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad de Agua del Centro Universitario
de Occidente, Universidad de San Carlos de Guatemala, a donde fueron trasladadas todas las
muestras el mismo dia en que fueron tomadas, tan solo horas después de la toma, manteniendo una

cadena de frio. A continuacion, se presentan los resultados generales de calidad de agua.

Gréfica 18 Resultados generales de la calidad del agua de los sistemas muestreados
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COGUANOR NTG 29 001

= No satisface los criterios de
calidad de la norma
COGUANOR NTG 29 001

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En este sentido las muestras hacienden a un total de 133 puntos, utilizando el programa de
analisis minimo de la NTG COGUANOR 29001, en general se contabilizan 71 puntos de los
sistemas que si satisfacen los criterios de calidad y un total de 62 puntos de los sistemas que no

cumplen con los criterios de calidad establecidos en la norma técnica ya mencionada.
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Los pardmetros de calidad de agua analizados fueron: fisicos, quimicos y microbiolégicos;
dentro de los criterios fisicos se identificaron dos puntos de los sistemas con problemas de turbidez
que estan fuera de los LMP indicados por la norma, siendo el primero; un pozo del Caserio
Chirijcaja, del municipio de San Cristobal, Totonicapan el dato encontrado fue de 28.80 NTU y el
segundo; el nacimiento del Caserio Los Molina, del municipio de Cajola, Quetzaltenango, este
reflejo un dato de 39.10 NTU (en ambos casos también se encontraron coliformes totales); el resto

de parametros fisicos y quimicos evaluados no representan un riesgo para el consumo humano.

En los 62 puntos que no cumplen con los pardmetros establecidos por COGUANOR,
principalmente es por el hallazgo de coliformes totales, que oscilan con valores entre 2 UFC que
se encontraron en varios puntos y 900 UFC, este dato se detect6 en un pozo del Caserio Chirijcaja,
del municipio de San Cristobal, Totonicapan. Asimismo, en 15 de estos puntos se localizo
Escherichia Coli, los cuales estan en un rango de 2 UFC encontrados en varias muestras y 90 UFC,
especialmente en el nacimiento de la Aldea Talmax, del municipio de Concepcion Chiquirichapa,
Quetzaltenango. La siguiente figura detalla el porcentaje de los parametros localizados en las

distintas comunidades.

lustracion 4 Parametros evaluados en las muestras de agua de las comunidades intervenidas
62 respuestas

Color aparente / real LO (0 %)
Turbidez 2 (3,2 %)
Olor 0 (0 %)
Dureza Total (CaCO3) 0 (0 %)
Conductividad / Salinidad 0 (0 %)
Solidos Disueltos Totales 0 (0 %)
Calcio 0 (0 %)
Hierro Total 0 (0 %)
Magnesio 0 (0 %)
Cloro Residual libre 0 (0 %)
Clururo 0 (0 %)
Fluoruro 0 (0 %)
pH [0 (0 %)
Nitrato 0 (0 %)
Nitrito 0 (0 %)
Sulfato 0 (0 %)
Coliformes Totales 62 (100 %)
E. Coli 15 (24,2 %)

0 20 40 60 80

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

63



El problema mas recurrente en general es de cardcter microbioldgico, los coliformes totales
estan presentes en el 100 % de las muestras que no cumplen con los criterios de calidad, mientras
que el 24.2 % de los mismos sistemas muestran E. Coli y un 3.2 % problemas de turbidez, esto
debido a factores como la Altitud promedio de los municipios, los que se ubican en partes bajas
presuntamente ostentan mayores problemas que los que se sitGan en las partes altas.

Posteriormente se mencionaran otros factores.

El siguiente cuadro detalla por municipio las variables definidas para el proceso de muestreo
en la CARS.

Cuadro 28 Resumen general de los muestreos desarrollados en las comunidades intervenidas

Municipio Sistema  NOmero Muestra  Muestra  Razon por la que no satisfacen % de
S por de s que s que no lasnormas cumpli
municip  muestre  satisface satisface Turbide  Colifor E. Coli miento
io 0S n las n las z mes con los
normas  normas criterios
Cajola 4 15 9 6 1 6 3 60
Cantel 4 16 5 11 0 11 6 31.25
Concepcidn 6 22 12 10 0 10 1 54.55
Chiquirichapa
La Esperanza 3 10 5 5 0 5 0 50
San Cristobal 4 16 7 9 1 9 3 43.75
San Francisco El Alto 4 15 10 5 0 5 0 66.67
San Francisco La Union 2 8 8 0 0 0 0 100
San Juan Ostuncalco 7 27 14 13 0 13 2 51.85
San Miguel Siguila 1 4 1 3 0 3 0 25
Totales 35 133 71 62 2 62 15

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

Por nimero de muestras que no satisfacen los criterios de calidad del agua para consumo, se
ubica en primer lugar el municipio de San Juan Ostuncalco conl3, seguido del municipio de Cantel
con 11, Concepcion Chiquirichapa con 10 y San Cristébal con 9. Cabe resaltar que el Unico
municipio que no presentd problemas de contaminacion fisicoquimica o bacteriolégica en sus
sistemas es el municipio de San Francisco La Union, lugar donde la gestién del agua es municipal

y comunitaria.
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Para entender mejor el grado de aptitud del agua para consumo humano por municipio, se
calculdé el porcentaje de las muestras que cumplieron con la norma, los municipios mas
contaminados, superan el 50% de satisfaccion segin la norma, entre ellos se encuentran: San
Miguel Siguila, donde se tomaron cuatro muestras y tres de ellas estuvieron contaminadas teniendo
un 25 % de muestras que satisfacen los criterios de calidad, Cantel presenta 31.25% de muestras
aptas para consumo humano y San Cristobal tienen un 43.75%, la siguiente grafica muestra los

porcentajes de muestras que no son aptas para el consumo humano por municipio.

Grafica 19 Porcentajes de contaminacion por municipio priorizado.
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En Guatemala mas del 90% de las fuentes de agua tienen contaminacion bacterioldgica, incluso
residuos fecales provocando enfermedades diarreicas, segin Fabian Gondn, director general de
SER (Coordinadora de Organizaciones para el Desarrollo, 2014), como resultado de esta

investigacion se determina que en 26 sistemas existe contaminacion y en 9 no se encontré ninguno.
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La siguiente grafica muestra el porcentaje de sistemas que tienen contaminacion en al menos

uno de los puntos muestreados.

Gréfica 20 Contaminacion por sistema de abastecimiento de agua entubada

mSISTEMAS CONTAMINADOS
u SISTEMAS NO CONTAMINADOS

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

La grafica 7 presenta a San Miguel Siguila con mayor porcentaje de contaminacion, sin

embargo, cabe resaltar que este dato es relativo, tomando en consideracién que se analiz6 un

sistema, mientras que en Cantel y San Cristébal se analizaron 4 comunidades por municipio para

mayor representatividad, aun cuando, la tendencia es que a menor altitud mayor contaminacion

bacterioldgica, principalmente por la conduccién de materia fecal en la escorrentia.

Los sistemas analizados, que obtuvieron resultados satisfactorios se enumeran a continuacion:

e Sistemas del departamento de Quetzaltenango

o

o

o

o

La Vista Centro, Cajola

Sector Demetrio Aguilar Zona 4, La Esperanza
Canton Twichol, Concepcidn Chiquirichapa
Aldea La Esperanza, San Juan Ostuncalco
Aldea Nueva Concepcion, San Juan Ostuncalco
Canton Chuistancia, San Francisco La Union
Canton Pald, San Francisco La Union

e Sistemas del departamento de Totonicapan
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o Aldea San Antonio Sija, San Francisco El Alto, Totonicapan
o Aldea Xesuc, San Cristobal

4.6.1. Andlisis por ubicacion de muestreo
Un dato interesante para analizar son los puntos en los que se tomaron las muestras y los cuales
presentan mayor contaminacion. Para iniciar a detallar es necesario identificar cuantos, y cuéles
fueron las ubicaciones consideradas para la toma de muestra, por ello la siguiente Gréfica expresa
esos datos.

