




























6.4 Resultado del Analisis de Arena Filtrante 

 
Resultado del análisis de la arena filtrante 

 
Durante el estudio in situ se tomaron las muestras abajo indicadas, que fueron sometidas al análisis en el 
Laboratorio de la Arena Filtrante del Japón, con el objeto de evaluar la aptitud como arena original para 
utilizar en los tanques de filtración de las plantas de tratamiento. Se llevó a cabo el análisis de acuerdo con 
el método establecido por la Asociación Japonesa de Agua Potable (JWWA), obteniéndose los siguientes 
resultados:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametro Norma JWWA Sanarate
Filtro rapido(1962)

Sanarate
Filtro rapido(1998)

Salama
Filtro lento

Cabanas
Filtro lento

Rio Pasa Bien
(Clasificada)

Dia eficaz(mm) Rapido：0.45-0.70
Lento：0.30-0.45

1.088 1.042 0.312 0.277 0.32

Coeficiente de
uniformidad

Rapido：menor de 1.7
Lento：menor de 2.0

1.863 1.779 4.086 6.57 2.55

Dia. maximo(mm) 2.0 3.446 3.933 Incluido grava Incluido grava 2.033

Dia. minimo(mm) Rapido：mayor de 0.3
Lento：mayor de 0.18

0.481 0.462 0.145 0.065 0.148

Turbiedad
lavada(grado)

menor de 30 239.7 164.7 200 466.4 44.3

Peso especifico entre 2.57 y 2.67 2.50 2.56 2.70 2.70 2.64

Cantidad perdida por
calentamiento(%)

menor de 0.75 4.36 4.27 1.26 4.19 1.17

Porcentaje desgaste(%) menor de 3.0 1.42 0.84 1.56 1.60 0.62

Porcentaje disuelto por
acido clorhidrico(%)

menor de 3.50 6.24 6.50 1.04 3.89 1.26

El problema más grave de la arena filtrante de la planta de Sanarate es que el coeficiente de uniformidad y 
la turbiedad lavada son altos. El coeficiente de uniformidad alto significa que el diámetro de los granos no 
es uniforme, lo cual provoca que los granos finos se desplacen hacia arriba después de repetir el proceso de 
retrolavado, dando lugar a una situación en que se atascan fácilmente los filtros. Por otra parte, el problema 
de la arena filtrante de las plantas de Salamá y Cabañas consiste en que el diámetro eficiente de la arena es 
demasiado fino, siendo sumamente altos el coeficiente de uniformidad y la turbiedad lavada. La arena que 
se están utilizando en todas las plantas tiene un valor alto respecto a la cantidad perdida por calentamiento, 
y contiene caliza e impurezas, como compuesto carbónico de metales de tierra alcalina, razón por la cual se 
necesita cambiarla por completo. 

(2) Método de adquisición de la arena filtrante 

Es mejor que la arena filtrante sea de una dureza alta para poder ser lavada periódicamente, y que tenga la 
forma bien esférica y uniforme a fin de asegurar espacios por donde pueda pasar el agua dentro del lecho 
filtrante. Asimismo, es importante que el color sea muy blanco con el objeto de poder juzgar fácilmente si 
se ha eliminado la suciedad durante el proceso de lavado. Por lo tanto, resulta más apta la arena del lecho 
de los ríos que tenga alta dureza y alto contenido de cuarzo de color blanco.  

Según la experiencia obtenida en los proyectos de rehabilitación anteriores de primera y segunda fase, los 
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posibles lugares de la toma de arena que puedan satisfacer las condiciones arriba indicadas se limitan a los 
afluentes del Río Zacapa, del Departamento de Zacapa, donde se ubica Cabañas. En la tabla de arriba 
también se indica el resultado del análisis de la arena realizado en el proyecto de segunda fase con el 
mismo método de tamizado. 

