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ACRONIMOS 

CARE Cooperative for American Relief Everywhere.
 

DESCOM Desarrollo de la Comunidad, una agencia del GDG que
 
trabajaba en el desarrollo del Area rural. Fu6
 
absorbida por el Ministerio de Desarrollo.
 

GDG 	 Goblerno de Guatemala.
 

GPM 	 Galones por minuto.
 

INCAP 	 Instituto de Nutrici6n de Centroamerica y Panama.
 

Lps 	 Litros por segundo.
 

ONG Organizaci6n no-guber namental.
 

PACD (Project Assitence Completion Date). Fecha de
 
Terminaci6n del Convenio.
 

PIL Carta de implementaci6n que modifica al Acuerdo de
 
Donaci6n; entra a formar parte del mismo.
 

psi 	 libras sobre pulgada cuadrada.
 

TR 	 T6rminos de Referencia del Contrato AID con Cord6n y

M6rida, Ings.
 

UNEPAR 	 Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales, una
 
agenci& del Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia
 
Social del GDG con responsabilidad de la atenci6n
 
estatal al sector de agua potable y saneamiento rural.
 

USAID 	 Agencda para el Desarrollo Internacional, del Gobierno
 
de los Estados Unidos de Amdrica.
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RESUMES EJECUTIVO
 

La misi6n USAID en Guatemala contrat6 a Cord6n V M~rida, Ings.

para evaluar la implementacifn y logros del Proyecto de 
 Ague
Rural, ya que 6ste llega a su fecha de conclusi6n (PACD) el 31 dE

Diciembre de 1989. El objetivo es evaluar y comparar i
implementacifn y logros del Proyecto como estA definido en e]

Convenio de Donaci6n.
 

El Convenio fu6 firmado por AID y CARE el 27 
 de Marzo de 1985
 
como un programa para mejorar las condiciones de vida de la
poblaci6n rural de Guatemala a traves de proveerles con mejores
condiciones de salud. 
El plan original requeria la construccifn

de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento 
en 	60

comunidades, sirviendo a 54,000 personas. 
 Cuatro componentes se
listan en el convenio: i) abastecimiento de agua con conexiones

domiciliares, ii) letrinas 
 para cada familia, iii) talleres de
extensi6n en salud y iv) sistemas de tarifas operadas a traves de
 
comit6s.de agua.
 

A CARE le fu6 donado un $1.0 mill6n para administrar el programa,

habiendo seleccionado inicialmente 
a DESCOM como la agencia

ejecutora del GDG. Dificultades durante el primer aho, forzaron
 
a CARE el cambio de agencia ejecutora (con la aprobaci6n de AID),
a UNEPAR. 
 Desde finales de 1987 el programa ha estado trabajando

regularmente, habiendo alcanzado al momento de esta evaluaci6n el

100% de las metas revisadas de 47 sistemas de agua potable y el

91.2% de la de beneficiarios (4,667 conexiones domiciliares y

letrinas).
 

Los sistemas construidos son abastecimientos sencillos por
nacimientos, de gravedad, con un chorro en el patio y una letrina
 
de hoyo seco en cada casa participante en el programa. Los
costos obtenidos durante el aio 1989 estAn en un rango de 
 200 a

530 US $ por casa. Ya que el componente de extensi6n en salud no
forma parte de la evaluaci6n de CyM, nuestros hallazgos y
conciusiones estAn relacionados con los otros componentes del
 
programa y son como sigue:
 

1. 	Los sistemas estAn adecuadamente construidos y sirven a
 
4,667 casas.
 

2. 	Algunas mejoras pueden lograrse a traves de cambios
 
menores en los disehos cuyo efecto 
neto serA un
 
decremento en el costo y mejoria en su operaci6n.
 

Los cambios que afectan costo incluyen: a) una dotaci6n
 
de agua de entre 40 a 60 litros por hab/dia; b)
revisi6n a las ratas de crecimiento de poblaci6n,

utilizando cerca de 2.7% anual; c) el uso de la
capacidad hidrAulica real de las tuberias a traves del 
uso de didmetros reales. 
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Cambios que mejoran la operaci6n inc¢luyen: a) indicaci6n
 
en los planos de toda previsi6n de presi6n hecha durante
 
el diseho; b) uso adecuado de tuberia en didmetros
 
minimos en las lineas que abastecen grupos de casas en
 
extremos muertos; c) preparaci6n de planos "as-built".
 

3. 	La necesidad de que participe un especialista en
 
desarrollo de aguas subterraneas durante todas las fases
 
del proyecto. Las cajas de captaci6n visitadas tienen
 
varias deficiencias que afectarAn a largo plazo la
 
calidad o la cantidad de agua.
 

4. 	CARE debiera asignar un ingeniero para la supervisi6n de
 
construcci6n. Los supervisores de UNEPAR debieran
 
visitar los sistemas en construcci6n con mayor

frecuencia.
 

5. 	La organizaci6n y el entrenamiento de , los comit6s de 
agua que enfrentar~n la operac16n y mantenimiento a 
largo plazo todavia hace falta. Ya que los sistemas son 
relativamente nuevos adn no han aparecido problemas
 
mayores. CARE debiera de ayudar a UNEPAR a reforzar su
 
Departamento de Operaci6n.
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HOJA CON DATOS DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO
 

Titulo del Proyecto : Proyecto de Agua Rural
 
(OPG) 520-0336
 

Cantidad Total, Autorizada: $ 1,500,000 Obligada: $ 1,300,000 
3/27/85 : $ 1,000,000 3/27/85-: $ 1,000,000 
7/31/89 : $ 500.000 7/31/89 $ 300,000 

PACD inicial 6/30/88 
PACD 12/31/89 al momento de la evaluaci6n 
PACD 12/31/91 

Agencia Implementadora CARE
 

Prop6sito del Proyecto : 	 Proveer soporte para la construcc16n
 
y uso de sistemas de agua potable y
 
saneamiento para habitantes rurales.
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1. INTRODUCCION
 

1.1 Proi6sito v Alcance de la Evaluaci6n
 

Este reporte 
presenta los hallazgos y recomendaciones de la
Evaluaci6n del Proyecto de Agua Rural 520-0336, 
como se defini6
en el Convenio de Donaci6n y mas 
 tarde modificado por el
PIL No. 10 en Septiembre 13 de 1988. 
 La evaluaci6n fu6 efectuada
por Cord6n y M6rida, Ings., (CyM) una 
empresa consultora
guatemalteca contratada por la Misi6n USAID en Guatemala bajo 
la
Orden No. 520-0000-0-00-9833-00
 

CARE Guatemala recibi6 
 una donaci6n de la 
 Misi6n USAID en
Guatemala 
de US $1.0 millon para proveer soporte para la
corLstrucci6n 
y uso de sistemas de agua potable y saneamiento en
comnunidades rurales en 
 el occidente 
de Guatemala. 
 CARE con
DESCOM (mas tarde cambiada por UNEPAR), 
como agencia ejecutora
del Gobierno de Guatemala, y la participaci6n de las 
 comunidades
beneficiadas, construirian los sistemas de agua y saneamiento.
 

1.2 Antecedentea del Provecto
 

El convenio del proyecto fu6 firmado por CARE y AID, el 27 de
Marzo de 1985, fijando asi el inicio tenia
y como fecha de
finalizaci6n (PACD), el 30 de Junio de 1988.
 
La donaci6n de AID 
a CARE tiene 
como meta, incrementar las
condiciones de vida a los habitantes rurales de Guatemala y 
como
prop6sito el proveer a esas personas con condiciones mejoradas de

salud.
 

El plan original establecia alcanzar la 
personas meta para unaa 54,000
en 60 aldeas en los Departamentos de Huehuetenango, San
Marcos, Quetzaltenango, SololA, El 
 Quich6, Totonicapan
Verapaz, y Baja
en un periodo de implementaci6n de 3 ahos, proveyendolas

de:
 

a) mejores abastecimientos 
 de agu-i y conexiones
 
domiciliares,
 

b) 
mejores sistemas de saneamiento 
con el uso de letrinas
 
para cada familia,
 

c) mejoria en la salud de 
 las familias, a trav6s de
talleres de extensi6n de salud que lleguen a las mujeres

de las comunidades, y
 

d) establecimiento 
de sistemas de tarifas operados por
comit6s de agua en cada comunidad.
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A continuaci6n 
se 	describe en 
forma detallada 
 los cuatro
componentes del programa antes mencionado:
 

a) 	Componente I
 

Los 60 sistemas 
 de agua debian construirse en 3 aios;
ser 	sistemas sencillos, por gravedad, por
abastecidos
nacimientos 
 de agua subterranea, perennes, cuya calidad
sea segura, con conexiones domiciliares consistentes 
en
un 	 chorro 
en el patio de cada hogar participante en el
 
programa.
 

Los sistemas debian tener una 6apacidad de 70 litros por
persona y por dia por cada conexi6n domiciliar.
 

DESCOM 
como la agencia ejecutora del GDG, disejiaria los
sistemas y proveeria la asistencia tdcnica y supervisi6n
requerida durante la construcci6n de las obra.
 
Los miembros 
 de 	 la comunidad participantes en el
programa deblan suplir la mano 
de 	obra no calificada
 para la construcci6n de los sistemas.
 

b) Componente II
 

Debian instalarsc letrinas en cada casa a la que sedotara de agua. El plan original requeria que lasletrinas fueran tipo
del 
 abonero en lugar de las
tradicionales letrinas de agujero seco. 

Para lograr este componente, DESCOM debia proveer la
supervisi6n tdcnica 
 y algunos materiales para laconstrucci6n; 
 CARE debia aportar cemento, liminas
galvanizadas; y los beneficiados los materiales locales y su mano de obra. 

c) 	Componente III
 

Los 	 talleres de extensi6n en 	 salud que requiere estecomponente debian ser 
 Ilevados 
a cabo por el INCAP y
Educaci6n Extra-Escolar 
del Ministerio 
de 	Educaci6n,
trabajando 
 con pequeios grupos 
 de 	mujeres en las
comunidades 
 beneficiadas. 
 CARE debia proveer la
asistencia 
 tdcnica y soporte, materialesentrenamiento, equipo y 	
de

desarrollo del 	curriculum. 

d) 	Componente IV
 

Cada sitio do proyecto debla llenar 
ciertos criterios
tanto t6cnicos 
 como do la comunidad en si, antes de su
inclusi6n en el 
 programa. DESCOM debla 
asegurar la
calidad y factibilidad de la fuente do agua para proveer
un buen servicio, su titulo de agua y los
 

2
 



CORDON Y MERIDA INGENIEROS
 
6 Avenida 6-94 Zone 9 

derechos y servidumbres para instalar las tuberias de la
 
conducci6n y los tanques de distribuci6n. El interds de
 
los vecinos debia demostrarse a traves de lograr los
 
arreglos legales de los dltimos tres items.
 

El comitd debia estar integrado por cinco miembros de la
 
comunidad, uno de ellos funcionando como presidente, y
 
otros dos como secretario y tesorero. Estos dos dltimos
 
miembros debian saber leer y escribir (en espahol).
 

La organizaci6n de un comit6, de acuerdo a las
 
regulaciones legales para recolectar tarifas,
 
administrar y operar los sistemas fu6 otro criterio para
 
que las comunidades pudieran ser incluidas en el
 
programa.
 

Debia establecerse una tarifa de Q.1. 00/mes por cada
 
casa con servicio, a ser cobrada por el comit6. Veinte
 
centavos de esta tarifa mensual debia reservarse para
 
ser usada en la operaci6n y mantenimiento del sistema.
 
El resto podria emplearse para financiar la expansi6n
 
del sistema o para proyectos de la comunidad
 
relacionados con mejorar el papel de la mujer y la salud
 
en general. DESCOM debia revisar y aprobar todas las
 
solicitud,s de la comunidad para usar estos fondos.
 

El monto de la donaci6n se estableci6 en US $1.0 millon que AID
 
don6 a CARE. DESCOM y los beneficiarios proveerian los fondos
 
adicionales para financiar el resto del programa.
 

DESCOM debia aportar aproximadamente el 31% del costo total del
 
proyecto consistente en materiales de construcci6n no-locales y
 
el personal tdcnico, administrativo y de educaci6n en salud
 
necesarios.
 

CARE debia proveer a travds de la agencia designada del GDG,
 
hasta 42% de los costos del programa que inclulan materiales de 
construcci6n no-locales, promoc16n del proyecto, supervisi6n y 
soporte directo a los talleres de extensi6n en salud. 

Las comunidades y municipalidades debian proveer el 27% restante
 
de costos del programa, lo que incluia mano de obra no calificada
 
y materiales locales.
 

El 22 de Septiembre de 1987, se emiti6 el PIL No. 5, en el cual
 
se reconoce la necesidad de cambiar la agencia ejecutora. Asi
 
mismo debido a retrasos causados por este cambio, AID autoriz6
 
una ampliaci6n de tiempo de un aho. Con esta autorizaci6n, se
 
empez6 a trabajar con la nueva agencia, UNEPAR, del Ministerio de
 
Salud Pdblica y Asistencia Social y el nuevo PACD qued6 el 30 de
 
Junio de 1989.
 

El PIL No. 6, aprob6 trabajo en tres departamentos no incluidos
 
en el Convenio, asi se incluy6 en el programa a: Chahal Viejo,
 
Alta Verapaz; Jocotales, El Progreso y El Aguacate, Jutiapa.
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Reconociendo que la devaluaci6n del quetzal (moneda guatemalteca)

era un hecho. se imiti6 el PIL No. 
10, por medio del cual se
cambi6 
las metas del programa, dejandolas en 47 sistemas de agua

para servir a 28625 personas.
 

Tambi6n el PACD, fu6 cambiado al 31 de Diciembre de 1989, con 
el
 
PIL No. 11.
 

1.3 Situaci6n Actual
 

Ya que la evaluaci6n que se reporta se efectu6 en Noviembre de
1989, solo queda un mes para alcanzar el 
 PACD. De los cuatro
componbntes del Programa descritos anteriormente, esta evaluaci6n
solo abarca los Componentes I, II y IV, segdn fu6 requerido por
el contrato entre AID y Cord6n y M6rida, Ings. Esto reconoce el
hecho que el componente de Extensi6n en Salud 
(No. III), ha sido
organizado por CARE recientemente 
y estA en. proceso de ser
 
implementado.
 

Los sistemas construidos durante la vida del proyecto 
y la

poblaci6n servida son los siguientes:
 

Ndmero Poblaci6n No. de 
 Agencia
Afo de Sistemas Servida 
 Casas Ejecutora GDG
 

86 15 
 9310 
 1607 DESCOM
87 4 
 3951 691 
 UNEPAR
88 15 
 7877 1354
89 UNEPAR
5071_
_iOn__/ UNEPAR
 

Totales 
 47 26209 4667
 

%de
 
la meta 100 
 91.6
 

Cada casa participante ha sido provista de un chorro en el patio
y una letrina de hoyo seco.
 

Los 3istemas del aho 89 estdn casi todos por concluirse.
 

1.4 Marco Politico. Social y Econ6mico Provectodel 

Guatemala es 
el pals mhs poblado de Centroamerica, con casi 8.5
millones de habitantes. 
Casi el 60% de la poblaci6n vive en el
Area rural, la que se distribuye en unas 18,000 comunidades.
Cerca 
del 90% de 6stas tienen poblaciones de menos de 500
 personas y una pocas tienen mas de 1000.
 

Las comunidades rurales estdn integradas por 
poblaci6n indigena
que vive en condiciones de 
extrema pobreza, marginadas de la
economia monetaria y aisladas por barreras lingdisticas. (En el
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pais se habla 23 lenguas diferentes). Las condiciones de salud
 
son deficientes. La mortalidad infantil tiene una tasa de 79
 
muertos por 1000 nacidos vivos. Mas de la mitad de las muertes
 
reportadas en 1985 fueron de nifos menores de 4 ahos. Las
 
principales causas de muerte en todos los grupos fueron diarrea y
 
enfermedades parasitarias.
 

El analfabetismo es alto, cerca de 83% de la poblaci6n no sabe
 
leer y escribir.
 

Los sistemas de agua y saneamiento en el Area rural son escasos.
 
Cerca del treinta por ciento de la poblaci6n tiene acceso a un
 
abastecimiento de agua, un porcentaje menor tiene conexiones
 
domiciliares y letrinas.
 

El Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social ha asumido la
 
responsabilidad de proveer de sistemas de agua y saneamiento en
 
el Area rural de Guatemala. Dos agencias trabajan baJo su
 
jurisdicci6n, una de ellas, UNEPAR, tiene la responsabilidad de
 
las comunidades mayores de 500 habitantes. Por ley, puede

organizarse Comit6s de Agua en cada comunidad para operar y
 
administrar los sistemas y cobrar tarifas. Varias agencias de
 
ayuda exterior, como CARE, cooperan activamente con UNEPAR en sus
 
actividades.
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2. ENFOQUE Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO
 

2.1 Introducci6n
 

Cord6n y M~rida, Ings. (CyM), asign6 cinco ingenieros para

trabajar en la evaluaci6n. Cada uno particip6 en la
 
investigaci6n de acuerdo a su experiencia y disponibilidad.
 
Antes de iniciar los trabajos se someti6 a la aprobaci6n de USAID
 
un Plan de Trabajo. Mientras que algunos profesionales del
 
equipo estaban en el campo, otros permanecieron en la ciudad
 
estudiando los documentos y efectuando entrevistas con el
 
personal de UNEPPA. Se tuvo amplias deliberaciones con el
 
personal de USAID y de UNEPAR.
 

Desde un principio se acord6 que era innecesario entrevistar al
 
personal del Ministerio de Desarrollo, (agencia del GDG que

absorbi6 las responsabilidades de DESCOM), ya que estas personas
 
son nuevas, el interds en el programa es inexistente y carecen de
 
informaci6n. 

