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I. INTRODUCCION 

La importancia de la evaluación de un sistema de agua potable es para conocer si 

satisface las necesidades de la población, si no necesita ser modificado o cambiado, corno 

en nuestro caso. También observar si está operando en las condiciones para las cuales fue 

creado, y si su mantenimiento es eficiente, y a la vez con esto evaluar si el criterio empleado 

en su diseño fue o no el adecuado. 

Debido al crecimiento demográfico en la aldea Horcones, el proyecto de agua, 

originalmente diseñado, no satisface las necesidades de la población. 

Se pretende que el trabajo de graduación titulado "Evaluación del Sistema de 

Abastecimiento de agua potable en la Aldea los Horcones, Santa Catarina Mita, Jutiapa" 

pueda contribuir a mejorar el mencionado sistema y así el bienestar de la población existente 

y futura. 

1 
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II. DESCRIPCION DE LA POBLACIÓN 

A. Localización y Accesos 

La aldea Horcones, del municipio de Santa Catarina Mita, tiene dos vías de acceso 

principales: una de 13 km. por el municipio El Progreso y la otra de 16.5 km. por el sur 

oriente vía Arenera pasando por Santa Catarina Mita, ruta departamental No. 4. La elevación 

del centro de la población es de 1,050 mts. sobre el nivel del mar. 

La localización exacta es: 

Latitud 	14°16'28" 

Longitud 89°46'52" 

Colindancias 

Al Norte 	 Llano del Lagarto 

Al Oeste 	 La Aradita 

Al Sur 	 Aldea Nueva 

Al Este 	 El Roblar 

Fuente: IGN Diccionario Geográfico de Guatemala, 1987 

B. Topografía del Lugar 

La aldea se encuentra al pie del tercer pico del volcán Suchitán, por lo tanto la 

población está en una pendiente de suroeste a noreste, con una diferencia de nivel de 100 

mts. entre la parte alta y la parte más baja. El terreno es en su mayoría de forma de roca y 

lava. 

Fuente: . IGN Diccionario Geográfico de Guatemala, 1987 

C. Aspectos Climatológicos 

Horcones generalmente tiene un clima semicálido. Las condiciones climatológicas 

promedio de la zona en el año 1,995 fueron. 

Temperatura promedio máxima anual 	32.51°C 

Temperatura promedio mínima anual 	17.98°C 

Temperatura promedio medio anual 	23.74°C 
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Lluvia media anual 	 1,498.3mm 

Numero de días de lluvias al año 	 98 días 

Fuente: INSIVUMEH Clima de Guatemala, Guatemala 1,995. 

D. Vivienda 

Las viviendas de Horcones, en su mayoría están construidas de paredes de adobe y 

techos de teja de barro, otro tanto lo son de paredes de adobe y techo de lámina de zinc o de 

asbesto-cemento; los pisos en su mayoría 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 cásas. 

Fuente: INE, Censos de Guatemala, Guatemala 1,994. 

E. Autoridades 

En la actualidad la aldea Horcones no cuenta con autoridades auxiliares, pero si con 

un comité de agua potable al igual que el de Llano del Lagarto. Estos comités están 

formados por un Presidente, un Secretario, un Tesorero y cuatro Vocales. 

Fuente: UNEPAR. Proyecto "Horcones". Guatemala, octubre de1,977 

F. Servicios Públicos Existentes 

- El Instituto Nacional de Electrificación (INDE) introdujo el servicio de energía en 

octubre de 1,972. 

- Servicio público de agua potable inaugurado en 1,983. 

- Escuela nacional de educación primaria completa y escuela de educación básica. 

- Iglesiás católicas y evangélicas, 

- Servicio de teléfono comunitario. 

- Puesto de Salud. 

Fuente: IGN, Diccionario Geográfico de Guatemala, 1987 
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G. Actividades Productivas 

La aldea Horcones se dedica en su mayoría a la agricultura y a la ganadería. Existen 

además otras fuentes de trabajo tales como: 4 molinos de maíz, 1 taller de herrería, 2 

sastrerías, 3 carpinterías, 1 panadería y 2 carnicerías. El ingreso promedio al mes por cada 

familia es de Q 800.00. 

Fuente:  Entrevista con Palma, J. Monografía de Santa Catarina Mita. Guatemala 1,998. 
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III. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA 

A. Descripción del Diseño del Proyecto Original 

1. Generalidades 

La aldea Horcones cuenta en la actualidad con un sistema de abastecimiento de 

agua potable, construido en 1,983 por la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos 

Rurales (UNEPAR), dependencia del Ministerio de Salud Publica, cuya fuente de 

abastecimiento es el nacimiento Santa Rita, propiedad de José Miguel Hernández. Fue 

aforado en diciembre de 1,977 y dio un caudal de 6.305 Lt/s, equivalente a 176.48 m3/día. 

Este sistema tiene tubería HG en toda su conducción y 3 bombas en serie hasta elevar el 

agua a un tanque de distribución. 

2. Descripción del Proyecto Construido 

Toda la información siguiente fue proporcionada por la Unidad Ejecutora del 

Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), hoy adscrito al INFOM. Luego de una breve 

descripción de la población se hace referencia a los servicios de agua potable existentes 

desde el año 1,983 en la aldea Horcones. En el sistema se proyectaron 232 conexiones 

domiciliares. 

