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1. INTRODUCCION

En el proceso de desarrollo material de los pueblos. ocupan un lugar sobresaliente las
obras destinadas a la captacién y el suministro de agua. Este elemento interviene como factor
fundamental en todas las manifestaciones biolégicas, no existe humano, animal ni planta que
pueda prescindir de él. Es una de las necesidades mds imperiosas para la vida humana ya que el
hombre pocos dfas podrfa vivir privado de este liquido vital. El agua es indispensable como
bebida y necesaria en la preparacion de alimentos, es el medio obligado para todo propésito de
higicne sea esta individual o colectiva. -

El sistema de abastecimiento de agua potable al caserfo “Lo de Carranza”, objeto del
presente trabajo, trata de mejorar las condiciones actuales de vida de los pobladores, quienes

hacen uso de aguas insanas para subsanar todas sus actividades estando expuestos a contraer
cnfermedades por la insalubridad de las mismas.

Este trabajo de tesis se ha realizado como consecuencia del interés que han manifestado
los habitantes del caserfo, por contar con agua en cantidad suficiente, de buena calidad y el
sistema se ha disefiado teniendo el conocimiento previo en cuanto a cantidades posibles que la
comunidad ha de consumir, tomando en cuenta los distintos factores que pueden tener
influencia en las variaciones de consumo.

En él se plantea la utilizacién del manantial denominado El Chichicastal, propiedad de la
comunidad del caserfo “Lo de Carranza®, y las obras necesarias para abastecer la poblacién de
dicho liquido vital, haciendo una estimacién de los costos de materiales y mano de obra
necesarios para su ejecucion. Asf mismo constituye un aporte de la Facultad de Agronomfa que
sera utilizado por los interesados para lograr los recursos financieros para hacer del proyecto una

realidad.



2.1

2. OBJETIVOS

Estudio y disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable al caserio “Lo de
Carranza”, que permita:

a) Suministrar agua sana e inocua a los pobladores, mejorando con ello las
condiciones de saneamiento de la comunidad;

b) Proporcionar agua en cantidad suficiente, evitindose con ello los problemas que
tiene la comunidad para abastecerse de éste liquido vital; y

c) Hacer que el agua sea facilmente accesible a la poblacién, para fomentar con ello
la higiene personal y domésticas.



3. REVISION DE LITERATURA

Seglin la definicién de las Normas para Agua Potable del U.S. Public Health Service, un
“sistema de abastecimiento de agua incluye las obras para la captacion, tratamiento y
distribucién del agua, desde la fuente de abastecimiento hasta la toma del daltimo
consumidor’™.(5)

3.1  Fuentes de Agua.

El agua circula continuamente en el globo terrestre y su atmosfera a través del
interminable: Ciclo Hidrologico, que se presenta en las fases de precipitaciéon o lluvia,
escurrimiento, infiltracion, retencion o almacenamiento, evaporacion, reprecipitacién y asi
sucesivamente.(3)

Se entiende por fuente de abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo
hidrolégico del cual se desvia o aparte el agua, temporalmente, para ser usada, regresando
finalmente a la naturaleza.(2)

El agua requerida para los diversos usos tiene su origen casi exclusivamente en las
precipitaciones atmosféricas. En forma de lluvia puede ser captada antes de su caida y
depositada en cisternas. Cuando escurre sobre el suelo forma rios, lagos y arroyos de los cuales
puede ser derivada o almacenada. La parte que se infiltra en el suelo se condiciona segtin napas
superpuestas y puede ser extraida en pozos, perforaciones o drenes y, en otros casos aflora
espontaneamente. La inmensa mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua potable en las
comunidades rurales consisten en captaciones de agua subterranea. Segfm Wagner & Lanoix (4)
las aguas subterraneas ofrecen las siguientes ventajas:

1. Suclen estar exentas de bacterias patogenas;

& Pueden utilizarse por lo general sin ningtn tratamiento;

3, Se encuentran en muchos casos en las inmediaciones de las colectividades rurales;
4. Su captacién y su distribucién son, con frecuencia, practicas y econoémicas; y
5. La capa acuifera de la que se extraen constituye de ordinario un depodsito natural en el

punto de toma.

Sin embargo, las .guas subterrineas presentan los siguientes inconvenientes o
desventajas:

1. Contienen muchas veces gran cantidad de sustancias minerales y
2 Suele ser necesario elevarlas con bomba.
3.2 Manantiales o emergencia natural.

El afloramiento de las aguas subterrineas viene a constituir un manantial como fuente
para ¢l agua que surtira a la poblacion. Cuando esto sucede debe evitarse que al emerger puedan
mezclarse con aguas de superficie.(3). Para que pueda existir un contacto directo de estas
fuentes con el medio exterior, se hace necesaria la captacion en galerfas o drenes introducidos



hasta el terreno impermeable y se relinen en camaras cerradas cubiertas para que se mantengan
frescas y al abrigo de la luz; esto Gltimo, para evitar que proliferen algas. Estas cajas de captacion
se construyen de acuerdo a las necesidades de la poblacion y al caudal que dé la fuente,
generalmente con un caiio de toma para la conduccion del agua y en el piso con un cafio de
desague para efectuar limpieza eventual.

3.3 Conducciones de agua.

Cuando se ha encontrado una fuente adecuada para el abastecimiento, se hard necesaria
la conduccién del agua directamente a la aldea, a un deposito de distribucién o a una central de
tratamiento. Para la conduccion del agua destinada al consumo humano, se pueden emplear los
acueductos abiertos o bien las conducciones por medio de tuberfas. Estas @ltimas son preferibles
por lo siguiente:

a) Son faciles de transportar y colocar en zonas de dificil acceso;

b) Se obtiene buen rendimiento; y

c) No suelen comunicar al agua sabor, olor, ni color como sucede a veces con los
acueductos.

En las comunidades rurales se emplea comunmente tuberfas de pequefio diametro. El
hierro forjado, negro o galvanizado, el hierro fundido, el acero o el cemento de amiento son
excelentes materiales.(4)

©

3.4 Cualidades y composicion de las aguas potables.

Se designan con este nombre las aguas que son apropiadas para la alimentacién. Deben
ser claras, agradables « paladar, inodoras e incoloras y su ingestion no debe causar
perturbaciones en el organismo humano. La temperatura debe ser sensiblemente constante y
mantenerse entre 7y 18 grados centfgrados. Deben contener no menos de 150 mgrs. por litro de
materiales minerales sin pasar de 500. La presencia de Jearbonato de calcio es muy deseable por
su accibn sobre el desarrollo del sisema 6seo.(3) También deben encerrar gases disueltos: 6 a7
cc. de oxigeno por litro, 14 a 15 cc. de nitrégeno y 15 a 18 cc. de dcido carbonico.