La turbiedad lavada de dicha arena, por no haberse lavado previamente, es de 44.3 grados, superando los 
30 grados de la norma de JWWA. Por lo que la arena después de ser lavada puede entrar en el rango normal, 
siendo sumamente alto el rendimiento teórico, de un 98%. La cantidad perdida por calentamiento es 
relativamente grande, por lo que se considera que el contenido de impurezas es alto, sin embargo, la 
calidad en general es sumamente buena en comparación con otras arenas que se utilizan en las plantas 
objeto. Aunque el diámetro mínimo es mucho más pequeño del que se necesita, se puede conseguir la arena 
adecuada mediante el tamizado con mallas bien controladas.  

 













6.5　Resultado del estudio de la condicion social

Parametro de encuesta Unidad Observaciones

Numero de encuesta psn. 351 404 108

Sexo Masculino psn. 115 32.8% 144 35.6% 17 15.7%

Femenino psn. 237 67.5% 260 64.4% 91 84.3%

Familia Numero de persona psn. 4.82 5.00 5.32

Numero de menores de 5 anos psn. 0.69 0.56 0.62

Tipo de vivienda Casa particular psn. 305 90.0% 376 94.2% 102 94.4%

Apartamento psn. 7 2.1% 21 5.3% 1 0.2%

Otros psn. 27 8.0% 2 0.5% 5 1.2%

No contestado psn. 12 5 0

Trabajo Vendedor ambulante psn. 25 7.5% 24 6.1% 9 8.3%

Obrero psn. 17 5.1% 20 5.1% 1 0.9%

Lavanderia psn. 1 0.3% 1 0.3% 1 0.9%

Aguricultor psn. 44 13.2% 61 15.4% 44 40.8%

Dependiente psn. 30 9.0% 64 16.2% 4 3.5%

Cocinero psn. 8 2.4% 4 1.0% 2 1.9%

Mecanico psn. 18 5.4% 28 7.1% 1 0.9%

Empleado de Alcaldia psn. 25 7.5% 19 4.8% 0 0.0%

Maestro psn. 14 4.2% 60 15.2% 2 1.9%

Conductor psn. 12 3.6% 9 2.3% 8 7.4%

Otros psn. 139 41.7% 106 26.8% 36 33.4%

No contestado psn. 18 8 0

Ingreso mensual por familia Promedio simple Q/mes 2,049 1,642 567

Eliminado 5 % superior Q/mes 1,952 1,550 473

Instalado psn. 99 34.1% 231 58.0% 42 39.3%

No instalado psn. 191 65.9% 167 42.0% 65 60.7%

No contestado psn. 61 6 1

Instalado psn. 327 98.8% 401 99.3% 102 94.4%

No instalado psn. 4 1.2% 3 0.7% 6 5.6%

No contestado psn. 20 0 0

Pago mensual （promedio simple） Q/mes 142 137 108

Eliminado 5 % superior Q/mes 131 127 93

Utilizando psn. 224 67.1% 254 62.9% 29 27.1%

No utilizando psn. 110 32.9% 39 11.1% 78 72.9%

No contestado psn. 17 0 1

Pago mensual （promedio simple） Q/mes 25 16 9

Gas de propano Utilizando psn. 303 91.3% 364 90.3% 64 59.3%

No utilizando psn. 29 8.7% 39 11.1% 44 40.7%

No contestado psn. 19 1 0

Pago mensual （promedio simple） Q/mes 75 76 66

Tarifa para el servicio publico

Electrico＋Basura＋Gas Pago mensual （promedio simple） Q/mes 231.55 218.73 167.69

Enfermedades Diarrea psn. 72 20.5% 140 34.7% 15 13.9%

Respuesta multiple Colera psn. 0 0% 41 10.1% 3 2.8%

Gastritis psn. 9 2.6% 56 13.9% 7 6.5%

Ameba psn. 13 3.7% 83 20.5% 16 14.8%

Conjuntivitis psn. 7 2.0% 45 11.1% 1 0.9%

Deugue psn. 25 7.1% 138 34.2% 11 10.2%

Malaria psn. 0 0% 38 9.4% 2 1.9%

Otros（Resfriado etc.） psn. 116 33.0% 51 12.6% 45 41.7%