3. Captación 

En el nacimiento Santa Rita fueron hechos los trabajos necesarios para la captación 

por medio de 2 cajas recolectoras de 1 m' y la conducción de un tanque de alimentación de 

15 m3. 

a. Cajas Recolectoras 

Una de las cajas recolectoras se encuentra localizada en la estación 0+000, con cota 

de 1,000. La segunda caja recolectora se encuentra con cota de 998.5, aproximadamente. 

Para recolectar el agua se utilizó un drenaje francés, hecho con piedra bola. 
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b. Tanque de Alimentación 

Se localiza en la estación E-1=0+041.90 con cota de 997.46 y tiene capacidad de 15 

m3. El tanque es alimentado por 2 cajas de recolección, las cuales conducen el agua por 

tuberías HG de 4". El tanque tiene un rebalse de 2.225 Lt/s. por lo que no se necesita 

almacenamiento. 

4. Casetas de Bombeo 

En el diseño original la primer caseta se instaló a inmediaciones de la estación E-

1=0+41.90 con cota de 997.46. La segunda caseta fue colocada en la estación E- 

14=0+862.10 con cota de 1,083.31. La tercera caseta fue colocada en la estación E-

22=1+789.30 con cota de 1,176.75. 

5. Equipo de bombeo 

Fue diseñado con un sistema eléctrico trifásico con los siguientes datos; 

Altura de succión 	 3 mts. 

Altura dinámica total 	 363.52 mts. 

Longitud de descarga 	 3760 mts. 

Diárhetro de descarga 	 2 1/2" 

Diámetro de succión 	 3" 

Caudal de bombeo 	 4.08 Lt/s. 

Horas 	 12 horas 

Número de bombas 	 3 bombas 

6. Línea de Bombeo 

La tubería entre las cajas recolectoras y el tanque de alimentación es de HG de 4" de 

diámetro y una longitud de 36 mts. La línea de bombeo entre el tanque de alimentación y el 

tanque de distribución es de tubería HG de 2 1/2" de diámetro y una longitud de 3,073 mts. 

La linda de bombeo fue instalada con sus respectivas válvulas de aire, codos y válvulas de 

limpieza. 
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7. Tanque de Distribución 

El tanque de distribución se colocó en la estación E-32=3+716.00 con cota de terreno 

de 1,244.78 y cota de piso de 1,244.25. El tanque de distribución tiene capacidad para 

almacenar 75 m2  de agua. 

8. Red de Distribución 

Se utilizó tubería PVC con los siguientes diámetros y longitudes; 

Diámetros 	 Longitud 

802 mts. 

489 mts. 

2 1/2" 	 167 mts. 

1 1/2" 	 1,977 mts. 

1" 	 1,375 mts. 

3/4" 	 617 mts. 

9. Conexiones Domiciliares 

Se contempló la construcción de 232 conexiones domiciliares que representan 37% 

de las viviendas actuales. Constan de una llave de chorro sin rosca de manguera con la 

tubería y accesorios necesarios para efectuar la toma desde la red de distribución, se 

consideró una longitud de 30 mts. de tubería PVC de 1/2" por cada conexión domiciliar. 

10. Diseño de Sistema 

a. Datos de Diseño 

- Fuente 	 Nacimiento. 

- Periodo de diseño 	 20 años' 

Sistema 	 Por bombeo 

- Población en 1983 	 1,484 hab. 

- Población en 2003 	 2,206 hab. 

- Q promedio 	 2.04 Lt/s 

- Q conducción 	 4.08 Lt/s 
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- Q distribución 	 408 Lt/s 

- Dotación 	 80 Lt/hab/día 

- Incremento de población 	1.83% 

b. Clase de Tubería 

Se diseñó tubería de plástico de polivinilo (PVC) con coeficiente C=140 y presión de 

trabajo de 160 libras por pulgada cuadrada, y para tubería de hierro galvanizado (HG) con 

coeficiente C=100 para una presión de trabajo de 150 y 250 psi. 

c. Cálculos Hidráulicos 

El diseño se hizo con el uso del nomograma basado en la formula de Hazen 

Williams. 

11. Resumen de Costos 

Conducción y distribución 	 Q 	151,636,32 

Captación 	 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. Descripción de la Obra Física Ejecutada 

1. Generalidades 

Describiremos la obra ejecutada en el año 1,978, al tomar como base lo observado 

durante el recorrido efectuado a lo largo del sistema de bombeo. Los datos adicionales que 

se muestran a continuación no se encuentran registrados en el diseño original. 

2. Caja de Recolección 

La fuente visitada consta de una sola caja de recolección construida de mampostería 

revestida. La caja de recolección 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 construyó un solo tanque de 

recolección. 
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3. Tanque de Alimentación 

El Tanque de alimentación está construido de mampostería revestida. Sus medidas 

son d 3 mts. de ancho, 3 mts. de largo y 2 mts. de profundidad. Al costado de la caja de 

recolección y de la caja de alimentación pasa un riachuelo, que en los meses de enero y 

febrero es contaminado por un beneficio de café que desecha sus residuos. 