Las siguientes sustancias quimicas no se deben encontrar en un abastecimiento de agua
en exceso de las concentraciones que aqui se enumeran:(5)



SUBSTANCIA Concentracion en mg/lt.
Arsenico (As) 0.05
Cianuro (CN) 0.20
Cinc (Zn) 5
Cloruro (Cl) 250
Cobre (Cu) 1.00
Fluoruro (F) 1.50
Hierro (Fe) 0.30
Manganeso (Mn) 0.05
Nitrato (NO3) 45
Sulfato (804) 250
Bario (Ba) 1.00
Plata (Ag) 0.05
Plomo (Pb) 0.05
Selenio (Se) 0.05
Cadmio (Cd) 0.01
Solidos totales disueltos 500
3.5 Normas de calidad bacteriologica recomendadas.

Las normas que se describen a continuacién estdn basadas en la hipotesis de que las
tomas de muestras se efectuaran con frecuencia. En las muestras la densidad de bacterias
coliformes se expresard con el indice NMP, “nimero mds probable” de microorganismos
existentes en 100 ml de agua.

Agua no tratada. En el 900/0 de las muestras examinadas cn el curso de un afio el indice
NMP de bacterias coliformes debera ser inferior a 10. El indice NMP no sera superior a 20 en
mnguna de las muestras. Si el indice NMP es regularmente igual o superior a 20, habrd que
csiudiar la posibilidad de aplicar un tratamiento al agua suministrada.

3.6 Tratamiento del agua en el medio rural.

T os sistemas rurales de abastecimiento deben constituirse preservando siempre la calidad
del agua narural elegida. La calidad del agua de los embalses pueda ser tal que apenas requiera



tratamiento, siempre y cuando se obscrven cuidadosamente ciertas precauciones sanitarias; entre
ellas se puede citar el tomar medidas rigurosas para proteger la fuente de escurrimicntos
superficiales, como contaminantes y evitar la erosion; impedir por medio de una cerca el acceso
de ganado y otros a la zona colectora. Entre los métodos de tratamiento aplicables figuran la
sedimentacion, la filtracién, la aireacién y la cloracién.

3.0.1 Sedimentacion simple.

Un método bastante sencillo para el tratamiento del agua en el medio rural es la simple
sedimentacién en depositos artificiales o naturales, sirve para eliminar la mayor parte de la
turbiedad y reducir el contenido bacteriano, especialmente el de bacterias patogenas. La
sedimentacion simple produce los efectos siguientes: (4)

1. ' Reduccion de la turbiedad.

9, Reduccion del contenido bacteriano. El simple hecho de retener el agua en un depésito,
reduce el nimero total de bacterias existentes, porque el ritmo de desaparicion de los
gérmenes es mayor que el de la reproduccién.

3. Almacenamiento. Todo depésito construfdo especialmente para permitir la
sedimentacioén, sirve al mismo tiempo para almacenar agua, teniendo con esto la
seguridad de un abastecimiento continuo.

4, Reduccién del color.

5. Produccién de algas. El almacenamiento del agua en depositos abiertos facilita la
reproduccion y crecimiento de algas, lo que constituye un serio problema. Se evita esto
en un deposito cerrado.

3.6.2 Cloracion.

La cloracion ha resultado ser el procedimiento més practico para desinfectar el agua por
medios quimicos. En la mayorfa de las zonas rurales, se aplica el cloro por métodos sencillos
excluyendo el empleo de aparatos industriales. El mds corrientemente empleado es el de mezcla
discontfnua, que consiste en obtener una solucién de concentracién determinada y afiadirla al
agua por algln sistema basado en la gravedad. La concentracién de la solucién no debe ser
mayor de 0.650/0 de cloro en peso, ya que este es aproximadamente el limite de solubilidad del
cloro a las temperaruras ordinarias,

Los compuestos de cloro que se emplean con mis frecuencia son los hipocloritos de
sodio o de calcio, cuya riqueza en ¢l ro activo varfa del 700/0 en hipoclorito de primera calidad,
al 250/0 6 300/0 en los polvos de gas ordinarios. Este tratamiento, aunque efectivo para
cl_i;__minar la contaminacién bacteriolégica, resulta con costo relativamente elevado.

3.7 Depésito de distribucién.

En pequefios sistemas de abastecimiento, es conveniente instalar un depésito de
isrribucion. Las principales razones que aconsejan estas medidas son:

a) La necesidad de atender las variaciones horarias del consumo;



La conveniencia de mantener una presién adecuada en todo el sistema de distribucién;

La posibilidad de reparar las tuberias que conectan la captacién con el depésito, sin
interrumpir el suministro de agua a la aldea, y

La necesidad de proporcionar proteccién contra incendios.

Centro de
Documentasiin

It Taacian
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4. GENERALIDADES

4.1 Antecedentes.

El problema de abastecimiento de agua es muy coman encontrarlo en muchas
comunidades rurales de nuestro medio y atin cuando, existen programas de gobierno y entidades
internacionales dedicados a estos estudios, no logra cubrirse la totalidad de las zonas necesitadas
de una cantidad adecuada de agua y que retina condiciones de salubridad.

El caserio “Lo de Carranza” es una comunidad que desde hace mucho tiempo ha venido
realizando gestiones ante diversas cntidades para lograr su abastecimiento de agua. En
Noviembre de 1976 el Comité pro mejoramiento del caserio se interes6 en la fuente de agua,
cuyo derecho lo tenfa el Comité de la Aldea Sacoj Chiquito, del Municipio de Mixco,
Departamento de Guatemala, y gracias a esfuerzos de los mismos pobladores y con la asesorfa
del Movimiento Nacional de Pobladores (MONAP), consiguieron comprar la fuente de agua
denominada el chuchicastal, que estd ubicada en la aldea Lo de Mejfa, por la cantidad de
Q.1,000.00. La posicién de esta fuente facilita grandemente la introduccién de agua ya que esta
puede ser conducida por gravedad.

En 1976 se presentd una solicitud a UNEPAR a fin de que esta institucion estartal
realizara un estudio de facubilidad para el abastecimiento de agua potable al caserio, el cual no
fue posible realizarlo por una serie de problemas entre la comunidad y personas ajenas quienes
alegaban tener el derecho de propiedad sobre la fuente de agua.