Gréfica 21 Puntos muestreados de los sistemas de agua en comunidades priorizadas.
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En las variables se encuentra “tanque”, en esta seccion se unificaron los tanques de distribucion
y de almacenamiento, en lugares donde las condiciones topograficas e infraestructura lo
permitieron se tomaron directamente de fuentes de abastecimiento. En casos contarios se realizo
en cajas reunidoras de caudales, esto sucedid en el sistema del Centro de Cantel y del Canton Pala
de San Francisco La Union. Asimismo, “pozo” se refiere a los que implican un procedimiento

mecanico.

Se planificé considerar el grifo méas cercano al tanque de distribucion y el mas lejano del

sistema, no obstante, en algunos casos no se contaba con disponibilidad de agua, debido a que
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existen comunidades donde racionan el servicio y tienen acceso dias y horarios especificos de la

semana, en la gréafica se establece como “Grifo 1 al cercano y al lejano como “Grifo 2”, en algunas

comunidades existieron inconvenientes en las fuentes y tanques, por tal razon se optd por

muestrear un tercer grifo del sistema ubicado en un punto intermedio.

La grafica a continuacion, presenta los puntos aptos para consumo humano.

Gréfica 22 Resultados generales por punto de muestreo
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

El analisis desde los pozos artesanales evidencia que el Caserio Chirijcaja, lugar donde se ubica

este tipo de fuente, tiene contaminacion bacterioldgica y uno de ellos revel6 turbidez fuera de los

LMP establecidos por la COGUANOR, en relacion a los nacimientos muestreados se halld

contaminacién bacterioldgica en 11 de ellos, en uno de estos excedio los LMP de turbidez, por

altimo, 1 de los 5 cinco pozos mecanicos, cuenta con agentes microbioldgicos.



Los resultados reflejaron que en el 50% de los 34 tanques, se hallaron contaminantes
microbioldgicos, situacion que implica probabilidades que pueden transportase en las lineas de
conduccion o el riesgo existe directamente en el tanque, ante una infraestructura no adecuada,
principalmente por antigiedad, material de puertas o falta de circulacion. Es necesario mencionar
que en los sistemas en los cuales aplican un método de desinfeccion (cloracion), estos agentes

tienden a ser eliminados.

Respecto a los grifos, presenté mayor contaminacion el més lejano con presencia de bacterias
en el 50% de los sistemas, mientras que en los mas cercanos se hallé contaminacion en un 38% de
las muestras, escenario que recalca la importancia de realizar recorridos constantemente en las
lineas de conduccidn y redes de distribucién para evitar alteraciones y filtracion de contaminantes,

aunado a la necesidad de utilizar un sistema de cloracion para reducir estos indices.

Ante estos datos se realizd una clasificacion urbana/rural de los sistemas utilizando
informacion del Instituto Nacional de Estadistica, con el objeto de determinar si existe influencia
de lugares poblados con relacion a la contaminacion, los resultados obtenidos se describen a
continuacion.

Grafica 23 Contaminacion de sistemas de agua por ubicacion (Urbano o Rural)
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024
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De los 35 sistemas analizados 19 pertenecen al area rural y 16 a la urbana, la gréfica evidencia
que estos ultimos presentan contaminacion en un 56.25% mientras que los poblados rurales un
31.58%. Lo que sugiere que las distintas actividades industriales y agricolas son un factor que
afecte directamente el agua para consumo humano, a pesar que el manejo del servicio en los cascos
urbanos es prestado por las municipalidades, lo que implica que por norma deben clorar, sin
embargo, la dotacion del método de desinfeccidn no es ni siquiera la minima que se establece. Los

rangos deberian ser de 0.5 — 1.

4.7. Discusion de resultados por municipio de intervencion
4.7.1. Municipio de Cajola del departamento de Quetzaltenango

Se priorizaron cuatro sistemas de distribucion de agua para el consumo, de los cuales una
fuente era superficial y tres subterraneas, algunas de las razones expuestas por los personeros de
la municipalidad y salud para su identificacion, fue la cercania con vertederos de basura
especialmente en las partes altas del municipio y la falta de perimetros de proteccion en
nacimientos, pozos y tanques.

3 sistemas presentaron problemas de contaminacion bacteriologica y en 1 los valores de
turbidez eran mayores a los LMP establecidos por COGUANOR, la siguiente grafica muestra la

contaminacién bacterioldgica encontrada en cada uno de los sistemas muestreados.

Graéfica 24 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbioldgico y
fisicoquimico del municipio de Cajola, Quetzaltenango.
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4.7.1.1. Caserio Los Molina
Se muestrearon cuatro puntos del sistema presentando contaminacion en todos y donde la
turbidez reflejo un dato de 39.10 NTU, en el Nacimiento condicién que era perceptible
sensorialmente a simple vista, también se mostraron datos considerables de coliformes totales y
Escherichia Coli. La grafica a continuacion puntualiza en las cantidades de UFC identificadas por
punto.

Gréfica 25 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Caserio Los Molina,
municipio de Cajol4, Quetzaltenango
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4.7.1.2. Canton Xecol
En este lugar fueron muestreados tres puntos, tanque de distribucién y dos grifos, el Unico
punto que reflejo contaminacion bacterioldgica fue el primer grifo, los datos se detallan a

continuacion.
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Gréfica 26 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Canton Xecol,
municipio de Cajol4, Quetzaltenango
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4.7.1.3. Aldea Xetalbijoj
En la Aldea se muestrearon cuatro puntos, siendo el tanque de distribucion y tres grifos del
sistema, el Unico que presenta problemas es el grifo méas lejano del sistema. La siguiente grafica

ilustra la cantidad de UFC evidenciada.

Gréfica 27 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Xetalbijoj,
municipio de Cajola, Quetzaltenango
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4.7.1.4. Aldea Vista El Centro
El dltimo sistema muestreado del municipio fue la Vista Centro, el cual abastece al casco

urbano y por lo tanto es administrado y operado por la municipalidad. Este no present6 problemas
de contaminacidn.

4.7.2.  Municipio de Cantel del departamento de Quetzaltenango
En Cantel se priorizaron cuatro sistemas de distribucién de agua, de los cuales tres provienen de
fuentes superficiales y uno subterraneo. La vulnerabilidad del municipio se deriva de su altitud. Es
importante destacar que ninguno de estos sistemas es administrado por la municipalidad y no
cuentan con un sistema de desinfeccién, como la cloracion. Lo que reflejo hallazgos de UFC. A
continuacion, se muestra una grafica que ilustra la contaminacion bacterioldgica total encontrada

en cada uno de los sistemas muestreados.

Gréfica 28 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de Cantel, Quetzaltenango.

600 544
500

400
2 300
>}

200

100 52
9 0 ¥ 14

O _ —
Aldea Pasac Segundo Centro Aldea Chuisuc Aldea Pasac Primero
Sistemas de abastecimiento de agua

m Coliformes Totales E. Coli

Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En relacién a los municipios muestreados Cantel ocupa el segundo lugar en porcentaje de
contaminacidn, existen algunas hipotesis al respecto; la falta de proteccion perimetral en fuentes
de agua y la antigliedad en la infraestructura del sistema de distribucién. Asimismo, representantes
municipales mencionaron una problematica mayor, originada por colindancias, una comunidad del
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan del departamento de Solola, se ha asentado en la parte alta

de la montafia, en una zona de recarga hidrica. Al carecer de sistemas de drenaje, utilizan fosas
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sépticas o drenajes a flor de tierra. Como resultado, las aguas residuales domeésticas se infiltran
presumiblemente en los mantos freaticos y son arrastradas por las escorrentias hacia las fuentes de

captacion, las cuales no cuentan con perimetros de proteccion.