4. Casetas de Bombeo 

Se construyeron de mampostería revestida y losa de concreto. Sus medidas tienen 

3.6 mts. de largo, 3.2 mts. de ancho y 2.2 mts. de alto. Se instalaron de acuerdo a los planos 

y apegados a las especificaciones que para el efecto se elaboraron y que hacemos mención 

en la pagina 7. 

5. Equipo de Bombeo 

Se instalaron y construyeron de acuerdo a las especificaciones que para el efecto se 

elaboraron y de las que hacemos mención en la 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 60, PH 3, Cod 

G, AMB Max 40, Ratin Service Cont, Deingn B, Incl class B. 

6. Linea de Bombeo 

Se construyó de acuerdo a los planos y para cumplir las especificaciones de tal 

efecto. 

7. Tanque de Distribución 

El tanque de distribución fue construido de mampostería recubierta de cemento y piso de 

losa de concreto, techo de losa de concreto con su respiradero de PVC de diámetro de 4". 
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8. Conexiones Domiciliares 

Estas fueron construidas de acuerdo a lo diseñado y a las especificaciones para las 

mismas, con su respectivo contador. Originalmente se colocaron 232 conexiones domiciliares 

y a la fecha existe un total de 300 conexiones domiciliares, ampliado a 17 años de su 

inauguración el sistema en 68 conexiones domiciliares. 

C. Proyectos en Ejecución 

Actualmente se elaboran dos proyectos para abastecer de agua potable a la aldea 

los Horcones, la aldea Llano del Lagarto y el caserío La Aradita. Estos son: 

La Unidad Ejecutora para Acueductos rurales (UNEPAR) perfora un pozo en la aldea 

Horcones. Este proyecto no tiene diseño actualmente. 

Se contempla la instalación de tres bombas paralelas a las ya existentes se usa la 

misma línea de conducción fundada el 1983 por el comité del Llano del Lagarto. Este 

proyecto no tiene diseño actualmente. 

Grafica 3.1 
Planos del sistema de abastecimiento de agua potable Horcones 
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Gráficas 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 Calidad de Agua Servida 

1. Cantidad de Agua Servida 

a. Generalidades 

El 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 la encuesta 

realizada por el comité de Horcones. Estos datos fueron aportados por la tesorera del comité 

del Llano del Lagarto, Aura Mérida Palma y por el presidente del comité de Horcones, Esaúl 

Girón. Es importante mencionar que el sistema de agua potable de Horcones abastece la 

aldea Llano del Lagarto, el caserío La Aradita y la aldea Horcones. El número de viviendas 

con servicio domiciliar a la fecha es el siguiente; 

Número de Habitantes =3,690 

Número de Viviendas ; 615 

Número de Viviendas con Servicio 

Domiciliar de Agua = 300 

Número 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 aforos que fueron proporcionados por José Víctor Palma, hechos el 6 de 

marzo de 2,000. 

Es importante saber que las bombas tienen un trabajo de doce horas promedio 

diarias. El tanque de distribución tiene capacidad de 110 m3, pero sólo se ocupa para 

almacenar 75 m3  de agua. 

El resultado del aforo del tanque es de'1.94 Ltis. 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 8e1 diseño original las bombas pueden dar un caudal promedio que es 

de 2.04 Lt/s. Sin embargo en la actualidad las bombas están trabajando con un caudal de 

1.94 Lt/s. durante un período de doce horas diarias. Al dividir esta capacidad en el caudal de 

llenado podemos estimar el período de llenado del tanque así; 75m3/0.00194m3/s. = 

38,659.79 segundos = 10.7 horas. 

2. Calidad 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 las normas para recolección de agua dictadas por la Escuela Regional de 

Ingeniería Sanitaria. En las páginas siguientes se encuentran los resultados de laboratorio de 

la fuente y del grifo de Horcones. 

b. Análisis Bacteriológico 

Se usó un frasco de vidrio esmerilado, el cual estaba completamente estéril, el que 

fue abierto hasta el momento de recoger la muestra. 

Para recoger las muestras se procedió de la manera siguiente: Primero se esterilizó 

el grifo con la flama de un mechero de alcohol. Inmediatamente después se abrió con 

cuidado el grifo y se dejó correr el agua durante un tiempo estimado en cinco minutos y se 

procedió a recoger la muestra abriendo con mucho cuidado el frasco esmerilado, sin tocar el 

cuello ni el tapón del frasco, acercar la boca del frasco al grifo una distancia de 3 centímetros 

llenar el frasco en 3/4 de su capacidad, inmediatamente se procedió a cerrar el frasco, llenar 

la etiqueta y colocarla en el frasco respectivo, para ser trasladada en refrigeración al 

laboratorio. 

Tabla 4.1 
Normas de COGUANOR 
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c. Interpretación de los Análisis Bacteriológicos 

Para el sistema que abastece los chorros domiciliares como se observa en el informe 

del Instituto de Fomento Municipal, sección de Control de Calidad del Agua. Se encuentra en 

la pagina 29 y se obtuvieron los siguientes resultados; 

Para el recuento de gérmenes se hizo una siembra de agar nutritivo, incubación a 

35°C, se reportaron para la siembra de 0.1 CC un total de 1 colonia desarrollada 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 desarrolladas, tanto como 

bacterias intestinales como otros tipos de bacterias son elevados. 