El movimiento nacional de pobladores, intersado en que se realizara el estudio, por
medio de sus miembros solicitaron al departamento de Ingenierfa Agricola de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad de San Carlos, asesorfa para efectuar el estudio, el cual fue
aprobado por considerarlo como una colaboracion y proyeccion de la facultad de agronomia
hacia la comunidad rural.

4.2 Localizacion.

El caserio “Lo de Carranza” se encuentra situado a 627255 segin coordenadas
cartograficas, pertenece a la Aldea “Lo de Mejfa”, municipio de San Juan Sacatepéquez,
departamento de Guatemala.

4.3 Vias de accezo.

[l acceso principal se encuentra en la carretera que conduce a la Colonia “El Milagro”
zona 19, y dista de la ciudad capital 24 Kms. Puede llegarse al caserfo también por el municipio
de San Raymundo, departamento de Guatemala. En ambos casos el camino es de terracerfa,
manteniéndose en condiciones adecuadas todo el afio.

11 Descripeion del lugar.

El caserfo se encuentra localizado en un pequefio valle, a una altitud de 1500 m.s.n.m.
De acuerdo al censo de poblacion efectuado para este estudio, cuenta con 506 habitantes en
total incluyendo mayores y menores de edad. De dicha poblacién el 23.250/0 es
econvuticamente activa dedicandose a la agricultura en su mayoria y una pequefia parte a la
artesanfa (fabricacién de pelotas de cuero). Con motivo del terremoto del 4 de Febrero del afio
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1976, la mayoria de las viviendas estan construidas de madera y/o cafia, estas se encuentran
dispersas en pequefos nicleos y distribuidas a lo largo de los caminos principa]es. Se cuenta con
una escuela y no existen servicios como electriciad, agua, disposicion de excretas, centro de
salud.
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5. ESTUDIOS REALIZADOS

5.1 Estudios preliminares.

Antes de iniciar los trabajos preliminares de campo, se efectud una primera calificacion
de la comunidad usindose para ¢l efecto el formulario de informacion preliminar para el
abastecimiento de agua, disefiado por la Division de Saneamiento Ambiental del Ministerio de
Salud Piblica y Asistencia Social. Dicho formulario se presenta a continuacion:

INFORMACION PRELIMINAR PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

Localidad: Caserio “Lo de Carranza” No. de Habitantes 506
Municipio: _ San Juan Sacatepéquez No. de Viviendas _ 104
Departamento: Guatemala

Centro de Salud: = — — — — —

1a. ¢ Tiene la localidad servicio plblico de agua a presion? ~ Si No. x
2a. Fn caso de que la localidad no cuente con servicio pablico de agua a presion sirvase
i formar:
2.1 Existe algin manantial situado a nivel mas alto que la localidad, que pueda ser
empleado para el sistema pablcio del agua? Si x  No
2.9

Sila respuesta del punto anterior es positiva, sirvase informar:

2.2.1 El nombre del manantial es _Chichicastal y su aforo es
de: _0.90 litros por segundo.

2.2.2  La distancia a que estd ubicado el manantial del centro de la poblacion es
de 6.8 kilbmetros.

2.2.3 Existe alglin obstdculo legal para utilizar el manantial como fuente de
servicio de agua? Si No x

2.2.4 ;Cémo se surte de agua la localidad en época de verano?

Por pozo X Por rio X Por manantial x

Por otro sistema

2.2.5  ¢Se han hecho estudios para introduccion de agua?

Si No. x  En caso positivo, indique qué dependencia los

y en qué fecha
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i, ademis hacen usos de las 28 O T /Jclputw i) 'Luai OCAasiolla graves
gonris ho séle pwqu. el wansporte del agua so dificulta, sino también porque hacen uso
s C0RTa LD, adas por Ta gr L a1 idad de 1 S dieloy v ur‘SL'i‘.ht;Jb que COnienen, £s1o e
srado cn fud sgais del vio Una sologion facaible para el abastecimicnto doméstico de
mediants puzos convenientemente sHua puo con la hmiracién gue el agua

as casas, por lo que of consumo su._i
la salud vy la higiene personal.
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La distribucién del agua a cada casa del caserfo, por medio de ruberfas, desde una
captacibn o un depésito central, es un objetivo al que deben tender todas las comunidades por
las evidentes ventajas que esto representa, entre los beneficios mds importantes tenemos:
disposicion. comoda de un abastecimiento mas abundante, mas seguro y conveniente para la
proteccién de la salud. Esta es la posibilidad mas factible para la comunidad en estudio.

Para lograr un sistema de distribucion de agua potable, se dispone de una fuente
(manantial) que se adquirié mediante compra, localizada en la aldea “Lo de Mejia™ y distante
del caserio 6.8 kms. Efectuados los aforos correspondientes para la determinacion del caudal de
la fuente, se obtuvo un caudal de 0.90 litros por segundo. El método de aforo empleado es el
volumétrico haciendo uso de una lata de 5 galones y un cronémetro. El agua puede ser llevada
por gravedad de la fuente al caserfo, y para determinar la calidad de la misma, se tomaron
muestras en el manantial para su andlisis quimico-sanitario y bacteriologico, con el fin de
determinar la conveniencia o inconveniencia de su uso, asi como para determinar los métodos de
tratamiento que se requieran.

Los resultados del andlisis quimico-sanitario de agua se muestran en el cuadro No.1,
donde se establece que se encuentra entre los limites normales.

En el cuadro No.2 se presentan los resultados del examen bacteriolégico, donde se
estublece que en las actuales condiciones en que se encuentra el agua en el manantial no se
considera potable.

Al efectuar la inspeccién sanitaria de la fuente se pudo comprobar que esta facilmente
expuesta a mundaciones y a escurrimientos superficiales, as{ mismo que existe una gran cantidad
de vegetacion en los alrededores y ademis que no se encuentra protegida al acceso de personas
ajenas, m tampoco al acceso de anmmales lo cual contribuye a la alta contaminacion
bacterioldgica, que posee el agua, tal como quedd demostrado en su analisis ya que estos, son
factores que pueden modificar sustancialmente la calidad del agua proveniente de la fuente, por
lo que serd necesario protegerla de todas estas situaciones para poder usarla como agua potable.

