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INTRODUCCION

Este trabajo de tesis, forma parte de un completo programa
sobre investigaciones de Demandas de Agua que la Facultad

de Ingenieria lleva a cabo a través de su escuela de Inge-
nieria Sanitaria, y el cual consiste en un estudio sistemd

tico y ordenado de las investigaciones de demanda que se -

efectlan en los lugares del interior del pais, con el obje

to de obtener la documentacidn necesaria para determinar -
pardmetros, normas y especificaciones con los cuales se ég
tablecerd un mejor uso de los recursos Hidroldgicos; el -
costo, factor decisivo en la programacidn de proyectos se-
rd entonces mds real al reducir los factores de incertidum

bre en la Dotacién.

El estudio de Demandas de Agua estd regulada de una canti=-

dad de factores y caracteristicas propias de cada regidn;-

entre las que se podrian citar como las m&s importantes: =
El clima, el potencial econdmico del lugar y el de sus ha-
bitantes, Grupo Etnico, el alfabetismo, costumbres, vias -

de acceso, etc.

E1l objetivo primordial del presente estudio, es llegar a -
determinar el valor de la Demanda en litros por habitante-

por dia, el valor del Dia Mi&ximo y Hora M&xima, Potabili =

dad del agua y condiciones dimensionales del tanque de dis

tribucibn o almacenamiento.

Con este pequefio estudio, que es una prueba en nuestro me=-
dio, sirva de ayuda para diseflar con valores mds realistas
y obtener mayor econémia, ya que el problema es de impor--

tancia en nuestro pais y mds adn en las regiones internas.




o
Esto sume en el atraso a nuestros pueblos y lleva como secug
la el riego insuficiente de las tierras, la poca higiene per

sonal y por Gltimo las enfermedades,-
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IT DESCRIPCION, UBICACION Y CLIMA DE LAS POBLACIONES

IT.1 UBICACION Y ACCESOS

IT.1.1 ALDEA LA CEIBA:

ey

La Ceiba pertenece al Municipio de Santa Catarina Ixta-
huacédn en el Departamento de Solold; se encuentra loca-
lizada al Sureste de la Cabecera Municipal y dista de -
la Ciudad Capital aproximadamente 172 kildmetros.
A la Poblacibn de La Ceiba se llega tomando lé siguien-
te via: ‘
GUATEMALA -CABECERA DEPARTAMENTAL SUCHITEPEQUEZ:

Ruta Internacional del Pacifico: 160 KMS.
MAZATENANGO-ALDEA SAN PABLO JOCOPILAS:

Ruta Departamental No. 2: 10 KMS.
SAN PABLO JOCOPILAS-ALDEA LA CEIBA:

Camino transitable dUnicamente en

tiempo seco y con pendientes pro

nunciadas: 2 KMS.

(Ver Gréfico No. 1y 2)

ALDEA POCHOL:

El Diccionario Geogrdfico de Guatemala registra a la Po-
blacién de Pochol como: Caserio Ochol, de la Aldea Xeju=-
yub, Municipio de Nahuald en el Departamento de Solold.
Esté8 situado al sureste de la Cabecera Municipal, y dis-
tante de la Ciudad Capital aproximadamente 167 Kildme --
tros. A la Poblacidn de la Aldea Pochol se llega toman-

do la siguiente ruta:
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GUATEMALA-SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ:

Ruta Internacional del Pacifico 150 XMS.
SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ-SANTO TOMAS LA UNION:

Ruta Departamental No. 8 15 KMS.
SANTO TOMAS LA UNION- ALDEA POCHOL:

Camino de pendientes pronunciadas y

transitable en tiempo seco. 2 KMS,

(Ver Grdfico No. 1 y 3)

II.2 DESCRIPCION DE LAS POBLACIONES

IT.2.1 ALDEA LA CEIBA:
La Aldea La Ceiba se encuentra a una altura de 850 Mts., -
sobre el nivel del mar, siendo de topografia ondulada, te
rreno pedregoso y himedo. Las casas de la Aldea se en~ =
cuentran distribuidas sin ningdn orden a lo largo princi-
palmente de 1los caminos. Cuentan con Escuela Primaria, -
Iglesia Catblica y Evangélica, recientemente construyeron
un mercado con cubierta de ld&mina de Zinc y piso de torta
de Cemento. No tienen servicio extraurbano de camionetas.
Los Vecinos de la Aldea en su mayoria se dedican a las la
bores agricolas, predominando el cultivo del Café, tam- -
bién tienen cultivos de Pldtano, Banano y Naranjas. Su -
clima es templado y en tiempo de Invierno la lluvia es in
tensa.,
Por el lugar no pasa ningdn rio, por lo que los vecinos =
antes de contar con el sistema actual de abastecimiento -
de agua se servian para sus necesidades de una quebrada -

vecina.