En la investigación de colibacilos, se realizaron tres muestras de tres porciones cada 

una, de 10 CC; 1.0 CC; 0.1 CC. El resultado final indica para 100 CC un valor de NMP igual a 

150. Concluye el reporte del laboratorio; Al aplicar la norma de agua potable, COGUANOR 

NGO-29001, desde el punto de vista del análisis bacteriológico, el agua no es apta para  

consumo humano debido a la presencia de coliformes totales, por lo que se recomienda 

aplicar un tratamientade desinfección como la cloración. 

En el informe de inspección sanitaria que se realizó el 21 de enero de 1,998, en el 

nacimiento Santa Rita, cercano al nacimiento de San Isidro y así mismo al beneficio de café, 

propiedad de \Aldamiro Donado García. Se encuentra en la pagina 28. 

Se concluyó que el nacimiento Santa Rita, está contaminado por desechos orgánicos 

putrefactos procedentes del beneficio de café, a causa de fugas qu.e hay en el muro que 

conecta la tubería que va hacia la laguna de absorción donde desembocan los desechos 

contaminantes. De acuerdo a la Norma Sanitaria y Leyes del Medio Ambiente, el propietario 

del beneficio comete delito contra la población de Horcones. 

d. Análisis Fisico-Químico 

Las normas de COGUANOR se encuentran en la pagina 20. 



Cuadro 4.2 
Informa dalnapaccián_aaoltarla_ 

- MINISTERIO DE SALUD PUBLICA 
--Y ASISTENCIA. SOCIAL ' • fl  . ,_ Cauro do Salud Sula CUMA K14.11/141 

.....,. 	: 

[ NUM:  001'98' 
REF.  OBSIrsoo. 

Al corroo sima, 	sor S  
Número dellaktusátapiais. 

Orli = JI-lad.2.12.Paill-14223411.41 
A solicitud de la Muntoipalidad y veoinoa de la Comunidad de Horcones lo asta idriadiootin, segun Providencia No. 01-98 de•fecha. 5 de linero La 1998, se realizó Inapecoitin Sanitaria al nacimiento de agua Santa Cita °arpen, al, Casorio de San Iaidro y ad: mismo ,al Beneficio de "aro, ProPieded de Vildamiro Donado García, ubicado en el mismo 113-1”1.1 an referencia, dicha InapaCeidd se ofeotá el 21 de Enero -C.) Ut Ourao. 

ie Olfrascrito Inspeotor de Saneamiento Ambiental del Centro de Salud 
lite Municipio, DICT424114.; Que el nacimiento de agua mencionado, 

sita atenta contaminado por doshaohoa orgánicos putrefactos procedente* 
del. Banaticio de café antes mencionado, a causa de fugas que hay en '1 mur, quo conecta la tubería que va acia 	la laguna de absoroión lumia leFambflean lie deshechos contaminantes. De muerdo a loa laye; ivittAriaa, elpri:notario del Beneficio asta cometiendo delito en zieitra da la pObladión de.ilid'aeriees» , 

•  Pera final remi1utiV0a, 40 elan 10,0 aMpLiantlia r*Oomendaoloneal 
• 

1. quo al pro:notario del Beneficio, Urgentemente realioe las 
re:larsoiones de las fugas( qua hay tanto en el muro como en la 
laguna da obioroión, evitando ami que los deshecho' desemboquen 
in la quebrada quo luego oontwa.l.na  al nacimiento do agua asnolonado. 

D. -jis el Comité Oficial de Agua Potable de Horcones, premuera el desvío del tal de rebalse del, tanque de olptsoui, *vitando  nal  ol contacto directo oon mufla,  do la quebrada. 
Pira evitar' trae sigan loa claRoa amblentalea, se recomienda 
te cumplan astas reoReandaCiOnee lo Mía pronto posible. 

28 

22 de lloro de 

.11. 

97. bilatoa ps 

ía 

^TO Raí MIL. 

Cr. Der.o ' Sa9Obar N.  0 T12714);•0:21240 DE 54US. 

Archivo, propietario del Beneficio, Comité del Agua liorcomea. 
	  a4LUD P4M TOPOsix 4, go z000  	

409 Cm cofia 	de .417.  

ir; dlt9— 'os— ase, 

Fuente: layas& Proyecto 'Morcones". Guatemala, octubre de1,977 



Cuadro 4.3 
— _ ---., 

METODO 

Muestra: 

Interesado: 	Comité  

SECCION 
INSTITUTO DE FOMENTO 

DE CONTROL 

DE TUBOS DE FERMENTACION 

025-98 

EXAMEN DACTERIOLOGICO 

MUNICIPAL 
DE CALIDAD 

POR DILUCIONES 

Fecha: 