Un factor que se suma es que los sistemas combinan tuberia PVC y HG en algunos puntos y
no se tienen los cuidados adecuados para preservar tuberia 6ptimas condiciones y con ello evitar

el crecimiento bacteriano.

4.7.2.1. Aldea Pasac Segundo
La Aldea Pasac Segundo fue el sistema que menos contaminacion presentd, el agua es obtenida
de nacimientos en un punto central de la montafia, Unicamente manifesté contaminacion
bacteriolégica por coliformes totales en el primer grifo, los datos se muestran en la siguiente
gréafica. Un punto importante a destacar es que el sistema es reciente y los miembros de la
estructura organizativa llevan un estricto control de limpieza en los nacimientos y en el tanque de

distribucion.

Graéfica 29 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Pasac 11 del
municipio de Cantel, Quetzaltenango
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4.7.2.2. Centro de la poblacién
El centro del municipio de Cantel obtiene el agua para consumo desde la parte alta de las
montafias (cerro Joldbm) que colindan con el municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, tienen la

captacién de mas de 20 nacimientos de agua, los cuales son reunidos en cajas para su posterior
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traslado de aproximadamente 3.5 kildmetros hacia el tanque de distribucion y consecutivamente a

la red.

En el sistema fueron muestreados cuatro puntos; caja reunidora de cuatro caudales, tanque de

distribucion, grifo méas cercano y mas lejano que se pudo muestrear.

Gréfica 30 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua del Centro de Cantel del
municipio de Cantel, Quetzaltenango
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La grafica visualiza la presencia de Coliformes Totales y Escherichia Coli desde la caja
reunidora, sin embargo, en el grifo 1 no se hallé ninguna impureza, caso contrario al grifo 2 donde
se observa un crecimiento bacteriano significativo. en la discusion de resultados se abordan las

razones por las que en sistemas no clorados tienden a desaparecer las bacterias.

4.7.2.3. Aldea Chuisuc

Este sistema tiene varias fuentes de abastecimiento, inicialmente se abastece de manantiales que
desde la montafa son trasladados hasta la aldea para su posterior distribucidn, no obstante, ante el
crecimiento poblacional y la falta de disponibilidad de agua, en el presente afio, se perforé un pozo
mecanico con el fin de mejorar el suministro y disponibilidad. Este caudal es integrado al tanque,

juntamente con los nacimientos.
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Gréfica 31 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Chuisuc del
municipio de Cantel, Quetzaltenango
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La grafica demuestra un solo punto sin contaminacion, siendo el méas cercano al pozo, es
importante mencionar que este caudal ain no se ha integrado al tanque, por ende, la proliferacion
de bacterias se da a partir del tanque, presumiblemente el agua de los nacimientos en la montafia

si se encuentra contaminada. Sin embargo, no se establecio presencia de Escherichia Coli.

4.7.2.4. Aldea Pasac Primero
La Colonia Fabrica de Cantel de la Aldea Pasac Primero, es uno de los sistemas de
abastecimiento de agua potable mas contaminados de la CARS, este sector pertenecio por afos a
la Fabrica ubicada en la Aldea donde albergaba a sus trabajadores, sin embargo, en el 2007 cuando
la empresa se declar6 en quiebra, vendieron las propiedades a los habitantes de las mismas, por lo

que pasoé a ser una colonia del municipio de Cantel.

Inicialmente las casas patronales y de mandos medios contaban con abastecimiento de agua
potable durante las 24 horas del dia, mientras que alrededor de 100 viviendas para operadores y
obreros tenian que acarrear agua del tanque comunal para beber, aseo personal y limpieza en el

hogar, no obstante, con la venta de las propiedades la poblacién se organizo, formando un comité
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pro-mejoramiento y se realizé un proyecto de distribucion de agua potable para todos los
domicilios del sector.

Las fuentes de abastecimiento son dos nacimientos, y se distribuye por gravedad, los
nacimientos se encuentran dentro de la Aldea, en lugares poblados, uno se encuentra sobre el
kildbmetro 220 al lado de una gasolinera del sector y el otro en el sector B de la aldea, en el paraje
Xoljuyup. Tienen disponibilidad aceptable de agua, aunque el caudal disminuye
significativamente en horas de la mafiana y aumentando por la tarde y noche. En verano tiende a

disminuir.

Se muestrearon cuatro puntos del sistema, los dos nacimientos antes mencionados y dos grifos.
En el tanque de distribucion, no fue posible tomar una muestra, derivado al horario de recoleccion,
no habia suficiente volumen de agua. Los resultados en aspectos fisicos y quimicos estan dentro
de los limites maximos permisibles establecidos por COGUANOR vy los microbiologicos se

presentan a continuacion.

Gréfica 32 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Pasac | del
municipio de Cantel, Quetzaltenango
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Segun los resultados en ambos nacimientos se evidencia la existencia de coliformes totales y
E. Coli, el problema se va acentuando mas conforme avanza hasta los grifos, las bacterias tienen

un crecimiento significativo, pobladores y miembros del comité de agua indicaron que una parte
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de la tuberia, es de material HG, por lo tanto, existe la posibilidad que estos tengan mas de 100
afios de antigtiedad, debido al tiempo que lleva en funcionamiento la empresa que dio origen a esta

colonia.

La antigliedad del sistema, falta de mantenimiento y cambio de tuberia obsoleta pueden ser
razones que influyen en el crecimiento bacteriano, entre otras razones se presume también
contaminacién cruzada, dada la cercania con los sistemas de drenajes, que, dicho sea de paso, se
implemento para las casas de los empleados de la fabrica, este se implementd al mismo tiempo
que el sistema de abastecimiento de agua, razén por la que en ciertos sectores ambas tuberias

comparten la misma zanja.

4.7.3.  Municipio de Concepcion Chiquirichapa del departamento de
Quetzaltenango
Para este municipio se priorizaron seis sistemas de abastecimiento de agua para consumo,
representantes municipales y de salud coinciden que el mayor riesgo es que no cuenten con ningun
tipo de tratamiento previo a ser distribuida en los hogares, a excepcion del sistema de la Aldea

Talmax que tiene un sistema de cloracion industrial.

Entre los principales problemas que se tienen en el municipio con relacion al recurso hidrico
es la disponibilidad del mismo, todos los sistemas muestreados son por gravedad y las
comunidades se encuentran ubicadas en puntos altos, los pobladores indicaron que cuentan con el
servicio por algunas horas una o dos veces por semana, situacion que se acenttia en época de verano

donde los nacimientos tienden a disminuir su caudal.

De los veintidos puntos muestreados en los seis sistemas, Unicamente en la comunidad Twichol
tiene agua apta para el consumo humano, en todos sus puntos, la presencia de bacterias es el
principal problema presentado en el resto de comunidades, una de las razones es que, ante la

irregularidad del servicio, optan por almacenar el agua por varios dias.

La oposicion de la poblacion al uso del cloro genera mayor vulnerabilidad, dado a que deben

almacenar el agua en recipientes que en la mayoria de casos no se encuentran en oOptimas
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condiciones, por otra parte, el tiempo de almacenamiento es un factor propicio para el crecimiento
bacteriano, generalmente las muestras en los domicilios tenian una particularidad, los grifos se

encontraban conectados a un recipiente de almacenamiento.

La siguiente grafica muestra el recuento total de Coliformes Totales y E. Coli en cada uno de

los sistemas.

Gréfica 33 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiol6gico y
fisicoquimico del municipio de Concepcion Chiquirichapa, Quetzaltenango.
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4.7.3.1. Caserio TWI CHOL
En este caserio se muestrearon cuatro puntos del sistema, ante la dificultad de tomar una
muestra en la fuente, se obtuvieron las del tanque de distribucion y tres grifos del sistema, en este
sistema no se detectaron problemas fisicoquimicos o bacterioldgicos, cabe resaltar que

representantes de salud mantienen una vigilancia constante de las medidas de higiene en el sistema.