3.3  Estudio de demandas de agna.

Las caracteristicas de una poblacién, son factores determinantes en la investigacion de
demandas de agua, debido a que las costumbres y las necesidades influyen en forma directa en
st consumo. Para adoptar determinado consumo por habitante y por dfa, es necesario tomar en
cuenta también condiciones climatologicas, econdmicas e importancia de la comunidad.
Ceneralmente cuando no se tengan estudios de demandas de agua en comunidades rurales
stmilares, sc¢ considera un consumo minimo de 60 litros por habitante y por dfa, criterio que se
toma en el presente estudio para la proyeccion de demandas en el disefio del sistema.

54  Estudio topografico.

El estudio topografico tiene como objetivos fundamentales el conocimiento de
desniveles, distancias y todos los accidentes naturales de la zona. Antes de proceder a efectuar el
levantamiento topografico, se efectué un reconocimiento del terreno en base a fotograffa aérea
escala 1:25,000 y mapas cartograficos escala 1:50,000, con el objeto de determinar la linea mas
conveniente a trazarse. Para el sistema de abastecimiento de agua potable fue necesario el
levantamiento de las zonas en las cuales pueden localizarse las obras de captacion, conduccién y
almacenamiento de aguas, distribucién tanto de la linea de distribuciéon como también de la red,
para esta Gltima se efectud el levantamiento de poblaciones tomando en cuenta el area edificada
y Li d. desarrollo futuro, localizacién exacta de todas las calles, carreteras, viviendas, campos de
deporic cementerios. Se anoté ademds el No. de estacion, caminamiento y otros detalles de
importancia.
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La nivelacién se efectud con ayuda de un nivel de precision, haciendo lecturas de
nivelacién a cada 20 metros, tomando en cuenta puntos salientes, de presiones, altura de los
lechos de las quebradas, etc. para obtener el perfil que refleje adecuadamente los accidentes del
terreno. La nivelaciéon también quedd referenciada a un banco de marca de cota conocida. Con
los datos de campo del levantamiento topografico efectuado, se elabord en el gabinete el plano
No.1 que contiene el perfil y planta del caminamiento efectuado.

5.5  Estudios complementarios.

Al momento de efectuar el levantamiento topografico, se anotaron las caracteristicas del
subsuelo, determinadas por medio de excavaciones a una profundidad no menor de 80 cms.
tanto en la linea de conduccién como también en la linea de distribucion. Las perforaciones se
hicieron a cada 300 metros con el objetivo de determinar la clase y constitucion del terreno y
con ello saber bajo que condiciones de subsuelo trabajara la mano de obra al abrir la zanja para
la instalacion de la tuberia y para la instalacion de las demas obras que requicre ¢l
diseno. Las condiciones del” subsuelo también nos indica ¢l tipo de tuberia que se
puedd instalar

El subsuelo de la zona cstudiada en términos generales, se encuentra constituido de
materiales arenosos, barro y talpetate que en algunos tramos presentard dificultad en la
excavacion de la zanja, principalmente en la linea de distribucién a la orilla de la carretera por la
que pasa la misma. Las anotaciones con respecto al tipo de subsuelo se presentan en el plano
No. 1.

En estos estudios complementarios, se obtuvo informacibén adicional con respecto a los

nombres y localizacion de los terrenos que atraviesa la lnea, el tipo de siembra de los mismos y

el nombre de los propietarios.
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O. T. No.23991.
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CENTRO DE IKVESTIGACIONES DE IRGEMERA
Ciudad Universitaria, Zona 12
Guatemsla, C. A,

O. T. No. 23990 _

CUADRO No, 2 INFORME No_ﬁ;—-hﬁ»a?s

EXAMEN BACTERIOLOGICO

Interesado: Proyecto:
"Oniversidad de San Carlos de Guztemala®™ 4 Conizal Calidad del dgma
1) . Dependencia: Fycultad de Agronomia
Lo Cde [e]lla -
| Muestra captada en: Menantial Fecha y hora de captacién:_8-11-77 11:30 A.M,
San J tepéau -
| Municipio: Say Judp Rdcaveyequss Fecha y hora de llegada a Lab.: 8-11-77
Departamento: Guatemala f Condiciones de transporte:_En Refriceracidn

. Captada poer: Luis B, Alvarez 4,

Sabor: e i———— Substancias en suspensién_ LiE- Cantidad

e —

Clara

Aspecto. Cloro residual:

Olor: Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
' a) Siembra en agar nutritivo, incubacién a 35°C.

L Cantidad sembrada 1.0 ce 1.0 cc 0.1 ec 0.01 ce
| Nimero de colonias e I ¥ N U M E|R & B 1L S
{ desarrolladas E\
i b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente.
Cantided sembrada 1.0 ce 1.0 cc 0.1 ce 0.01 cc
omwstseoe | ——— | tssunesanids
RESULTADO nimeroc de bacterias por ce _ In.numel:‘ables

I INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLIFORME)- -

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa

Cantidad sembrada: Formacion de gas: Formaclén de gas:

10.0 cc + 4+ + 4+ o+ + + 4+ + +
1.0 ce + + + + + + + 4+ 4+ =+
0.1 cc + + 4 = = 4+ + +

| 0.01 e

| 0.001 cc

| ©.0001 ce

| RESULTADO namers de coliformes por 100 ce s e ¥, .

CONCLUSION: Bacteriologicamente el agus no es potable.

1Y Los datos del encabezamiento han sido tomados literalmente de la etiqueta,
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6. DISENO DEL SISTEMA
6.1 Factores de disefio.

Para efectuar el disefio del sistema se tomaron como base los siguientes factores de
disefio:

a) De dotacion: 60 litros por habitante y por dfa;
b) De distribucion: 2.5 veces el consumo medio diario; v
c) De conduccion: 1.5 veces el consumo medio diario.

Estos factores fueron seleccionados de acuerdo a las normas para introduccion de agua
potable en comunidades rurales (7).

6.2 Calculo de poblacion de disefio.

En los cilculos de poblacién se usan varios procedimientos de estimacién, aritméticos,
geométricos y se hace un analisis comparativo de los resultados obtenidos a fin de que la cifra
anotada en definitiva, se acomode a la realidad demografica de la localidad considerada.

Actualmente, en la introduccion de agua potable a las comunidades rurales, se emplean
normas para el cilculo de la poblacién las que han sido obtenidas como consecuencia de muchos
afios de experiencia en este tipo de trabajos.