DEL AGUA 

MULTIPLES 

04/02198 

de Vecinos —Aldea arcones— 

Lugar: 	Red de  distribución, Chorro domiciliar 
Frente: 	Agua  de nacimiento por bombeo, Santa Rica 
Persona que captó 
Día y hora de captación: 
Temperatura: 

la muestra: 	By ron Rivera 
02/02/98 	11:55 

23°C 	 pll: 	7.42 
Condiciones de 
Departamento: 
Municipio: 	 

transporte: 	En refrigeración 
Jut lana 
Santa Catarina Hita 

Dia y hora de recepción en el laboratorio: 	' 	04/02 98 	8:00 
CA RACTERISTI CAS 

Aspecto: 	Claro Olor: 	Tnndora Cloro residual: Sustancias en suspensión:. NPZA r I vn 

NUMERACION TOTAL DE GERMENES 
(siembra en ajar nutritivo) 

Cantidad sembrada 
etn3  

Colonias desarrolladas 
a 20 °C 

Colonias desarrolladas 
a 55 °C 

0,1  0 1 Número de bacterias  por ent3 0 10 
INVESTIGACION DE COLIFORMES 

Cantidad  Prueba presuntiva 
Prueba continuativa sembrada Caldo lactosado Verde brillante (35°C) EC 	°C) (coa)  I II 1 II 1 

(44 I  
II 10.0  5 5 0 1.0  2 2 1 0.1  O O 0 

Número de coliforme 	totales: 	50 	NMP  de coliformes totales/100 cm3  de muestra.  
Número de coliforme. fecales: 	2 	NMP  de coliforme fecales /100 cm3  de muestra. 

PRUEBA  COMPLETA T'ocian de Gran 	Bacilos Gram Neoativos No  Esporulados y presencia de G 'am Caldo I. etosadir 	Formación de gas 	 Positivos 

Aplicando 	la 	norma 	de 	agua 	potable, 
OBSERVACIONES 

	

COGUANOR 	NGO-29001, 	desde• el 	punto 	de 
el 	agua 	no 	es 	apta 	para 	consumo 	humano 

vista 	del 	análisis 	bacteriológico  
debido a 	la 	presencia 	de coliformes 	totales 	por 	lo que se recomienda aplicar un tratamiento de desinfección como la cloración. 

Ing. Norma Avendaño 

‘11. 
4 	di 

faz, 
C.7.m ,., 

:2 
01 i 1 1 	eis  

	

 	ne 3; JEFE 
Profesional Responsable 

NIIAE/cae ) 
,„a. e.a 	'1s 	S 	. 	e o 

Fuentes' I »draw> 	cb---.--._ .■ i___ 	- 
.Guatemala, octubre del,977 

29 
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Cuadro 4.4 
Anattaisnalco~mico 

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL 
SECCION DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA 

ANALISIS FISICO-QUIMICO 

Muestra:  025-98 	
Fecha:  04/02/98 

Internado: Comité de Vecinos —Aldea Horcones— 

Lugar:  Grifo casa particular. Aldea Horrnne4  
Fuente: Nacimiento Santa Rita  
Persona que captó la muestra:  Luc rec ia Dardón  
Día y hora de captación:  02/02/98 	11-55  
Temperatura:  23  °C 	  
Condiciones de transpone: 	En refrigerar i Art  
Dcpanamento:  Jutiapa 	  
Municipio: 	Santa Catarina Mita 	  
Día y hora de recepción en el laboratorio: 	04/02/98 	8.00  

Olor en frío: 	Inodora  
Olor ea caliente: 	Inodora 
Color aparente: 	O 	unidades Pl-Co 
Color verdadero: 	0 	unidades Pi-Co 

Temperatura: 	a 	°C 
Turbiedad: 	 0 17 	UTN 
Conductividad eléctrica: 	245  uS/ein a 25°C 
Potencial de hidrógeno: 	7.42 	unidades 

CARACTERISTICAS FISICAS 

Acidez: 	 0,4 
Alcalinidad: 	132.0 

Hidróxidos: 	0,0 
Carbonatos: 	0,0 
Bicarbonatos:  132.0 

Cloruro.: 	 0.5 
Dureia total: 	230.0 
Dureza de calcio: 	70.0  

Calcio: 	28.0  
Dureza de magnesio:  160.0 

Magnesio: 	14.56 
Fluoruros: 

CARACTERISTICAS QUIMICAS 
nign. 	Hierro: 
mg/L Manganeso 
mg/L 	Nitratos: 
mg/L 	Nitritos: 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

Sulfatos: 
Cloro residual: 
Cloro total: 	 
Dióxido de carbono: 	13 0 
Sólidos en ~én: 4.0 

0.0  
0.2  

11 0  
O 0165 
0,4  

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/1., 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mgn 

OBSERVACIONES 
Aplicando la norma de agua potable, COGUANOR NG0-29001 el olor, color verdadero,  
temperatura, turbiedad, conductividad, potencial de hidrógeno, cloruros. calcio,  
magnesio, hierro, man aneso 	sulfatos están dentro del límite más'  

ureza total y nitratos están dentro del limite máximo nerraisihle lag nitritos están fuera del linee máximo permisible.  