II.2.2 ALDEA POCHOL:

s

La Aldea Pochol se encuentra situada en un lugar de topo-
grafia quebrada en su mayor parte, con una altura prome--
dio de 1110 Mts. sobre el nivel del mar, el tipo de terre
no puede clasificarse como tierra negra y su clima en ge-
neral puede decirse que es templado, Sus habitantes se -
dedican a las tareas agricolas con predominio del cultivo
del café, ademds tienen cultivos de Pl4tano, Banano y Na=-
ranjas.

Cerca del lugar existen unos nacimientos, los cuales fue-
ron usados como fuente de abastecimiento de agua antes de
que los vecinos fueran dotados del sistema de abasteci- -
miento actualy; no obstante algunos no poseen instalacién-
domiciliar propia, por lo que lo siguen usando para satis
faccidén de sus necesidades con respecto a dicho liquido.

En el Poblado existe una escuela primaria, iglesias Catd-

~ lica y Evangélica, campo de Fut-Bol, no cuenta con merca-

do ni tampoco con servicio extraurbano de camionetas.

CLIMA:
La fuente de un sistema de abastecimiento de agua para --
una poblacidn cualquiera, procede de corrientes superfi =

ciales o subterrdneas, pero la de mayor importancia y por

ende la principal, la constituyen las precipitaciones. De‘

alli la importancia de un estudio sobre el conocimiento -
del clima de la regidn.
No existiendo un estudio especifico al respecto sobre las

aldeas La Ceiba y Pochol, se utilizard para su clasifica-
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IT 3.2

cibén, los resultados publicados en la tesis de graduacién

del Ing. Ricardo Obiols y que se resumen en el mapa Clima

toldgico Preliminar de la Rept@blica de Guatemala, que fue

ron publicados por el I. G. N,

Los datos obtenidos fueron los siguientes:

ALDEA LA CEIBA:

1 1
5 bl B i

Clasaficacion B
--Jerarquia de Temperatura:
--Jerarquia de Humedad:

--Tipo de distribucidn de 1lluvia

--Vejetacibn natural caracteristica

ALDEA POCHOL

Clasificacidn B'2 Jojit B’l

-=Jerarquia de Temperatura:
-=Jerarquia de Humedad:

--Tipo de distribucidn de lluvias:

-=Vejetacibn natural caracteristica:

TEMPLADO
HUMEDO

CON IWIER
NO SECO

BOSQUE

TEMPLADO

HUMEDO

CON IWIER

NO SECO

BOSQUE

II1.3.3 A continuacidn se resumen una serie de datos que complemen

tan la informacién anterior, y cuyos resultados se tomaron

de datos metereoldgicos mensuales hasta 1959 inclusive,del

Comité Coordinador de Hidrologia y Meteorologia.

En vista

de que las estaciones colocadas por el Observatorio Mete ~

reoldgico no existe ninguna en las Aldeas La Ceiba y Pochol,

se ha escogido una estacidn representativa de dichas al- -

deas, atin cuando no corresponden con la fecha del presente



o
2

estudio.

IT.3,3.,1 ALDER LA CEIBA Y ALDEA POCHOL.

Estacibén No., 20.16.1 Lat. N, 14°37' Q3'"
Nombre: CHOCOLA Long. WH 91° 25" 30'!
Municipio: SAN PABLO JOCOPILAS Altura: 830 Mts.