2.2 Reuniones con USAID
 

Durante varias conversaciones con el personal de USAID se obtuvo
 
una buena perspectiva de los objetivos de la evaluaci6n. Tambi~n
 
se estudi6 en sus oficinas varios documentos relacionados con el
 
proyecto.
 

2.3 Entrevistascn CARR 

El personal de CARE a cargo del programa estuvo disponible para

proporcionar a CyM descripciones detalladas de su programa y
 
ayuda para estudiar sus archivos.
 

El personal de CARE acompa&, a los equipos de CyM en todas las
 
visitas de campo y en las entrevistas con UNEPAR.
 

Los documentos de construcci6n (planos, tarifas, presupuestos y 
reportes de disefio) de casi todos .os proyectos incluidos en el 
programa estuvieron a disposici6n de CyM para su estudio en las 
oficinas centrales de CARE en la ciudad de Guatemala. 

2.4 Entrevistas con UNEPAR
 

Se tuvo dos entrevistas con el personal de UNEPAR. Una con el
 
Jefe de Ingenieria y otro con el personal de disefio. En ambas,
 
se pudo evaluar su perspectiva respecto al programa de CARE. 
Tambi~n se obtuvo informaci6n detallada sobre sus proce6imientos
de diseho y construcci6n. 
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2.5 Estuldio de Archivos de Correspondencia de CARE 

CARE permiti6 acceso a sus archivos de correspondencia
 
relacionados con el programa. El equipo de CyM le dedic6 varias
 
horas a estudiarlos y analizar la informaci6n disponible.
 

2.6 Revisi6n de los Disehos
 

Se estudiaron en detalle cerca de quince reportes de diseo. 
Estos reportes fueron proporcionados por CARE a CyM para su 
estudio en nuestras oficinas y asi poder efectuar cAlculos de 
verificaci6n a los mismos. 

Otros diez y ocho reportes de diseho se estudiaron en las 
oficinas de CARE para obtener la informaci6n necesaria para el
 
estudio de costos de este reporte. 

2.7 Estudio de Costos 

Con los costos actualizados proporcionados por CARE y otros datos
 
t6cnicos obtenidos de los plancs se efectu6 un estudio para 
estimar costos futuros. Para esto se cont6 con informaci6n de
 
treinta y tres proyectos.
 

2.8 Visitas de CamDo
 

2.8.1 Generalidades
 

La mayoria de las tareas requeridas por los T6rminos de
 
Referencia (TR) elaborados por USAID para esta evaluaci6n estAn
 
basados en informaci6n que debia obtenerse directamente en la 
comunidades de este programa. Asimismo los TR requieren una
 
evaluaci6n del quince por ciento (siete) de las comunidades
 
incluidas en el programa.
 

2.8.2 Seleccion de Comunidades
 

Como el programa incluye proyectos en diferentes departamentos, 
de diversos tamahos y construidos por dos agencias ejecutoras del 
GDG durante los cuatro ahos de ejecuci6n, fu6 muy importante la 
selecci6n de las comunidades a ser visitadas. Ocho comunidades 
(17%) fueron finalmente seleccionadas de una lista de trece 
preparada conjuntamente con CARE. Las trece comunidades 
candidatas para ser visitadas se listan en la Tabla 2. 1 y su 
localizaci6n en el pais se muestra en la Figura 2. 1. 

El inicio del programa de visitas se retras6 debido a la
 
temporada de lluvias que continu6 hasta entrado Noviembre,
 
haciendo dificil el acceso a algunos sitios.
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TABLA 2.1 

CIRCTIRISTICAS DI LAS
 
CONOIIDADIS COISIDIRARAS ASIR VISITADAS
 

DURAITI LA IVALUACIOI
 

---------.---..-.... .------.................------------------------------------------------

Longitud fidero Distancia Desnivel 

POBLACION do la led Con. Dom. aI&fuente a fuente Presupuesto 
at. (2) (2) at. (2) (3) 

ANO 1986: 

1. Iuulej 4700 100 1700 433 Q. 28,285.00 

2. Yerbabuena 4080 92 2600 * Q. 30,190.00 

3. Simajutiu 2394 62 1272 35 Q. 13,697.83 (1)
 

4. Jolcaja 2226 83 2360 40 Q. 21,957.46 (1)
 

ADO 1987
 

5. La Lima 4532 135 5233 246 Q.128,367.00
 

6. 1IGuapinol 4800 149 2696 81 Q. 89,400.00 (1)
 

ADO 1988
 

7. Las Violetas 2800 157 4745 405 Q. 83,975.18 (1)
 

8. 11 Campo 3995 160 1490 180 Q. 67,890.78 (1)
 

9. Cerro Partido 1960 75 988 45 Q. 55,858.00 (1)
 

10. Joya Grande/linc6n 7295 258 5795 45 Q.199,065.56 (1)
 

AN0 1989
 

11. Cerro 11 Arenal 3282 63 3500 230 Q.89,750.00 (1)
 

12. Los Cipreses 1638 89 854 86 Q. 46,108.99
 

13. Ieabaj 7297 86 3928 70 Q. 82,026.34
 

Iota: S go hay informacion 
(1)Seleccionada yvisitada 

(Joy& Grande y Rinc6u Chiquito aunque abstenidos por la misu fuente, son dos 
comunl4ades distiatas).
 

(2)Do los pi:wios do OIIPAl. 
(3)flevac16n estiuda del ceastro do Ia poblacl6a a la Ouente ea metros. 
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Los criterios empleados para seleccionar comunidades a ser
 
visitadas, fueron:
 

1. 	Por lo menos una construida durante cada aho del
 
programa.
 

2. 	De diversos tamahos, definidos por su poblaci6n o costo
 
estimado.
 

3. 	Una buena distribuci6n espacial dentro de los
 
departamentos incluidos en el programa.
 

4. 	F~cil accesibilidad.
 

2.8.3 Diseio de Cuestionarios
 

Se diseharon tres cuestionarios para obtener la informaci6n 
necesaria durante las visitas de campo. En el Anexo A se 
presenta copia de cada uno de ellos. 

El Cuestionario No. 1 fue empleado para recoger la informaci6n
 
del sistema de agua en si.
 

Para evaluar el componente de letrinas, se elabor6 el
 
Cuestionario No. 2, el que sirvi6 para colectar la informaci6n de
 
cada hogar visitado. En cada comunidad se visitaron y estudiaron
 
5 hogares, lo cual representa entre el ocho y diez por ciento de
 
hogares en toda la poblaci6n.
 

Finalmente, el Cuestionario No. 3 fu6 utilizado para obtener
 
informaci6n del Comit6 de Agua, su organizaci6n, actividad y
 
desempefio.
 

2.8.4 Visitas
 

Un equipo compuesto por dos ingenieros de CyM visit6 cada una de
 
las ocho comunidades seleccionadas para hacer la evaluaci6n el. el
 
campo, siendo en todos los casos, acompafiados por un miembro del
 
personal de CARE. Roberto Lemus y Henry Avila de CARE
 
acompaharon a los equipos de CyM, su ayuda fu6 de gran utilidad.
 
Un ingeniero de la misi6n USAID acompaK6 a uno de los equipos

durante los primeros dos dias de visitas.
 

En el Anexo B se presenta un resdmen de las actividades de campo,
 
sus fechas, el listado del personal que intervino y los miembros
 
de los comit6s de agua entrevistados. Los resultados de las 
visitas y los datos obtenidos se resumen para cada una de las 
ocho comunidades en el Anexo C. Un anblisis cualitativo de la 
informaci6n colectada se sintetiza en la Tabla 2.2. Tambi~n en
 
el Anexo E, se presenta un grupo de fotografias para resaltar
 
algunos de los comentarios y hallazgos.
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TADLA 2.2
 
PIOTECTO ROAL DI AGUi 520-0336 (AID-CANE)
 

AALISIS COALITATITO DI L IIFONNACION DI CAIPO
 

NOMB11 DI LA COHNRIDAD
 

EL CAHPO 
CIRRO PARTIDO 
 IBAC Y C111O IL JOYA 61ADI Y

IOLCAJA SIMAJOTID YTORONJALIS ILGUAPINOL LAS VIOLITAS VICOACALA ANRAL 1INCON CHIQUITO
 

ASPICTOS CONSTIOCTIVCS 
CAPTACION 
LINA DI CONDUCCION 
CAJAS ROPPHBSIOI 
TANQUI DI DISTUIBUCION 
1D DR DISTRIBUCIOI 
C9OBOS POBLICOS 
CONIJI01 DONICILIAR 

D 
A 

1.N. 
A 
D 
A 
D 

D 
A 

I.E. 
A 
A 
A 
D 

A 
A 
A 
A 
A 
R.I. 
A 

D 
D 

N.E. 
A 
A 
LI. 
A 

D 
D 
A 
A 
A 
A 
D 

D 
A 
D 
A 
D 

I.I. 
D 

A 
A 
D 
A 
A 
N.I. 
A 

A 
I 

1.1. 
A 
A 
A 
A 

CAPACIDAD DIL SISTINA A A A A A D A A 

FUNCIONAKIRITO 
ADMINISTIATITO 
VOMCIOPAIIITO COll?[ 
ADNINISTIACIOI FOIDOS A 

A 
D 

A 
A 

A 
I 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

A 
A 

LITIlIIZACION 
9SO 
KANTININIEHTO 
UBICACION LETNIAS 

A 
D 
D 

A 
A 
D 

D 
D 
A 

A 
D 
A 

A 
A 
A 

A 
D 
I 

N.h. 
l.A. 
A 

A 
D 
A 

O1EITACION T IDCACION 
PARA ILUSODIL SISTINA
AGUAPOABLE - LITIAS 
DA1TE LA COISTRUCCIOI 
DISPOIS DI CONSTIUCCIOI 

A 
D 

A 
D 

I 
D 

A 
D 

A 
D 

A 
D 

A 
1.A. 

A 
D 

CONTRIBUCIOR IlCOUNIDAD 
A CONSTRUCCIOR DILSIST1 A A A I A A 

SINB0LOG1A
 

A aceptable
 
D deficient.
 
I.I. no aplicable
 
l.I. no existen
 

- 11 proyecto C111O ILA111AL estaba on construcci61, pot lo quoe so eal6 parcialmeate el aspecto do letrinhaci6i y 

01 Couiti es Pro Itroducci6n de Alaa. 
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2.8.5 Estudios de Calidad del Agua
 

Se tom6 muestras de agua en cada comunidad y se transportaron
 
para su an~lisis en la Ciudad de Guatemala.
 

Los frascos para muestras de andlisis bacteriol6gicos fueron
 
previamente preparados. Los chorros fueron flameados
 
cuidadosamente y el agua se dej6 correr durante un tiempo
 
prudencial previo a tomar la muestra. Las muestras para anAlisis
 
quimico fueron tomadas en frascos de pl~stico. Ambas muestras se
 
tomaron en el chorro domiciliar mas cercano al tanque de
 
distribuci6n y transportadas en refrigeraci6n.
 

Los an~lisis bacteriol6gicos (preparaci6n de frascos y ensayos)
 
fueron hechos en la ciudad por LABQUIMICAS. Los efisayos quimicos
 
fueron efectuados por CyM en su laboratorio.
 

2.8.6 Medici6n de Caudales y Presi6n 

Se efectuaron medidas de caudal y presi6n en por lo menos dos
 
chorros en cada comunidad, habi~ndose seleccionado aquellos
 
chorros cuya situaci6n fuera la m~s desfavorable (en la casa mds
 
alejada o la mAs cercana al tanque de distribuci6n).
 

El procedimiento seguido, fu6:
 

1. 	Cerrar la flave de parar en la entrada al predio.
 

2. 	Remover la llave de chorro.
 

3. 	Instalaci6n de un man6metro y una llave de bola.
 

4. 	Abrir la flave de parar (sistema en operaci6n).
 

5. 	Abrir la Ilave de bola y recoger el agua en un
 
recipiente de 5 galones, midiendo el tiempo de llenado y
 
la presi6n.
 

6. 	Cerrar la hlave de globo.
 

7. 	Abrir el chorro de una casa vecina, generalmente a una
 
elevaci6n menor. Lectura de la presi6n en la casa
 
investigada.
 

8. 	Cerrar la llave de paso, remover el sistema de medici6n
 
y arreglar el chorro de la casa para dejarlo en su
 
condici6n original.
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3. HALLAZGOS Y CONCLUSIONES
 

3.1 Loaro de Resultados
 

3.1.1 Logros del Programa
 

Como puede determinarse de los reportes de CARE las metas del
 
programa en cuanto a ndmero de comunidades ha sido llenada en
 
100% y la poblaci6n servida ha alcanzado el 91.6%. Sin embargo
 
esta dltima cifra no refleja el hecho que en casi todas las
 
comunidades adn 	hay casas que no est~n conectadas al sistema.
 
Una pequef±a campafia en este sentido haria llegar el porcentaje a
 
un valor mas alto. En'XolcajA y El Campo varios vecinos se
 
acerca-ron a preguntar c6mo podrian pagar su coptribuci6n para
 
conectarse al sistema. Falta entrenar a los comit~s sobre el
 
procedimiento de solicitud y pago de nuevas conexiones para
 
ampliar la cobertura.
 

Los tres componentes que CyM debe evaluar han sido alcanzados:
 

COMPONENTE I: 	Mejores abastecimientos de agua y conexiones
 
domiciliares.
 

COMPONENTE II: 	 Letrinas en cada casa servida con agua.
 

COMPONENTE IV: 	 Comit~s de Agua que funcionen recolectando
 
los cargos mensuales.
 

Se ha establecido una tarifa mensual en cadi comunidad la que
 
recolectan puntualmente. ($61o en Simajutid no se hace). En
 
general esta tarifa es del orden de Q.0.50 a Q.0.70 por mes,
 
menos del Q.1.00 mensual que establece el Convenio de Donaci6n.
 
No se encontr6 evidencia que los Q.0.20/mes que requiere el
 
Convenio, se aparten para operaci6n y mantenimiento. Sin embargo
 
en los sistemas mas antiguos cuando ha sido necesario hacer
 
reparaciones, el dinero ha estado disponible. El excedente de
 
dinero se usa generalmente para apoyar las actividade, del Comit6
 
en desarrollar otros proyectos necesarios en las comunidades.
 

El cambio de agencia ejecutora del GDG. de UNEPAR por DESCOM tuvo
 
un impacto positivo en los logros del programa.
 

Se reconoce una mejoria apreciable en la calidad de los disefios y
 
en los sistemas construidos. Durante las evaluaciones
 
documentales y las visitas de campo se not6 las diferencias en
 
que se apoya este comentario.
 

3.1.2 Aspectos 	Tdcnicos de los Componentes del Programa
 

La calidad de los sistemas contruidos es muy buena y en general, 
los componentes de estos han sido construidos de acuerdo a los 
disefos y a la prhctica local de ingenieria. 
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Las letrinas que se han construido por medio del programa estgn
siendo usadas y su funcionamiento es aceptable. 
Los disehos corresponden a las necesidades de la comunidad y la
 
realidad topogr~fica.
 

3.2 Procedimientos T~cnicos 1 Administrativos 

3.2.1 Procedimientos
 

Los procedimientos tcnicos para seleccionar las comunidades y
los procedimientos administrativos para incluirlas en el 
programa, son adecuados. Se ha establecido un procedimiento
claro de selecci6n de las comunidades entre UNEPARSy CARE. 

Las comunidades a incluirse se seleccionan durante el aio
 
anterior. UNEPAR prepara un perfil del proyecto que somete a la
 
consideraci6n de CARE. El personal de CARE visita las
 
comunidades y verifica lo que UNEPAR ha encontrado.
 

Una vez que el proyecto satisface los requerimientos del
 
Programa, se incluye para su construcci6n en el aio siguiente.
 

Adicionalmente la comunidad tiene que demostrar sus derechos
 
legales a la fuente de agua y los derechos y servidumbres
 
necesarios para todos los elementos del sistema.
 

Cada mes se desarrolla una reuni6n en UNEPAR con la participaci6n
de CARE para evaluar los problemas encontrados durante el periodo 
y buscarles soluci6n. 

UNEPAR asigna un albaiil para que viva en la comunidad durante el
 
periodo de construcci6n. Fsta persona actda como capataz

dirigiendo todas las actividades de construcci6n en el campo y

personalmente efectda todo el trabajo calificado (instalaci6n de

tuberia y mamposteria). UNEPAR asigna a un ingeniero de la
 
Regi6n (UNEPAR ha dividido el pais en regiones) para supervisar
 
la obra.
 

Un miembro del personal de CARE visita con frecuencia la obra en 
construcci6n, verificando la disponibilidad de materiales y

organizando el de de obra de la
aporte mano comunidad,

estableciendo asi una vinculaci6n estrecha con el comit6 local.
 
El albahil asignado por UNEPAR es el lider de grupo que organiza

la comunidad y dirige los trabajos.
 

CARE compra todos los materiales importados en el comercio de la
 
ciudad de Guatemala y los transporta a la obra. Este
 
procedimiento asegura un abastecimiento fluido de materiales.
 
UNEPAR es tambi~n responsable de que todos los materiales
 
necesarios estdn disponibles.
 

Durante la visita a Cerro El Arenal, Ixtahauccn, que estaba en 
proceso de construcci6n, se detect6 problemas en la supervisi6n
tdcnica. Las visitas del Supervisor de UNEPAR se reportaron poco 
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frecuentes y como el personal de CARE carece de entrenamiento en 
ingenieria, la soluci6n que se implement6 a un problema t~cnico 
fud inadecuada. En este caso sucedi6 un problema en la 
localizaci6n de una caja rompepresi6n. La soluci6n fu6 
eliminarla, lo cual produce una presi6n excesiva en la linea que 
alimenta. Al tratar de efectuar una medida de presi6n en el 
extremo de esta linea, la presi6n excedi6 la capacidad del 
man6metro utilizado (100 psi). 