Ing. Norma Avendeño 

4111W 	 

Fuente: UNEPAR, Proyecto "Horconea". Guatemala, octubre de1,1377 

Profesional Responsable 

- - 
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e. Interpretación de los Análisis Físico-Quimicos 

Para un grifo domiciliar podemos observar en el análisis Fisico-Quimico que se 

encuentra en la pagina 30 y se puede concluir así; 

Pi 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 hidrógeno, 

cloruros, calcio magnesio hierro, manganeso y sulfatos están dentro del limite máximo 

aceptable. La dureza total y nitratos están dentro del limite máximo permisible. Los nitratos 

están fuera del limite máximo 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 necesitará Horcones en 

el futuro y durante el periodo de diseño del sistema por bombeo, de acuerdo con los datos 

recogidos en el campo y los cálculos o estimaciones hechas en gabinete. 

Se hablará sólo del sistema por bombeo que fue inaugurado en 1,983 por ser éste el 

que más interesa para el presente estudio y el que originó el mismo. Primero se estimará la 

población futura para el año o los años dentro del período de diseño, así como los años 

futuros. Hasta donde se ha evaluado el sistema en la actualidad (2,000), que es el 85% se 

puede constatar que no cumple todo lo diseñado. 

b. Estimación de Población Futura 

Para realizar la estimación se tomaron como base los censos de población de los 

años de 1,992 y 2000 que fueron proporcionados por el comité de Horcones. 

Incremento Aritmético  

Ym = YL + (YL - YE) ((tm tL)/(tL - tE)) 

En donde: 

Ym 	= Población Futura 
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YL , = Población del Ultimo Censo 

YE 	= Población del Penúltimo Censo 

tm 	= Fecha de Población Futura 

tL 	= Fecha del Ultimo Censo 

Te 	= Fecha del Penúltimo Censo 

Incremento Geométrico 

(1/(tL - tE)) 

R = ((YL/YE) 	 -1) 

En donde: 

R = tasa de incremento 

Las demás notaciones son iguales a la del método incremento aritmético. 

Sacado de la tabla de Población Futura, podemos decir que en el año 2,003 la 

población futura será de 3,965 habitantes. La tabla y la gráfica de población futura se 

encuentran en las paginas 33 y 34 respectivamente. 

Si estimamos una dotación de agua de 80 Lt/hab/día y al asumir que toda la 

población para el final del periodo de diseño usará el sistema por bombeo tendremos el 

siguiente dato de caudal: 

3,965 hab. X 80 Lt/hab./día = 317,200Lt/dia, y si a ésto adicionamos 4,000 Lt/día 

como reserva para los servicios públicos tales como escuelas, tendremos un total de caudal 

igual a: 321,200 Lt/día o sea un caudal medio de 3.71 Lt/s. 

El tanque de distribución es llenado hasta 75 m3  en 12 horas y las tres bombas 

necesitarán bombear un caudal igual a 321,200 Lt/dia/12 horas/dia=7.43Lt/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 la aldea Horcones, La Aradita y Llano del Lagarto a los 

20 años de su inauguración. El sistema de abastecimiento no puede cumplir con la demanda 

de agua. 



Tabla 4.5 
Población-futura-.  

AÑO  
INCREMENTO INCREMETO 

PROMEDIO 
ARITMETICO GEOMETRICO 

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 

33 



Gratica 4.6 
Eailimación de población 
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En vista que hay 300 conexiones domiciliares y al tomar 6 habitantes por casas 

asumimos que aproximadamente hay 1,800 habitantes que gozan del sistema de agua. Si 

tomamos 80 Lt/hab/día podemos decir que una casa necesita 460 Lt/dla. Las casas servidas 

son 300, por lo tanto, la población total necesita 144,000 Lt/día. El tanque de distribución 

tiene capacidad de 75,000 Lt/día. Por lo tanto; el diseño no satisface a la población. 

c. Alternativa de desinfección 

En vista que los exámenes bacteriológicos concluyeron que el agua no es apta para 

el consumo humano debido a la presencia de coliformes, se adoptó un método de cloración 

por el centro de salud de la región, el cual lleva por nombre "Dispersor de Cloro". Este 

consiste en un recipiente cilíndrico de plástico cuyo volumen es de 2375.04 CC. Este 

recipiente se divide en cinco porciones. Una porción de Ciclón 70-Granular, que contiene 

70% de Hipoclorito de Calcio y 30% de ingredientes inertes. Esta porción se encuentra en la 

tabla de estimación de Hipoclorito de Calcio que se muestra en la pagina 36. 

Gracias al volumen de agua del tanque, que es 75 m3  se encontró que el peso de 

hipoclorito de calcio que debe suministrarse al tanque de Horcones es de 12 onz. que son 

aproximadamente 395.84 CC. A sus costados se coloca arena de río. El volumen a utilizar en 

cada lado de arena es de 494.8 CC. 	En las porciones exteriores lleva piedras 

aproximadamente de 1/4" que son de superficie áspera, con el mismo volumen de la arena. 

Tanto como en el lado de arriba como abajo tiene un orificio de 2 mm de diámetro, 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 función del "Dispersor de Cloro" es la 

cloración. Este recipiente se cambia cada quince días. El diagrama del dispersor de cloro se 

encuentra en la pagina 37. 

C. Administración 

1. Generalidades 

El objeto de este punto es conocer el manejo, en cuanto a administración se refiere. 