Departamento: SUCHITEPEQUEZ

Correo: SAN PABLO JOCOPILAS,

DIAS.DE LLUVIA Y PRECIPITACION TOTAL

EN MILIMETROS

PERIODO DE PROMEDIOS DE 1950 A 1959

ENE. |rEB. | MaR. | aBR. |MmAy. |Jun.

mn 028 +8: 0298 1122 S0 ) BRE 0 ST iaa 1705 602.6

DIAS 03 03 . 06 11 22 23

JUL. |AGO. ‘' |SEP. ' jOCT. |NOV, | DIC. fANUAL

M2 86 29 1525 8 SE 1.0 0 SRREE e TRl D] QT ORENE LR Sl e g ER |

DIAS R BV S BR B .24 aLik 04 178
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PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA
EN GRADOS CENTIGRADOS

PERTODO: 1955 a 1953

ENE. FEB. MAR ., ABR. MAY. JUN.
=3
Max . D8I 2 RIN 2948 2957, 2SS 28
Min, 14,6 16578 165 AT LT 7.6
JUL . AGO. SEES OO NOV . IBRHE ANUAL
= :
Max . 28.2 28.6 271 2 5 28.0 29.4 28.6
Min. Lif06 1736 1/ AL7ABL e o 15%5 16.8
TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA ABSOLUTA
EN CRADOS CENTIGRADOS
RERIODO DE PROMEDIOS: 1955 a 1959
ENE. EEroii ) CHMAR s VL S A BRS MAY. JUN,
AH
Max. S05% Sl aane 52k Siles 307
Min. 1247 1628 14,3 15.7 15.6 1602
JuL ., AGO, SEP. OCHS NOV . DIC .= | ANUAL
Max . 30.6 30.7 30.0 295 O 2916 30,7
Min. 16,3 159 16180 1555 14.3 1L Sl 15.0




TEMPERATURA MEDIA

EN GRADOS CENTIGRADOS

PERIODOS DESIG550c 1959,

ENE. FEB. MAR . ABR. MAY. JUN
mm. o 1 21.8 22 .4 o< 973 91.6
U e EEEY OCT. NOV . B ANUAL
mm ai 22.0 il it el 21 .4 21,8
HUMEDAD RELATIVA MEDIA
UNIDAD POR CIENTO
PERIODO: 1955 a 1959
ENE. FEB. | MAR. AER. MAY . JUN.
% 75 75 74 7.7 81 85
Nghd ACO. SEP. oCT. NOV . DIC. ANUAL
% 82 81 85 86 80 77 80




S

EVAPORACION TOTAL

UNIDAD:

MILIMETROS

PERTODO: 1956 & 1959

ENE. |FEB. | MAR. |ABR. |[MAY. | JuN
mn | 8L.7 |88.1.| 90.5 |68.9 [64.8 |49.7

JuL. | Beo. | SET, |oeT, [Nov. |DIC. [ANUAL
s acta i loel i ateaod n o N L saltes ST RO B
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INFORMACION GENERAL DE LOS SISTEMAS

ANTECEDENTES

SISTEMA LA CEIBA

Atendiendo a gestiones hechas por los vecinos el Depar-

tamento de Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud

Pdblica y Asistencia Social (D.I.S.) para que se les pro

veyera de agua potable, dentro de los programas de cons

truccidn de acueductos rurales de dicho departamento,se

efectud una visita de reconocimiento y aforo en el mes-

de Marzo de 1966,

En Enero de 1967 se volvid a visitar

la Aldea con el objeto de hacer un nuevo aforo de la po

sible fuente.

En virtud de la factibilidad de llevarse

a cabo la obra, el Departamento de Ingenieria Sanitaria

hizo el proyecto del sistema, tomdndose como base del -

disefio los siguientes datos:
FECHA DE DISENO:

SISTEMA:

POBLACION 1966

PERIODO DE DISENO:
POBLACION DE DISENO:

FUENTE:

DOTACION:

AFORO: 25 de Febrero de 1967:

GASTO PROMEDIO DIARIO:
GASTO LINEA DE CONDUCCION:
GASTO RED DE DISTRIBUCION:

TUBERIA:

Enero de 1966

Por Gravedad

985 Habitantes

20 Afios

1200 Habitantes

Nacimiento "Tzanjuyub"

68 LIT/HAB/DIA

0.95 LIT/SEG

0.95 1LIT/SEG

1.14 LIT/SEG

1.43 LIT/SEG

La tuberia instalada es -
de Hierro Galvanizado, con
una presidén de trabajo de-

150 libras por pulgada cug
drada. Coeficiente C=100.
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USRI o 7 ,_ Aa 2 Mta mihicnna hacha de

SISTEMA POCHOL

1 !

férmula de Hasen-Williams.

