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I. INTRODUCCION

Laimportancia de la evaluacion de un sistema de agua potable es para conocer si
satlsface las necesidades de |la poblacion, si no necesita ser modificado o cambiado, como
en nuestro caso. También observar si esta operando en las condlcmnes para las cuaies fue
creado, ¥ si su mantenimiento es eficiente, y a la vez con esto evaluar si el criterio empleado
en su diserio fue o no el adecuado.

Debido al crecimiento demografico en la aldea Horcones, el proyecto de agua,
originalmente disefiado, no satisface las necesidades de la polblacic’m.

Se pretende que el trabajo de graduacién titulado "Evaluacion del Sistema de
Abastecimiento de agua potable en la Aldea ios Horcones, Santa Catarina Mita, Jutiapa”
pueda contribuir a mejorar el mencionado sistema y asi el bienestar de la poblacién existente

y futura.




Il. DESCRIPCION DE LA POBLACION
A. Localizacién y Accesos
.‘ La aldea Horcones, del municipio de Santa Catarina Mita, tiene dos' vias de acceso
principales: una de 13 km. por el municipio El Progreso y la otra de 16.5 kin. por el sur
orienté via Arenera pasando por Santa Catarina Mita, ruta departamental No. 4. La elevacién
del cehtro de la poblacion es de 1,050 mts. sobre el nivel del mar.
La localizacion exacta es: -
Latitud 14°16°28"
Longitud  89°46°52" ;

Colindancias

Al Nette . Llano del Lagarto
Al Ceste . La Aradita |
Al Sur Aldea Nueva

Al Este El Roblar

Fuente: IGN, Diccionario Geografico de Guatemala, 1887
B. Topografia del Lugar
La aldea se encuentra al pie del tercer pico del volcan Suchitan, por lo tanto la
poblacién esta en una pendiente de surceste a noreste, con una diferencia de nivel de 100
mts. entre |a parte alta y ta parte mas baja. El terrenc es en su mayorta de forma de roca y
lava.
Fuente: . |GN, Diccionaric Geografico de Guatemala, 1987
C. Aspectos Climatolégicos
Horcones generalmente tiene un clima semicalido. Las condiciones climatologicas
promedio de la zona en el afio 1,995 fueron.
- Tem#eratura promedio. maxima anual 32.51°C
- Temperatura promedio minima anual 17.98°C

- Temperatura promedio medic anual 23.74°C




- Lluvia media anual ' ‘ 1,498.3mm
- Numero de dias de lluvias al afio 98 dias
Fuente: INSIVUMEH, Clima de Guatemala, Gua‘\temala 1,995.
D. Vivienda
Las viviendas de Horcones, ensu mayoria estan construidas de paredes de adobe y
techos de teja de barro, ofro tanto o son de paredes de adobe y techo de l&4mina de zinc o de
asbesto-cemento; los pisos en su mayoria son de torta de concreto y unos pocos de tierra.
" En el censo del INE de 1,994 se encuentra que hubo 1,231 Personas distribuidas en
257 casas.
Fuente: INE, Censos de Guatemala, Guatemala 1,994.
E. Autoridades
| En la actualidad la aldea Horcones no cuenta con autoridades auxiliares, pero st con
un comité de agua potable al igual que el de Llano del Lagarto. Estos comités estén
foermados por un Presidente, un Secretario, un Tesorero y cuatro Vocales.
Fuente: UNEPAR. Proyecto "Horcones". Guatemala, octubre de1,9777
F. Servicios Pablicos Existentes
- €l Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) infrodujo el servicio de energia en
octubre de 1,972,
- Servicio publico de agua potable inaugurade en 1,983,
- Escuela nacional de educacién primaria completa y escuela de educacién basica.
- Iglesigs catdlicas y évangélicas, \
- Servicio de teléfono comunitario.
- Puesto de Saiud,

Fuente: IGN, Diccionaro Geografico de Guatemala, 1987




G. Actividades Productivas
La aldea Horcones se dedica en su mayoria a la agricuitura y a la ganaderia. Existen
ademds otras fuentes de trabajo tales como: 4 molinos de maiz, 1 taller de herrerta, 2
sastrerias, 3 carpinterias, 1 panaderia y 2 carnicerias. El ingreso promedio al mes por cada
familia es de Q 800.00. )

Fuente: Entrevista con Palma, J. Monografia de Santa Catarina Mita. Guatemala 1,998,
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IIl. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA
A. Descripcién del Disefio del Proyecto QOriginal

1. Generalldades

La aldea Horcones cuenta en la actualidad con un sistema de abastecimiento de
agua potable, construido en 1,983 por fa Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR), dependencia del Ministerio de Salud Pub[ic;a, cuya fuente de
abastecimiento es el nacimiento Santa Rita, propiedad de José Miguel Hernandez. Fue
aforado en diciembre de 1,977 y dio un caudal de 6.305 Lt's, equivalente a 176.48 m¥dja.
Este sistema tiene tuberia HG en toda su conduccion y 3 bombas en serie hasta elevar el
agla a un tanque de distribucion.