3.2.2 Procedimientos de Disefio
 

Los procedimientos de diseo empleados por UNEPAR se adhieren a
 
sus normas, las cuales en general son adecuadas para las
 
condiciones locales. Se evalu6 los principale* parimetros de
 
diseho, los cuales se listan en las Tablas 3.1 y 3.2 para ocho
 
comunidades seleccionadas.
 

UNEPAR tiene establecido y aplica un procedimiento interno para
 
seleccionar, disear y construir los sistemas de agua. Para cada
 
proyecto se prepara un reporte de dise~o con toda la informaci6n
 
necesaria.
 

El contenido tipico de los reportes, es:
 

1. Lista del personal que colabor6
 
2. Informaci6n general de la comunidad
 
3. Descripci6n del sistema
 
4. Participaci6n de la comunidad
 
5. CAlculos de la tarifa
 
6. Lista de materiales
 
7. Presupuesto detallado
 
8. Juego de Planos para construcci6n
 

Es asi que el reporte contiene todos los elementos necesarios
 
para la construcci6n, su administraci6n y supervisi6n.
 

Los comentarios siguientes, si se implementan, pueden mejorar los
 
diseios y/o disminuir los costos de construcci6n.
 

a) Dotaci6n per cApita
 

El Convenio establece una dotaci6n de 70 Lit/hab/dia.
 
Las normas de UNEPAR indican un ndmero parecido
 
permitiendo cifras adn mayores. Los valores que se han
 
empleado en el Programa (ver Tabla 3.1), varian de 80 a
 
100 Lit/hab/dia. Es nuestra opini6n que estos ndmeros
 
son bastante altos para consumo humano en Areas rurales.
 
Estudios de demandas de agua en ocho comunidades
 
similares a las incluidas en el programa fueron
 
efectuados en la Facultad de Ingenieria de la
 
Universidad de San Carlos, reportando ndmeros mas
 
pequehos.
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Los consumos encontrados en esos estudios (vease Tabla
 
3.3), varian de 16 a 47 Lit/hab/dia, para el primero y
 
tercer cuartilo de la informaci6n.
 

El libro "Small Community Water Supplies", publicaci6n
 
Tdcnica No. 18 del International Reference Centre for
 
Community Water Supply and Sanitation, un centro
 
colaborador de la OMS, lista como un consumo tipico

domrstico en casas rurales con servicio en el patio, 40
 
Lit/hab/dia, con un rango de 20 a 80 Lit/hab/dia.
 

Debe recordarse que las fuentes de agua escasean y cada 
vez habrA mAs competencia entre los posibles usuarios en 
el futuro cercano. 

Una comparaci6n cruda de los costos de dos proyectos a
 
dos niveles de dotaci6n se muestra en la Table 3.4. El
 
dimensionamiento de los proyectos es preliminar y estd
 
basado en pargmetros similares a ios empleados por 
UNEPAR. La linea de conducci6n se dimension6 para una
 
velocidad de 1 m/seg, mientras que la distribuci6n con 
2 m/seg. Tambi~n se asumi6 un servicio domiciliar por
 
cada 25 metros de linea de distribuci6n. Los costos
 
incluyen, materiales, mano de obra e indirectos. El
 
costo total es comparativo porque excluye otros items de 
costo.
 

Los datos mostrados en la Tabla 3.4 indican que para un 
proyecto de 100 casas, al duplicar la dotaci6n de 40 a 
80 Lit/hab/dia, el costo se incrementa en 29%. En el 
proyecto de 200 casas el costo aumenta 21%. Aunque la 
comparaci6n esta basada en un dimensionamiento y costeo 
crudo de los elementos, se indica un incremento en el 
costo al duplicar la dotaci6n. La reducci6n de costo 
puede ser importante al programa pues permitiria incluir 
mas proyectos en el mismo. 

Si estos ndmeros se redujeran a 40 6 60 Lit/hab/dia se 
podria proveer el servicio que necesitan los habitantes 
rurales a un costo menor por proyecto. 

b) Crecimiento de Poblaci6n
 

El crecimiento total de poblaci6n en el pais estimado 
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) es de 
2.88% por afo. Para las Areas urbanas lo estiman en 
3.4% anual, mientras que para las Areas rurales es de 
2.66% anual. Las estimaciones de crecimiento 
poblacional son mas sencillas de hacer en las Areas 
urbanas pues es donde hay mejor informaci6n disponible. 

La tasa del 2.66% anual en un horizonte de 20 ahos 
representa un crecimiento de 1.69 veces la poblaci6n 
presente. Los valores empleados por UNEPAR (ver Tabla 
3.1) Je 3.2% y 3.4% anual representan un crecimiento de 
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1.88 y 1.95 veces durante el periodo de 20 ahos. Una
 
revisi6n cuidadosa de las estimaciones de crecimiento
 
poblacional disminuirA la cantidad de habitantes de
 
diseo con el consecuente decremento en costo. Sin
 
embargo debe reconocerse la dificultad de obtener datos
 
confiables de crecimiento de poblaci6n en pequehas
 
comunidades, asi como a la posibilidad que el
 
crecimiento de las poblaciones rurales muy cercanas a
 
las cabeceras municipales pueda ser muy similar al de
 
dstas.
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TIBLA 3.1 

DITOS DI DISIO DI COOIUIDADIS SILICCIOIADIS 

Poblac fIo fIo Poblaci6n Tasa Crecimiento Lit/cap Caudal 
Comunidad Censo Censo Inikio licio futura Inicial Futura Conex Dab/Viv /dia Nedio (Lps) 

..................................................................................................................
 

LA LIIA, S.larcos 627 84 88 700 1275 2.8 3.0 135 5.19 100 1.48
 

IIABAJ, S.Marcos 312 87 89 331 604 3.0 3.1 86 3.85 85 0.59
 

LOS CIPDKCIS, S.Marcos 203 88 88 203 367 3.0 39 5.21 100 0.42
 

ILGOAPINOL, S: Marcos 750 85 87 784 1211 2.2 2.2 126 $.22 0 1.12
 

ILCAINPO-JIBAC, Quiche 581 87 89 620 1200 3.3 3.4 119 5.21 80 1.11
 

CiRO PARTIN, Suchi. 384 86 87 395 700 2.9 2.9 72 5.49 90 0.73
 

JOYA GAND, Chiualt. 1139 87 88 1172 2063 2.9 2.9 216 5.43 90 2.15
 

CIRRO ILARUIL, Huehue. 324 87 89 346 675 3.3 3.4 63 5.49 90 0.70
 

LAS VIOLITIS, Quiche 642 87 87 642 1200 3.2 142 4.52 90 1.25
 

THUlL3.2 

PIAIINITOS DI DISINO OTILIIDOS II ILUIAS CONDEIDIDIS DEL PROGRANI 

Factor factor Vol. 
Poblaci6n Lit/cap Q dia Q bora dia hora Caudal Ila. I 

Convaidad luicio futura Conex Nab/con /dia lax lax mia. max. Diseio 13 Aliace 

LI LIMA, S.Earcos 700 1275 135 5.19 100 2.68 5.00 1.82 3.39 2.68 50 39.2 

IABIJ, S.Marcos 331 604 86 3.85 85 0.89 1.49 1.50 2.51 0.89 15 29.2 

LOS CIPBECIS, S.Marcos 203 367 39 5.21 100 0.63 1.05 1.48 2.47 0.63 15 40.9 

ILGUIPIPOL, S.Marcos 784 1211 126 6.22 80 1.14 3.50 1.02 3.12 1.14 40 41.3 

EL CINPO-IIBIC, Quiche 620 1200 119 5.21 80 1.44 2.78 1.30 2.50 1.44 30 31.3 

CIllO P1IDIDO, Suchi. 395 700 72 5.49 90 0.88 2.19 1.21 3.00 0.88 20 31.7 

JOTI GRAUDi, Chioalt. 1172 2063 216 5.43 90 2.58 6.45 1.20 3.00 2.58 75 40.4 

CllIO ILi11iAL, luehue. 346 675 63 5.49 90 1.05 2.10 1.49 2.99 1.05 20 32.9 

LAS VIOLITIS, Quiche 642 1200 142 4.52 10 1.62 1.89 1.30 1.51 1.62 30 27.1 

Q:Caudal to lps. 
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TIBLI 3.3
 

Datos de Istudios de Deuandas publi ]dos coo
 

Thais de grado por a FacUltad de Iagenieria de a Uiversidad de San Carlos
 

Comunidad Departamento 
go. 

de bah. L/bab/dia Tesis por fecha Observaciones 

San Luis P.m. 
Chilazat 

Sacatepiques 
Chisaltenango 

69 
43 

9 
2 

Lepe, 
Lepe, 

D. 
D. 

Nov. 
Nov. 

72 
72 hbastec. intersitente 

La Concordia 
Sacsiguan 
La Ceiba 

Totonicapan 
Sololi 
Sololi 

441 
312 
429 

16 
54 
47 

Nontoya, 
Nontoya, H. 
lorales, C. 

B.ar. 70 
gar. 70 
lov. 73 

Pochol 
Argueta I 
Irgueta II 

Sololi 
Sololi 
Sololi 

261 
517 
220 

40 
30 
88 

Norales, C. 
Celis, 1. 
Celis, 1. 

Nov. 73 
Feb. 13 
Feb. 73 Barrio de la cabecera 
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TABLA 3.4
 

CONPARCIOD DI DOS PROTICTOS I DOS NIVILIS DIFIRUITIS DI DOTACION
 

Proyecto Proyecto
 

100 casas %con 5.5 pers/casa) 200 casas (con 5.5 pers/casa)
 

DIIlSIONANIKITO
 

Dotaci6n 
Lit/bab/dia 

40 80 40 80 

Demanda 
a3/dia 

22 44 44 88 

Tanque 
.3(33Z) 

7.5 14.5 14.5 29 

Qdia 
lps 

ax 0.33 0.66 0.66 1.32 

Qhora max 0.76 1.53 1.53 3.05 

Conducci6n 1 1 1/4 1 1/4 1 1/2 
dia. pulg 
(lm/seg) 

Distribuci6n 1 1 1/4 1 1/4 1 1/2 
diam pulg 
(at 2nisel) 

ILIUITOS D COSTO (1) 

Tanque Q 1,730 Q 2,100 Q 2,100 Q 3,600
 

2000m 2000m 1" 2000m1 1/4" x 2000m1 1/4" 1 2000m 11/2"x 
Conducc16n Q5.0/ml Q 10,000 Q6.47/ml : Q 12,940 Q6.47/ml : Q 12,940 Q7.69/nl :Q 15,380 

Distribuci6n 2500 a 0 1' x 2500. 1" x 5000 m1 I/4" 5000 a 1 1/2" 1 
25 ml/casa Q5.0/ml Q 12,500 Q6.47/nl :Q 12,940 Q6.47/ml :Q 32,350 Q7.69/11 :Q38,450 

Costo Directo Total Q24,230 Q 31,215 Q 47,390 Q 57,430
 

Costo por Casa Q242.30 Q 312.15 Q 236.95 Q 287.15
 

(1)Los precios unitarios no incluy.n imprevistos, administraci6n .itransporte.
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c) Di~metros reales versus didmetros nominales
 

En la ingenieria de abastecimientos de agua ha sido
 
pr~ctica normal el uso de los di~metros nominales para

hacer los c~lculos hidrAulicos.
 

Esta pr~ctica, probablemente desarrollada para usarse en
 
Areas urbanas donde los diAmetros resultantes son
 
bastante grandes, parece inadecuada en comunidades
 
rurales, especialmente cuando se emplea tuberias de
 
pl~stico.
 

Debe tenerse en mente que el caudal que transporta una
 
tuberia es directamente proporcional al Area de esta y
 
que el Area es el producto de una constante (0.785),

multiplicada por el digmetro al cuadrado. Esto se
 
realza al estudiar la Tabla 3.5.
 

En tuberias de pequefio didmetro, la relaci6n de Area
 
real sobre Area nominal es grande. En las de di~metro
 
menor a 1 1/4" esta relaci6n es mayor a 1.5, lo cual
 
quie:re decir que la capacidad real de flujo es una vez y

media la capacidad nominal. Al aumentar los di~metros,
 
los di~metros reales y nominales son casi los mismos
 
produciendo un incremento muy pequeo en Area y en la
 
capacidad de flujo.
 

El uso de diimetros reales en los cAlculos hidrAulicos
 
resulta en tuberias mas pequeias y produce un ahorro
 
sustancial en el costo de los sistemas.
 

d) Flujo Pulsante
 

Se observ6 flujo pulsante en algunos tramos de las
 
lineas de conducci6n visitadas.
 

Al verificar los reportes de diseft se encontr6 un 
exceso en la capacidad de conducci6n de estas lineas.
 
Los cAlculos se efectuaron con diAmetros reales y

nominales y los datos topogrAficos de los planos.
 

Durante las entrevistas con el personal de UNEPAR se nos
 
indic6 que se asume una p6rdida de carga adicional a la
 
entrada de las cajas de entre 2 y 5 metros, para ser
 
disipada por medios mecAnicos (una vAlvula de flote o de
 
globo).
 

Los dos procedimientos (uso de diAmetros nominales y la 
p6rdida de carga asumida), inducen una capacidad de 
conducci6n mayor en las lineas y un abatimiento en sus 
lineas piezom6tricas; esto produce flujo pulsante por !a 
entrada de aire cuando la piezomtrica se acerca a la 
tuberLa.
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Diam Noinal 
pal# IN 

1/2 12 

3/4 18 

1 25 

1 1/4 31 

1 1/2 38 

2 50 

2 1/2 62 

3 75 

4 100 


(1) SDI 13.5 

() SDI 17 

(3)Del Catilogo SURTINSA. 

INGENIEROS 
Zona 9
 

SDR 26 (160 psi) 

Dian lot. (real) 


Do (3) 

18.20 (1) 

23.53 (2) 

30.36 

38.90 

44.56 

55.71 

67.45 

82.04 

105.30 

TABLI 3.5
 

Areas en l2 
l02. 

1.13 

2.54 

4.91 


7.54 


11.33 

19.62 


30.17 


44.16 


78.50 


* 10-4 

Real 

2.6 

4.35 

7.24 


11.87 


15.59 

24.36 


35.72 


52.83 


87.04 


clacida 
Area real/ 

Area aom. 

2.3 

1.71 

1.47
 

1.57 

1.37 

1.24
 

1.24
 

1.20
 

1.10
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Los comit~s de agua y los Supervisores de Campo carecen 
de la instrucci6n adecuada para regular las v&lvulas, 
la cual debe imartirseles.
 

Como se indic6 
dimetros reales 

en 
estA 

el parrafo anterior. 
mas cerca de la 

el uso de 
realidad 

hidr~ulica. 

e) Extremos muertos
 

De manera general, el caudal de diseho en las lineas se
 
calcula multiplicando el ndmero de personas (o casas).
 
por la dotaci6n (Lit/hab/dia), por el factor pico (entre
 
2.5 y 3.0 - ver Tabla 3.2 -). 

caso de lineas, de extremo
Este procedimiento, en el 
muerto que alimentan a un pequeho grupo de casas debe 
ser revisado. El flujo en un chorro depende de su 
diimetro y la presi6n disponible. Tres o cuatro chorros 

en un extremo muerto demandarinabiertos simultaneamente 
mayor que el caudalentre 15 a 25 GPM que es mucho 

calculado por el m6todo empleado actualmente (0.6 a 1.2 
GPM). En otras palabras, el flujo que sale por un 
chorro depende de las condiciones hidrdulicas, presi6n y 
tamaho, no de los valores asignados por'el diseiador (a 
menos que se tomen previsiones hidr~ulicas especiales).
 

Ya que el desarrollo de una metodologia s6lida para 
evaluar el caudal o su probabilidad al estar varios 
chorros trabajando simult~neamente estA fuera del 
alcance del presente reporte, no se hizo ningiln esfuerzo 
en ese sentido. Sin embargo si puede tomarse algunas 

con el razonamiento que se
decisiones de ingenieria 

explica a continuaci6n.
 

La velocidad en las tuberias es un pardmetro de diseo 
que de acuerdo a la pr~ctica de inenieria usual debe 
estar entre 1.8 - 2.4 m/seg (5.9 - 7.9 fps). En la 

muestra los diAmetros requeridos para
Tabla 3.6 se 

diversos caudales (a umiendo que un chorro de 1/2"
 

de 5 GPM con una carga de 2 metros).
produce un flujo 

Usando los ndmeros de la Tabla de referencia, puede
 
tomarse algunas decisiones de ingenieria. Si se espera
 
que s6lo hayan tres casas conectadas (actual y
 
futuro), es suficiente una linea de 1/2". En caso sean
 

un ndmero
cuatro casas, debe usarse tubo de 3/4". Para 

de casas mayor a cuatro, es obligado usar tuberia
 
de 1'
 

casos debe hacerse los c~lculos hidriulicos
En todos los 

del sistema. distribuyendo los caudales por algdn
 
m6todo, que tome en cuenta que no todos los chorros
 
ser~n utilizados simultaneamente, verificando que no
 
haya presiones negativas.
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TABLA 3.6
 

TA1hIO DI 10B11A IICISAIh Pil SIB111 01 INIRO DI ClOUDOS
 

gpo 
Q 

(1) Ips 

usando 
diam. 
am 

2 m/seg 
uso tubo 
pulg 

usando 3m/seg 
diam. uso 

mm tubo pulg 

5 0.32 12.6 1/2 

1o 0.63 20.0 1/2 

15 .0.94 24.5 3/4 20 1/2 

20" 1.26 28.3 1 23 3/4 

25 1.58 31.7 1 26 1 

(1)Se estima que un chorro de 1/2 produce un flujo de 5 GPI con una presi6n de 2 metros (6.3 pies). Incada casa del 
programa s61o hay un chorro. 