De acuerdo a estas normas, se puede hacer el cileulo de la poblacidn mediante un
incremento de la poblacion actual, de esa manera, se considera un incremento del 200/o para
zonas con menos de 1,500 habitantes, esto considerado para un perfodo de disefio de 30 afios.
Es también factble para el calculo de la poblacién, emplear el incremento demografico del

municipio o del departamento a que pertenece la comunidad considerada.
En el presente estudio se analizé todo lo anteriormente anotado y se adopto la cifra que

pueda dar un mayor margen de confianza con respecto a la poblacién futura del caerfo “Lo de
Carranza’.

Métlodo arilmético:

Formula

. n
Pn = Po + (Po — Pi}—— donde:

ni

Pn = Poblacién futura.
Po = Poblacibén actual.
1 = Poblacién existente anteriormente y tomada de un censo poblacional pasado.
Nj = Numero de afios transcurridos desde efectuado el censo hasta el momento actual.

N = Namero de afios a que se calcula la poblacién futura.
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Aplicacion de la formula con los datos obtenidos:

Po = 506 habitantes (Censo levantado para efectos del estudio en 1977).
Pi = 447 habitantes (tomado del censo de 1964).
Ni = 13 afios.
N = 30 afios (periode de disefio).
Pn =

) 30
Pn = 506 — (306 —447) ——= 642

13

Poblacion futura = 642 habitantes.

Caleulo de la poblacion empleando el incremento de un 20o/0
'oblacion actual = 506 habitantes.

Incremento = 200/0

Poblacion futura (30 afios plazo) = 506 + (506 x 0.2) = 607

Poblacién futura = 607 habitantes

Calculo de la poblacion empleando los incrementos Nacional y Municipal

Poblacitén actual = 506 habitantes
Incremento demografico nacional = 3.080/0 anual.
Poblacién futura = 506 + (506 x 0.0308 x 30) = 974 habitantes.
Incremento demografico municipal (San Juan Sacatepéquez) = 2.80/0 anual.
Poblacion futura = 506 + (506 x 0.0289 x 30) = 945 habitantes.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se toma como poblacién futura a 30 afios, 974

habitantes para lograr un mayor margen de seguridad en el disefio de las obras, resultado
obtenido aplicando el o/o de incremento nacional.

6.3 Estimacion del caudal necesario para abastecer la poblacion.

Para efectuar esta estimacién se utilizé la siguiente formula:

{34 e d i N -

86400

l.JUnf_{i’.’,:

Qd = Caudal medio diario en litros/segundo.
d = Dotacion en litros/habitante/d{a.

N = Namero de poblacién de disefio.
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Qd = ———— = 0.676 litros/segundo.

De acuerdo al resultado obtenido en ¢l aforo de la fuente, se desprende que el caudal
que ésta proporciona es capaz de suplir las necesidades de la poblacién.

6. fuente = 0.906 litros/segundo.

Q. diario necesario = 0.676 litros/segundo.

Lo cual di un margen disponiendo del caudal que d4 la fuente, pudiendo abastecer a un
mayor namero de habitantes si fuese necesario, hasta un miximo de 1304,

6.4 Seleccion del tipo de tuberia a emplear.
Se seleccioné tuberfa del tipo P.V.C. (Cloruro de Polivinilo), por las siguientes razones:

— En la zona se puede excavar una zanja adecuada.

- Este tipo de tuberia se recomicnda emplearlo entre los limites de altura de 1000 a
18000 m.s.n.m. y el lugar bajo estudio se sitia entre éstos limites.

o Aln cuando el material puede estar sujeto a presiones, estas pueden ser reguladas
mediante la instalacion de cajas rompe-presién.

— El periodo de disefio puede ser de 30 afios.

= Es mas barata que los demds tipos de tuberfa que se utilizan actualmente.

6.5 Disefio de obras.
6.5.1 Captacion.

La fuente disponible para el abastecimicnto, la forman 3 pequeiios manantiales uno de
los cuales ya esta confinado por medio de una pequefia caja de captaciéon de 1m~ de capacidad,
a la que es necesario hacer reparaciones para que quede en perfecto estado; el agua proveniente
de los otros dos manantiales ticne que ser captada por medio de cajas de captacion con
capacidad de 1m3 cada una. Lo que se persigue con la captacién es fundamentalmente evitar
que la fuente esté expuesta a contaminacién del medio circundante. El agua captada en estas 3
cajas, sera llevada a una caja de reunién ya construida, de donde se llevara al tanque de
almacenamiento por medio de la Iinea de conduccién.

Se construiran 2 cajas de captacion, de concreto de 1m3 cada una, con las siguientes
dimensiones: 1 x 1 x 1 metros. Su localizacién se muestra en el plano No.1 y las especificaciones
de las cajas en el plano No.2.
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6.5.2 Linea de conduccion.

Esta se diseié para caudal de dfa méximo, que es igual al caudal promedio por ¢l factor
de disefio de conduccion.

Q dia méix. = 0.676 Its/seg. x 1.5 = 1.014 Hs/seg.

Para la determinacién de los didmetros de tuberia conduccion, se empled la formula de
Hazen y Williams. En este caso, fue necesario hacer combinaciones de didmetros para tratar de
reducir en lo posible los costos del proyecto:

HE = K QLes
donde:
Hf = Pérdida de carga en metros
Q = Caudal de dia maximo en litros/seg.
K. L
K = =
_.I-II..I—I
K™ = Valor obtenido para el célculo de la pérdida de carga de acuerdo al didmetro de

tuberfa (tomado de la tabla de aplicacién de la formula de Hazen y Williams a
conductos circulares). Tabla No.1.

L = Longitud de tuberia en metros.

A continuacion se ilustra la forma en que se hicieron los calculos hidraulicos para la
determinacion de los didmetros de tuberfa y la linea pirzométrica en uno de los tramos de la
conduceion.

Tramo E-O a E-18

L,

Q

i

419 m.

I

1.014 Hs/seg.

Altura disponible =  (cota E-O) — (cota E-18) = —
(1000.000) — (990.506) = 9.494 m.

Al emplear la formula de Hazen y Williams, con un didmetro de 2” para un caudal de
1.014 Hs/seg. y una longitud de 419m. Se tiene una pérdida de carga real de 2.728 m. Con un
didmetro de tuberfa de 1 1/2” para el mismo caudal y la misma longitud se tiene una pérdida de
carga real de 11.07 m. que es mayor que la carga disponible.

De acuerdo a lo anterior, se empleardn en el tramo ya indicado una tuberia de 2" de
diametro.

Altura piezométrica E-18 — (Cota E-O) — (Pérdida real
de carga) = (1000.000) —
(2.728) = 997.272 m.



D50 27

i
1

VISTA LATERAL

NISTA FRONTAL .