4.7.3.2. Caserio TWIKB’AL
En el caserio Twikb’al se tuvo acceso unicamente a tres puntos del sistema, siendo el tanque
de distribucion y en los grifos de los extremos, los resultados obtenidos en los anélisis de
laboratorio demuestran que no se tienen problemas fisicoquimicos, sin embargo, reflejaron un

namero considerable a nivel bacterioldgico, mismos que se detallan a continuacion.
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Gréfica 34 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea TUIKB’AL del
municipio de Concepcion Chiquirichapa, Quetzaltenango
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Este sistema de abastecimiento no cuenta con un método de cloracion, sin embargo, se observa
que la contaminacion se elimina en el trayecto del tanque de distribucion al primer grifo, esto se
debe a el agua contiene una gran cantidad de bacterias, no obstante para la presente investigacion
solo se consideran las que indica la norma técnica COGUANOR 29001, En este tipo de
situaciones, pueden presentarse bacterias que se alimentan de otras bacterias, lo que podria ser una

de las principales causas de este fendmeno

4.7.3.3. Aldea Tuilcanabaj
En este lugar se muestrearon cuatro puntos del sistema, dos nacimientos, el tanque de

distribucién y un grifo. Los resultados por punto muestreado se muestran en la siguiente grafica:

Gréfica 35 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Tuilcanabaj del
municipio de Concepcidon Chiquirichapa, Quetzaltenango
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En este sistema también se da el fendmeno de la disminucién de bacterias entre los nacimientos
y grifos, como se puede observar uno de los nacimientos presenta 132 UFC de Coliformes Totales
y el otro Unicamente seis, al reunirse en el tanque de distribucién ambos caudales diluyen los
coliformes, asimismo, se tiene la hipétesis de las bacterias canibales. A ello se suma la escasa
disponibilidad, en los nacimientos se reposan pequefias cantidades de agua.

4.7.3.4. Aldea Talmax
En la Aldea se muestrearon los cuatro puntos definidos desde el principio, en el nacimiento se
encontré gran cantidad de bacterias, sin embargo, este sistema tiene instalado un método de
cloracién industrial, por lo tanto, este componente elimina las bacterias como se visualiza en la

grafica, evitando asi transportarlos a los siguientes puntos.

Gréfica 36 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Talmax del
municipio de Concepcidon Chiquirichapa, Quetzaltenango
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4.7.3.5. Aldea Toj Coral
En la aldea Toj Coral se tomaron muestras en los puntos definidos al inicio, afortunadamente
no se encontraron problemas fisicoquimicos y de los cuatro puntos muestreados (nacimiento,
tangue de distribucion, grifo 1y 2) Unicamente se encontraron 4 UFC en el grifo 1, esto puede ser
debido a malas préacticas de higiene dentro del domicilio donde fue tomada la muestra o0 a una

contaminacion cruzada.
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4.7.3.6. Aldea Toj Xucuwe
En este sistema se muestrearon tres puntos, se logré obtener un pequefio caudal para tomar
adecuadamente la muestra de agua en el grifo mas cercano al tanque de distribucion, pero en el
grifo méas lejano no se encontro disponibilidad del liquido. Los resultados se muestran en la gréfica

siguiente.

Grafica 37 Resultados del anélisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Toj Coral del
municipio de Concepcion Chiquirichapa, Quetzaltenango
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El punto en el que fue hallada mayor cantidad de bacterias es el tanque de distribucion, lo que
sugiere que existe algun tipo de infiltracion de bacterias ya sea en la linea de conduccion del

nacimiento al tanque o directamente en el tanque de distribucién.

4.7.4. Municipio de La Esperanza del departamento de
Quetzaltenango
El municipio de La Esperanza se caracteriza por tener una cercania considerable con la ciudad
de Quetzaltenango, segun el censo de poblacion y vivienda del afio 2018, un 84 % de la poblacion
habita en el casco urbano del municipio. En este sentido se priorizaron tres sistemas de
abastecimiento de agua dos de ellos por bombeo y uno por gravedad, en diez puntos, mismos que

se desglosan a continuacion.
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Gréfica 38 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de La Esperanza, Quetzaltenango.
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Los sistemas de abastecimiento de agua de La Esperanza son administrados por la
municipalidad, los que fueron analizados cuentan con sistema de cloracion, sin embargo, se

hallaron coliformes totales en dos de sus sistemas que se detallan a continuacion.

4.74.1. Aldea Santa Rita
En esta Aldea se muestrearon cuatro puntos del sistema, considerando la vulnerabilidad
determinada por el personal de salud y de la municipalidad haciendo mencidn que en cercanias a
los nacimientos, se practican actividades como; pastoreo de animales domésticos y agricultura,
aunado a ello se ubica una planta de tratamiento de aguas residuales, un basurero y un afluente del
rio Samala. Ante la dificultad de tomar una muestra en la fuente de abastecimiento se tomaron
muestras en dos tanques de distribucién y en dos grifos, los resultados obtenidos se muestran en la

siguiente gréfica.
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Gréfica 39 Resultados del andlisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Santa Rita del
municipio de La Esperanza, Quetzaltenango
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Los resultados demuestran que hubo contaminacion en dos puntos, en el primer tanque la
muestra se tomo previo a su ingreso al sistema de cloracion, en el ultimo grifo al momento del
muestreo se presume que el cloro residual ya no fue suficiente para eliminar los coliformes, ademas

de la existencia de contaminantes en la linea de conduccién o en la vivienda.

4.7.4.2. Sector Los Ajanel Zona 1
En este sistema se tomaron muestras del desfogue de la tuberia proveniente del pozo mecéanico,
cabe resaltar que en este punto el agua aun no ha pasado por el sistema de cloracion, al no existir
un tanque de distribucion se procedio atomar las muestras en los grifos mas cercanos y lejano, los

resultados se muestran seguidamente.
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Grafica 40 Resultados del anélisis de muestras del Sistema de Agua de Sector los Ajanel Zona
1 del municipio de La Esperanza, Quetzaltenango
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La gréafica denota la presencia de coliformes totales en todos los puntos muestreados, en ambos
grifos se asocia la presencia de coliformes con la efectividad del sistema de cloracion, no obstante,
la presencia de coliformes aument6 en el primer grifo, mientras que en el dltimo también tuvo un
pequefio aumento con respecto a la fuente, lo que sugiere que existe contaminacion en la linea de

conduccidn o directamente en los domicilios.

4.7.4.3. Sector Demetrio Aguilar Zona 4
Este sistema se priorizo ante la sospecha de valores de conductividad eléctrica fuera de lo
normal, los puntos muestreados fueron: tanque de distribucion, el grifo mas cercano y el
intermedio, en ninguno de los tres lugares se hall6 contaminacion fisicoquimica ni bacteriologica,
lo que asegura la calidad del agua para su consumo, se enfatiza que los valores de conductividad
eléctrica oscilaron entre 160.70 y 161.10 uS/cm los cuales se encuentran por debajo del LMP

establecido por la norma (1500 puS/cm)

4.7.5.  Municipio de San Cristébal Totonicapan departamento de
Totonicapan
El muestreo se priorizo en cuatro comunidades, en una de ellas la poblacién carece de un

sistema de abastecimiento, por lo que consumen agua de pozos artesanales y mediante el acarreo
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desde un rio contiguo a la comunidad, en los demas sistemas se tiene el riesgo de contaminacion

por la incineracidn de basura inorgénica, mientras que la organica es enterrada.

En los cuatro sistemas se tomaron muestras de un total de dieciséis puntos, evidenciando
contaminacién en tres de los sistemas. Los parametros fisicoquimicos estuvieron dentro de los
limites establecidos por la norma, a excepcion de un punto en el Caserio Chirijcaja en el que se

tuvo turbidez en un valor fuera del limite méximo permisible.