Con el tipo de chorro actualmente empleado, a diversas presiones ,las medidas de caudal efectuadas, indicaron
 
caudales, 5a7 GPI.
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3.2.3 PrActicas Constructivas
 

Como se indico anteriormente la calidad de los sistemas
 
construidos es muy buena. Los sistemas visitados se adhieren a
 
los planos de diseho.
 

Se nota la necesidad de una supervisi6n de ingenieria para evitar
 
dificultades como la reportada en Cerro el Arenal.
 

Podria ser de suma utilidad poner a disposicion de los
 
supervisores y albaiiles un juego de detalles de construcci6n,
 
detalles tipicos e instrucciones en formato tamaio carta y
 
fotocopiados. Esto facilitaria la implementaci6n de los diseos
 
y eliminaria incertidumbres.
 

3.2.4 Secuencia de Construcci6n
 

La secuencia que se utiliza actualmente parece adecuada y no se
 
encontr6 ni report6 mayores dificultades en ella.
 

3.3 Selecci6n de Fuentes de Agua
 

El proceso empleado para seleccionar fuentes de agua es el
 
siguiente: los miembros de la comunidad a ser beneficiada
 
localizan una fuente y la reportan con .su solicitud a UNEPAR,
 
esta agencia envia a un equipo de personas a evaluar la fuente y
 
visitar la poblaci6n.
 

La evaluaci6n es efectuada por un t~cnico o un ingeniero civil, 
quienes hacen aforos y toman muestras del agua. Tambi6n 
verifican la elevaci6n de la fuente en relaci6n a la comunidad 
para que haya posibilidad de flujo por gravedad. 

Posteriormente y previo a la inclusi6n de la comunidad en el
 
programa, el personal de CARE visita la comunidad y evalda la
 
fuente.
 

Las personas enviadas por UNEPAR o CARE a efectuar estas visitas
 
no son hidroge6logos ni tienen entrenamiento especializado en el
 
desarrollo de aguas subterraneas.
 

Todas las fuentes de los sistemas visitados (y en casi todos los
 
proyectos del programa), son nacimientos de agua subterr~nea los
 
que son captados por sencillas cajas de concreto. Todas las
 
captaciones visitadas tenian algunas deficiencia, aunque estAn
 
trabajando.
 

En muchos casos su localizaci6n es inadecuada ya que estan
 
construidos muy cerca de donde pasan las correntadas de agua
 
superficial, como en el caso de El Guapinol (ver foto en
 
Anexo E). Las lluvias que producen gran escorrentia pueden
 
destruir la caja y contaminar la fuente. El mismo caso se
 
encontr6 en Simajutid y Las Violetas.
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En Las Violetas y El Campo se encuentra un potrero en la vecindad
 
y a una mayor elevaci6n que el nacimiento por lo que se
 
incrementa la posibilidad de contaminaci6n del mismo. Se
 
encontr6 esti6rcol en el potrero.
 

En El Campo y XolcajA el agua fluye por todos lados de la caja.
 
Se hace evidente que el rebalse es insuficiente. Esta
 
deficiencia es comdn aunque no tan evidente en todos los casos;
 
el rebalse generalmente es muy pequeho o localizado a una
 
elevaci6n que ahoga la fuente. El ahogo sumerge el flujo libre
 
del agua forzindola a salir por otro lado lo que puede reducir la
 
capacidad del nacimiento.
 

La optimizaci6n del uso del agua subterranea e*ta siendo cada
 
vez mas importante. Todas las comunidades compiten por el uso de
 
ella. Asi la participaci6n de personal profesional capacitado en
 
t6cnicas de alumbramiento de aguas subterraneas se torna
 
necesario. Este personal (hidroge6logos) pueden implementar el
 
uso de t6cnicas de desarrollo de aguas subterraneas adn no
 
empleadas en la actualidad y podria ayudar a desarrollar fuentes
 
en sitios donde hay poca o ninguna evidencia de flujo
 
subterrAneo. Las deficiencias serian minimizadas.
 

CARE podria contratar a tiempo parcial un experto en esta Area y
 
ponerlo a disposici6n de UNEPAR, sus conocimientos mejorarian los
 
diseios y prevendrian posibles contaminaciones.
 

3.4 Calidad del Atua
 

Las muestras de agua tomadas en las ocho comunidades visitadas se
 
analizaron y sus resultados se presentan en la Tabla 3.7.
 

Los anAlisis quimicos fueron hechos por CyM empleando un
 
laboratorio HACH portAtil. La turbidez fue determinada con un 
Turbidimetro HACH Modelo 1860A y la conductividad con un medidor 
YSI modelo 33. 

El Laboratorio LABQUIMICAS efectu6 los anilisis bacteriol6gicos. 

La calidad del agua desde el punto de vista quimico, es aceptable
 
su turbidez es muy baja, la presencia de hierro tambian lo es.
 
Las aguas de El Campo y El Arenal son bastante duras; ambas con
 
durezas mayores a 100 mg/lit pero menores a el mAximo permisible
 
de 500 mg/lit segdn las normas internacionales de la Organizaci6n
 
Mundial de la Salud (OMS).
 

La calidad desde el punto de vista bacteriol6gico es bastante
 
aceptable. Aunque la repetici6n de muestras es deseable para
 
mejorar los resultados, la muestra puntual usada en este caso es
 
suficiente para fines de la evaluaci6n. Los valores de NMP
 
reportados son relativamente altos, pero son producto de la
 
cantidad de diluciones empleadas. N6tese que s6lo en dos casos
 
(Cerro Partido y Las Violetas) hubo un resultado positiyo en la
 
diluci6n mayor de la prueba confirmativa, mientras que el resto
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fu6 negativo. El n6mero que se obtiene de las Tablas del
 
Standard Methods para esta condici6n es de 3.6 y debe
 
multiplicarse por 10 para obtener el resultado para las
 
diluciones empleadas. En el caso de tres resultados negativos,
 
se obtiene de la tabla un valor menor a 3, el cual al
 
multiplicarlo por 10 arroja el valor menor a 30 reportado.
 
No se encontr6 coliformes fecales en ninguna de las muestras
 
analizadas. Para poder asegurar que el agua llena las Normas 
Internacionales de la OMS, es necesario tomar muestras 
adicionales. 

En relaci6n a lo planteado en los TR, el agua es pura y adecuada
 
para consumo humano, como lo indica los resultados negativos en
 
la mayoria de los casos. Los dos positivos encontrados en la
 
mayor diluci6n podrian interpretarse mejor con mayor ndmero de
 
muestras.
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TABLA 3.7
 

Anilisis Bacteriol6uico
 

lesultados NegatiVos 0 Positivos
 
Prueba Confirmativa Colif. fecal NP/O0 Bl 1)
 

Coounidad Diluci6n 1. 0.1 0.01 1. 0.1 0.01 Colif. Fecal
 

Kolcaja - - - - - (30 (30 
Siajutid . .. - (30 (30 
Cerro Partido + .. -. 36 (30 
El Guapinol . .. . (30 (30 
Las Violetas + . .. 36 (30
El Campo . .. . (30 (30 
El Arenal . .. . (30 (30 
Joya Grande . .. . (30 (30 

1I) De IaTabla tel Standard Kethods saltiplicado pof 1W.
 

Turbides pi Conductividad lierro ilc. Durez al/lit
 
Coaunidad OCJ Ombos g/l mg/lit Ca Total
 

lolcaja 0.8 7 145 0.05 80 50 80 
Simajutid 0.2 7 90 0.01 60 30 50 
Cerro Partido 5 6.5 100 0.01 80 30 60 
1lGuapinol 0.35 7 0 0 50 25 40 
Las Violetas 1.4 7.5 300 0 180 130 170 
El Campo 0.25 8 300 0 170 160 200 
11 Irenal 0.2 7 370 0 230 140 230 
Joya Grande 0.25 7 110 0 40 20 40 

OCJ Unidades de Cadela de Jackson
 
Ushos micromhos
 
Ilc Alcalinidad Total
 
Ca Calcio
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3.5 Contribuci6n de Mano de Obra
 

Los procedimientos actuales requieren que las comunidades
 
contribuyan con materiales locales y mano de obra no calificada.
 

Los materiales locales incluyen: arena, grava, piedra y madera.
 
En cada comunidad hay abundancia de algunos de esos materiales y
 
escasez de otros.
 

CARE ha sido flexible en ayudar a las comunidades con el
 
transporte de materiales de fuentes distantes cuando no estin
 
disponibles localmente. Cada hogar que es un beneficiario en
 
potencia contribuye con mano de obra para construir el sistema.
 
En todos los casos el Comitd de Agua guiado por el staff de CARE
 
induce a los beneficiarios a contribuir con la cantidad de mano
 
de obra necesaria para llegar a construir la obra.
 

Es dificil evalur si la contribuci6n de la comunidad es adecuada
 
en relaci6n al costo del proyecto, ya que la ca acidad econ6mica
 
de los beneficiarios varia en cada comunidad.
 

Las comunidades visitadas en el altiplano y la bocacosta est~n
 
localizadas cerca de una cabecera municipal; en ellas su
 
capacidad econ6mica parece alta. En la primera de las Areas, sus
 
ingresos provienen de la producci6n de artesanias que se venden
 
en las Areas urbanas y en la dltima su ingreso es de cultivo de
 
cafr y cardamomo en tierras propias.
 

Sin embargo en Areas remotas donde los pobladores urbanos son
 
pobres, las comunidades rurales son extremadamente pobres. En
 
Areas de conflicto donde las personas han sido forzadas a
 
establecerse en nuevas comunidades las condiciones son peores
 
(Las Violetas).
 

El enfoque de CARE en cada caso, parece haber sido el adecuado
 
ya que los miembros de algunas comunidades tienen que migrar
 
temporalmente a la costa para obtener el dinero necesario para su
 
subsistencia.
 

3.6 Disponibilidad Estacional de Mano de Obra
 

En casi todas las comunidades donde sus miembros deben migrar de
 
Agosto a Diciembre para suplementar sus ingresos, trabajando en
 
las fincas de caf6 y caha de la Costa Sur, existe una limitaci6n
 
en la disponibilidad de mano de obra en esa dpoca.
 

Solamente las comunidades donde las personas son menos pobres
 
como en el caso de El Guapinol y Cerro Partido, cuando los
 
beneficiarios no pueden trabajar en la construcci6n del sistema,
 
tienen la posibilidad de pagarle a alguien para que los
 
sustituya.
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En las comunidades donde las personas tienen una economia
 
avanzada (su fuente de ingresos no es de emplearse como mano de
 
obra no calificada) hay mano de obra disponible durante casi todo
 
el aio, solamente los miembros mas pobres de la comunidad migran
 
estacionalmente. Debe tomarse en cuenta en todos los casos, una
 
disminuci6n en la contribuci6n de la mano de obra no calificada
 
durante los meses de Agosto a Diciembre. Esta situaci6n tiene un
 
efecto directo en los programas de construcci6n.
 

Evaluaci6n del Programa de Letrinizaci n
 

Se ha construido una letrina en cada casa que se ha dotado de
 
servicio domiciliar dentro de este programa (un total de 4667).
 

A cada familia se le ha proveido los materiales y los moldes para
 
que ellos construyan la losa y el asiento de concreto. El
 
agujero es excavado por los miembros de la familia y una vez
 
colocados la losa y el asiento, les construyen la caseta con
 
materiales del lugar. El techo lo construyen con limina
 
galvanizada que les provee el programa a travs de CARE.
 

Se reporta, y en todas las comunidades visitadas fu6 el caso, que 
las letrinas se construyeron al mismo tiempo que el sistema de 
agua. Asi, los dos sistemas, agua y saneamiento estuvieron 
disponibles al mismo tiempo. 

Se hizo una encuesta del uso y construcci6n de las letrinas
 
durante las visitas de campo en las ocho comunidades, las que se
 
resumen en la Tabla 2.2. De esta informaci6n se obtuvo
 
respuesta a cada una de las preguntas planteadas en los TR.
 
Debe indicarse que la evaluaci6n es de naturaleza cualitativa.
 

a) Se usan las letrinas adecuadamente?
 

En seis de las comunidades visitadas, se encontr6 que
 
las letrinas se usan adecuadamente.
 

En Cerro El Arenal adn estaban en construcci6n.
 

En Cerro Partido, de cinco casas visitadas, una adn
 
carecia de letrina, a otra le hacia falta les paredes y
 
el techo. Las tres restantes carecian de agujero; los
 
usuarios habian conectado el desagde de la pila a manera
 
que lavara el contenido de la tasa, descargando el
 
drenaje al lugar mas cercano posible contaminando el
 
ambiente. Esta pr~ctica debiera descorazonarse ya que
 
contradice el prop6sito de la letrina de hoyo seco (un
 
ambiente limpio). Las aguas de lavado deben disponerse
 
por lo menos en un pozo de absorci6n.
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b) Son mantenidas adecuadamente?
 

En cinco de las comunidades su apariencia no era limpia
 
y se encontr6 algunas moscas.
 

Fisicamente las letrinas estan mantenidas adecuadamente.
 
La falta de informaci6n y educaci6n sanitaria sobre su
 
uso es evidente.
 

c) Es el tipo de letrina mAs apropiado?
 

Todas las casas visitadas tienen letrinas de hoyo seco.
 
En algunos casos otro programa les habia proveido de
 
losa y tasas adicionales y en esas casas contruyeron
 
letrinas dobles. Una para hombres y otra para mujeres.
 

La poca presencia de moscas y de malos olores sugiere
 
que el tipo de letrina empleado es adecuado. Cabe 
cuestionar si es valedero recomendar que se les agregue 
un tubo de ventilaci6n (con el costo adicional que ello 
representa) en esta etapa del programa si la educaci6n 
sanitaria que se imparte es insuficiente. 

Como no se han incluido comunidades donde el nivel de la
 
tabla de agua sea muy alta, el uso de letrinas aboneras
 
no ha sido necesario.
 

El uso de letrinas de hoyo seco, sin ventilaci6n parece
 
ser una soluci6n adecuada.
 

d) Selecci6n de su localizaci6n
 

En general los sitios para la ubicaci6n de las letrinas
 
son adecuados. Los beneficiarios son suficientemente
 
inteligentes para seleccionar los sitios con la
 
orientaci6n de CARE/UNEPAR. En dos comunidades
 
pareciera que su localizaci6n es inadecuada en relaci6n
 
a los vientos predominantes, sin embargo esta situaci6n
 
fu6 obligada por el tamaho de los lotes.
 

3.8 Evaluac16n de los Comits de Aaua
 

En cada comunidad que particip6 en el programa hay un comit6
 
organizado. Estos comitds se organizan desde el principio cuando
 
la comunidad presenta su solicitud a UNEPAR. Una vez que la
 
comunidad se incluye en el programa, CARE trabaja estrechadamente
 
con ellos. Los comitds se integran por elecci6n durante una
 
asamblea de todos los miembros de la comunidad, asign~ndoles los
 
diversos cargos. La persona electa como Presidente es uno de los
 
lideres locales y el Secretario y el Tesorero saben leer y
 
escribir. En todas las comunidades visitadas por lo menos estos
 
tres miembros de los comit6s hablan espahol ademas de su propia
 
lengua.
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En Xolcaja y Simajutid, una vez que los sistemas se construyeron
 
y entraron en servicio, se eligi6 un nuevo comit6 cuyas funciones
 
principales son desarrollar nuevos proyectos de inter~s para la
 
comunidad. Probablemente en el resto de las comunidades la
 
tendencia serS igual ya que nuevos miembros del comit6 tienen
 
mayor energia para darle el impulso necesario a nuevos proyectos
 
que la comunidad siente tener necesidad.
 

UNEPAR tiene un sistema legalmente establecido para facturar y
 
recolectar la tarifa a los usuarios. El "Reglamento para la
 
Administraci6n, Operaci6n y Mantenimiento de los Sistemas Rurales
 
de Agua Potable", fu6 publicado como Acuerdo Gubernativo No.
 
293-82 el 30 de Septiembre de 1982. Gobernaci6n Departamental
 
autoriza los recibos y libro de contabilidad que. utilizan los
 
comit6s; los cobros se hacen mensualmente o trimestralmente y
 
todos los ingresos y gastos se anotan en el libro.
 
Trimestralmente el tesorero viaja a la Gobernaci6n Departamental
 
donde su libro es auditado.
 

raras
Los beneficiarios pagan puntualmente sus cuotas y s6lo en 
ocasiones se atrasan. Los gastos que efectda el comit6 son 
generalmente para el desarrollo de otros proyectos. Algo se 
utiliza para reparaciones del sistema (materiales y pago al 
fontanero). Legalmente los fondos a ser usuados en otros 
proyectos requieren autorizaci6n de UNEPAR 

Todos los Comit~s en las poblaciones visitadas est~n funcionando.
 
En Simajutid el comit6 fu6 integrado recientemente con miembros
 
j6venes de la comunidad. En esta comunidad es la dnica donde no
 
se paga por el servicio de agua, sin embargo el comit% recolecta
 
dinero de los vecinos para financiar el desarrollo de nuevos
 
proyectos.
 

Respuestas a los planteamientos especificos de los TR, son como
 

sigue: 

a) Tareas de los Miembros del ComitU 

- Las tareas asignadas son: presidente que dirige al 
grupo; secretario que levanta actas y prepara
 
citaciones; Tesorero que lleva el sistema contable y
 
guarda los fondos; el resto de los miembros efectda
 
tareas de apoyo.
 

- Las tareas las asigna el presidente.
 

- En general puede decirse que los miembros entienden 
sus responsabilidades. 

- Cumplen con las tareas asignadas.
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En El Campo, donde el Presidente no estaba disponible
 
para. atender al equipo visitante y el Tesorero estaba de
 
viaje, los otros miembros del Comit6 estubieron
 
disponibles para acompaarles.
 

b) Administraci6n de las Tarifas
 

- Los miembros del Comit6 tienen en general, los 
conocimientos para manejar los fondos que colectan. 