2. Descripcion del Proyecto Construide

Toda la informacion siguiente fue proporcionaaa por la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), hoy adscrito ai INFOM. Luego de una breve
descripcion de la poblacion se hace referencia a los serviclos de agua potable existentes
desde el afio 1,983 en la aldea Horcones. En el sistema se proyectarcn 232 conexiones
domiciliares. |

3. Captacién

En el nacimiento Santa Rita fueron hechos fos trabajos necesarios para la captacién
por medio de 2 cajas recolectoras de 1 m?y la conduccion de un tanq‘ue de alimentacién de
15 m?,

a. Cajas Recolectoras

Una de las cajas recolectoras se encuentra localizada en la estacion 0+000, con cota
de 1,600. La segunda caja recolectora se encuentra con cota de 998.5, aproximadamente.

'
Para recolectar el agua se utilizd un drenaje francés, hecho con piedra bola.




b. Tanque de Alimentacion
Se localiza en la estacién E-1=0+041.90 con cota de 997.46 y tiene capacidad de 15
m?. El tanque es alimentado por 2 cajas de recoleccion, [as cuales conducen el agua por

tuberias HG de 4", E! tangue tiene un rebalse de 2.225 L/s. por lo gque no se necesita

almacenamiento.

4. Caseltas de Bombeo

En el disefio original [a primer caseta se instalé a inmediaciones de la estacion E-
1=0+41.90 éon cota de 997.46. La segunda caseta fue colocada en la estacion E-

14=04862.10 con cota de 1,083.31. La tercera casefa fue colocada en la estacion E-

22=1+789.30 con cota de 1,176.75.
5. Equipo de bombeo

Fue diseflado con un sistema eléctrico trifasico con los siguientes datos;

Altura de succién 3 mts.
Adtura dinamica totai 363.Sé mts.
Longitud de descarga 3760 mts.
Diametro de‘descarga ‘ 212"
Diametro de succién 3"

Caudal de bombeo 4.08 L¥/s.
Horas 12 horas
Ndmero de bombas 3 bombas

8. Linea de Bombeo

La tuberia entre las céjas recolectorasy el tanque de alimentacion esde HGde4"de
diametro y una longitud de 36 mts. La linea de bombeo entre el tanque de alimentacion y el
tangue de distribucion es de tuberia HG de 2 1/2" de diametro y una_l_ongitud de 3,073 mts.

La lin2a de bombeo fue instaiada con sus respectivas valvulas de aire, codos y valvulas de

limpieza.




7. Tanque de Distribucién
Eltanque de distribucién se colocs en la estacion E-32=3+716.00 con obta de terreno

de 1,244.78 y cota de piso de 1,244.25. E tanque dé distribucion tiene capacidad para

almacenar 75 m* de agua.
3. Red de Disfribucion

Se utilizd tuberia PVC con los siguientes diametros ¥ longitudes;

Diametros Longitud
3" 802 mts.
' 2" 489 mits.
212" 167 mts.
11/2" - 1,977 mts.
1" | 1,375 mts.

3/4" 617 mis.

8. Conexiones Domiciliares ’

Se contemplé ia construccién de 232 conexiones domiciliares que representan 37%
de las viviendas actuales. Constan de una llave de chorro sin rosca de manguera con la
tuberia y accesorios necesarios para efectuar la toma desde la red de distribucién, se
considerd una longitud de 30 mts. de tuberia PVC de 1/2" por ca.da conexion domiclliar.

10. Disefio de Sistema

a. Datos de Disefo

- Fuente ' Nacimiento.
- Periodo de disefio 20 aﬁos“

-~ Sistema Por bombeo
- Poblacion en 1983 . 1,484 hab.