L.oco m A
1
e
&0
0.20
M -Tueo 3" pv.c. = o 0;‘53”.
Al caya 0.30
e e 0 pe7
PY.C.
£
o
(o]
DESAaoE -
@1 pne— - —T" o Al
0.10
—h—
PLANTA _
EZPECIFICA CIONES
COMCREFD PROG. (323 4,
- Tumos R u.€.
o ¥l
? 525 %" @ozo0 Hiereo 3e' @ o.cons.
] 1
_' : |'
: |kl Bt it
] : |
l ' T ?:\DE% If
i i Lt U |
1 1
: | '
: 1
H I i
| o e
| AR = [T
i : INTROPUCCION. DE Abua, OlAGLE
@ Yo' @ozo/ AL casErio Lo pE CcARRAL

O 70 #7 -

.

n
A,

P
CAJA DE &6 PTACIOH

ca. 2 1O

PLANDO
No. 2.

EeEcHa ! £ERB. |ATH

¢ .
Digoyos Lols E. ALV




21

En el cuadro No.3 se presentan los resultados por tramo. Los didmetros de tuberfa a
emplear y los accesorios necesarios en la linea de conduccién.
TABLA No.1
VALORES DE K’ PARA EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

(Aplicacion de la formula de Hazen-Williams a conductos circulares)

DIAMETRO C=100 C=140
(pulg)
1/4” 295686.0 158669.7
172 10111.48 5425.976
3/47 1403.622 753.2052
1> 345.7790 185.5503
11/4” 116.6398 62.59075
1.1/2% 47.99922 25575711
27 11.82449 6.345206
21/4” 6.663000 3.575469
2127 3.988695 2,140396
ar 1.641413 0.8808078
31/4” 1.111543 0.5964714
31427 0.7747961 04157676
F I 0.55358%4 0.2971183
4 0.4043583 0.2169850
5% 0.1364000 0.07319441
6" 0.05613087 0.03012070
7 0.02649545 0.01421787
8" 0.01382771 0.007420164
106” 0.004664430 0.002503006
12”» 0.001919492 0.001030029
14" 0.0009060562 0.0004862038
167 0.0004728617 0.0002537449
18" 0.0002664536 0.0001429831
207 0.0001595080 0.00008559447
Q = Gasto (lts/seg) Hf KQ!83
. K'L
d = Didmetro (pulgadas) K =
L = Longitud (metros) 1733000
1.8544.87

Hf = Pérdida de Carga (metros)

Calculd: Ing. Rodolfo Gonzilez Morasso.



CUADRO No.3 [

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION. Q@ — 1.014 Hs/seg.
1. CALCULOS HIDRAULICOS

Tramo ho hy hd L Q hf/L=1000 hf hp Observaciones
Eo-E-18 1000.000 990.5006 9.494 4149 2" 6.3452006 2.728 99,/.272
] 2 25.75711 11.07 — hf hd.
E-18-E-45 997,272 971.214 26.058 754 1 1/2” 2575711 20.058 977.214 Caja Rmpupl‘csifm
11/4” 62.59074 48.74 — hf lid.
E-45.-E-54 971.214 948.448 22,766 500 11/2" 25.75711 13.215 957.999
11/4” 62.59074 32.30 — hf hd.
E-54-E-57 957.999 952.475 5.524 362 AN 6.345206 2.357 955.642 Tanque Almacenamiento
11427 25.75711 9.506 = hf hd.
Referencias:
ho - carga inicial (m)

hy — carga final (m)

hd  — carga disponible (m)

L  — longitud (m)

O — didmetro tuberia en pulgadas.
hf  — pérdida real de carga.

hp  — altura piezamétrica.
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En conducciones forzadas, hay limites de velocidades recomendables:

Velocidad minima: 0.60 m/scg. para aguas en material de suspension. Para aguas claras no hay
limite.

Velocidad maxima: 4 m/seg.

Por medio de la ecuacibén de continuidad, Q = A.V., s¢ determind la velocidad en los
tramos de la linea de conduccién.

Q = AV.

Q = caudal 1113/seg,
A = area m2

Y = Velocidad m/seg.

Para Diametro (D) de 2” = 0.0508 m.

2
D
Ja':\ = :?’___._
4
V —1 _Q—
A
5 0.001014 m>/seg. — 0.507 m/seg.
3.1416 (0.0508)2
. N
Para didmetro de 1 1/2” (0.0381 m)
Y, = 0.001014 m3;’seg —0.339 m/seg.

3.1416 (0.0381)2

4

El agua proveniente de los manantiales es clara, por lo que no tiene un Ifmire minimo de
velocidad.

6.5.3 Dispositivos especiales en la Iinea de Conduceién.

Es necesario disefiar la linea de conduccién con valvulas de aire automaticas en las cimas,
que por su altura con respecto al resto de la conduccién, contribuyan al estrangulamiento de la
seccion util de la tuberfa con acumulacién de aire. En las partes bajas de la conduccién se
instalaran vilvulas de limpieza. (Ver plano topografico).



Sc proyectan cajas rompe-presion en los puntos de la conduccibn, cuya presidn estdtica
ivuale a la presién maxima de trabajo de la tuberfa que en el caso de la del P.V.C. es de 7.1015
kgs/fem2 (125 P.S.I) Por lo tanto se instalardn cajas rompe-presion en aquellos puntos donde la
diferencia de altura con respecto a otros sea de 71m. (Ver plano topogrifico).

P = wh

h = Plw

donde:

P = presién en Kgs-"m2

Ay = peso especifico del agua Kgs;’m‘?’

h = Dif. de alturaen m

71015.62 T{gs,-"'n'lz = 71.01562 m.

1000 Kgs/m?

h = 71.015m.

Tanque ¢~ Almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad durante las 24
horas del dfa, es necesario el disefio de un tanque de almacenamiento de agua que supla las
demandas maximas horarias esperadas en la red de distribucién y para mantenimiento de una
reserva prudencial, en los casos de interrupcion en la linea o fuente de abastecimiento.

Para el disefio del tanque se toma como base el 250/0 del gasto medio diario.

Almacenamiento = 0.676 lts/seg x 0.25 =
= 0.169 lts/seg x 8640035.
1 dia
” = 14601.6 lts/dia
= 14.601 m>/dia.

De acuerdo a este resultado, se disefié un tanque de almacenamiento con capacidad de
15m2 con las siguientes dimensiones: 2 x 3.75 x 2 metros, el cual deberd ser construido de
concreto ciclopeo. Las especificaciones de dicho tanque se muestran en el plano No.3.
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.54 Linea de Distribucién.