No tiene psn. 135 38.5% 154 38.1% 43 39.8%

Instalado－interior psn. 232 75.1% 261 65.3% 87 81.3%

Instalado－exterior psn. 75 24.3% 136 34.0% 20 18.7%

Letrina publica psn. 0 0% 0 0% 0 0%

No tiene psn. 2 0.6% 3 0.8% 0 0%

No contestado psn. 42 4 1

Utilizacion del agua hervida Hervida psn. 140 39.9% 237 58.7% 17 15.7%

No hervida psn. 191 54.4% 167 41.3% 90 83.3%

No contestado psn. 0 0 1

Educacion sanitaria Tiene experiencia psn. 30 9.4% 85 21.0% 14 13.2%

No tiene experiencia psn. 290 90.6% 319 79.0% 92 86.8%

No contestado psn. 31 0 2

Sanarate Salama Cabanas

Segun el definicion en guatemala (ano 2000),
lo menor de Q1911 sera pobleza extrema

Estado de instalacion de la li
nea telefonica

Estado de instalacion de luz
electrica

Servicio de coleccion de
basura

Estado de instalacion de bano
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Parametro de encuesta Unidad ObservacionesSanarate Salama Cabanas

Utilizacion del agua potable Para beber

Agua potable psn. 91 30.5% 74 18.3% 65 73.0%

Grifo publico psn. 0 0.0% 2 0.5% 24 27.0%

Compra al vendedor psn. 208 69.8% 319 79.0% 0 0%

Agua del pozo psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

Agua de la lluvia psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua del rio psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua compartida psn. 0 0% 0 0% 0 0%

No contestado psn. 53 6 53

Para cocinar

Agua potable psn. 257 86.5% 291 72.0% 90 100%

Grifo publico psn. 0 0% 10 2.5% 0 0%

Compra al vendedor psn. 41 13.8% 88 21.8% 0 0%

Agua del pozo psn. 0 0% 1 0.2% 0 0%

Agua de la lluvia psn. 0 0% 8 2.0% 0 0%

Agua del rio psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

Agua compartida psn. 0 0% 0 0% 0 0%

No contestado psn. 54 3 18

Para lavar

Agua potable psn. 297 99.7% 388 96.0% 89 100%

Grifo publico psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

Compra al vendedor psn. 1 0.3% 5 1.2% 0 0%

Agua del pozo psn. 0 0% 2 0.5% 0 0%

Agua de la lluvia psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua del rio psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua compartida psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

No contestado psn. 53 3 19

Para limpieza

Agua potable psn. 296 100% 392 97.0% 90 100%

Grifo publico psn. 0 0% 2 0.5% 0 0%

Compra al vendedor psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua del pozo psn. 0 0% 5 1.2% 0 0%

Agua de la lluvia psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua del rio psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua compartida psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

No contestado psn. 55 2 18

Para banarse

Agua potable psn. 293 99.3% 392 97.0% 90 100%

Grifo publico psn. 1 0.3% 2 0.5% 0 0%

Compra al vendedor psn. 1 0.3% 0 0% 0 0%

Agua del pozo psn. 0 0% 5 1.2% 0 0%

Agua de la lluvia psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua del rio psn. 0 0% 0 0% 0 0%