- Poblacién en 2003 2,206 hab.
-Q promedio 2.04 Lvs

- Q conduccion 4,08 Lt/s




- Q distribucion 4.08 Lt/s
~ Dotacién 80 Lthab/dia
- Incremente de poblacién 1.83%

b. Clase de Tuberia

Se disefid tuberia de'pléstico de polivinilo (PVC) con coeficiente C=140 Y presion de
trabajo de 160 libras por pulgada cuadrada, y para tuberia de hierro galvanizado (HG) con
coeficiente C=100 para una presion de trabajo de 150 y 250 psi.

c. Célculos Hidraulicos '

El disefio se hizo con el uso del nomograma basado en la formula de Hazen
Williams, |

11. Resumen de Costos

151,636,32

Conduccidn y distribucion Q

Captacion Q 1,625.86
Utilidad contratistas e imprevistos Q 45,978.18
Aporte comunal Q '641.08
Estudios varios Q 1,540.00
Total Q 201,421.44

B. Descripcion de la Obra Fisica Ejecutada
1. Generalidades
Describiremos la obra ejecutada en el afio 1,978, al tomar como base [o observado
durante el recorrido efectuado a lo largo del sistema de bombeo. Los datos adicionales que
se myestran a continuacion no se encuentran registrados en el diseﬁo origiﬁal.
' 2. Caja de Recoleccioén
| La fuente visitada consta de una sola caja de recoleccion construida de mamposteria

revestida. La caja de recoleccion tiene 39 mts. de largo, 2.5 mts. de ancho y 1.2 mts. de

profundidad. El nacimiento Santa Rita tiene dos fuentes, pero se construyd un solo tanque de

recoleccion.

;\:.
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3. Tanqué de Alimentacion

El Tanque de alimentacion esta construido de mamposteria reveshda Sus medidas
sond:3 mts. de ancho, 3 mts. de largo y 2 mts. de profundidad. Al costado de la caja de
recoleccidn y de la caja de alimentacion pasa un riachuelo, que en los meses de enero y
febrero es contaminada por un beneficio de café que desecha sus residuos.

4. Casetas de Bombeo

Se construyefon de mamposteria revestida y losa de concreto. Sus médidas tienen
3.6 mis. de largo, 3.2 mts. de ancho y 2.2 mts. de alto. Se instalaron de acuerde a los planos
y apegados a las especiﬁcaéiones que para el efecto se elaboraron y que hacgmos mencién
en la pagina 7. ‘

5. Equipo de Bombeo

Se insta!aron y construyeron de acuerdo a las especificaciones que para el efecto se
elaboraron y de las que hacemos mencién en ia pagina 7. :

Las 3 bombas escogidas son iguales y tienen las siguientes propiedades.

Brook Cromptor, Porkinson Limitad, Toronto Monterrey, Frame-Bat, K215T,
Nrx922029. Tipe Dp, 15 HP, 3,440 RPM, V 208/416, A 4.8/20.4, F.S. 1.15, H2 80, PH 3, Cod
G, AMB Max 40, Ratin Service Cont, Deingn B, Incl class B.

+ 6. Linea de Bombeo

Se construyd de acuerdo a los planos ¥ para cumplir las especificaciones de ta
efecto.

7. Tanque de Distribucién
El tanque de distribucién fue construido de mamposteria recubierta de cemento y piso de

losa de concreto, techo de losa de concreto con su respiradero de PVC de diametro de 4"
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8. Conexiones Domiciliares
Estas fueron construidas de acuerdo a lo disefiado y a las especificaciones para las
mismas, con su respectivo contador. Originalmente se colocaron 232 conexiones domicitiares
¥ a la fecha existe un total de 300 conexiones domiciliares, ampli;ldo a 17 afios de su
inauguracion el sistema en 68 conexiones domiciliares.
C. Proyectos en Ejecucién
Actualmente se elaboran dos proyectos para abastecer de agua potable a la aldea
los Holrcones, la aldea Llano del Lagarto y el caserio La Aradita. Estos son:
J_ La Unidad Ejecutora para Acueductos rurales (UNEPARY) perfora un pozo en fa aldea
Horcones. Este proyecto no tiene disefio actualmente.
Se contempla la instalacién de tres bombas paralelas a las ya existentes se usa la
misma linea de conduccion fundada e 1983 por el comité del Llano del Lagarto. Este

proyecto no tiene disefio actuaimente.

Grafica 3.1
Planos del sistema de abastecimiento de agua potable Horcones
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Graficas 3.2
Fotos del sistema de abastecimiento de agua en la aldea Horcones
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iV. EVALUACION DEL SERVICIO ACTUAL
A. Cantidad y Caiidad de Agua Servida
1. Cantidad de Agua Servida
a. Generalidades
E! objeto de este punto es conocer la cantidad de agua que se sirve y la cantidad
disponible. Para poder desarrollar este punto nos basamos en los resultados de ia encuesta
realizada por el comité de Horcones. Estos datos fueron aportados por la tesorera del comité
del Llano del Lagarto, Aura Mérida Pal ma y per el presidente del comité de Horcones, Esadi
Girén. Es importante mencionar que e sistema de agua potable de Horcones abastece la
aldea Llano del Laga{to, el caserio La Aradita y la aldea Horcones. El nimero de viviendas
con servicio domiciliar a la fecha es el siguiente;
Nlmero de Habitantes _ =3,690
Nimero de Viviendas = 615