Para el disefio de la tuberfa de la linea de distribucidn, se toma como base el caudal
maximo horario que es igual al caudal promedio por el factor de disefio de distribucién, o sea:

Q. max. horario = 0.676 Hs/seg x 2.5 = 1.69 Hs/seg.

En la determinacion de los didmetros de la tuberia de distribucién también se emplea la
formula de Hazen y Williams. El ¢cmpleo de esta férmula quedd ejemplificado en el inciso 6.5.2,
donde se calcul6 el didmetro de tuberfa en un tramo de la linea de conduccion, lo Gnico que
varia en este caso es el caudal que serd de 1.69 Hs/seg.

En el cuadro No.4 se anota el resultado por tramos en cuanto a los didgmetros de tuberfa
a emplear y los accesorios necesarios en la linea de distribucién.

0.5.5 Hed de Distribucion.

Esta se disefia de acuerdo a las caracteristicas topogréficas de la comunidad y a la
situacion relativa de la densidad de poblacidn a abastecer. la distribucién abierta es empleada en
este caso, porque la poblacién es poco densa y los tramos de tuberfa necesarios para cerrar
circuitos resultan muy largos y con escasa utilizacién.

De acuerdo a las normas de disefio para acueductos rurales (7), las presiones de servicio
cn cualquicr punto de la red deben estar limitadas a un minimo de 10m. 6 un miximo de 40m.
de columna de agua. La velocidad del agua en las tuberfas debe quedar comprendida entre un m”’

minimo de 0.90 m/seg a un miximo de 1.5 m/seg y el didmetro minimo de los citcuitos deberd
ser de 3/4°.

En el cuadro No.5 se anotan los distintos didmetros de tuberfa que deberdn utilizarse en
la red de distribucion de acuerdo a los calculos efectuados, lo mismo que la poblacion que
quedard abastecida en cada tramo.

En las pequefias comunidades que carecen de suficientes medios econémicos para la
introduccion de agua potable a cada casa las fuentes ptiblicas son inevitablemente la forma de
distribucién del agua. Para el emplazamiento de estas fuentes, es necesario tomar en cuenta una
scrie de cuestiones, entre las que podemos mencionar:

a) Namero y distribucion de las fuentes,

b) La clase de grifo o cafio que conviene,

¢) La altura de la plataforma de carga que permita facilidad en la obtencién del liquido y
d) Las molestias que origina un desagiie insuficiente del agua vertida.

La solucién a la mayorfa de estos problemas debe plantearse de acuerdo a las
circunstancias locales.

Para el caso del [presente estudio, para la distribucién de aguz a los pobladores del
viserio “Lo de Carranza’ se selecciond el sistema de fuentes piblicas o llenacéntaros, tomando
en cuenta los factores anotados con anterior idad y las cc-ndlc ones econdmicas de los
poblidores. Ademds se ubicaron y disefiaron las fuentes r liendo a las necesidades vy
cucuiniancias propias de la comunidad, se ha disefiado para la o.asznbucmn un total de 14
fuenres o llenacantaros cuya localizacién puede apreciarse en el plano No.l y las
especificaciones de las mismas en el plano No.4.

Iyl
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CUADRO No4
DISERO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION Q=1.69 ls/seg.
CALCULOS HIDRAULICOS

Tramo ho hy hd T - d hf/1000m hi hp Observaciones
E-57 852.475 908.463 44.012 440 11/2 25.75711 29.91 922.565
a
E-65 11/4 62.59074 72.70 hf > hd.
E-65 922.565 892.352 30.21 172 11/4 62.59074 28.40 894,165 Caja rompe-Presion
E—(?O 1 hi = hd
E-70 892.352 833.776 58.576 785 11/2 25.75711 53.38 838.972
E-?S 11/4 62.59074 129.71 hf > hd
E-78 838.972 827.865 11.107 303 2 6.345206 5.07 833.902 Caja rompe-Presion
E—§2 11/2 25.75711 20.60 hf = hd
E-82 827.865 796.228 31.637 756 2 6.345206 12.67 815.195
E—;() 11/2 25.75711 51.39 hf = hd
E-90 815.195 783.60 31.59 405 11/2 25.75711 27.83 787.66 Caja rompe-Presion
E—;5 11/4 62.55074 66.92 ht =hd
Referencias:
ho = Altura inicial (m) hd = Altura disponible (m) O = Diametro de tuberia (pulg.)
hy = Altura final (m) L = Longitud (m) hf = Pérdida de carga (m)

hp = Altura piezométtica (m)



CUADRO No.5
DISENO RED DE DISTRIBUCION
CALCULOS HIDRAULICOS

Framao ho hy hd Po L. 0 &) W} L 000m hhf hp P
F95 783.00 735 05 1855 90 1626 1.69 212 2.140396 01869 7T A 39 .36
I IHI 1

!l Ll 77441 72781 46 60 430 227 1.063 1142 25.75711 15 05 759.30 3155
(D8 Iu!_'f'

1117 759.30 724.25 35.11 145 0.88 1142 25.75711 2 084 757.38 31.2
I'_Z-I;Il{i

E-118 75030 72013 36.25 75 272 075 2 6.345206 101 75537 3524
i‘-'.--I:l'z‘z

I-122 753.37 719.73 35 04 175 0.62 112 25.75711 1.86 733.51 33.78

a2
E-123

E-123 753.51 72072 3279 110 47 0.49 I 14 62 59074 (.803 75271 31.49
E-IuZS
E-125 75271 724.02 28.09 50 138 (.29 112 23.75711 036 732,35 27.73
E-{Lil'?'
E-127 752.35 738.55 13.79 94 390 0.19 L2 25.75711 047 751.88 13.33
E~f30
E-118 750.38 713927 12453 75 564 013 314 753.2062 w7n 746 .63 32.70
E-_iaSB
123 7a3.31 714.137 3937 120 178 21 34 Thia 2062 747 746.04 31.90

a
E-131

1131 746.04 712.837 33.20 40 ol 0.07 3 {0, 2062 0.36 745.68 32.04
a
1132
Helerencia ho = Altura inicial {m) hy = Altura final (m) hd = Altura disponible (m) pe = Poblacion L = Longitud (m)
Q0 = Caudal (lts/scg.) & = Diametro tuberia (pulg.) hi = Perdida de corga (m) hp = Altura piegométrica (m) P = Presion (m)
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7. ESTIMACION DE COSTOS.