El sistema de abastecimiento de la aldea los Horcones es administrado actualmente por el 



Tabla 4.7 
Eetheadóade_blpocionto decaída 

LITROS MG 9 C ,..0 QMS ON U5RA$ 

	

23000 	1104:] 	1 u 5.7 0.23 

	

22300 	i 12xo 	112.3 18 0.23 

	

23000 	115200 	115 18 0.04 

	

23500 	117300 	1:7 5 5.9 824 

	

24002 v.."6"1,0 	12) 4 0.25 

	

24500 	122500 	I=.3 4.' 626 
• 25000 	125300 	125 4.2 0.26 

	

25500 	127500 	127.3 4.3 0.27 . 

	

26000 	130003 	130 4.3 0.27 

	

26330 	IX X.3 	132.3 4.4 0.28 

	

27000 135300 	135 1.3 cue 

	

27500 	137306 	1X.5 4.6e  029 

	

28000 	140000 	140 4.7 026 
28100 	142300 	140.5 4.8 0.3 
29000 	145200 	143 4.0 0.3 
29500 	147300 	147.5 4.9 0.31 

	

30000 isccto 	150 5 0.31 
32500 	152100 	1525 1.1 0.32 
31000 	1553)0 	153 3.2 0.32 
31500 	157330 	15'.3 13 0.33 
32000 	180005. 	160 3.3 0.33 
32500 	10500 	162.5 14 0.34 
33000 	163:00 	163 3.5 0.34 
33500 	167530 	167.5 3.8 0.33 
3°000 	170320 	170 3.7 0.35 
34590 	172302 	1 71.5 3.3 aase 
waco 	175330 	173 3.8 034 
35300 	177300 	177.3 19 0.37 
36000 	1803)0 	163 6 0.31 
33300 	10500 	l C.5 6.1 0.38 	1  
r000 	143)3 	183 6.2 0.39 
1-500 	187530 	137 .7 6.3 0.39 
£300 	190703 	190 6.3 0.4 
313500 	192300 	1.r:3 6.4 0.4 
ICJOG 	191:00 	195 e.5 0.41 
20:90.  :9730 	;;373 6h 0.4: 

Fuente: UNEPAR. Proyecto "liorconeat. Guatemala, octubre del ,877 
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LITROS bili211: CLO [OMS ON Z LIBRAS 

	

1000 	5200 	5 0.17 0.01 

	

2000 	10300 	10 0.33 0.02 

	

JOCO 	15000 	1.3 0,3 0.03 

	

4000 	20300 	20 047 0.04 

	

5000 	25300 	25 0.33 0.03 

	

6000 	300100 	30 	1 0.06 

	

6500 	32300 	32.5 1.C43 0.07 

	

7000 	35.300 	33 1,17 0.07 

	

7500 	27500 	37.5 125 0.08 

	

8000 	40000 	. 40 1.33 0.08 

	

8500 	42500 	42.5 1.42 0.09 

	

9000 	45300 	43 1.5 0.09 

	

9500 47500 	47.5 1.38 0.1 

	

100100 	310000 	50 1.67 0.1 
10500 	32500 	32.5 1.73 0.11 
11000 	55000 	53 1.33 0.l1 
11500 	57500 	57.5 1.92 0.12 
12000 	60000 	SO 	2 0.13 
12503 	62500 	62.5 2.C8 0.13 
13000 	65300 	65 2.17 0.14 
13500 	67300 	67.5 2.25 0.14 
14000 	70000 	70 2.33 0.13 
14500 	72500 	72.5 - 2.42 0.13 
15000 	75:00 	75 2.1 0.16 
15500 	77500 	77.5 2.38 0.16 
16000 	80000 	90 2.67 0.17 
16500 	4500 	52.5 2.75 017 
17000 	85300 	4 2.33 0.1e 
17500 	87500 	e7.5 2.32 0.18 
113000 	80000 	80 	3 0.19 
18300 	92500 	92.5 3.0e 0.18 
15000 	15300 	93 3.17  0.2 

• 19500 	97500 	97.5 3.23 0 2 
20000 	100000 	Ice 3.33 ' 0:4 
205C0 102300 	122.5 3.42 0.21 
21000 	105000 	105 3.3 0.:2 

_ . 	.. _ 215C1) 	107500 _ 	107.1 3.:d 0.22 



Grafica 4.8 
Dispeceor de Cloro 

Fuente: UNEPAR. Proyecto "Horcones". Guatemala, octubre del ,977 
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comité del .  Llano del lagarto. Estos datos fueron aportados por la tesorera del comité del 

Llano del Lagarto Aura Mérida Palma y por el vocal Víctor José Palma, que ha tenido a su 

cargoila operación y el mantenimiento del sistema. 

2. Costos de Operación 

' Los costos promedios de electricidad de los años 1,983 y 1,999 se muestran a 

continuación; 

	

1,983 	 Q 	7,800.00 

	

1,999 	 Q 	78,000.00 

Los costos promedio varios de los años de 1,983 y de 1,999 se muestran a 

continuación; 

	

1,983 
	

Q 	600.00 

	

1,999 
	

4,800.00 

Los costos promedio de operación totales en los años de 1,983 y 1,999 se muestran 

a continuación; 

	

1,983 	 Q 	8,400.00 

	

1,999 	 Q 	82,800.00 

3. Tarifas de Agua 

En el inicio del funcionamiento del sistema la tarifa era de Q 8.00 al mes sin cobrar 

exceso 

El sistema de cobro lo hace el comité del Llano del Lagarto. El procedimiento de 

cómo se cobra es el siguiente; 

- Se toma la medida cada fin de mes de los contadores y se hace la diferencia del 

mes anterior. Así se tiene lo que realmente se ha consumido de agua. 