Numero de Viviendas con Senvicio

Domiciliar de Agua = 300
Numero de Viviendas sin Servicio
Domiciliar de Agua = 315

b, Aforos al Sistema de Bombeo

Para el sistema de bombeo no se tienen datos anteriores de aforos, por lo tanto
conoceremos los afofos que fueron proparcionados por José Victor Palma, hechos el 6 de
marzo de 2,000. |

Es importante sabef que las bombas tienen un trabajo de doce horas promedio
diarias. El tanque de distribucion tiene capacidad de 110 m?, pero sc')lolse ocupa para
almacenar 75 m? de agua.

El resultado del aforo del tanque es de'1.94 Lt/s. y de los datos del inciso anterior
podemos decir que con este caudal se abastecen 300 casas, y al tomar 6 personas por

vivienda el caudal de bombeo abastece 1,800 personas.
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De los datos del diserio original ias bombas pueden dar un caudal promedio gue es
de 2.04 Lt/s. Sin embargo en la actualidad las bombas estan trabajando con un caudal de
1.94 Lt/s. durante un periodo de doce horas diarias. Al dividir esta capacidad en el caudai de
llenado podemos estimar el pericdo de llenado del tanque asi; 75m%/0.00194ms/s. =
38,659.79 segundbs =10.7 horas.

2. Callda& de Agua Abastecida

| a. Generalidades |

En el mes de enero de 1998 se tomaron muestras del nacimiento Santa Rita yen
agosto de 1,998 se tomaron muestras de agua en un grifo de Horcones, para lo cual se
siguieron [as normas para recoleccion de agua dictadas por la Escuela Regional de
ingenieria Sanitaria. En las paginas siguientes se encuentran lqs resultados de iaboratorio de
la fuente y del grifo de Horcones.

b. Analisis Bacteriologico

Se uso un frasco de vidrio esmerilado, el cual estaba completamenfe esteril, el que
fue abierto hasta el momento de recoger la muestra.

Para recoger las muestras se procedié de la manera siguiente: Primero se esterilizd
el grifo con la flama de un mechero de alcohol. Inmediatamente Jdespués se abrid con
cuidado el grifo y se dejo correr el agua durante un tiempo estimado en cinco minutos y se
procedid a recoger la muestra abriendo ¢on mucho cuidado el frasco esmerilado, sin tocar el
cuello ni el tapc’:r_l del frasco, acercar la boca del frasco al grifo una distancia de 3 centimetros
flenar ;el frasco en 3/4 de su capacidad, inmediatamente se procedid a cerrar‘ et frasce, llenar
la etiqueta y colocarla en el frasco respectivo, para ser trasladada en refrigeracién al
laboratorio.

Tabia 4.1
Normas de COGUANOR
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c. Interpretacion de los Anilisis Bacteriolégicos

Para el sistema que abastece los chorros domiciliares como se observa en el informe
del Instituto de Fomento Municipal, seccién de Control de Calidad del Agua. Se encuentra en
la pagina 29y se obtuvieron los siguientes resultados;

Para é! recuento de germenes se hizo una siembra de agar nutritivo, incubacion a
35°C, se reportaron para la siembra de 0.1 CC un total dé 1 colonia desarroliada y para 1.0
CC un total de 10 colonias desarrolladas. No fueron encontradas colonias desarrolladas a
20°C.

Se puede observar que el numero promedio de colonias desarroiladas, tanto como
bacterias intestinales como otros tipos de bacterias son elevados.

En la investigacion de colibaciios, se realizaron tres mﬁestras de tres porciones cada
una, de 10 CC; 1.0 CC; 0.1 CC. El resultado final indica para 100 CC unvalor de NMP igual a
150. Concluye el repbrte del‘iaboratorip; Al apilicar la nerma de agua potable, COGUANOR
NGO-29001, desde el punto de vista del analisis bactericlogico, el agua no es apia para

consumo humango debido a la presencia de coliformes totales, potr lo gue se recomienda

aplicar un tratamiento de desinfeccion como la cloracién.

En el informe de inspeccion sanitaria que se reallzd el 21 de enero de 1,998, en el
nacimiento Santa Rita, cercano al nacimiento de San Isidro y asl mismo al beneficio de café,
propiedad de \ﬁldamiro Donado Garcla. Se encuentra en la pagina 28. !