- Los pagos se hacen mensual o trimestralmente, en 
general durante una asamblea de toda la comunidad. 
El Tesorero, con la ayuda de otro miembro del comit6, 
visita cada casa en algunos casos para.cobrar. 

- Existe un mecanismo autorizado por el Gobierno 
Central para recolectar las tarifas y contabilizar 
los gastos. Cada comit6 debe presentar
 
trimestralmente a la Gobernaci6n Departamental, sus
 
libros para que los auditen.
 

- Las decisiones para efectuar los gastos, son tomadas 
generalmente por el Presidente, pero en las asambleas 
de la comunidad les dan las directrices para hacerlo. 

- Ningdn comit6 esti enterado del requerimiento 
establecido en el Convenio de Donaci6n que los gastos 
debe autorizarlos DESCOM/UNEPAR. 

- Casi todas las tarifas son menores al Q.1.00/mes que 
establece el Convenio de Donaci6n. 

Ya que existe una obligaci6n legal que los comit~s (por
 
el Acuerdo 293-82) tienen que administrar, operar y
 
mantener los sistemas de sus comunidades y que el
 
acuerdo establece la obligaci6n de UNEPAR de instruir,
 
asesorar y preparar a los comit~s para que cumplan con
 
su cometido, una excelente contribuci6n de este Programa
 
seria que CARE le diera el soporte necesario a UNEPAR
 
para que pudiera cumplir con este.
 

Debiera contratarse un Consultor para que desarrolle un
 
programa de entrenamiento y un Manual de Operaci6n para
 
los sistemas. Ambos deben estar dirigidos a los
 
miembros de los comit~s, tomando en cuenta sus 
antecedentes culturales.
 

Adem~s del entrenamiento necesario al Tesorero y otros 
miembros del comit6 en c6mo Ilevar sus libros de
 
cuentas, debiera hacerse una inspecci6n peri6dica a los
 
sistemas. Tambidn se necesita entrenamiento al
 
Fontanero en: como limpiar el nacimiento y tanque de
 
distribuci6n, asi como efectuar reparaciones menores y
 
cambio de chorros.
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El comit6 debiera instruirse en el procedimiento de
 
promover y conectar fisicamente a nuevos usuarios.
 

La inclusi6n de una mujer en el comitd podria ser de
 
gran utilidad durante la implementaci6n del Componente
 
III del Prograrna.
 

3.9 Costos Actuales v Futuros de los Sistemas 

Los costos de los sistemas son contabilizados por CARE. De su 
se obtuvo los costos de treinta y tres proyectos.base de datos 


Estos costos incluyen todos los gastos efectuados por CARE en
 
materiales y transporte, los de UNEPAR y ls comunidades
 
corresponden a los valores presupuestados en los reportes de
 
diseho, los cuales incluyen topografia, ingenieria, albail,
 
supervisor y algunos materiales (de UNEPAR) y mano de obra no
 
calificada (aportado por las comunidades). No se incluye ningdn
 
costo indirecto de CARE. Se nos indic6 que la conversi6n de
 
quetzales a US $ fu6 hecha al cambio prevalente durante el afio
 
que se efectu6 el desembolso. Este costo en US $ combinado con
 
otros pargmetros obtenidos de los reportes de disefio se muestra
 
en la Tabla 3.8.
 

Se esperaba que una combinaci6n de poblaci6n, ntmero de casas,
 
longitud de conducci6n y longitud de la red de distribuci6n
 
pudiera emplearse para predecir los costos de proyectos futuros.
 
Ya que los costos en quetzales fueron convertidos a US $ no se
 
incluy6 ninguna variable de -Lnflaci6n en el anglisis. 

Se efectu6 un anlisis de regresi6n mdltiple a la informaci6n 
disponible de la Tabla 3.6, cuyos resultados se presentan en el 
Anexo D.
 

La funci6n de costo asi obtenida para predecir el costo de 
futuros proyectos, es:
 

Costo = 1868.61 + 21.45 P + 2.88 C + 2.33 R 

donde:
 

Costo = Costo estimado del nuevo proyecto en US S. 

P = Poblaci6n a servir.
 

C = Longitud de Conducci6n en metros. 

R = Longitud de Red en metros. 

El costo que se obtiene al aplicar esta f6rmula incluye los
 
mismos factores mencionados anteriormente.
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TAIBLA 3.8 
COSTOS YOTOS PARAINTROS DI LOS PROYICTOS 

PROYICTO: CARE - UNIPAR PROGRANA OPG No. 520-0336 

ANO NONKRO POBLAC. LONG. LONG. COSTO L. COND/ L. RID/ 
No. CODNOIDAD CONSTR CONKI SIRVIDA CONDOC DISTRIB TOTAL RhB/VIV CONK!. CON1. $/CONKI S/NAB 

I IINOLKJ 86 100 632 1701.9 4703.1 13851 6.32 17.02 47.03 138.51 21.92 
2 TIRBABUKNA 86 92 525 2647.4 4080.9 14451 5.71 28.78 44.36 157.08 27.53 
3 IOLCAJA 86 83 500 2360.7 2226.5 10350 6.02 28.44 26.83 124.70 20.70 
4 AC-TZUNBAL 87 280 1326 4227.3 7594.5 48174 4.74 15.10 27.12 172.05 36.33 
5 SAN JOSK CHIBUJ 87 127 836 5056.9 6557.5 40542 6.58 39.82 51.63 319.23 48.50 
6 LA LINA 87 135 989 5233.8 4532.3 52928 7.33 38.77 33.57 392.06 53.52 
7 KL GUAPINOL 87 149 800 2696.2 4800.7 51965 5.37 18.10 32.22 348.76 64.96 
8 LOS 8ANIR8Z 88 46 330 664.9 2720.6 17695 7.17 14.45 59.14 384.67 53.62 
9 CANNOI-CANTETAJ 88 102 568 5215.5 3623.4 38265 5.57 51.13 35.52 375.15 67.37 

10 LAS VIOLKTAS 88 157 642 4745.8 2806.0 33993 4.09 30.23 17.87 216.52 52.95 
11 EL CANPO 88 160 850 1488.4 3995.5 28401 5.31 9.30 24.97 177.51 33.41 
12 ASICK 88 50 250 872.3 579.8 17070 5.00 17.45 11.60 341.40 68.28 
13 CRDCABJ/TONINA 88 97 674 1006.5 10278.5 47387 6.95 10.38 105.96 488.53 70.31 
14 EL NALACATI 88 64 360 555.1 6569.7 19840 5.63 8.67 102.65 310.00 55.11 
15 CIANAL TlJO 88 42 758 805.2 9857.6 49915 18.05 19.17 234.70 1,188.45 65.85 
16 C.PAITIDO/TORON 88 75 395 988.2 1958.1 21580 5.27 13.18 26.11 287.73 54.63 
17 JOCOTALKS 88 73 625 2360.7 2665.7 31150 8.56 32.34 36.52 426.71 49.84 
18 PACACAY 88 110 585 38811 5.32 0.00 0.00 352.83 66.34 
19 J.GRAND-B.CBIQ 88 258 1172 5795.0 7295.6 81586 4.54 22.46 28.28 316.22 69.61 
20 EL AGOACATE 88 120 668 884.5 6337.9 25547 5.57 7.37 52.82 212.89 38.24 
21 CERRO IL ABNAL 89 63 346 3507.5 3281.8 32343 5.49 55.67 52.09 513.38 93.48 
2Z TOLAQOITAC 89 115 602 518.5 3391.6 25794 5.23 4.51 29.49 224.30 42.85 
23 IOICA 89 50 250 1281.0 1787.3 16224 5.00 25.62 35.75 324.48 64.90 
24 EL CARACOL 89 60 324 0.0 2263.1 17237 5.40 0.00 37.72 287.28 53.20 
25 CHIJA! I- 11 89 49 258 0.0 2116.7 13262 5.27 0.00 43.20 270.65 51.40 
26 C8ONCHOLA-BATZOL 89 94 476 140.3 1561.6 18264 5.06 1.49 16.61 194.30 38.37 
27 ILPEJICOI 89 100 418 1018.7 9430.6 38872 4.18 10.19 94.31 388.72 93.00 
28 LOS CIPRICIS 89 89 367 854.0 1683.6 19683 4.12 9.60 18.92 221.16 53.63 
29 VKINTE DI NOV. 89 79 562 1738.5 2269.2 23117 7.11 22.01 28.72 292.62 41.13 
30 CABIINAY 89 37 250 2299.7 2385.1 19363 6.76 62.15 64.46 523.32 77.45 
31 TIBANCOCHI 89 37 250 1012.6 2208.2 21046 6.76 27.37 59.68 568.81 84.18 
32 IABAJ 89 86 350 3928.4 7972.7 35843 4.07 45.68 92.71 416.78 102.41 
33 LAGUNA GRAINDI 89 112 618 61.0 5605.9 32426 5.52 0.54 50.05 289.52 52.47 

-- I----------------------------------------------------------------------------------------

lotas: - Longitud do conducci6n y distribuci6n en metros, do los pianos. 
- Lonlitud de conducci6n L: Cond/Conex y longitud do distribuci6n L: led/Conex, ambas en metros. 
- Cosio Total en OS S. 
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3.10 Medici6n de Caudal v Presi6n
 

Los resultados mas relevantes de las medidas de presi6n y caudal
 
se muestran en la Tabla 3.9. Estos datos indican que la presi6n
 
disponible en los chorros es mas que suficiente y produce flujos
 
de entre 5 a 7 galones por minuto en ellos.
 

Tambi6n se efectu6 mediciones de presi6n en chorros ubicados en 
posiciones desventajosas (desde el punto de vista presi6n), 
abriendo los chorros en viviendas vecinas para observar el 
decremento de presi6n. Muy poco puede inferirse de estos datos 
pues siendo los sistemas relativamente nuevos, el ndmero de 
conexiones actuales es la mitad del total esperado (los ndmeros 
de diseho duplican los valores debido a las estimaciones de 
poblaci6n). En todos los proyectos visitados se encontr6 
rebalses en las cajas de nacimiento, tanques de distribuci6n y 
cajas rompepresi6n. 
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TABLA 3.9 

gKSULTAIDOS DR NIDIDAS DI PRISIOI !CAUDAL I1 C0KIIONKS DONICILIARS 

COIIO1 PBKS IO CADDAL 
DONICILIAR HEDIDA NIDIDO 
DR PRUIBA (m.c.a.) GPN 

4omunidad
 

10
Cerca del final del ramal Ko.4
IOLCAJA 

30 	 5.55
SIHAJOTID 	 Inel ramal mis bajo 

CERRO PARTIDO 
T TORONJALIS Ioel punto mis alto de la red 19-21 3.96 

go se pudo realizar por lhvia
ILGUAPIVOL 


LAS VIOLITAS 	 (parts mis alta de la red)
 
70 	 5.23
vivienda 1 

42 	 7.93
vivienda 2 


RL CANPO, (parts mis alta de la red)
 
uIKBC T vivienda en IICampo 40 5.71t
 

41 	 7.298
VICHACALA 	 vivienda en lebac 


CIRO IL 	 vivienda en el diltimo sector
 
A1111L 	 de 11 Irenal **
 

JOYA GRANDI 7 	 (parte sis alta de la red)
 
11-14 ----


RINCON CHIQUITO 	 vivienda 1 

vivienda 2 14-20 


m.c.a. : metros columna de aI. 
GPI : galones pot linuto. 
* las coneziones domiciliares visitadas sos do 3/4".
 
S : mo so pudo medir porque el rango del umn6etro (100 psi) foe cxcedido. 
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4. RECOMENDACIONES
 

a) 	CARE debe asignar un ingeniero para la supervisi6n
 
peri6dica de todos los proyectos.
 

b) 	A los albahiles de UNEPAR y a los supervisores de CARE 
debiera prove6rseles un manual de construcci6n con 
detalles y dibujos tipicos. 

c) 	Para los futuros diseios considerar dotaciones de 40 a
 
60 lit/hab/dia.
 

d) 	Las estimaciones de crecimiento de poblaci6n debieran
 
revisadas para futuros proyectos.
ser cuidadosamente 


Ya sea para que reflejen las predicciones del INE o una
 
estimaci6n mas realista del crecimiento de la comunidad
 
analizada.
 

e) 	Para reducir costos de construcci6n, los diseos
 
debieran basarse en la capacidad real de conducci6n de
 
las 	tuberias (usando didmetros reales). 

f) 	En los casos donde se deje una previsi6n de p6rdida de
 
carga a la entrada de cajas o tanques, debe asentarse
 
iste hecho en los planos e instalarse la vAlvula
 
necesaria para regular el caudal. Un manual de
 

operaci6n del sistema tambi~n seria de gran utilidad.
 

g) 	Tuberias con un digmetro minimo de una pulgada deben
 
utilizarse en lineas de extremo muerto cuando se espere
 

Debe verificarse la
conectar mas de cuatro casas. 

en 	 las casas de estas lineas para evitar
presi6n 


valores negativos.
 

h) 	Tambi~n seria de gran utilidad que hubiera planos

"as-built" en los archivos de CARE, UNEPAR y la
 
comunidad.
 

i) 	Se recomienda la intervenci6n de especialistas 
entrenados en el desarrollo de aguas subterraneas en 
todas las fases del proyecto. CARE podria contratar un 
especialista a tiempo parcial para asesorar el 
programa. 

j) 	La letrina de hoyo seco actualmente en uso ha7
 

demostrado ser una buena soluci6n y su uso debe
 

estimularse, excepto en los casos donde la tabla de
 
agua sea alta.
 

k) 	La descarga libre de aguas de lavado de letrinas debe
 
ser inaceptable.
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1) 	Ya que la disponibilidad de mano de obra escasea
 
durante los meses de Agosto a Diciembre, los programas
 
de construcci6n deben acomodarse a este hecho.
 

m) 	Debiera visitarse a los Comit~s de Agua durante algdn
 
periodo posterior a la construcci6n de los sistemas.
 
Esto produciria mejor operaci6n y mantenimiento y
 
ayudaria a que se conectaran mas usuarios a los
 
sistemas.
 

CARE debiera ayudar a UNEPAR a reforzar su departamento 
elf


n) 

de Operaci6n para que este pueda cumplir con susI
 
obligaciones de supervisar e instruir a los comit6s. j
 

o) 	Se recomienda que se efectde la implementaci6n del
 
componente de Extensi6n en Salud del Programa.
 

p) 	De ser posible, seria de un gran impacto en la salud de
 
las comunidades rurales de Guatemala,' continuar con
 
este programa.
 

q) 	Si el programa contindia, UNEPAR debiera de ser la
 
agencia seleccionada para su implementac6n.
 



ANEXO A
 

ANNEX A
 
CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL SISTEMA DE AGUA 


Nombre de la Comunidad
 

Fecha
Entrevistador 

Comparar los sistemas construldos con lo disehado. 

Poner B = buena; R = regular; M = mala; anotar observaciones personales. 

a) Captaci6n
 

b) Linea de conducci6n
 

c) Cajas rompepresi6n
 

d) Tanques de Distribuci6n_
 

e) Red
 

f) Chorros Pablicos
 

g) Conexi6n domiciliar
 

Tienen drenaje; se forman charcos? si no.
 

Aforo: entrada al tanque
 

en chorro_
 

Fotos en
 

Muestras de Agua en
 



CUESTIONARIO SOBRE LETRINAS (Entrevistar unas 5 casas en cada Comunidad).
 

Con traductor si no
 

Nombre de la Comunidad
 

Fecha
Entrevistador 


a) Trabaj6 alguien de la familia en la construcci6n del acueducto? 

si no. 

b) Trabaja alguien de la familia en la costa? si no. 

c) Cuantos meses al afo
 

d) Cu~ndo no est~n en la costa, en que trabajan?
 

e) Donde queda su chorro?
 

f) Tiene drenaje _ _si no; se forman charcos si no.
 

g) Donde queda su letrina?
 

Con las respuestas anteriores dibujar un croquis de la ubicaci6n de la casa
 

(con norte).
 

h) Cuando construyeron letrina? antes del chorro despugs del chorro;
 

cuanto tiempo
 

i) Puedo visitar su letrina?
 

j) Usan su letrina si no.
 

k) En caso no la usan, por que no?
 

donde defecan?
 

1) Ver si esti bien construida si no
 

m) Esti bien mantenida? si no
 

hay moscas? si no
 

hay mal olor si no
 

n) Han recibido alguna instrucci6n relacionada con
 

uso del agua si no
 

uso de letrina si no.
 



Comunidad 

fi)Esta bien ubicada? 

Por que no lo est,? 

si no. 

LETRINAS 2/2 

Mencione algunos factores que podrian mejorar la ubicaci6n 

o) Cree Ud. que es importante utilizar la letrina 

Por qua? (explicar) 

si no. 



III CUESTIONARIO PARA EL COMITE DE AGUA 

01. Nombre de la Comunidad 

02. Entrevistador Fecha 

03. Miembros del Comite (nombres), indicar a quien entrevistaron 

Presidente: 

Vicepresidente:_ 

Secretario: 

Tesorero: 

Vocal: 

Vocal: 

Vocal: 

lee y escribe 

lee y escribe 

si 

si 

no 

no 

04. Se reunen los miembros del Comit6? si no 

cada cuanto? (frecuencia) 

05. Qug obligaciones o tareas tiene asignadas cada miembro del Comite: 

Presidente: 

Vicepresidente: 

Secretario: 

Tesorero: 

Vocal: 

Vocal: 

Vocal: 

06. C6mo se asignaron las tareas: 

07. Qug es lo que realmente hace cada miembro del Comite: 

Presidente: 

Vicepresidente: 

Secretario: 

Tesorero: 

Vocal: 

Vocal: 

Vocal: 



08. Pregunte a cada miembro si entienden sus responsabilidades y evalue sus res

puestas: 

Presidente: si no; Porque: 

Vicepresidente: 

Secretario: 

si 

si 

no; Porque: 

no; Porque: 

Tesorero: 

Vocal:__ 

Vocal: 

Vocal: 

si 

si 

si 

si 

_ 

no; Porque: 

no; Porque: 

no; Porque: 

no; Porque: 

09. 	En que fecha se inici6 la construcci6n del sistema
 

10. 	En qug fecha se inaugur6 el sistema
 

Cuantos miembros de la Comunidad trabajaron en la construcci6n
11. 