La contaminacion predominante es de cardcter microbiolégico, identificando como una de las
comunidades mas vulnerables respecto a agua no apta para consumo, es el caserio Chirijcaja
situacién que expone la urgente necesidad de buscar soluciones en este tipo de comunidades. En

la siguiente gréfica se presentan los resultados de los analisis microbiologicos.

Graéfica 41 Resultados de las comunidades muestreadas para andlisis microbioldgico y
fisicoquimico del municipio de San Cristébal Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

4.75.1. Aldea Xesuc
En la Aldea Xesuc fueron muestreados los cuatro puntos definidos desde el principio:
nacimiento, tanque de distribucion y dos grifos; el mas cercano y lejano del sistema, no habiendo
encontrado ningln contaminante, por lo que se puede establecer que el agua es apta para el

consumo humano en todo el sistema.
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4.75.2. Aldea Xecanchavox

En la Aldea Xecanchavox se tomaron muestras en dos nacimientos; esto como respuesta a la
solicitud de los miembros del comité de agua, el tanque de distribucién y uno de los grifos del
sistema. Los nacimientos que abastecen a esta comunidad se encuentran en el municipio de San
Francisco El Alto, Totonicapén, el recorrido de la linea de conduccion hasta el tanque de
distribucion es de aproximadamente 13 kildmetros, Esto se convierte en un factor influyente en la
contaminacién del agua, especialmente considerando que, en el trayecto, se han construido otros
proyectos y han dejado enterradas las tuberias en condiciones desconocidas. Es importante sefialar
que a lo largo del recorrido de la linea de conduccidn existen basureros clandestinos.

A continuacion, se dan a conocer los resultados por punto muestreado.

Graéfica 42 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Xecanchavox del
municipio de San Cristobal Totonicapan, Totonicapan.
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Los resultados muestran que en los nacimientos no existe contaminacion bacteriana, sin
embargo, en el tanque de distribucion se hallaron coliformes totales, las razones pueden ser las
expuestas anteriormente por los miembros del comité, también se puede asociar a que el tanque se
localiza en la parte media de un cerro y puede existir filtracion por escorrentias. En el grifo

muestreado se visualiza aumento de los coliformes.
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4.75.3. Caserio Chirijcaja
En este caserio se muestrearon 4 pozos artesanales, segun el director de la escuela se excavo
un pozo de aproximadamente 10 metros de profundidad y en época de verano no produce el
suficiente caudal para abastecer los servicios de esta; ademas de la escuela fueron muestreados
pozos artesanales familiares considerados en tres puntos con diferente altitud dentro de la
comunidad. Los resultados se dan a conocer en la siguiente gréfica.

Grafica 43 Resultados del anélisis de muestras del Sistema de Agua de Caserio Chirijcaja del
municipio de San Cristobal Totonicapan, Totonicapan.
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Como puede visualizarse en todos los pozos se tiene contaminacion bacteriana teniendo
presencia de coliformes totales y Escherichia Coli, el Pozo 2 se ubica en un punto a una altitud
intermedia de la comunidad siendo donde se encontraron mayor contaminacion, mientras que el

altimo pozo se localiza en una parte baja.

En el pozo de la Escuela, se hizo uso de una pequefia bomba mecénica que tienen en el pozo,
la bomba apenas extrajo agua para la toma de las muestras debido a la cantidad dentro del pozo,
no se pudo realizar el procedimiento técnicamente para ayudar a tomar una muestra de agua de

pozo o de una cuenca profunda (Lu, 2024).
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Debido a la época de verano y a las prolongadas olas de calor no fue posible realizar las tomas
de muestras sumergiendo los recipientes directamente en los pozos muestreados, fue necesario
utilizar una cubeta para extraer el agua del pozo, la cual se lavo tres veces, y luego del mismo se

tomaron las muestras.

Ante la baja disponibilidad de agua en los pozos, los habitantes optan por realizar acarreo de
un rio, por ello se tomaron las respectivas muestreas, en este caso se analiz6 como una muestra

de aguas residuales y se obtuvieron los siguientes resultados:

AG 236-2006
Articulo 28
Etapa lll

CODIGO PARAMETRO Ref. [ RESULTADO l UN. LMA LMP

iR 1. PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADOS 3 =

FYA1 ;f(ﬁoilror aparente / real | sm 2120 3-200) | 34/27 uc > 750

FYAS | Temperatura insitu | 240 | °C M| R
FYA10 |MaterialFlotante =~ | | Ausente A/P | Ausencia | Ausencia
FYA13 | Sélidos Suspendidos Totales | sm 25400 ' 5 mg/t | - | 400

FYA | Sélidos sedimentables 5M 2540 0.5 mL/L

~ 3.INORGANICOS NO METALES '

NMI7 pH insitu o SM 4500-H+ (0-14) ; 8.7 | log | _ 99

NMI8 | Nitrégeno Total $M 4500-NO3.£ (0.3-30.0) ' 9 ] mg/L - 80
NMI14 | Fésforo Total ‘ 0.95 i mg/L - 20

a1 BEEN 4. ORGANICOS AGREGADOS il

OGA1 | DBO Y SM 52100 | 25 | mg/lL j - | 50-90% red

0GA2 |DQO | sms2200 ! 63 mg/L |
4 e e 4, ORGANICOS AGREGADOS ,

OGA1 | DBO | smse00 1 25 [ mgn | - [50-00%red

0GA2 | DQO [ 52200 1 63 me/t |
5. MICROBIOLOGICOS
MCB4 | Coliformes fecales —— 3.9x 10 NM:;'TOO 1x 10

Los parametros analizados no cumplen con la norma establecida en el Acuerdo Ministerial
236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y la disposicion de lodos, por
la cantidad de coliformes fecales que contiene, por consiguiente, tampoco se podria considerar

apta para el consumo humano.
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4.75.4. Barrio La Ciénaga
El barrio La Ciénaga pertenece al casco urbano, donde fueron tomadas tres muestras del
sistema, el tanque de distribucion ubicado en las cercanias del lugar conocido como las cataratas,
seguidamente se tomaron los dos grifos del sistema, los resultados se muestran en la siguiente

Gréfica.

Grafica 44 Resultados del andlisis de muestras del Sistema de Agua de Barrio La Ciénaga del
municipio de San Cristobal Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: Proyecto Filtros Versatiles, CUNOC/UPNA 2,024

En uno de los primeros grifos del sistema se observa que no se encontraron contaminantes
bacteriolégicos, anteriormente se menciond que esto se debe a la posible dilucion de los mismos o
por canibalismo bacteriano, sin embargo, en el grifo mas lejano del sistema se visualiza un
aumento considerable de UFC de Coliformes Totales y Escherichia Coli, esto puede tener relacion
a posible contaminacion en la linea de distribucion o a contaminacion directa en el domicilio donde

se realizd el muestreo.

4.7.6. Municipio de San Francisco EIl Alto del departamento de
Totonicapan.
En este municipio se priorizaron cuatro sistemas de abastecimiento de agua y se tomaron
muestras en 15 puntos, por razones como la ausencia de cloracién, el pastoreo de animales en las
cercanias de las fuentes de abastecimiento y la falta de mantenimiento en las lineas de conduccion.

Se muestran los sistemas analizados y los resultados de los analisis microbioldgicos.
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Gréfica 45 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de San Francisco El Alto, Totonicapéan.
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En tres de los sistemas, se encontraron agentes microbiologicos fuera de los parametros
establecidos por la norma y Unicamente en el de la Aldea San Antonio Sija no se detectd

encontrados ningun tipo de contaminantes fisicoquimicos o bacterioldgicos.