Se concluyé que el nacimiento Santa Rita, esta contaminado por desechos organicos
putrefactos procedenies del beneficio de café, a causa de fugas que Ihay en el muro que
conecia la tuberia que va hacia la laguna de alIDSOfCiér‘l donde desembocan los desechos
contaminantes. De acuerdo a la Norma Sanitaria y Leyes det Medic Ambiente, el propietario
del beneficio comete delito contra ia po_bla:cién de Horcones.

d. Anillsls Fislco-Quimico | |

Las normas de COGUANOR se encuentran en la pagina 20.
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Cuadro 4.3
Examan bacterlolégico

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL
SECCION DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
METODO DE TUBOS DE FERMENTA CION POR DILUCIONES MULTIPLES

Mucstra: ___025-98 - Fecha:_04/02/98
lnlcmadn:Jﬂlﬁé_dﬁlesmm_:mm_ngmmﬁ:

Lugar: Red de distribucidn, Chorro domiciliar
Fiente: __Agua de nacimiento por bombeo, Santa Rica
Persona que capté la muestra:_ Byron Rivera

Dia y hora de captacién:__02/02/98 11;55

Temperatura: 23°C pH:  7.42
Condicioncs de transporics__En refrigeracidn
Departamentn: Jutjapa
Municipio: Sants Cataring Mita
Dia y hora de recepcion en el laboratorio, 04/02/98 8:00
: CARACTERISTICAS
Aspecio; Claro : QOlor: Inodora
Cloro residual; . ______ Sustancias cn suspeasion; Negativo

NUMERACION TOTAL DE GERM ENES
(siembra en agar autritivo)

Cantidad semhrada Colenias desarroiladas Colonias desarrolladas
cm3d . a°C AISeC
a,1 0 1
Nianero de bacierias por emd 0 10
INVESTIGACION DE COLIFORMES
Cantidad Prucba presuntiva Prucha conlirmativa
sembrada Caldo Juctosado Verde brillante (35°C) EC (44 °C)
{cm3) | . n ! 1l 1 11
16.0 3 5 0
1,0 2 2 1
0.1 0 J 0
Nimero de coliformes totales: 50 NMP de coliformaes totales/ 100 e de esira.
Nomero de coliformes fecales: 2 NMP de coliformes fecates /100 cind de TAL 5L,

PRUEBA COMPLETA

Tincidn e Gram: Bacilos Gram Negatives No Esporulados Y presencia de Gram Positivos
Caldo tuctosudn:  Formacidn de pas

'

OBSERVACIONES o
Aplicande la norma de agua_ potable, COGUANOR NGO-29001, desde el punte de
vista del analisis bacterioldgice, el agua no es apta_para_consumo_ humano
debido a la presencia de coliformes totales, por lo que se recomienda aplicar
un tratamiento de desinfeccién como la cloracién,

Ing. Norma Avendaiio \
Profesional Responsable ¢

NUAF/cacp
Fuents: UNEPAR. Proyecto "Horcanes”. Guatemala, octubre de1,977
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‘ Cuadro 4.4
Analisls flsico-qulmico
INSTITUTQ DE FOMENTO MUNICIPAL
SECCION DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

ANALISIS FISICO-QUIMICO

Muestra; __025-98 Fecha:__ 04/02/98

lateresado:_ Cowlté de Veciunos -Aldea Horcnmes—

Lugar:_Grifo cass particular. Aldea Horcones
Fuente:_Nacipiento Sants Rits

Persona que capto 12 muesira: Lucrecia Darddp :
Dia y hora de capuacién:___02/02/08 1i:55

Temperatura:__ 23 °C.

Condicioncs de transporte: En refrigeracidn
Dcpartamento: Jutiaps

Municipio: Santa Catarina Mita

Dia y hora de recepeion en <l laboratorios 04/02/98 8:00

CARACTERISTICAS FISICAS :

Qlor en frio: Inodora Temperatura; 8 -
Qtor en calicate;_ Inodora Turbiedad: 0.17 UTN
(;olorAalmrcmc:______o____unidadcs Pi-Co Conduetividad cléetrica:_ 245 uSfem a 25°C
Calor verdadere: 0 unidades Pt-Co Poteneial de hidrageno: 7,42 unidades
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Adidex: Q.4 nig/L Hicrro: Q.0 g/l
Alcatinidad: 132.0 mg/L Manganeso 0.2 mg/L
Hidréxidas: 0.0 my/L Nitratos: 11.0 g/l
Carbonaius; 0.0 ng/L Nitritoy: Q,0165 mg/l
Bicarbonatos: 132 .0 my/l. Sulfates: 0,4 g/l
Cloruros: 0.5 mg/l Cloro residual: e my/l
Duresa total: 230.0 mg/l, Cloro total: I, mp/l
Durexa de calcio: 70,0 mg/l Pidxide de carbono: 13.0 g/l
Calcio: 28,0 mg/l.  S8lidos en suspensidng 4,0 g/l
Durcza de magacsio: 160 .0 ny/l
Magacsio: 14.56 mg/l
Fluorures: __ ——______ mg/l

OBSERVACIONES '
_Aplicando la norma de Agua patable, COGUANOR NGO~29001 el olor; colgr verdadern,
temperatura, turbiedad, conductividad, potencial de hidrégeno, cloruros. calciqa,
magneaio, hierro, Manganese y sulfatos estdn dentro del limiteMmumhlg‘
La "dureza total ¥y _nitratos estdn dentro del lipite Eﬁﬁm__p_&nmw
nicritos estin fuera del limte mdximo permisible.