12. 	Van a trabajar a la costaalgunas personas de la Comunidad?
 

si 	 no
 

muchos todos.
Cuintos? POCOS 


a (meses)
En que epoca? de 


13. 	Quien es el encargado de cobrar las tarifas
 

(nombre)
 

14. 	Cual es la tarifa por mes: Q. Cuantos servicios hay
 

15. Puede mostrarnos los libros de cuentas
 

estardn bien l1evados los Libros si no
 

estfn al dia si no
 

(Observaciones) (Como Ilevan las Cuentas)
 

Cuanto colectan al mes Q.
 

Cuanto tienen guardadb Q.
 

Cuanto hay en mora Q.
 



16. Como se colectan las tarifas
 

la gente viene a pagar
 

les cobran en su casa
 

pagan mensualmente
 

al aflo
 

otro perlodo
 

17. Quien (oquienes) toma la decisi6n de hacer un gasto
 

18. Qui~n es el encargado de mantenimiento (fontanero)
 

(nombre)
 

Cuanto le pagan Q.
 

19. Hace el fontanero, la limpieza y reparaciones necesarias
 

si no
 

20. Que otras actividades hace el Comit__
 

21. (Al investigador) Cree Ud. que este Comite funciona:
 

bien mal.
 

Saben sus obligaciones si no
 

Otras Observaciones
 

22. Creen que usar las letrinas es irortante si no
 

por que (explicar):
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SUMARIO DE ACTIVIDADES DE CAMPO DESARROLLADAS POR EL PERSONAL DE CORDON YMERIDA, INGS
 

Proyecto Departamento 
Fecha do 
Tersinaci6n 
Proyecto 

Dia de 
Visita a 
Proyecto 

Personal de CyM 
Personal de 

AID - CARE 
acompaho 

Miesbros del 
Comiti de Agua 
Entrevistados 

Xolcajj 

Silajutid 

Sololl 

Sololl 

01/87 

/86 

23/10109 

24/10/89 

Ing. Octavio Cord6n 
Ing. Mario Garcia 

Ing. Octavio Corddn 
Ing. Mario Garcia 

Ing. Victor Dard6n 
Sr. Roberto Lious 

Ing. Victor Darddn 
Sr. Roberto Lfaus 

Pres. Diego Perechd, 
Cositt y Comitt 
Pro bejoram. 

Pres. Juan Taibriz 
y Comitf 

Cerro Partido y 
Toronjales 

Suchitepiquez 06/87 06/111/89 Ing. Mario Garcia 
Ing. Flavio Yellsquez 

Sr. Henry Avila Pres. Everdo. Visquez 
y Coitt 

El Suapinol San Marcos 12/8 07/11/89 Ing. Mario Garcia 
Ing. Flavio Vellsquez 

Sr. Henry Avila Pres. Carlos Lpez 
y Couitf 

Las Violetas El Guichl 08/69 07/11/89 Ing. Octavio Cord6n 
Ing. Luis Mavas 

Sr. Roberto Leus Pres. Benito Prez 
y Comiti 

El Caspo, 
lebic y 
Vichacali 

El Quiche 09/9 08111189 Ing. Octavio Cord6n 
Ing. Luis Navas 

Sr. Roberto Lus Pres. Jcto. Santiago 
y Coeitt 

El Arenmi Huehuetenango E.C. 08/11/69 Ing. Mario Garcia 
Ing. Flavio Vclhsquez 

Sr. Henry Avila Pres. Miguel Sales 
y Coit# 

Joy& Grand# y 
Rinc6n Chiquito 

Chisaltenango 12/86 10/11/89 Ing. Luis Navas 
Ing. Flavio Vellsquez 

Sr. Henry Avila Pres. Pedro Patzhn 
y Coitf 

E.C. a on construccidn 
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ANNEX 	C
XOLCAJA
COMUNIDAD: 


PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO OCT. 89
 

1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

I.I. 	 Localizaci6n de la poblaci6n
 
Municipio: NahualA.
 
Departamento: Sololk.
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura. Granos bAsicos, consuso domstico.
 
Carpinteria, tejidos y comercio.
 

2. EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captacion
 
-Localizacidn adecuada.
 
-La posicion del rebalse ahoga el nacimiento.
 

2.1.2. 	 Linea de Conduccidn
 
-Buen estado.
 
-Flujo constante.
 

2.1.3. 	 Cajas RompepresiOn
 
-No existen en el sistema
 

2.1.4. 	 Tanque de DistribuciOn
 
-Buen estado.
 
-Capacidad es el doble de lo planificado.
 
-EstA enterrado y ello afecta a los usuarios @As prOximos.
 

2.1.5. 	Red de Distribuci6n
 
-Viviendas prOximas al tanque de distribucion cuentan con poca presiOn.
 
-Se 	hizo prueba de presi6n cerca del final del ramal no. 4. Al abrir
 
el chorro en Ia 6ltima casa del ramal la presidn bajo a 10 sca.
 

2.1.6. 	 Chorras Pdblicos
 
-Uno en Is escuela.
 

2.1.7. 	 Conexiones Dosiciliares
 
-El sistema actual presta 97 servicios.
 
-Las Haves do paso enterradas no tienen ninguna proteccidn.
 
-Algunos chorros esthn mal ubicados.
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-Segdn 	 la informaci6n del Comitt, no ha existido problema de escasez de
 
agua.
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2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Muestras 	para anflisis bacteriol6gico y quimico # 46, tomadas en la casa
 
mbs pr6xima al tanque de distribuci6n.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del ComitO
 
-Existen 	dos comitts: Pro Mantenimiento del Sistema de Agua y
 
Pro Mejoramiento de la aldea.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Comit6
 
-El Comit6 Pro Manteninmiento consta de 7 personas: Presidente,
 

Secretario, Prosecretario, Tesarero y 3 Vocales.
 
-El 	 Comitt Pro Mejoramiento de la aldea consta de 9 personas:
 

Presidente, Vicepresidente, Secretario, Prosecretario, Tesorero y
 

cuatro Vocales.
 

2.4.3. 	 Funcionamiento de los Comitis
 
-El Comiti Pro Mantenimiento del Agua fue electo por la comunidad.
 
Originalmente fue Comit6 Pro Introducci6n. Sesionan cada 15 dlas.
 

-El 	Comit6 Pro tejoramiento tambidn fue electo par la comunidad. Su
 
campo de acci6n es mAs amplio.
 

2.4.4. 	 Adainistraci6n de Fondos
 
-El Comitt Pro Mantenimiento del Agua maneja una caja chica dada par el
 

otro comitt.
 
-El 	Comit* Pro ejoraniento maneja las finanzas. Tienen los libros
 

contables al dla. Ellos toman las decisiones sobre los gastos. La
 
comunidad realiza los pagos mensualmente en el salon comunal.
 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Existen dos fontaneros. Cobran 9. 2.00 par hacer reparaciones en las
 
conexiones domiciliares.
 

3. EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-Antes de la letrinizaciOn, los pobladores defecaban en el campo.
 

3.2. 	 Uso de las Letrinas
 
-Informan que las utilizan.
 

3.3. 	 Mantenimiento de las Letrinas
 
-Se observaron sucias.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina 
-ConstrucciOn de caseta de cafla de silpa y cubierta de lamina. 

3.5. 	Ubicacibn de la Letrina 
-Buena ubicacibn cun respecto a la casa. 
-Ubicacibn inadecusda, con respecto a la direccion del viento. 
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Cord~n y Mdridas Ings.
 

COMUNIDAD: XOLCAJA
 

4. 	DRIENTACION Y EDUCACION PARA USO DEL SISTEMA AGUA POTAPLE-LETRINAS
 

-Durante la construcci6n CARE proporciono instrucci6n al Tesorero,
 
Secretario y Fontanero.
 

-Despu~s de la construcci6n no fan recibido orientaciones.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Todos los beneficiados aportaron mano de obra.
 

6. 	EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN
 
LA ESTACION DEL AND
 
-Los vecinos permanecen todo el afto en su comunidad; muy pocos viajan a la
 
costa.
 

7. 	OBSERVACIONES
 
-Las tareas de limpieza del sistema de agua las realizan los vecinos cada 4
 
meses.
 



Cord6n y Mdrida, Ings.
 

COMUNIDAD% SIMAJUTIU
 

PROYECTO RURAL b! AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO OCT. 89
 

1. DESCRIPCION DE LA COIUNIDAD
 

1.1. 	 Localizaci6n de la poblaci6n
 
Municipio: Santa Catarina Ixtahuachn.
 
Departamento: SololA.
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura. Granos bAsicos para consumo domdstico.
 

2. EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 

Proyecto inaugurado el 28/01/87.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n
 
-Ubicaci6n 	inapropiada de la caja recolectora de caudales, ya que sobre
 
ella pasa el cauce de corriente de invierno.
 

2.1.2. 	 Linea de Conducci6n
 
-Buen estado.
 
-Flujo constante.
 

2.1.3. 	 Cajas Rompepresi6n
 
-No existen en el sistema.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribucidn
 
-Falta cerco perimetral.
 
-El respiradero no tiene malla de protecci6n.
 
-Su capacidad es el doble de lo planificado.
 

2.1.5. 	 Red de Distribucidn
 
-Buen estado.
 

2.1.6. 	 Chorros Pdblicos
 
-Existen 2 (escuela y saldn municipal).
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-Llaves de paso enterradas sin ninguna protecci6n.
 
-Existen 65 conexiones.
 
-Presi6n sedida en conexi6n, en ramal mis bajo: 30 mca, con un caudal
 
de 0.35 	]/s (5.55 gal/sin).
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-Aforo 	en la entrada del tanque: no se efectu6 por falta do llaves.
 
Segn la informaci6n del Comitd, el tanque no se ha vaciado en ningdn
 
momento.
 

-4



Cord6n y Hdrida, Ings.
 

COMUNIDAD: SIMAJUTIU
 

2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Muestras 	 para anAlisis bacteriol6gico y quimico # 150, tomadas en el
 
chorro de la escuela, que es el primer servicio en la red.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comit6
 
-Pro Mejoramiento del caserlo de Simajutiu.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Comit#
 
-Esth integrado por Presidente, Vicepresidente, Secretario, Tesorero y
 
5.Vocales.
 

2.4.3. 	Funcionamiento del Coiitt
 
-Electos por la comunidad.
 
-Reuniones los dfas sibado.
 

2.4.4. 	 Administraci6n de los fondos
 
-No cobran por el servicio de agua.
 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Lorenzo Xocoy. No cobra por el servicio.
 

3. 	EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-Antes de las letrinas, defecaban en el campo.
 

3.2. 	 Uso de Letrinas
 
-Aseguran hater uso de la misma.
 
-En las visitadas, no se detectO sal olor o moscas.
 

3.3. 	 Maritenimiento de las Letrinas
 
-Se observan limpias.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-Paredes de cfta, cubierta de lIzina.
 

3.5. 	 Ubicacibn de Letrina
 
-Bien ubicadas con respecto a la vivienda.
 
-Ubicaci6n inadecuada, en funci6n de la direcci6n del viento.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-CARE 	 instruy6 en seminarios al Tesorero, Secretario y Fontanero, durante
 
la construcci6n del sistema.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-En I& construccion participaron todos los beneficiados, con mano de obra.
 



Cord6n y Ilrida, Ings.
 

COMUNIDAD: SIMAJUTIU
 

6. 	 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN
 
LA ESTACION DEL AND
 
-De octubre a noviembre. un 20 % de la poblaci6n se desplaza a la boca
 
costa, para emplearse como mozos en el corte del caft.
 

7. 	OBSERVACIONES
 
-Las tareas de limpieza del sistema las realizan cada 3 meses.
 
-En el Comit6 no participan mujeres.
 
-Los miembros del comitt son j6venes de edades entre 18 a 28 atlos.
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Cord6n y t1rida, Ings.
 

COMUNIDAD: CERRO PARTIDO Y TORONJALES
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE LA EVALUACION DE CAMPO NOV 89
 

1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

1.1. 	 Localizaci6n de la poblaci6n 
Municipio: San Pablo Jocopilas. 
Departamento: Suchitep~quez. 
Distancia a la capital: 156 km. 
Altitud aproximada: 830 a. SNM 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
-Agricultura. Parcelas de cafl.
 

2. EVALUACION DEL SISTEMA DE UA
 

Proyecto inaugurado el 10/06/87.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n
 
-Construidas seg6n disefto. Existen 3 captaciones.
 
-Falta tapadera.
 

2.1.2. 	 Linea de Conducci6n 
-Profundizada a 1 a. 

2.1.3. 	 Cajas Rompepresi6n
 
-Bien construidas.
 
-Candados son aceitados cada 3 moses.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribuci6n 
-Bien cercado. 
-Construido segdn diseffo. 
-Tubo de ventilaci6n sin protecci6n. 
-Limpieza cada 3 meses. 

2.1.5. 	 Red de Distribucidn
 
-Cajas de valvulas visibles, bi6n construidas. 

2.1.6. 	 Chorros Pdblicos
 
-No existen.
 

2.1.7. 	 Conexiones Domciliares 
-Existen 75 servicios. 
-Construidas segdn disefto. 

-Se midi6 I& presi6n en Im ca~a mis elevada. Resultado: 19-21 mca 
(0.25 I/s) (3.96 gal/min).
 
Nota: so instal6 llave do bola do 1/4" para aforar.
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Corddn y Mtrida, Ings.
 

COMUNIDAD: CERRO PARTIDO Y TORONJALES
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-El sistema funciona segdn lo planificado y el agua es suficiente.
 

2.3. 	 Calidad del agua
 
-Muestras 	 para andlisis quisico y bacterioldgico fueron tonadas en
 
primera casa de la red. Muestras # 97.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comit6
 
-Pro Administraci~n, Operaci6n y Mantenimiento del Sistema de Agua.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Comitd
 
-El 	comitt estA integrado par 5 personas: Presidente, Secretario,
 
Tesorero y dos Vocales que son mujeres.
 

2.4.3. 	 Funcionamiento del Comit#
 
-Fue electo par la comunidad.
 
-Sesionan cuando es necesario.
 
-Participan en otras actividades coma reforestaci6n y parque infantil.
 

2.4.4. 	 Administracifn de los Fondos
 
-Las cuentas las Ileva el Tesorero. Realiza los cobros.
 
-El cobra de las tarifas es trimestral. 0. 0.75 mensual.
 
-En la actualidad tienen una reserva de 9. 690.08
 
-Los libros son bien Ilevados.
 
-Las decisiones de efectuar gastos se toman en el comit6.
 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Es el Tesorero, no cobra, es voluntaria.
 

3. EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-Antes do la letrinizaci6n defecaban en el campo.
 

3.2. 	 Uso de Letrinas
 
-De cinco viviendas visitadas, una no tenia construida la letrina.
 
-De las restantes cuatro, una no tenia construida la caseta.
 
-Dos letrinas no tienen pozo, sino que tienen conexi6n del drenaje de Ia
 
pila y de allf a un zanj6n, el cual contaminan.
 

3.3. 	 Mantenimiento de Letrinas
 
-De las cinco letrinas visitadas, solo una tenfa buen mantenimiento en
 
cuanto &I aseo.
 

-En las letrinas visitadas, no se detectaron malos olores.
 
-Existen zancudos en los pozos.
 

3.4. 	 Tipo do Letrina
 
-Los pozos tienen una profundidad promedio do 6 metros.
 
-Construcci6n sencilla con cubierta do limina.
 
-Existen las variantes quo no usan pozo.
 



Cord~n y Hdrida, Ings.
 

COMUNIDAD: CERRO PARTIDO Y TORONJALES
 

3.5. 	 Ubicaci6n de la Letrina
 
-Bibn ubicadas.
 
-CARE reconendo la ubicacibn.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-CARE oriento a los beneficiados con charlas con promotores de salud, sobre
 
el uso del agua y las letrinas durante la construccidn.
 

-Se instruy6 al Secretario y Tesorero sobre la operaci6n y administraci6n
 
del sistema antes de entrar en operacibn.
 

-Despubs de la inauguracidn del sistema el seguimiento de la educaci6n no
 
ha sido continuo.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Participaron todos los beneficiados, aportando en mano di obra 30 jornales
 
cada familia.
 

6. 	 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SE6UN
 
LA ESTACION DEL ANO
 
-La comunidad trabaja en parcelas de caft que quedan en los alrededores de
 
la comunidad. Sin embargo tuvieron problemas para aportar mano de obra en
 
la 6poca de cosecha.
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CordOn y hIrida, Ings.
 

COMUNIDAD: EL GUAPINOL
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO NOV 89
 

1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

1.1. 	 Localizacibn de la Poblaci6n
 
unicipio: El Tumbador.
 

Departamento: San Marcos.
 
Distancia a la capital: 256 km.
 
Altitud aproximada: 560 a. SNN
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura. Parcelas de caf6
 

2. EVALUACION DEL SISTEKA DE AGUA
 

Proyecto inaugurado el 28/12/88.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n
 
-UNEPAR decidi6 no utilizar la fuente del piano original.
 

-La captacibn esti ubicada en una rivera. Si se produjera crecida,
 

correria peligro.
 
-Existe rebalse activo.
 
-No se pudo quitar candado por estar oxidado.
 