4.7.6.1. Caserio Patzutzut
La fuente de abastecimiento se encuentra ubicada en la Aldea Rancho de Teja, luego se traslada
hasta un primer tanque de distribucion en la comunidad en mencion. Fueron tomados cuatro puntos

del sistema mismos que se detallan en la siguiente gréafica, asi como los resultados de los analisis

de laboratorio.

Gréfica 46 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Barrio La Ciénaga del
municipio de San Francisco El Alto, Totonicapan.
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En el nacimiento se hallaron dos UFC de Coliformes Totales, es necesario mencionar que hay
un estimado de 10 kilometros entre el nacimiento y los tanques de distribucion, en uno de ellos
fueron hallados cuatro UFC de Coliformes Totales y en el otro no se encontraron agentes
microbioldgicos. El grifo también evidencié cuatro UFC con relacion a la Escherichia Coli no se

encontrd en ningun punto del sistema.

4.7.6.2. Barrio Xolve, Cabecera municipal
Cuenta con un sistema de abastecimiento de agua por gravedad, se realizaron muestreos en
el nacimiento, tanque de distribucion y en dos grifos, teniendo presencia de contaminacién
bacteriologica Unicamente en el nacimiento con dos UFC de Coliformes Totales, que
presuntamente desaparecen al trasladarse al tanque de distribucion, posiblemente por dilucién con

la mezcla de agua de otros nacimientos sin contaminacion o por bacterias canibales.

4.7.6.3. Aldea Sacmixit
Se muestreo un sistema por bombeo, a través de un pozo mecanico que abastece un sector de
la comunidad, se tomaron muestras en cuatro puntos: el tanque de distribucion y tres grifos,
encontrando contaminacion unicamente en el primer grifo del sistema con 4 UFC de Coliformes
totales, puede asociarse a un foco de contaminacion en un punto cercano al domicilio, tomando en

cuenta que en los demas puntos no fue hallada contaminacién fisicoquimica ni bacteriologica.

4.7.6.4. San Antonio Sija
San Antonio Sija es una de las comunidades en donde inicia la Cuenca del Rio Samala, en esta
comunidad se muestrearon tres puntos siendo: un nacimiento, un pozo y un grifo, en ninguno de
las ubicaciones se encontré contaminacion fisicoquimica o bacteriolégica por lo que se puede

calificar como un sistema que proporciona agua apta para el consumo humano.

4.7.7. Municipio de San Francisco La Union del departamento de
Quetzaltenango
En San Francisco La Unidn se consideraron dos sistemas para su analisis, siendo fuentes
subterraneas, su vulnerabilidad segun representantes de la municipalidad y de salud se debe a la

cercania de letrinas y vertederos de basura con los pozos mecanicos.
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En el caso del Cantdn Chuistancia se muestrearon cuatro puntos: dos tanques de distribucion
y dos grifos, en ninguno de ellos fueron hallados contaminantes fisicoquimicos o bacterioldgicos,
asimismo el sistema del Canton Pala con cuatro puntos: caja reunidora de caudales, tanque de
distribucion y dos grifos del sistema, en donde tampoco se constato la existencia de contaminantes

en el sistema.

Se hace necesario hacer énfasis que de los nueve municipios analizados San Francisco La
Unidn es el inico municipio que no presenta contaminacidn en sus sistemas, aunque es importante
considerar que Unicamente se priorizaron dos sistemas, es posible que pueda haber contaminacion

en otros sistemas del lugar.

4.7.8. Municipio de San Juan Ostuncalco del departamento de
Quetzaltenango
Para este municipio se priorizaron siete sistemas, en los cuales se tomaron veintisiete muestras,
la vulnerabilidad en ellos va desde la inundacion en sectores donde se encuentran las fuentes de
abastecimiento, vertederos clandestinos de basura en lugares aledafios a tanques de distribucion y
sobre las lineas de conduccion, tuberia en mal estado o no adecuada para el traslado del vital

liquido, colindancia con letrinas y otras fuentes de contaminacion.
De los siete sistemas analizados Unicamente en dos no se encontraron contaminantes, mientras

que en los cinco restantes existen agentes microbioldgicos los cuales se observan en la Gréafica a

continuacion.
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Gréfica 47 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango
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4.7.8.1. Aldea La Esperanza
Este sistema de abastecimiento tiene una fuente superficial, fueron muestreados cuatro puntos:
el tanque de distribucion y tres grifos. En ninguno de ellos se demostré6 contaminacion

fisicoquimica o bacteriologica, por lo tanto, se proporciona agua apta para el consumo humano.

4.7.8.2. Aldea La Nueva Concepcion
Este sistema se abastece de una fuente superficial, se consideraron cuatro puntos: el
nacimiento, tanque de distribucion y dos grifos. En el analisis, no se encontré6 contaminacion
fisicoquimica ni bacteriologica en ninguno de los muestreos, lo que indica que el sistema
proporciona agua apta para el consumo humano en su totalidad.
4.7.8.3. Caserio Tizate
En el caserio el Tizate Fueron muestreados cuatro puntos, presentando contaminacion en dos

de ellos como se detalla en la grafica.
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Gréfica 48 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Caserio El Tizate del

municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango.
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En el tanque de distribucion se hallaron dos UFC de Coliformes Totales, seguidamente en los
grifos mas cercanos al tanque no se encontraron bacterias, mientras que en el grifo mas lejano se
hallaron cuatro UFC de coliformes totales, esto se puede asociar a contaminacion en el tramo final

de la linea de conduccion o a contaminacion directa en el domicilio en el que se tomaron las

muestras.

4.7.8.4. Aldea Siguila

Esta Aldea cuenta con un sistema de abastecimiento por bombeo, la vulnerabilidad establecida
por personal de la municipalidad y salud, se refiere a la colindancia del sistema con letrinas y

semovientes, los resultados de los estudios de laboratorio se muestran en la siguiente grafica.

Gréfica 49 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Siguila del

municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango.
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Como se puede visualizar en la grafica en el pozo no se encontraron problemas bacterioldgicos,
sin embargo, en el tanque de distribucion y en los grifos si fueron halladas UFC de Coliformes
Totales, situacion que se relaciona a una contaminacion externa en la linea de conduccién hacia
los demés puntos del sistema, razén por la cual es indispensable la instalacién de sistemas de

cloracion.

4.7.8.5. Aldea Monrovia
La Aldea Monrovia cuenta con dos fuentes de abastecimiento superficiales de dificil acceso y
las cuales no cuentan con perimetros de proteccion, su administracion es municipal, debido a las
condiciones se procedi6 a muestrear: el tanque de distribucion y dos grifos, los resultados de los

analisis de laboratorio se encuentran a continuacion.

Gréfica 50 Resultados del analisis de muestras del Sistema de Agua de Aldea Siguila del
municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango.
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En las tres ubicaciones se detectaron UFC de Coliformes Totales y en uno UFC de Escherichia
Coli, este sistema presenta contaminacion en todos sus puntos muestreados, la resistencia de los

pobladores a utilizar sistemas de purificacién vuelve mas vulnerable a la comunidad.

4.7.8.6. Caserio Agua Blanca
El Caserio cuenta con una fuente de agua superficial que se encuentra dentro de la comunidad,

en este sector la poblacion es muy estricta y no permite la aplicacion de un tratamiento de
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potabilizacion para el agua, se muestreo: el nacimiento, tanque de distribucién y los grifos mas

cercano Y lejano del sistema, los resultados se muestran en la préxima Gréfica.

Grafica 51 Resultados del anélisis de muestras del Sistema de Agua de Caserio Agua Blanca
del municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango.
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Como se visualiza en la grafica existe contaminacion bacteriana en el nacimiento y en el tanque
de distribucidn, sin embargo, en los grifos no se hallé ningln tipo de agente. Nuevamente se citan
razones como el canibalismo bacterioldgico por no existir presencia de UFC de Coliformes Totales

en los grifos.