Ing. Norma Avendaio
Profcsional Responsable ‘ Jaje Se

MHAFloach

Fuente: UNEPAR. Proyecto "Horcones”, Guatemala, octubre det,977
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e. interpretacion de los Analisis Fisico-Quimicos

Para un grifo domiciliar podemos observar en el andlisis Fisico-Quimico que se
encuentra en la pagina 30 y se puede concluir asi:

Al observar las tablas proporcionadas por COGUANOR y compararlas con los
resultados del informe se puede ver que tal y como se lee al final del informe de laboratorio el
olor, color verdadero, temperatura, ‘turbiedad, conductividad, potencial de hidrégeno,
cloruros, calcio magnesio hierrq, manganeso y sulfatos estan dentro del limite maximo
aceptable. La dureza total y nitratz')s estan dentro del limite maximo permisible. Los nitratos
estan fuera del limite maximo permisible.

B. Cantidad y Calidad de Agua Necesaria

1. Cantidad del Agua Necesaria

a. Generalidades

El objeto de este punto es conocer la cantidad de agua que necesitara Horcones en
el futuro y durante el periodo de disefio del sistema por bombeo, de acuerdo con los datos
recogidos en el campol y los calculos o estimaciones hechas en gabinete,

Se hablara solo del sistema por bombeo que fue inaugurado en 1,983 por ser éste e
{ue mas interesa para el presente estudio y &l que origind el mismo. Primero se estimara la
poblacidn futura para el afio o los afios dentro del periodo de disefo, asi como los afios
futuros. Hasta donde se ha evaluado el sistema en la actuatidad (2,000), que es el 85% se
puede constatar que no cumple todo lo disefiado.

b, Estimacién de Pobiacién Futura

Para realizar la estimacién se tomaron como base los censos de poblacién de |os
anos de 1,992 y 2000 que fueron propcrcionados por el comité de Horcones.

Incremento Aritmético

Ym =YL + (YL - YE)* ({tm - tL)/(tL - tE))
En donde:

Ym = Poblacién Futura
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YL , = Pobiacién del Ultimo Censo
YE = Poblacion del Penultimo Censo
tm = Fecha de Poblacion Futura

iL = Fecha del Ultimo Censo

Te | = Fecha del Penulitimo Censo

Incremento Geométrico
(1/(tL - tEY)
R = ((YL/YE) -1)
En donde:
R = tasa de incremento
Las demas notaciones son igulales a la del método incremento aritmeético.

Sacado de la tabla de Poblacion Futura, podemos decir que en el afic 2,003 la
poblacion futura sera de 3,965 habitantes. La tabla y la grafica de poblacién futura se
encuentran en las paginas 33 y 34 respectivamente.

Si estimamos una dotacion de agua de 80 Lt'hab/dia y al asumir que toda la
poblacion para el final del periodo de disefio usara el sistema por bombeo tendremos el
siguiente dato de caudal:

3,965 hab. X 80 Lvhab./dia = 317,200Lt/dia, y 8i a ésto adicionamos 4,000 Lt/dia
Como reserva para los servicios publicos fares como escuelas, tendremos un fotal de caudal
igual a: 321,200 Lt/dia o sea un caudal medio de 3.71 Lt/s,

El tanque de distribucion es lienado hasta 75 m® en 12 horas ¥ las tres bombas
necesitardn bombear un caudal igual a 321,260 Lt/dia/12 horas/dia=7.43L¥s. y la bomba
tiene una capacidad de bombeo de 4.08 Lt/s, Por lo tanto el sistema de bombeo no es capaz
de satisfacer la demanda de agua en |a aldea Horcones, La Aradita y Llano del Lagarto a los
20 ar”x:)s de su tnauguracion. Ei sistema de abastecimiento no puede cumplir con la demanda

de agua.