2.1.2. Linea de Conduccidn 
-En la salida do Ia captaciOn los vecinos hicieron un cambio 

en el paso par el rio, posteriormente a la construccion. El 

traso usti inseguro. 
-Hay tramos do PVC descubierto. 
-Tiene pocas llaves do control. 
-Par el tipo do terreno, no se profundiz6 la linea y en algunos tracos
 

es casi superficial.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribuci6n
 
-Bi~n construido, segdn disefto.
 
-Limpieza sensual.
 
-Los escalones interiores presentan oxidaci6n.
 
-El rebalse desagua directamente al casino, sin proteccibn.
 

2.1.5. 	 Red do Distribuci6n
 
-Presta @l servicio proyectado.
 
-No hay deficiencia en el servicio.
 

2.1.6. 	 Chorros POblicos
 
-No existen.
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CordOn y Mtrida, Ings.
 

COMUNIDAD: EL GUAPINOL
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-Existen 138 servicios.
 
-En algunas conexiones no se pusieron Haves de paso par decisi6n del
 
albahil.
 

-En muchas casas despulpan caft, utilizando el agua del sistema en el
 
proceso.
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-Aforo en la entrada del tanque: 4.62 /s.
 
-Caudal mAximo diArio de diseflo: 1.14 1/s.
 

2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Muestras 	para anblisis bacteriolOgico y quimico # 110 tomadas en el
 
tanque de distribuci6n.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comitd
 
-Operacibn, Mantenimiento y Administracifn del Agua.
 

2.4.2. 	 IntegraciOn del Comit#
 
-EstA 	integrado par Presidente, Secretario, Tesorero y dos Vocales
 
que son mujeres.
 

2.4,3. 	 Funcionamiento del ComitO
 
-Electo por la comunidad.
 
-Sesionan mensualmente.
 

2.4.4. 	 AdministraciOn de los Fondos 
-Son administrados par el Tesorero. 
-Libros bien ]levados. 
-Cobros semestrales en las viviendas. 
-Tarifa Q. 0.60/mes. 
-Los gastos me deciden en sesiOn de comit6. 
-Tienen reserva de Q. 176.e0 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Realizadas par el Comiti voluntariamente.
 

3. EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-Segdn 	 Ia informaci6n del Comit6 y las visitas realizadas, me
 
deterain6 que antes do la construccifn del sistema, aproximadamente
 
el 25 % do las viviendas tenian letrina. El resto do Ia comunidad
 
defecaba en el campo.
 

3.2.. 	Usa do las Letrinas
 
-Son utilizadas.
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COMUNIDAD: EL GUAPINOL
 

3.3. 	 Mantenimiento de las Letrinas
 
-De 	4 viviendas encuestadas 2 letrinas estaban mal mantenidas en relaci6n
 
al aseo y mal olor.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-Construcci6n sencilla, cubierta de lAmina.
 

3.5. 	 Ubicaci6n de Letrina
 
-Bitn ubicadas respecto a la vivienda y el viento.
 
-Ubicaci6n recomendada por CARE.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 

-Durante la construccibn se di6 orientaci6n al comitd para el desempeffo de
 

sus funciones y fontaneria.
 
-Previo 	a la inauguraci6n se di6 orientaci6n general a la comunidad por
 
parte de promotores de CARE.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Todos los beneficiados aportaron 35 jornales por familia.
 

6. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN
 

LA ESTACION DEL ANO
 
-El tiempo de la cosecha del caft interfirio con la cwnstrucci6n (nov-ene).
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CordOn y Hirida, Ings.
 

COMUNIDAD: LAS VIOLETAS
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO NOV 89
 

1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

1.1. 	 Localizacibn de la Poblaci6n
 
Municipio: Nebij.
 
Departamento: El Quicht.
 
Distancia a la capital: 240 km.
 
Altitud aproximada: 1875 m. SNM
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura principalmente. AdemAs lana y tejidos.
 

2. EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 

Proyecto inaugurado el 15/08/89.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n 
-Bien construida. 
-Se aforo el rebalse, dando 9.46 l/s. 
-Nacimiento trabaja ahogado. 
-Contiguo a la captaci6n existe un potrero de ganado vacuno y caballar. 
una corriente de agua pasa por el potrero y desagua encima de la caja
 
recolectora, pudiendo contaminar la fuente.
 

2.1.2. 	 Linea de Conduccidn
 
-Flujo es pulsante en algunos tramos.
 

2.1.3. 	Cajas Rompepresi6n
 
-Bin construidas.
 
-Vilvulas marca NIBCO (USA).
 
-qrenaje de la carretera de terracerla desagus sobre caja E-17.
 

-En caja E-17 no existe carga de agua, el paso is casi directo.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribuci6n
 
-Bien construido, seg6n disefto.
 
-En la entrada hay flujo pulsante.
 

2.1.5. 	 Red de Distribuci6n
 
-Circuito cerrado.
 
-Llaves de paso pars conexiones domiciliares no tienen proticci6n;
 
varias estin totalmente enterradas.
 

2.1.6. 	 Chorros POblicos
 
-Existen 	 2 unidades: uno on la escuela y otro en casa del donante del
 
terreno par& ubicar @I tanque do distribuci6n.
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Cord6n y 	Nirida, Ings.
 

COMUNIDAD: LAS VIOLETAS
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-Existen 157 servicios.
 
-No tienen drenaje y se forman charcos.
 
-Llaves de chorro marca MANFIELD (USA).
 
-Medida de presi6n:
 
casa 1: cerrado/70 mca. abierto/18 mca. (0.33 1/s) (5.23 gal/min)
 
casa 2: cerrado/42 mca. abierto/15 mca. (0.50 I/s) (7.93 gal/min)
 
Nota: se instal6 Ilave de bola de 1/4' pars aforar.
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-Aforo en entrada del tanque de distribuci6n: 1.42 1/s con flujo
 

pulsante.
 
-Caudal dia mAximo de diseho: 1.44 l/s.
 

2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Muestras 	para andlisis bacteriol6gico y quimico tomadas en primera casa
 
de la red.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comit6
 
-Pro Administracion y Funcionamiento del Sistema de Agua y Letrinas.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Comitt
 
-Esti integrado por: Presidente, Secretario, Tesorero y Vocal.
 

2.4.3. 	Funcionamiento del Comitk
 
-Electos por la comunidad para un periodo de un io,
 
-Se reunen eventualmente, casi cada mes.
 
-Entienden sus funciones.
 

2.4.4. 	 Administraci6n de los Fondos
 
-Cuotas trimestralmente cobradas. g. 0.BO/mes
 
-Libros bitn lievados.
 
-Los gastos los hace el Tesorero cuando el Comitt lo considera. 
-Pagos en casa del Tesorero. 

2.4.5. 	Actividadei del Fontanero 
-Las realiza el Presidente y le pagan 9. 3.50/dia. 

3. EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes 
-Antes de contar con letrinas las personas defecaban en el campo. 

3.2. 	Uso de las Letrinas
 
-Todas las letrinas visitadas (5) son utilizadas. 

3.3. 	Mantenimiento de las Letrinas 
-4 do las 5 letrinas visitadas esthn bikn mantenidas en el aspecto 
do aso.
 

-En dos letrinas se encontr6 moscas y mal olor.
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COMUNIDAD% LAS VIOLETAS
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-a metros es la profundidad promedio de los pozos.
 
-En las visitadas, caseta hecha de bajareque y techo de lmina.
 

3.5. 	 Ubicaci6n de la Letrina
 
-Todas las visitadas se encuentran al lado sur y al fondo del sitio.
 
-Ubicaci6n recomendada por CARE.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Durante la construcci6n fue dada por promotores sociales de CARE y UNEPAR,
 
por lp menos tres veces.
 

-Despuds 	de la inauguracion ha habido una visita de una promotora social
 
de CARE.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Todos los beneficiados aportaron 15 jornales cada una.
 

6. 	EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MAND DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN
 
LA ESTACION DEL ANO
 
-En los meses de agosto a noviembre el 80 % de la poblaci6n viaja a la
 
costa 	a trabajar.
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Cord6n y Mdrida, Ings.
 

COMUNIDAD: EL CAMPO, XEBAC Y VICHACALA
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO NOV 89 

1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

I.I. 	 Localizaci6n de Ia Poblaci6n
 
Municipio: Neb&j.
 
Departamento: El Ouichb.
 
Distancia a la capital: 257 km.
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura es la principal. Tambitn tejidos.
 

2. EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 

Proyecto inaugurado el 17/08/89.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 CaptaciOn 
-Bien construida. 
-Totalmente cercada. Falta contracuneta. 
-Rebalsa por todos lados. 
-La posici6n del rebalse ahoga el nacimiento. 

2.1.2. 	 Linea de Conduccidn
 
-Bi6n construida, conforme disefto.
 

2.1.3. Cajas Rospepresibn 
-L unidad E-11 visitada, esti bifn construida. 
-La caja distribuidora de caudales reparte igual caudal para ambos 
sistemas. El ndmero de servicios es sensiblemente mayor en El 
Campo, lo cual origina que la caja de rste ramal se encuentre vacia, 
mientras la otra rebalse continuanenie. 

2.1.4. 	 Tanque de Distribucidn
 
-Bi~n construido.
 

2.1.5. 	 Red de Distribuci6n
 
-En partes altas hay flujo pulsante (entre E-23 y E-29).
 
-A algunas viviendas no Ilega agua.
 

2.1.6. Chorros Pdblicos
 
-No existen.
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COMUNIDAD: EL CAMPO, XEBAC Y VICHACALA
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-Existen 151 servicios.
 
-Las Haves de paso estAn enterradas.
 
-Llaves 	de chorro marca MANFIELD (USA).
 
-De 6 viviendas visitadas, dos de las Haves de chorro no cierran bion
 
y tienen fugas.
 

-De 6 conexiones inspeccionadas 5 no tienen drenaje y se forman
 
charcos.
 

-Medida de presidn:
 
El Campo: cerrado/40 mca. abierto/2 mca. (0.36 I/s) (5.71 gal/min)
 

Xebac: cerrado/41 mca. abierto/3 mca. (0.46 I/s) (7.29 gal/sin)
 
Nota: se instal6 flave de bola de 1/4" para aforar.
 

2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Muestra 	 para anAlisis bacteriol6gico y qulmico tomada en chorro
 
domiciliar en E-20.
 

2.4. 	 Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comiti
 
-Comitb de Funcionamiento del Sistema de Agua.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Coit#
 
-EstA integrado por Presidente, S2cretario, Tesorero y-dos Vocales.
 

2.4.3. 	 Funcionasiento del Comitt
 
-Electos en asamblea.
 
-Se reunen mensualmente.
 
-En la evaluaci6n s6lo estuvieron presentes el Presidente y el
 
Secretario.
 

2.4.4. 	 Administraci6n de los Fondos 
-La tarifa as de 0. O.80/ues. 
-Cobro trimestral par el tesorera. 
-Libros, an no se Ilevan. 
-Los gastos son autorizados par el Presidente a par el Tesorero. 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Cobra g. 3.50/dia trabajado.
 
-Pertenece al Couitt.
 

3. EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-De 	 las 6 viviendas visitadas, una cuenta con letrina anterior a la 
construccifn del sistema, nientras que el resto defecaban en el campo. 

3.2. 	 Uso de las letrinas
 
-Existmn 151 unidades construidas.
 
-Son utilizadas.
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CordOn y ftrida, Ings.
 

COMUNIDAD: EL CAMPO, XEBAC Y VICHACALA
 

3.3. 	 Mantenimiento de las letrinas
 
-4 de 6 letrinas visitadas tienen mal mantenimiento con respecto al aseo.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-Profundidad promedio de los pozos: 8 m.
 
-Construcci6n sencilla con techo de 1mina.
 

3.5. 	 UbicaciOn de la letrina
 
-De 	la muestra visitada (6), dos estAn mal ubicadas con respecto al
 
viento y muy cerca de la casa.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Durante la construcci6n, personal de CARE paso 3 veces a c~da vivienda.
 
-Despu~s de la inauguraci6n pasaron una vez.
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
 
AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-El 80 % de la comunidad fue beneficiado con el servicio.
 
-Todos los beneficiados aportaron mano de obra.
 

6. 	EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE MANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN
 
LA ESTACION DEL ANO
 
-De septiembre a diciembre se paraliz6 el proyecto en un 70 % ya que la
 
nayoria de la poblaci6n viaja a la costa a trabajar.
 



----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

Cord6n y Nlrida, Ings.
 

COtUNIDAD: CERRO EL ARENAL
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO NOV 89
 

1. 	DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
 

1.1. 	 Localizaci6n de la poblacidn 
Municipio: Ixtahuacan. 
Departamento: Huehuetenango. 
Distancia a la capital: 299 km. 
Elevaci6n aproximada: 1750 a. SNM 

1. 	Actividades Econ6micas
 
Agricultura.
 

2. 	EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 

Proyecto en construcci6n, desde enero 89. Pr6ximo a finalizar.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n
 
-Bien construida, segdn el disefto.
 
-Salida de Ia conducci6n estA asentada sabre roca, susceptible de ser
 
arrastrada par crecida, provocando una situacion insegura.
 

-En 	 la misma direcci6n del naciniento, hacia arriba, existe una fuente
 
que pertenece a otra comunidad (El Platanar). Su uso sin coordinaci~n
 
podria influenciar negativamente la producci6n de la fuente de el
 
Arenal.
 

2.1.2. 	 Linea de Conduccidn
 
-Segdn inforeaci6n del comit#, durante la construccion Ia presi6n
 
rompi6 parte del acueducto, que hubo que reponer y reparar.
 

-Segdn informaci6n del albaffil encargado de Is construcci6n, una
 
vblvula en Ia Vinea do conducci6n da problemas por Ia presi6n (caja
 
E-46).
 

-Los detalles constructivos fueron definidos par el albaftil (UNEPAR),
 
segn Ia inform6.
 

-El tramo recorrido estA bien construida.
 

2.1.3. 	 Cajas rompepresi6n
 
-En 	Ia red de distribuci~n se elimin6 la E-108, la cual ocasiona una
 
sobrepresi6n en el extreso de linea de El Arenal.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribuci6n
 
-Bikn construido, segdn disefo.
 
-Falta terminar respiradero. 
-Existla rebalse (1.02 1/s), aunque en parte porque hablan cortado el 
fluido a un sector do Ia comunidad, par reparaciones. 
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COMUNIDAD: CERRO EL ARENAL
 

2.1.5. 	 Red de Distribucibn
 
-Se verific6 la presi6n maxima en el Oitimo sector de El Arenal. El
 
rango del man6metro (100 psi) fue excedido y no se pudo medirla.
 

-Cajas bi~n construidas.
 
-Hay fuga en vAlvula de flote, provocando desperdicio (E-103).
 
-Llaves 	de paso marca NIBCO (USA).
 

2.1.6. 	 Chorros Pdblicos
 
-No existen.
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-E~isten 61 conexiones domiciliares.
 
-El comit# informa que todas funcionan normal.
 
-No ha habido inauguraci6n oficial, pero ya 

sistema.
 

2.2. Capacidad del Sistema
 

esti funcionando el
 

Aforo en la entrada del tanque: no se efectu6 por falta de Ilave del
 
candado. Segin la informaci6n del comiti, el tanque no se ha vaciado en
 
ningun momento.
 

2.3. Calidad del Agua
 
-Muestras 	para an~lisis bacteriol6gico y quisico # 127 tomadas en
 
vivienda donde fue medida la presi6n.
 

2.4. Funcionamiento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Comitd
 
-El 	comitt que esti funcionando es el de construcci6n, pues el proyecto
 
no ha entrado a operar.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Comitt
 
Est& integrado por Presidente, Secretario, Tesorero y 2 Vocales.
 

2.4.3. 	 Funcionamionto del Comitb
 
-Su funci6n as la de introducci6n del aqua.
 
-Colabora con ellos el Comitt Pro-Mejorasiento de la comunidad.
 
-Las tareas se asignan por consenso.
 
-En la evaluaci6n estuvieron presentes, el Presidente, el Secretario y
 
el Tesororo, asi como miembros del Comit# Pro Mejoramiento de la
 
comunidad.
 

2.4.4. 	 Administraci6n de los Fondos
 
-El Comitt considera que ha tarifa serA de 0. 1.00, pero todavfa
 
no ha comenzado a funcionar.
 

-Cuando se hacen gastos, @I cositt toma ha decisi6n.
 

2.4.5. 	 Actividades del Fontanero
 
-Herman Lainms, vecino quo esti aprendiendo.
 
-Le ayuda el albabil de UNEPAR.
 
-No tiene remuneraci6n.
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Corddn y Mtrida, Ings.
 

COMUNIDAD: CERRO EL ARENAL
 

3. 	EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-Antes defecaban en el campo 6 en un riachuelo que pasa par la comunidad.
 

3.2. 	 Uso de Letrinas
 
-Alrededor 	 de 10 viviendas visitadas tienen en construcci6n su letrina,
 
sin inaugurar.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-El suelo es sumamente duro. Un pozo fue posible excavarlo s6lo a una
 
profundidad de un metro.
 
-Promedio de profundidad que se pudo dar a los pozos es de 2.5 m.
 

3.5. 	 Ubicaci6n de la letrina
 
-Todas 	 las visitadas estaban bien ubicadas con respecto a vivienda y
 
viento.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTEMA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Se han impartido charlas por parte de un promotor de salud (CARE).
 

5. 	EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LACOIUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
AGUA POTABLE-LETRINAS 
-Todos los beneficiados contribuyeron con 100 jornales cada uno. 
-Aportaron arena y piedrin del rio. 
-Compraron tubos de HO para reposici6n parcial de los qie rompi6 la 
presi6n.
 