4.7.8.7.  Villa Ostuncalco
La Villa Ostuncalco es un sistema que se encuentra dentro del casco urbano del municipio,
tiene dos fuentes de abastecimiento superficiales y un pozo, es considerado vulnerable por las
lineas de conduccion cuyas tuberias son de asbesto y cemento, tiene una administracion municipal
y las fuentes de abastecimiento superficiales se sitGan en otra comunidad. Para este estudio se
consideraron: el pozo, tanque de distribucion y dos grifos. A continuacion, se especifican los

resultados microbioldgicos de La Villa.
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Grafica 52 Resultados del anélisis de muestras del Sistema de Agua de Caserio Agua Blanca
del municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango.
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Como lo refleja la gréafica, el pozo no define problemas bacterioldgicos, a partir del tanque de
distribucién donde se captan los caudales de las tres fuentes, se hallaron UFC de coliformes totales,
por ello se presume que la contaminacion se tiene en los nacimientos, la cual es trasladada a los
grifos. En el grifo méas cercano se puede observar que ademas de la existencia UFC de Coliformes
Totales, se localizan dos UFC de Escherichia Coli, se presume que haya contaminacion en ese

sector o directamente en la vivienda.

4.7.9. Municipio de San Miguel Sigtila del departamento de
Quetzaltenango
Considerando la cantidad de sistemas en el municipio, Unicamente se prioriz6 uno, no obstante,
se consideraron factores que enmarcan la vulnerabilidad del municipio, siendo este el de la Aldea

La Emboscada. Los datos constatados se presentan en la siguiente grafica.
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Gréfica 53 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de San Miguel Siguila, Quetzaltenango.
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4.7.9.1. Aldea La Emboscada
El abastecimiento de agua potable de la Aldea La Emboscada se da mediante tres pozos y un
nacimiento, los caudales de estos convergen en un tanque de distribucion que posteriormente se
traslada a los usuarios. Para fines de este estudio, considerando que el agua de pozos mecénicos
se considera muy segura se tomo muestras del nacimiento, el tanque de distribucién y dos grifos

del sistema, los resultados se encuentran en la grafica posterior.

Gréfica 54 Resultados de las comunidades muestreadas para analisis microbiologico y
fisicoquimico del municipio de San Miguel Sigiila, Quetzaltenango.
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En el nacimiento se encontraron dos UFC de coliformes totales mismas que se trasladaron al
tanque de distribucion, en el grifo més cercano no se encontraron bacterias mientras que en el
siguiente grifo fueron halladas cuatro UFC de coliformes totales, por la cantidad puede inducirse
que estas han sido trasladadas desde la fuente de captacion hasta el grifo. En este caso, el centro
de salud brinda acompafiamiento en la desinfeccion de tanque, a pesar de no contar con un sistema

de cloracion.

4.8. DISCUSION DE RESULTADOS

Los 19 municipios que conforman la Cuenca Alta del Rio Samald (CARS) tienen
caracteristicas topograficas, sociales y culturales similares, mas ain si se analizan desde el norte
de la cuenca hacia el sur, el idioma maya que predomina en los municipios del norte es el Mam

mientras que el sur es el K’iche’, no obstante, el idioma oficial es el espafiol.

Se priorizo realizar estudios en nueve municipios, tratando de tener una muestra representativa
entre los dos departamentos que abarca la CARS, asi como la ubicacion geogréafica para abarcar el
norte y el sur, estos municipios fueron priorizados con base a su vulnerabilidad, para ello se
analizaron indicadores de morbilidad relacionada al recurso hidrico, indice de desarrollo humano

y pobreza.

La cantidad de sistemas a analizar por municipio fue seleccionada a partir de los registros en
la base de datos del SIGSA SIVIAGUA, seguidamente considerados a través del software Epidat
4.2, posteriormente se llevaron a cabo dos reuniones con inspectores de saneamiento ambiental del
centro de salud y personal encargado de agua de las municipalidades involucradas, con el objeto
de priorizar los sistemas, siendo ellos quienes estan directamente relacionados con el contexto

determinarian los lugares a analizar.

Se resalta que en algunos casos la priorizacion se realizdé por temas de accesibilidad derivado
a que en su mayoria los sistemas son administrados por comités y COCODES, quienes por razones
culturales y sociales no permiten que sean analizadas las caracteristicas del agua en sus sistemas

de distribucion, no obstante, existieron cambios de Ultimo momento.
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En los resultados obtenidos se tiene que el 47% de las muestras presentd contaminacion fisica
0 bacteriologica y el 53% de las muestras no evidencié ningun tipo de agentes, sin embargo, solo
el 26% de los 35 sistemas analizados no demostré contaminacion en ninguno de los puntos
muestreados el 74% restante tuvo contaminacion en al menos un punto lo que permite deducir que
la contaminacion no se genera en un punto especifico sino que por diversos factores puede darse

en varios puntos y la cual puede trasladarse o no a través de la linea de conduccion.

Los contaminantes predominantes encontrados son de tipo bacteriolégico teniendo 62 muestras
con presencia de Coliformes Totales y 15 muestras con Escherichia Coli. Respecto a las
propiedades fisicas y organolépticas, Unicamente dos muestras tuvieron parametros fuera de los
LMP en turbidez, en cuanto a los aspectos quimicos se encuentran en los rangos establecidos por
la Norma Tecnica Guatemalteca COGUANOR 29001.

Los factores de vulnerabilidad expresados por representantes de municipalidades y salud son:
e Falta de sistemas de depuracion (cloracion) en los sistemas de abastecimiento.
e Falta de perimetros de proteccion en las fuentes de captacion de agua.
e Falta de mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua.

e Cercania de vertederos clandestinos de basura con las fuentes de abastecimiento y las
lineas de distribucion.

e Cercania de letrinas con las fuentes de abastecimiento y lineas de distribucion.
e Pastoreo de semovientes en las cercanias de las fuentes de captacion.

e Deficiencias en las lineas de conduccion de agua.

Estos factores pueden ser una de las principales causas de la contaminacidn bacteriolégica,
histéricamente en las comunidades se han utilizado letrinas por lo que se induce que la materia
fecal se ha filtrado a las fuentes de abastecimiento, principalmente las superficiales por su cercania
de los mantos freaticos con la superficie de la tierra y la falta de perimetros de proteccion en las

fuentes puede dar origen a que animales silvestres defequen en las mismas.

Las largas distancias que recorren las lineas de conduccion de agua también son un factor a

considerar para la contaminacion bacterioldgica, en algunos sistemas se menciond que la tuberia
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pasa por vertederos de basura clandestinos, terrenos que son fertilizados con abonos naturales,
conexiones defectuosas y la contaminacion cruzada que existe, debido a que comparten el espacio
las lineas de conduccidn de agua para consumo Y de los sistemas de aguas residuales que también

generan otro foco de contaminacién.

Por otra parte, en comunidades como la Aldea Pasac Primero del municipio de Cantel, el
sistema presuntamente tiene mas de cien afios de funcionamiento en algunos sectores, la falta de
mantenimiento y cambio de la tuberia también puede dar origen a la proliferacién de bacterias, la
tuberia HG enterrada y la tuberia PVC al aire libre también son factores que originan el crecimiento

bacteriano, estos factores también pudieron observarse en otros sistemas.

La época en la que se realizé el muestreo pudo ser una variable que influyo tanto positiva como
negativamente en los resultados, puesto que en algunas fuentes se tomaron las muestras de agua
reposada que posiblemente haya tenido un tiempo considerable de estar asi. La lluvia también es
un factor que perjudica, atrayendo contaminantes mediante la escorrentia. Para tener una
informacion mas exacta es necesario que este estudio sea longitudinal y tener mayor informacion,
segun los reglamentos del Ministerio de Salud puntualmente el Manual de Especificaciones para
la Vigilancia y el Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano estas acciones debieran

realizarse, sin embargo, no se encontraron registros de esta practica.