Tabla 4.5
Poblacién-futura-
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INCREMENTO

INCREMETO

ANO |ARITMETICO GEOMETRICO PROMEDIO
1992 3007 3007 3007
2000 3690 3690 3690
2001 3775 3786 3781
2002 3861 3884 3872
2003 3946 3984 3965
2004 4032 4088 4060
2005 4117 4194 4155
2006 4202 4302 4252
2007 4288 4414 4351
2008( 4373 4528 4451
2009 4458 . 4645 4552
2010 4544 4766 4655
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En vista que hay 300 conexiones domfci!iares y al tomar 6 habitantes por casas
asumimos que aproximadamente hay 1,800 habitantes gue gozan del sistema de agua. Si
tomamos 80 Lthab/dia podemos decir que una casa necesita 480 Lt/dia. Las casas servidas
son 300, por lo tanto, la poblacién tot:aﬂ necesita 144,006 Ltdia. El tanque de distribucion
tiene capacidad de 75,000 Lt/dia. Por lo tanto, el disefio no satisface a la poblacién.

c. Alternativa de desinfeccion

En vista que los examenes bacterioldgicos concluyeron que el agua nho es apta para
el consumo humano debido a la presencia de coliformes, se adopto un método de cloracion
por el centro de salud de la region, el cual Iltlava por nombre "Dispersor de. Cloro". Este
consiste en un recipiente cilindrico de plastico cuyolvolumen es de 2375.04 CC. Este
recipiente se divide en cinco porciones, Una porcién de Ciclon 70—éranu[ar, que contiene
70% de Hipoclerito de Caicio y 30% de ingredientes inertes. Esta porcion se encuentra en la
tabla de estimacion de Hipoclorito de Calcio que se muestra en fa pagina 36.

Gracias al volumen de agua del tanque, que es 75 m® se encontrq que el peso de
hipoclbrito de calcio que debe suministrarse al tanque de Horcones es de 12 onz. que son
aproxi'madamente 395.84 CC. A sus costados se coloca arena de rio. £l volumen a utilizar en
cada lado de arena es de 494.8 CC. En las porciones exteriores lleva piedras
aproxi‘madamente de 1/4" que son de superﬁcie aspera, con el mismo volumen de la arena.
Tanto como en el tado de arriba como abajo tiene un orificio de 2 mm de diametro, que es
por el cual entra el agua y se diluye el hipoclorito de calcio. Se coloca en el tanque de modo
que siempre esté en contacto con el agua. La funcién del "Dispersor de Cloro" es Ia
cloracion. Este recipiente se cambia cada quince dias. El diagrama dei dispersor de cloro se
encuentra en la pagina 37,

C. Administracion
1. Generalidades
El objeto de este punto es conocer el manejo, en cuanto a administracién se refiere.

El sistema de abastecimiento de [a aldea los Horcones es administrado actuaimente por el
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comité del Liano del lagarto. Estos datos fueron aportados por la tesorera del comité del
Llano-del Lagarto Aura Mérida Palma y por el vocal Victor José Palma, qu_é ha tenido a su
cargo la operacién y el mantenimiento del sistema. 7
2. Costos de Qperacion
Los costos promedios de electricidad de los afios 1,983 y 1,999 se muestran a
continuacion;
1,983 Q 7,800.00
1,999 Q 78,000.00
Los costos promedio varios de |los afios de 1,983 y de 1,989 se muestran a
continuacion;
1,983 | . Q  800.00
1,989 Q 4,800.00
Los costos promedic de operacidn totales en los afios de 1,983 y 1,999 se muestran
a continuacion;
1,883 ‘ Q 8,400.00
1,899 . Q 82,800.00
3. Tarifas de Agua |
En el inicio det funcionamiento del sistema la tarifa era de Q 8.00 al mes sin cobrar
exceso.
El sistema de cobro o hace el comité del Llano del Lagarto. El procedimiento de
cOmo se cobra es el siguiente;
- Se toma la medida cada fin de mes de los contadofes y se hace la diferencia de|
mes anterior. Asl se tiene lo que realmente se ha consumido de agua.
- Este dato se lleva 5-‘ Ia tesoreria y se procede a cobrar por medio de recibos,
Las tarifas actuaimente son las siguientes;
Eil costo actual es de Q 20.00 al mes, por 12 m?.

De 12 m® a 14 m® incrementa Q 3.00 el m® y 30 centavos el décimo.
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De 14 m? en adelantle Q 5.00 por cada m® y 30 centavos el décimo.

4. Manejo de Fondos

El manejo de los fondos de canos de agua, excesos, donaciones municipales,
fondos de UNEPAR y ofras instituciones es dejado en manos de |a tesorera del comité del
Llano de! Lagarto. Quien hace los pagos a la empresa eléctrica, fontanero y gastos
generales. Esto lo hace por medio de cheques del Banco del Cafe.