En 1968 los vecinos del caserio Pochol, iniciaron sus -

gestiones ante el Departamento de Ingenieria Sanitaria-

para que se les proveyera de agua potable. Atendiéndo-

les en su solicitud, se efectud una visita por parte de’

la Seccidn de Ingenieria en

el mes de abril de 1969 y =

encontrdndose factible la obra, se efectuaron los estu-

dios necesarios para completarse el proyecto que se des

cribe a continuacidn:
FECHA DE DISENO:

SISTEMA:

POBLACION EN 1970
PERIODO DE DISENO:
POBLACION DE DISENO:
FUENTE

DOTACION:

AFORO: Abril de 1969:
GASTO PROMEDIO DIARIO:
GASTO LINEA DE CONDUCCION:
GASTO RED DE DISTRIBUCION:

TUBERIA:

CALCULOS HIDRAULICOS:

OBRAS QUE COMPRENDE
CAPTACION

SISTEMA LA CEIBA

Se efectubd la captacibn del
situada hacia el este de la

metros. La captacidn total

Abril de 1970
Por Cravedad
470 Habitantes
20 Afios
- 564 Habiténtes
Varios Nacimientos
60/LIT/HAB/DIA
0.42 LIT/SEG
0.39 LIT/SEG
0.42 1,1T/SEG
0.78 LIT/SEG
De Hierro Galvanizado )YH.G.)
Presidn de Trabajo 150 P.S.I.

Coeficiente C=100

Nomograma basadc en la formu
la de Hasen-Williams.

nacimiento llamado "Tzanjuyub"
aldea, a una distancia de 800

se hizo por medio de una caja

mamnosterfa de niedra.
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SISTEMA POCHOL

Se captd una quebrada vecina, éituada al norte de la
aldea a una distancia de 350 Mts. La captacibén se -
efectud por medio de una caja hecha de mamposteria -
de piedra con capacidad de 1 Mt. cibico.

CONDUCCION

SISTEMA LA CEIBA

Para la conduccién se instald tuberia de H.G. con --
una longitud total de 1355 Mts. cuyos didmetros son:
2.5", 1.5" y 1™, Debido a lo pendiente del terreno-
se hizo necesario la construccidn de una caja rompe-
presidn de i Mt. cdbico de capacidad.

SISTEMA POCHOL

Para la linea de conduccidén de la captacidén al case-
rio se instalaron 220 Mts. de tuberia de H.G. de 2"-
de didmetro, 742 Mts. de H.G., de 1" y 1052 Mts. de -
H.G. de 3/4"™. En resdmen se instalaron para la con-
duccidn: 2014 Mts., de tuberia de hierro galvanizado.
ALMACENAMIENTO

SISTEMA LA CEIBA

Se construyd un tanque de distribucién de mamposte--
ria de piedra con capacidad para 30 Mts. clbicos,que
proporcionard el 35% de la demanda media diaria para
la poblacidén de disefio.

SISTEMA POCHOL

Se construyd un tanque de distribucidn, hecho de mam
posteria de piedra, con capacidad para 15 Mts. cibi-
cos que proporcionard el 35% de la demanda media dia

ria de agua para la poblacidn de disefio.
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CONEXIONES DOMICILIARES

SISTEMA LA CEIBA

Se proyectd dar servicio a la poblacidén mediante co-

nexiones privadas que cubran un minimo de 70% en s u
fase inicial. La conexidn consta de una vdlvula de-
flujo regulado y cierre automdtico (Fordilla), tube-
ria y accesorios necesarios para efectuar la toma --
desde la red de distribucibn; se instald tuberia de-~
1/2" de didmetro de H.G., con un promedio de 12 Mts.
por conexidn domiciliar. En la actualidad existen -
90 conexiones domiciliares, incluyendo la escuela y-
un servicio para la alcaldia.
SISTEMA POCHOL
Se proyectd dar servicio a la poblaqién mediante co-
nexiones privadas que cubran un minimo del 70% en su
fase inicial. La conexibén domiciliar consta de una-
vdlvula de flujo regulado y cierre automdtico, con =
la tuberia y accesorios necesarios para efectuar la-
toma desde la red de distribucidbn, para ello se ins-
talaron tuberias de hierro galvanizado de 1/2" con -
un promedio de 18 Mts. de longitud por conexidn domi
ciliar. En la actualidad estdn instaladas 65 cone--
Xiones que incluyen la Escuela y la Alcaldia.
PARTICIPACION DE LAS COMUNIDADES
Para 1la realizacidén de los trabajos en los sistemas -
de abastecimiento de agua, las comunidades en estudio
participaron y colaboraron en la forma siguiente:
10.- Adquisicién del derecho a uso por perpetuidad --
del manantial o nacimiento y de un drea de terre

no circundante al mismo.
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20.~ Adquiriendo el derecho al uso permanente de 1los
Terrenos donde se encuentran construidas las --
obras relacionadas con el servicio: cajas de ==
captacidn, tanque rompe-presidn, tanques de dig
Ciibues oniiliote

30.- Adquiriendo el derecho de servidumbre de paso,-
para la instalacidn de las lineas de conduccién»
y redes de distribucidn.