Agua compartida psn. 0 0% 3 0.7% 0 0%

No contestado psn. 56 2 18

Cantidad del agua

Satisfactorio psn. 247 73.1% 235 61.5% 18 17.5%

No satisfactorio psn. 91 26.9% 147 38.5% 85 82.5%

No contestado psn. 13 22 5

Presion del agua

Satisfactorio psn. 231 55.9% 213 55.9% 20 18.9%

No satisfactorio psn. 147 44.1% 168 44.1% 86 81.1%

No contestado psn. 24 23 2

Calidad del agua

Satisfactorio psn. 175 59.7% 146 36.2% 53 50.5%

No satisfactorio psn. 118 40.3% 215 53.3% 52 49.5%

No contestado psn. 58 1 3

Estado del agua

Sucia psn. 235 67.0% 261 64.6% 49 45.4%

Incluido alguna mezcla psn. 24 6.8% 67 16.6% 21 19.4%

Olor extraordinario psn. 1 0.3% 1 0.2% 1 0.9%

Otros psn. 1 0.3% 1 0.2% 0 0.0%

No problema psn. 19 5.4% － － － －

No contestado psn. 80 22.8% 64 15.8% 56 51.9%

Satisfaccion con el servicio
de agua potable
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Parametro de encuesta Unidad ObservacionesSanarate Salama Cabanas

Epoca de poca satisfaccion

Epoca lluviosa psn. 201 57.3% 254 62.9% 32 29.6%

Epoca seca psn. 37 10.5% 61 15.1% 1 0.9%

Todo el ano psn. 28 8.0% 14 3.5% 67 62.0%

No contestado psn. 85 24.2% 75 18.6% 8 7.4%

Frecuencia de poca satisfaccion

Frecuente psn. 73 20.8% 123 30.4% 56 51.9%

A veces psn. 162 46.2% 154 38.1% 37 34.3%

No contestado psn. 116 33.0% 127 31.4% 15 13.9%

Deposito de agua Tiene psn. 40 11.4% 72 17.8% 3 2.8%

No tiene psn. 300 85.5% 329 81.4% 105 97.2%

No contestado psn. 11 3 0

Compartido psn. 7 2.1% 20 5.0% 6 5.6%

No compartido psn. 334 97.9% 380 95.0% 101 94.4%

No contestado psn. 10 4 1

Epoca lluviosa

24 horas psn. 279 79.9% 359 90.9% 0 0%

Restriccion de tiempo psn. 70 20.1% 36 9.1% 108 100%

No contestado psn. 2 9 0

Epoca seca

24 horas psn. 126 90.9% 61 15.1% 0 0%

Restriccion de tiempo psn. 192 9.1% 331 81.9% 108 100%

No contestado psn. 33 12 0

Medidor del agua Instalado－funcionando psn. 319 97.0% 391 98.0% 51 47.2%

Instalado－No funcionando psn. 2 0.6% 7 1.8% 0 0%

No instalado psn. 8 2.4% 1 0.3% 57 52.8%

No contestado psn. 22 5 0

Pago promedio simple Q/mes 22.77 18.27 5

Eliminado 5 % superior Q/mes 19.35 17.80 5

Fugas de agua Hay psn. 10 2.9% 15 3.8% 0 0.0%

No hay psn. 330 95.7% 383 96.2% 107 100.0%

No contestado psn. 6 6 1

Monto posible de pagar Pago promedio simple Q/mes 27.33 24.56 10.00

Eliminado 5 % superior Q/mes 25.28 22.67 10.00

24 horas （Epoca lluviosa・seca） psn. 215 61.3% 353 87.4% 105 97.2%

Mejpramiento de la calidad de agua psn. 307 87.5% 374 92.6% 89 82.4%

Respuesta multiple Mejoramiento de la presion de agua psn. 218 62.1% 251 62.1% 86 79.6%

Contramedida para fugas psn. 115 32.8% 5 1.2% 0 0%

No problema psn. 6 1.7% 1 0.2% 0 0%

En cabanas, no se hace la investigacion de
medidores de agua, y cobra Q5 en comun
para el servicio de agua.

En cabanas, el agua se abastece entre 2 y 3
horas por dia independientemente de la
epoca lluviosa y seca, para economizar el
costo de energia.

En cabanas, el agua se abastece entre 2 y 3
horas por dia independientemente de la
epoca lluviosa y seca, para economizar el
costo de energia.

Demanda para el servicio de
abastecimiento del agua

Comparte o compra el agua
con el vecino

Horas de abastecimiento del
agua

Pago para el agua potable
（actual）

Satisfaccion con el servicio
de agua potable
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