§. Manejo y Mantenimiento

Desde la inauguracion del sistema el manejo y mantenimiento ;e ha dejado a cargo
del fontanero y personal de UNEPAR.

. Al sistema de bombeo se le da un servicio una vez al afic. Esta bombas fueron

reparadas en el afio de 1,992 por UNEPAR.

6. Evaluacion de la Adminish’aqién

En la actualidad los gastos que requiere el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua es la electricidad, fontanero y varios. Tanto en el inicio como en la
actualidad el mayor gasto esla energia eléctrica. La energia eléctrica es aproximadamente el
94% de los costos totales del funcionamients del sistema. En vista que hay 300 casas coh
conexiones domiciliares y se gasta mensuaimente un costo promedio de Q8,900.00. El
tangue de distribucion es capaz de almacenar 75 m®*dia esto es equivalente a 2,250 m%mes,
al conocer el costo de Q 20.00 por 12 m®. ' Podemos decilr que, 2,250 m*/mes* Q 20.00/12 m®
= Q 3,750.00/mes. Por lo tanto el sistema de cobro es ineficiente ademas gue el sistema no

puede producir esta cantidad de agua por casa.

P
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V. POSIBLES SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS O MEJORAS’ NECESARIAS
A. Instalaciones

1. Conclusiones

En cuanto a bombas, fa bomba de la estacién 3 esta descompuesta par io cual no
puede funcionar e} sistema y también hace faita un motor para poder arrancar el sistema de
bombas. .

Elsistemano es aptd para abastecer de agua a la aldea Llano del Lagarto, el caserio
la Aradita y la aldea los Horcones en su totalidad actualmente, porgue el caudal promedio
que entra al tanque de alimentacién se ha reducido a 1.94Lt/s.

La calidad del agua que llega al Qrifo domiciliar no es apta para consumo humano
segun reglamento de COGUANQOR por la presencia de coliformes.

2. Recomendaciones

Debido a que el Sistema de Abastecimiento de Agua no cumple con la demanda
ejercida por la poblacion actualmente. Se recomienda que el sistema solo trabaje 12 horas
diarias, ya que trabaja de 18 a 22 horas diarias para abastecer mediocremente a la
pobiat::ién, y asl evitar una faya total.

El sistema de abastecimiento de agua no cumple con la demanda ejercida por ia
pobiacion, por lo que ya no se pueden hacer conexiones domiciliares adicionales.

Que el propietario del beneficio, urgentemente realice las separaciones de las fugas
gue hay tanto en el muro como en la laguna de absorcién, para evitar asi que los desechos
desemboquen en la quebrada que fuego contamina el nacimiento de agua Santa Rita.

Que el comité oficial de agua potable de Llano del Lagarto, remueva ei desvio del
tubo de rebaise del tanque de alimentacion, y se evite asi el contacto directo con aguas dela
gquebrada. |

El interior de las casetas esta un poco sucio, por lo cual hay que limpiarlas una vez al

mes,
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El sistema de tuberia de hierro galvanizado no se encuentra corroido en la superficie,
peor lo que no se le requiere ninguna mejora.

Reparar la bomba y comprar un motor de arranque lo mas pronto posible ya que el
agua es un servicio fundamental para la pobiacion.

El rebalse que tiene el tanque de alimentacidn de 2.221 Lt/s. puede ser utilizado para
incrementar el caudal del sistema de bombeo, por lo que sa recomienda que se utilice en el
disefio del sistema de bombas paralelas. |

Se recomienda que se haga de inmediato el disefio del sistema de tres bombas
paralelas porque ya se empezé la instalacion de las mismas.

En cuanto se encuentre agua en el pozo que perfora UNEPAR, se realizard el disefio
del mismo.

B. Administracién

1. Conclusiones

La administrs;cién sé ‘ha dejado a cargo de un comité del Liano del Lagarto. Segun
manifestaron algunos vecinos el sistema de agua potable no ha estado en funcion desde el
28 de abril de 2,000 hasta 12 de Junio de 2,000 por lo tanto se requiere una pronta
reparacion de la hombka y compra de motor.

2. Recomendaciones

Implantar un sistema de cobro por medio del cual se exija al usuario el pago del
servicio sin retraso mayor de tres meses, con el objeto de poder incrementar los fondos.

Que la aldea Horcones y Llano del Lagarte denuncien ia contaminacion ante ia
Procuradotia de Darios Contra el Medio Ambiente y la Comision Nacional del Medio
Ambiente,

C. Mantenimiento y Asistencia Técnica

Realizar recoleccion de muestras; de agua cuatro veces al afio para su analisis de

laboratorio y asl poder comprobar que ‘et metodo de cloraéién es efectivo y poder garantizar

la calidad del agua servida.
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