Otro factor a considerar es la altitud a la que se encuentran los sistemas, por ello se visualiza
una relacion entre la altitud y la contaminacién, tomando en cuenta que los municipios con menor
altitud manifestaron relativamente mayor contaminacion, Los municipios de San Miguel Siguiila,
Cantel y San Cristébal fueron los que presentaron mayores problemas de contaminacion, el caso
de San Miguel Siguila es necesario analizarlo con mayor profundidad, puesto que para la presente

investigacion Unicamente se muestreo un sistema.

Respecto a las fuentes de captacién se detectd lo siguiente; todos los pozos artesanales
muestreados en el Caserio Chirijcaja de San Cristobal reportaron contaminacion bacteriana debido
a la cercania que existe con las letrinas. Ocho de las once fuentes de aguas superficiales

(nacimientos) también presentan contaminacidn bacteriol6gica, mientras que los pozos mecanicos
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presentan profundidades considerables y Unicamente en uno de cinco pozos en los que se tomaron

muestras presenté contaminacion bacteriana.

Los sistemas que cuentan con admiracion municipal cuentan con sistemas de desinfeccion,
razén por la cual presentan menores problemas comparado con los administrados por comités o
COCODES, quienes manifiestan rechazo ante el uso del cloro por razones culturales y estereotipos
que se han formado con el paso del tiempo. A esto se suma que actualmente muchas comunidades
han incrementado su poblacion y segun el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2018 cambiaron

su estatus de rural a urbano.

Los sistemas urbanos presentaron mayor presencia de contaminacién en relacion a los del area
rural, se presume que la contaminacion urbana es un factor que afecta directamente al agua,
principalmente los sistemas que no tienen algin mecanismo de depuracion, para mitigar la

presencia de bacterias en el agua.

En algunos sistemas se tuvo presencia bacteriana en un punto y en siguiente ya no, esto se da

por diversos factores, entre los que se pueden enumerar:

e Diferencia de horarios en la toma de muestras (los sistemas son dinamicos, por lo tanto,
los contaminantes varian en relacion al tiempo, los caudales en determinado momento
pueden contener bacterias en un volumen de agua, pero en el siguiente volumen no
contiene la misma cantidad o simplemente no tenerlas)

e Los pardmetros bacterioldgicos que se consideran segin la NTG COGUANOR 29001
son Coliformes Totales y Escherichia Coli, sin embargo, en el agua existe una
diversidad de bacterias, algunas de ellas presentan un fendémeno de canibalismo,
pueden devorarse entre ellas y cambiar el tipo de bacteria, para determinar este
fendmeno seria necesario hacer estudios mas especificos.

e En los sistemas de abastecimiento que tienen sistema de cloracion, el cloro elimina

las bacterias y se depura el agua, volviéndose apta para el consumo humano.
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Los sistemas que presentan contaminacion en puntos subsiguientes a la fuente de captacién se
deben a problemas en las lineas de conduccidn, deficiencia en las conexiones o contaminacion
directa en los hogares, este fendmeno es mas comun en sistemas en los que la tuberia ya cumplio

con su tiempo de vida, sistemas que tienen tuberia HG enterrada o tuberia PVVC al aire libre.

Otro aspecto importante para destacar es la disponibilidad del agua, los sistemas que tienen
disponibilidad Unicamente por horas presentar mayor contaminacion, el almacenamiento no
adecuado de agua contribuye al crecimiento bacteriano, comunidades como las del municipio de
Concepcion Chiquirichapa en donde solo tienen disponibilidad de agua algunas horas en dias
especificos de la semana, deben almacenar por mucho tiempo, generando condiciones propicias
para el crecimiento de bacterias.

Entre las comunidades mas vulnerables se encuentra el Caserio Chirijcaja de San Cristobal,
Totonicapan, en este lugar no se cuenta con un sistema de distribucion de agua para consumo
humano, por ende, su principal fuente de abastecimiento proviene de pozos artesanales y en época
de verano cuando los pozos no producen suficiente agua, se suministran de un rio que tiene
embonado sistemas de drenajes, lo que hace que el agua no sea apta para su consumo. Asimismo,
varias comunidades del municipio de Concepcién Chiquirichapa tienen problemas con la
disponibilidad y al mismo tiempo que presentan una alta contaminacion bacterioldgica. El sector
D de la Aldea Pasac Primero de Cantel presenta alta contaminacion bacteriana, a pesar de que se

tiene disponibilidad de agua las 24 horas del dia.
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CONCLUSIONES

Los muestreos de agua para consumo humano o también llamado agua potable se realizaron en
época de verano, por lo tanto, los horarios del suministro de agua eran irregulares y reflejaban la situacion
especifica de cada una de las comunidades, siendo procesadas las muestras de agua en los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos. El trabajo conjunto permitié dar cumplimiento al calendario apoyado
por un trabajo interinstitucional, es decir con el apoyo de la movilizacién y acompafiamiento de la

municipalidad, inspectores de saneamiento y los lideres comunitarios.

La identificacion previa de las fuentes de agua superficiales o subterraneas consideradas como
criticas por diferentes factores monitoreados por la comunidad, facilito la eleccién de la inversion de la
toma de muestras de agua de consumo humano. Complicaciones como acceso vial o peatonal a las fuentes
de agua superficiales visibiliza la dificultad de monitoreo constante por diversas situaciones como la
movilizacion, recurso econdmico y tiempo. Por esta razon es necesario contar con un equipo de muestreo
en condiciones éptimas con los respectivos insumos para validar un buen método de muestreo de agua y

garantizar una buena praxis.

Este diagnostico evidencié que las principales fuentes de abastecimiento utilizadas en la
CARS son de origen superficial (nacimientos), subterraneas (pozos mecanicos y pozos
artesanales), en varias comunidades se cosecha agua de lluvia y se realiza acarreo agua de rios,
asimismo, reflejé pardmetros quimicos por debajo del limite maximo permisible, mientras los parametros
fisicos en turbiedad algunas comunidades estan en el intervalo de limite maximo permisible como
aceptable, los principales contaminantes que presentan los sistemas de distribucion de agua para
consumo humano en la CARS en los pardmetros microbiolégicos son Coliformes Totales y
Escherichia Coli, todo esta informacion es emitida como dictamen del Laboratorio de Aguas de la Division
de Ciencias de la Ingenieria, CUNOC-USAC, segun la norma COGUARNOR 29001.

Estos resultados permiten tener informacién de todos aquellos parametros que se encuentran fuera
del intervalo de aceptacion por norma para agua de consumo humano, pueden existir variaciones en época
de invierno, los actores principales y secundarios indican que el comportamiento hidrico perjudica
principalmente a las fuentes de aguas superficiales por la escorrentia que genera un flujo de agua turbulento
y arrastra diferentes sedimentos o residuos sélidos, de la topografia mas alta hacia las captaciones o los
tanques de almacenamiento o de distribucion. Principalmente son afectados por no considerar por el

momento un perimetro de proteccidn factible en el contexto de la comunidad.
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Es necesario tratar el agua para consumo humano en la CARS, principalmente en el aspecto
microbiol6gico, para garantizar su seguridad y evitar enfermedades transmitidas por el agua.
Ademas, es necesaria la implementacion de sistemas de depuracién de agua para consumo, que sean
pertinentes al aspecto social, cultural y econdémico de la regién, para ello se propone un proceso

de co-creacion con las comunidades mas vulnerables en la cuenca alta del Rio Samala.

Esta informacion es para seleccionar los parametros a considerar que permiten el disefio de los
filtros para agua de consumo humano, principalmente los medios filtrantes que seran dirigidos para la
adsorcion o la desinfeccion de las particulas presentes en el agua segun las comunidades por tener: turbiedad
como un parametro fisico y es necesario poder adsorber y coliformes totales incluyendo a escherichia coli

como un parametro microbiolégico que es necesario desinfectar.
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