6. 	EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE NANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD SEGUN 
LA ESTACION DEL ANO 
-De cinco familias visitadas, una va a trabajar a la costa. 
-El comit# manifest6 que hubo problemas par las actividades agricolas y Ia 
construcci6n simultinea del sistema. Quienes no podfan asistir enviaban
 
jor.nalero. Todavia deben jornales.
 

7. 	OBSERVACIONES
 
-La decisi6n tomada par el albaftil de eliminar la caja rompepresi6n
 
E-108, por no contar con supervisi6n ttcnAca, ocasion6 un exceso de
 
presi6n en el dltimo sector de la red de El Arenal.
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Cord6n y W1rida, Ings.
 

COMUNIDAD: JOYA GRANDE Y RINCON CHIOUITO
 

PROYECTO RURAL DE AGUA 520-0336
 
RESULTADOS DE EVALUACION DE CAMPO NOV 1989
 

1. 	 DESCRIPCION DE LA CONUNIDAD
 

1.1. 	 Localizaci6n de la Poblaci6n
 
Municipio: Zaragoza.
 
Departamento: Chimaltenango.
 
Distancia a la capital: 65 km.
 
elev- aprox.: 2040 m. SNM
 

1.2. 	 Actividades Econ6micas
 
Agricultura (hortalizas, mafz). tinifundio.
 

2. 	EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA
 
Proyecto inaugurado el 01/12/88.
 
Existia un sistema anterior con chorros piblicos que era alimentado por
 

otra fuente de calidad y cantidad no apropiada. Al entrar en operaci6n el
 

sistema se abandon6 el anterior, destinAndolo para riego.
 

2.1. 	 Aspectos Constructivos
 

2.1.1. 	 Captaci6n
 
-Caja unificadora quedo enterrada para protecci6n. No se pudo quitar
 

tapadera.
 
-Problemas de posesi6n de la fuente.
 
-Rebalse mal ubicado, produce erosi6n.
 

2.1.2. 	 Linea de Conduccidn
 
-Actualmente funciona sin problemas. Flujo constante.
 
-Problemas juridiccionales par atravesar otro municipio.
 

-Vecino de otro municipio se conect6 dir6ctamente y sin autorizaci6n
 
a la linea.
 

2.1.3. 	 Cajas Rompepresi6n
 
-No existen en el sistema.
 

2.1.4. 	 Tanque de Distribuci6n
 
-Bi6n circulado y sitio chapeado.
 
-Bi6n construido, de acuerdo a las dimensiones de disefto.
 
-Rebalse dafla un casino vecinal.
 
-La entrada de la conducci6n al tanque dificulta el poder aforar.
 
-En 11 meses de operacibn no ha sido efectuada limpieza del mismo.
 

2.1.5. 	Red de Distribucibn
 
-Funcionamlento normal, segOn servicio proyectado.
 
-Cajas do vilvulas bion construidas, candados en buen estado.
 
-Vilvulas marca NIBCO (USA).
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COtUNIDAD: JOYA 6RANDE Y RINCON CHIQUITO
 

2.1.6. 	 Chorros POblicos
 
-Existen 2 en las escuelas y I en sal6n comunal.
 

2.1.7. 	 Conexiones Domiciliares
 
-Existen 154 en Joya Grande y 71 en Rincon Chiquito, total: 225
 
-Conexiones visitadas de diAmetro 1/2", Ilave Manfield (USA).
 
-Pruebas de presi6n en la parte mAs alta de la red.
 
-Casa (1): 11-14 mca.
 
-Casa (2): 14-20 mca. Se detect6 golpe de ariete. Al abrir chorros
 
vecinos la presi6n se estabiliz6 en 24 psi (aforo: 0.39 lts/seg).
 
Nota: se instal6 Have de bola de 114" para aforar.
 

-En conexi6n de Sal6n Comunal se detect6 golpe de ariete.
 

2.2. 	 Capacidad del Sistema
 
-Aforo en entrada al tanque de distribuci6n: 3.38 Its/seg.
 
-Consuso mAximo diario de disefto: 2.58 Its/seg.
 
-Aforos de la fuente: abril 85: 3.88 1/s.
 

abril 86: 4.07 1/s.
 
abril 87: 3.90 1/s.
 

2.3. 	 Calidad del Agua
 
-Nuestra para anhlisis bacteriol6gico y quimico # 118 tomadas en primera 
vivienda del sistema. 

2.4. 	 Funcionaniento Administrativo
 

2.4.1. 	 Nombre del Conit6
 
-Pro Operaci6n, Mantenimiento y Administracifn del Agua.
 

2.4.2. 	 Integraci6n del Coit# 
-EstA integrado por: Presidente, Secretario, Tesorero y 2 Vocales. 
-Los Vocales son de Rinc6n Chiquito y el resto del comitd es de Joya 
Grande.
 

2.4.3. 	Funcionamiento del Comit# 
-Tiene el sistema de aqua cono funci6n especifica. 
-En la evaluaci6n estuvo presente todo el Coitd. 
-Tareas por consenso, con orientaci6n de UNEPAR. 
-Se reunen cada mes o cuando se requiere. 

2.4.4. 	 Administraci6n de los Fondos
 
-El Tesorero cobra uensualsente en el centro comunal.
 
-Tarifa de 9. 1.00
 
-Casi todos al dia en sus pagos.

-Actualmente tienen reserva de 1800.00
 
-Libros bien Ilevados. Vecino , Perito Contador, oriento al Tesorero.
 
-Las decisiones de hacer gastos las ma el comit#.
 

2.4.5. 	Actividades del Fontanero
 
-No hay fontanero. Las actividades son realizadas por @I comitt en 
forma voluntaria. 
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COMUNIDAD: JOYA GRANDE Y RINCON CHIGUITO
 

3. 	EVALUACION DE LA LETRINIZACION
 

3.1. 	 Antecedentes
 
-En 	 dos de las viviendas visitadas se detect6 existencia de letrinas
 
anteriores a la implementaci6n del sistema. Los otros defecaban en el
 
campo. (cinco visitadas).
 

3.2. 	 Uso de Letrinas
 
-Todas las viviendas visitadas tienen letrina (5 de muestra).
 
-Todas las letrinas son utilizadas. Hay costuabre de hacerlo.
 
-Hay muestras de poca higiene en todas de la muestra (papeles y olotos
 
sucios).
 

-Segdn la muestra, la mitad presenta malos olores.
 
-No existen moscas.
 

3.3. 	 Mantenimiento de las Letrinas
 
-Las letrinas visitadas no tienen mantenimiento con respecto al aseo.
 

3.4. 	 Tipo de Letrina
 
-Las letrinas visitadas son de construcci6n sencilla, cubierta de lhmina.
 

3.5. 	 Ubicaci6n de Ia Letrina
 
-Todas 	las letrinas visitadas estAn bien ubicadas con respecto a
 

distancia a la vivienda y posici6n-respecto al viento.
 

4. 	ORIENTACION Y EDUCACION PARA EL USO DEL SISTENA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-Durante la construccifn recibieron orientaci6n (charlas).
 
-Durante la operaci6n del sistema no ha habido seguimiento.
 

5. 	 EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD A LA CONSTRUCCION DEL
 
SISTENA AGUA POTABLE-LETRINAS
 
-En la entrevista con el comitt so detoraino quo todas los beneficiados con
 
#I proyecto aportaron 26-27 jornales para I& construccibn, ademAs de Ia
 
adquisici6n de la fuente do agua.
 

6. 	EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE APORTE DE NANO DE OBRA DE LA COMUNIDAD
 
SEGUN LA ESTACION DEL ANO
 
-No bajan a trabajar a la costa.
 
-Construcci6n di6 problemas cuando se traslap6 con Opoca do siembra o
 
cosecha.
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Proyecto CARE-UNEPAR aPG:520-0336-Analizado por CyM, Inos. 21/12/89 

ANEXO D 
ANNEX- D 

Stepwise Multiple Regression 

Stepwise Regression to Predict: Costo Total del Provecto 

Variable List - Descriptive Statistics 

Var. Variable label Mean Standard Dev. 
--------------------------------------------------------------------------------

GV8 Costo Total del Proyecto 29942.6250 15614.8148 
-5 Poblacion Servida 561.5938 269.9429 
V6 Longitud de Conduccion 2052.0781 1756.3434 
V7 Longitud de Red 4348.1656 2651.7785 

Regression Statistics
 

Coefficient of multiple determination = 0.7322 ( CorreCted = 0.7035 )
 
-oefficient of multiple correlation = 0.8557 ( Corrected = 0.8387 )
 
3tandard error of multiple estimate = 8502.5518
 

( Corrected = 8946.4580 )
 

:-Ratio 25.5177 
Degrees of freedom = 3 & 28 
Probability of-chance = 0.0000 

>umber of valid cases = 32 
Number of missing cases = 1 
3esponse percent = 96.97 % 

Regression coefficients
 

:onstant = 1868.6156
 

Jar. Coeff. Beta F-ratio Prob. Std. Error
 

15 21.4516 0.3708 7.5835 0.0102 7.7898 
'6 2.8794 0.3239 7.4158 0.0110 1.0574 
V7 2.3270 0.3952 12.0642 0.0017 0.6700 

Simple correlation matrix 

DV8 

1 0.7510 

V5 V6 

'6 
V7 

I 0.6118 0.5615 
I 0.6466 0.5018 0.2018 



Proyecto CARE-UNEPAR OPG:520-0336 Analizado por CyM, Ings.
 

Stepwise Multiple Regression (Continued)
 

Analysis of residuals 

Rec. Observed Expected Residual Standard 3 2 1 0 1 2 3 
--------- -- -- -- -- -- -- --- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 13851.0000 31270.5589 -17419.5589 -2.0487 $ 
2 14451.0000 30249.9043 -15798.9043 -1.8581 $ 
. 10350.0000 24572.9357 -14222.9357 -1.6728 

4 48174.0000 60157.9435 -11983.9435 -1.4095 * 
5 40542. 0000 49622.3609 -9080.3609 -1.0680 * 
6 52928.0000 48701.2432 4226.7568 0.4971 11$ 
7 51965.0000 37964.5738 14000.4262 1.6466 * 
8 17695.0000 17192.9598 502.0402 0.0590 
9 38265.0000 37502.4289 762.5711 0.0897' 
10 33993.0000 35835.3058 -1842.3058 -0.2167 
11 28401.0000 33685.6844 -5284.6844 -0.6215 * 

L 12 17070.0000 11092.4387 5977.5613 0.7030 * 
13 47387.0000 43142.9779 4244.0221 0.4991 
14 19840.0000 26477.1042 -6637.1042 -0.7806 $ 
15 49915.0000 43385.8588 6529.1412 0.7679 : $ 
16 21580.0000 17743.9207 3836.0793 0.4512 
17 31150.0000 28276.3958 2873.6042 0.3380 
19 81586.0000 60672.9625 20913.0375 2.4596 $ 
20 25547.0000 33493.2995 -7946.2995 -0.9346 $ 
21 32343.0000 27027.1867 5315.8133 0.6252 : * 
22 25794.0000 24167.6508 1626.3492 0.1913 * 
23 16224.0000 15079.0888 1144.9112 0.1347 $ 
24 17237.0000 14085.1179 3151.8821 0.3707 1* 
25 13262.0000 12328.6417 933.3583 0.1098 * 
26 18264.0000 16117.3775 2146.6225 0.2525 * 
27 38872.0000 35713.4498 3158.5502 0.3715 1$ 
28 19683.0000 16118.0995 3564.9005 0.4193 
29 23117.0000 24210.7091 -1093.7091 -0.1286 
30 19363.0000 19403.4422 -40.4422 -0.0048 
31 21046.0000 15285.6702 5760.3298 0.6775 $ 
32 35843.0000 39240.5563 -3397.5563 -0.3996 * 
33 32426.0000 28346.1521 4079.8479 0.4798 Is 

)urbin-Watson statistic = 1.2240 

!\PJ
 



rovecto CARE-UNEPAR OPG:520-0336 Analizado por CyM, Ings. 

.terwise Multiple Regression (Continued) 

Analysis oF residuals 

rec. Observed Ex ected Residual Standard 3 2 1 0 1 2 
- - ----- --- -- - -- ------ --- --- --- --- --

1 13851. 0000 20024.8253 -6173.8253 -0.8654 * 
2 14451.0000 18317.0152 -3866.0152 -0.5419 
7 10350.0000 12871.8142 -2521.8142 -0.3535 
4 48174.00C)00 60198.5225 - 12024. 5225 -1.6855 
5 40542.0000 48834.6959 -8292.6959 -1.1624 
6 52928.000)0 50726.3185 2201.6815 0.3086 
7 51965. 0000 34539.2852 17425.7148 2.4425 
8 17695.4)00C) 13850.7102 3844.2898 0. 5388 
9 38265. 0000 38430.3132 -165.3132 -0.0232 

10 33993. 0000 35531.5058 -1538.5058 -0.2157 
11 28401.0000 34351.4145 -5950.4145 -0.8341 
12 17070.0000 6990.6311 10179.3689 1.4268 * 
13 47387.0000 41754.2276 5632.7724 0.7895 
14 19840. '000 21865.3190 -2025.3190 -0.2839 
15 49915.0000 45735.5017 4179.4983 0.5858 
16 21580.000C)0 14632.1972 6947.8028 0.9739 
17 31150.0000 29801.9628 1348.0372 0. 1890 
19 81586.000':0 64473.4726 17112.5274 2.3986 
20 25547.0000 31886.6434 -6339.6434 -0.8B86 

21 32343.0000 31860.2724 482.7276 0.0677 
22 25794.0000 29098.6796 -3304.6796 -0.4632 * 
23 16224.0000 17799.1970 -1575.1970 -0.2208 
24 17237.0000 16675.3536 561.6464 0.0787 
25 13262.0000 14324.4342 -1062.4342 -0.1489 $ 
26 18264.0000 20044.3194 -1780.3194 -0.2495 
27 38872. 0000 37082.5935 1789.4065 0. 2508 
28 19683.0000 18867.7280 815.2720 0.1143 
29 23117.0000 31073.1843 -7956.1843 -1.1152 
30 19363.0000 23191.5455 -3828.5455 -0.5366 
31 21046.0000 18290.8667 2755.1333 0.3862 
32 35843.0000 42292.7072 -6449.7072 -0.9040 * 
33 32426.0000 32846.7428 -420.7428 -0.0590 $ 

lurbin-Watson statistic = 1.6884 



bANEXO E
 
• ANNEX E
 

Las Violetas, Nebaj
 

Children using their house water service.
 

Nifios utilizando el servicio de agua domiciliar.
 

Las Violetas, Nebaj
 

User being interviewed by Luis Navas (CyM) with a Commitee Member
 

performing as interpreter.
 

Usuaria siendo entrevistada por Luis Navas de CyM con un Miembro
 

del Comitg actuando como intgrprete.
 



S. , Las Violetas, eba 

N _ Roberto Lemus (CARE) and the treasurer 
-ofthe con itee performing a pressure 

and flow test. 

•4 Roberto Lemus (CAFE) y el tesorero del 
Comit4 efectuando una prueba de presi6n 
y caudali. 

Las Violetas, Nebaj
 

Spring box with mud stains caused by
 
rain overflow over it. Overflow
 
crosses a pasture plot before reaching
 
the box.
 

Caja de captaci6n con manchas de lodo
 
dejadas por el flujo de correntadas de
 
invierno sobre ella. La correntada pa
 
sa por un potrero antes de llegar a la
 
caja.
 



El Guapinol, El Tumbador
 

Spring box at river bank, exposed to contamination and/or destruction 
when heavy rains cause large river flows.
 

Caja de captaci6n en Ribera del rio, expuesta a contaminaci6n y/o
 
destrucci6n por las correntadas de invierno.
 

Cerro Partido y Toronjales, San Pablo Jocopilas
 

Henry Avila (CARE) performing a pressure and measurement test.
 

Henry Avila (CARE) efectuando una prueba de presi6n y flujo.
 



Joya Grande-Rinc6n Chiquito, Zaragoza
 

Spring box with great erosion caused
 
by overflow location.
 

Caja de captaci6n con gran erosi6n
 
causada cor localizaci6n del rebalse.
 

Joya Grande-Rinc6n Chiquito, Zaragoza
 

Typical view of a beneficiarys home. House construction is typical
 
of Guatemala highlands.
 

Vista t~pica de la casa de un beneficiario. La construcci6n de casas 
es t~pica deelaltiplano del pals. 



Rinc6n Chiquito, Zaragoza
 

*Control valves at entrance of each
 

/house connection are buried with no
 

I/ indication of its position.
 
SExcavation was necessary to operaLe
 

them during the field tests.
 

Las llaves de paso en cada conexi6n
 
domiciliar estan enterradas sin indi
 

caci6n alguna de su posici6n. Fue
 
, 	 necesario desenterrarlas para accio 

narlas durante las pruebas de campo. 

Rinc6n Chiquito
 

User filling her "pila". Note 
adequate flow.
 

Usuaria llenando su pila. N6tese
 
que el flujo es adecuado.
 



Cerro El Arenal - Ixtahuac;n 

Distribution tank view. Overflow pipe is PVC without protection;
 
tank has no ventilation.
 

Vista del tanque de distribuci6n. La tuberfa del rebalse es de 
PVC sin protecci6n, el tanque carece de ventilaci6n. 

Cerro El Arenal - ixtahuacan
 

Children using their water connection. Note the ingenious shower.
 

Nifios haciendo uso del agua en su casa. N6tese la ingeniosa ducha.
 



Cerro El Arenal, Ixtahuacan
 

Beneficiary performing his contribution
 
excavating a ditch for a house
 

connection.
 

su contribuci6n
 

construyendo una zanja para conexi6n
 

domiciliar.
 

Beneficiario haciendo 


Cerro El Arenal, Ixtahuac~n
 

Partial view of a latrine under construction. Note its location and distance
 

from the house.
 

Vista parcial de una letrina en construcci6n. N6tese su localizaci6n y dis

tancia de la casa.
 