7.1 Materiales.

En el cuadro No.6 se presenta una estimacién de los materiales a u

ilizar en la ejecucién
del proyecto de introduccién de agua, en cada una de las fases, contem !

do los costos de los

materiales puestos en plaza. Se incluye ademads una estimacidén de los costo
dichos materiales al lugar de su utilizacién. Dichos costos asumen un total de Q.11,809.30,
distribuidos as{:

s de transporte de

Materiales Q. 9,138.70
150/0 accesorios Q. 1,370.80
Transporte Q...1,300.00

TOTAL Q.11,809.50

7.2 Mano de Obra

En cuanto al empleo de mano de obra, se estimé para cada una de las fases y clase de
trabajo, considerando rendimientos promedios obtenidos en la ejecucién de proyectos similares,
cjecutados por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

La estimacion se presenta en el cuadro No.7 en donde se concluye que se deberdn
invertir aproximadamente Q.4,682.00 en la ejecucién de la obra por concepto de mano de obra.
Es de hacer notar que los jornales a emplear estin diferenciados de acuerdo al salario,
correspondiendo un salario de Q.5.00 por dfa a la mano de obra especializada y Q.2.25 por dia a
peones o mano de obra no especializada.

El costo total de la ejecuciédn de la obra se estima entonces en:

3 Materiales v Transporte Q.11,809.50
) Mano de Obra Q. 4,682.00
SUB-TOTAL Q.16,491.50

c) 100/o de Imprevistos Q. 1,649.15

TOTAL Q.18,140.65



CUADRO No.0

Cuadro Resumen de los materiales a utilizar en el proyecto y costo de los
mismos, incluyendo estimacion de costos de transporte.

No. de orden Fase del proveclo materiales canl. Costo Mat. Costo tolal de
de la fase I iddad () Coslo tolal la faze (Q).
1 Trabajos preli- Cemento 200 S0 1.5 5.95
minares. Arena 1.2 me B00 0.00
Piedrim 1l me BN 0.15
Hierro [T} 1 ENIIH] .42 8.07
2 Condueeion Tuberia PV.C. 1300 Llubo 0.15 799.50
20 de
O m.
Tuberia P.V.C. 210 tubo 5.00 1050.00 1849.50
1142 de
6 m.
bl Tanque de alma- Cemento 99 Satos 1.85 183.15
cenamienlo. Arena Hi m 3.00 24.00
Piedrin 16 mJ 5.00 80.00
Piedra 39 m 5.00 195.00
Hierro 8 qq 14.00 112.00 504.15
4 Distribucion Tuberia 271 Tubos .20 24.93.20
P.V.C. 2 1/27 O m.
Tuberia 222 tubos 6.13 1365.30
P.V.C: 2" 6 m.
Tuberia 449 tubos 5.00 2245.00
PYV.C.11/2 6 m.
Tuberia 37 tubos 3.80 140.60
PV.C. 1 1/4 6 m.
Tuberia 135 tubos 2.30 310.50 0554.00
P.V.C. 3/4 6 m.
5. Fuentes Publicas Cemenlo 67 Sacos 1.85 12395
Arena 0.56 m3 3.00 1.68
Piedrin 1.12 m? 5.00 5.60
Piedra 0.23  md 5.00 1.15 18238
Costo Mat. 0138.70
+ 150/0 accesorios 1370.80
Transporte 300.04(

COSTO TOTAL Q.11809.50

0¢



No. Urden

frr

Fase del proyecio

Trabajos prelimi-

mares

Caplacion

Londuecion

Tanque almacengje

Ihistribueion

I'ventes o Hena-

canlaros

CUADRO No.7

ESTIMACION DE MANO DE OBRA

Clase de

trahajo

Limpieza,
hugar,
capiacion.
Limpieza,
lugar, tan-
que almace-

namieenlo.

Albadileria

Avudantes

Unir wberia
Avudantes

Abrir zanja

Albaiileria

Avudantes

Unir tuberia
Ayudantes

Abrir zanjas

Albanileria

Avudantes

Cant

1)
20
408

0

30

O

1330

28
50

nidad

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales
Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales
Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

TOTAL MAND DE OBRA

P/Unid.

2.25

5.00
2.25

3.00
2.25

2.25

5.00
2.25
2.25

Total renglon

10.00
.00

50.00
45.00
418.00

30.00
54.00

150100
135.00

3006.00

146.00
126.00

Total fase

.00

1900

1013.00

84.00

3201.00

266,00

Q.4682.00

1¢
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones:

De acuerdo al estudio realizado, se establecié que si existen posibilidades de introducir
el agua potable al caserfo “Lo de Carranza”, aprovechando el manantial denominado
Chichicastal, propiedad de la comunidad ubicado a 6.8 Km. de distancia.

La disponibilidad de agua en la fuente, de acuerdo a los aforos realizados, se estimb en
un caudal de 0.9 lts/seg.

El analisis de la calidad del agua desde el punto de vista quimico, determiné que es
adecuado para ser utilizado en el consumo humano.

El analisis desde el punto de vista bacteriolégico, establecié que en las condiciones
actuales, el agua no se considera potable, pero protegiendo la fuente podra mejorarse
esta condicibn,

Para el disefio del sistema, se estimé una poblacién futura a 30 afios de 974 habitantes,
aplicado una tasa de incremento anual de 3.080/0, lo cual requerira de 0.676 lts/seg.,
tomando como base un consumo de 60 litros/habitante/dfa.

De acuerdo a la disponibilidad de caudal en la fuente, queda un margen para abastecer
hasta 1,304 habitantes en la comunidad.

De acuerdo al disefio efectuado, el costo total de la obra se estima en: Q.18,140.65,
distribuidos asi:

a) Materiales y Transporte Q.10,438.70
b) Accesorios Q. 1,370.08
c) Mane de Obra Q. 4,682.00
d) Imprevistos Q. 1.649.15

TOTAL Q.18,140.65

Las especificaciones se presentan en el contenido del estudio, en cuanto a localizacién de
obras, caracteristicas y materiales a utilizar.

Recomendaciones:

Para garantizar el caudal de la fuente de abastecimiento en forma permancnte, se
recomienda protegerla y mantenerla efectuando trabajos de reforestacién en 4rea de la
parte superior, donde se encuentra localizada.

Para mejorar la calidad bacteriolégica del agua, deberd efectuarse las obras de captacidén
disefiadas y proteger esta captacién, cercando el 4rea para no permitir el paso de
animales y personas.
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