- Este dato se lleva a la tesorería y se procede a cobrar por medio de recibos. 

Las tarifas actualmente son las siguientes; 

El costo actual es de Q 20.00 al mes, por 12 m3. 

De 12 m3  a 14 m3  incrementa Q 3.00 el m3  y 30 centavos el décimo. 
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De 14 m3  en adelante Q 5.00 por cada m3  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 otras instituciones es dejado en manos de la tesorera del comité del 

Llano del Lagarto. Quien hace los pagos a la empresa eléctrica, fontanero y gastos 

generales. Esto lo hace por medio de cheques del Banco del Café. 

5. Manejo y Mantenimiento 

Desde la inauguración del sistema el manejo y mantenimiento se ha dejado a cargo 

del fontanero y personal de UNEPAR. 

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

reparadas en el año de 1,992 por UNEPAR. 

6. Evaluación de la Administración 

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 es la energía eléctrica. La energía eléctrica es aproximadamente el 

94% de los costos totales del funcionamiento del sistema. En vista que hay 300 casas con 

conexiones domiciliares y se gasta mensualmente un costo promedio de Q6,900.00. El 

tanque de distribución es capaz de almacenar 75 m3/día esto es equivalente a 2,250 ms/mes, 

al conocer el costo de Q 20.00 por 12 m3. Podemos decir que, 2,250 m3/mes" Q 20.00/12 m3  

= Q 3,750.00/mes. Por lo tanto el sistema de cobro es ineficiente además que el sistema no 

puede producir esta cantidad de agua por casa. 
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V. POSIBLES SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS O MEJORAS NECESARIAS 

A. Instalaciones 

1. Conclusiones 

En cuanto a bombas, la bomba de la estación 3 está descompuesta por lo cual no 

puede funcionar el sistema y también hace falta un motor para poder arrancar'el sistema de 

bombas. 

El sistema no es apto para abastecer de agua a la aldea Llano del Lagarto, el caserío 

la Aradita y la aldea los Horcones en su totalidad actualmente, porque el caudal promedio 

que entra al tanque de alimentación se ha reducido a 1.94Lt/s. 

La calidad del agua que llega al grifo domiciliar no es apta para consumo humano 

según reglamento de COGUANOR por la presencia de coliformes. 

2. Recomendaciones 

Debido a que el Sistema de Abastecimiento de Agua no cumple con la demanda 

ejercida por la población actualmente. Se recomienda que el sistema sólo trabaje 12 horas 

diarias, ya que trabaja de 18 a 22 horas diarias para abastecer medibcremente a la 

población, y así evitar una faya total. 

El sistema de abastecimiento de agua no cumple con la demanda ejercida por la 

población, por lo que ya no se pueden hacer conexiones domiciliares adicionales. 

Que el propietario del beneficio, urgentemente realice las separaciones de las fugas 

que hay tanto en el muro como en la laguna de absorción, para evitar así que los desechos 

deserriboquen en la quebrada que luego contamina el nacimiento de agua Santa Rita. 

Que el comité oficial de agua potable de Llano del Lagarto, remueva el desvío del 

tubo de rebalse del tanque de alimentación, y se evite así el contacto directo con aguas de la 

quebrada. 

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

mes. 
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El sistema de tubería de hierro galvanizado no se encuentra corroído en la superficie, 

por lo que no se le requiere ninguna mejora. 

Reparar la bomba y comprar un motor de arranque lo más pronto posible ya que el 

agua es un servicio fundamental para la población. 

El rebalse que tiene el tanque de alimentación de 2.221 Lt/s. puede ser utilizado para 

incrementar el caudal del sistema de bombeo, por lo que se recomienda que se utilice en el 

diseño del sistema de bombas paralelas. 

Se recomienda que se haga de inmediato el diseño del sistema de tres bombas 

paralelas porque ya se empezó la instalación de las mismas. 

En cuanto se encuentre agua en el pozo que perfora UNEPAR, se realizará el diseño 

del mismo. 

B. Administración 

1. Conclusiones 

La administración sé ha dejado a cargo de un comité del Llano del Lagarto. Según 

manifestaron algunos vecinos el sistema de agua potable no ha estado en función desde el 

28 de abril de 2,000 hasta 12 de Junio de 2,000 por lo tanto se requiere una pronta 

reparación de la bomba 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 Lagarto denuncien la contaminación ante la 

Procuradoria de Daños Contra el Medio Ambiente y la Comisión Nacional del Medio 

Ambiente. 

C. Mantenimiento y Asistencia Técnica 

Realizar recolección de muestras de agua cuatro veces al año para su análisis de 

laboratorio y así poder comprobar que el método de cloración es efectivo y poder garantizar 

la calidad del agua servida. 
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