40.- Proporcionando la mano de obra no especializada
para hacer la captacidén y los materiales loca--
les necesarios en la misma.

50.~ Pago inicial y tarifas mensuales.

De acuerdo al reglamento vigente en el Departamento-

de Ingenieria Sanitaria, todos los usuarios de los -

sistemas deben pagar una tarifa inicial de Q.5.00,la

que puede hacerse en un mdximo de 10 mensualidades y

un cdnon mensual; las cuotas son cobradas por el ad-

ministrador tesorero de la localidad. Para los sis-
temas en referencia, las tarifas fijadas segin el --
costo de la obra, fueron los siguientes:

ALDEA LA CEIBA: Q. 0.30 CADA MES

ALDEA POCHOL: Q. 0.30 CADA MES

COSTO DE LOS PROYECTOS

SISTEMA LA CEIBA:

COSTO AL FINALIZAR LA CONSTRUCCION Q. 17,258.47
NMUMERO DE CONEXIONES DOMICILIARES 82

COSTO POR CONEXION DOMICILIAR AL EN-
TRAR EN SERVICIO EL SISTEMA: Q. 210.46
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Nota: A partir del dia en que se hizo entrega el
sistema no han habido nuevas conexiones.,

ITT.4.2 SISTEMA POCHOL
COSTO AL FINALTZAR LA CONSTRUCCION: 0.6,651,21
NUMERO DE CONEXIONES DOMICILIARES: 65

COSTO POR CONEXION DOMICILIAR AL EN
TRAR EN SERVICIO EL SISTEMA: Qe 102,52

Nota: A partir del dia en que se hizo entrega el
sistema no han habido nuevas conexiones.

‘ ELL 5 FINANCIAMIENTO
TEL 55l SISTEMA LA CEIBA
APORTE DE LA COMUNIDAD: Q. 453.60

APORTE DEL GOBIERNO DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA:

10.- RECURSOS NACIONALES: Q.8,074.77
20.- RECURSOS PRESTAMO No. 113/ -
SF-Gu DEL B.I.D.! Q.8,730.10
Teoen Q.17,258.47
]
Lo SISTEMA POCHOL
APORTE DE LA COMUNIDAD Q. 1,349.80

APORTE DEL GOBIERNO DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA:

lo.~ RECURSOS NACIONALES: Q. 1,177.66

20.~ RECURSOS PRESTAMO No. 113/
SF-GU DEL B.I.D. Q. 4,123,75

TOTAL g. 63651.21
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FUNCIONAMIENTO

SISTEMA LA CEIBA

La Obra fué inaugurada y entregada a la comunidad
el dia 11 de abril de 1969.

SISTEMA POCHOL

El sistema fué inaugurado y entregado a la comuni

dad el dia 26 de febrero de 1971.

INFORMES DE LOS AFOROS DE LAS FUENTES

SISTEMA LA CEIBA

FECHA: 25 de febrero de 1967
OPERADCR ¢ Moisés Ramirez Q.
METODO: Volumétrico

PROMEDIO DE LECTURAS: 0,95 LIT/SEG

SISTEMA POCHOL

FECHA: Abril de 1969
OPERADOR Br, Julio Humberto O.
METODO: Volumétrico

PROMEDIO DE LECTURAS: 0.42 LIT/SEG

RESUMEN DE LA OBRA TERMINADA

SISTEMA LA CEIBA

El sistema de abastecimiento de agua instalado en 1la
Aldea La Ceiba, consta de una captacién construida -
en la vertiente denominada "Tzanjuyub", con un cau=--
dal de 82 metros cibicos diarios, situada al norte -
de la aldea, de la cual dista aproximadamente 2,400~
metros. El depbsito de almacenamiento fué construi-

do de mamposteria de piedra con una losa de concreto,
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e
a una distancia de 1,340 metros de la captacién,
con una elevacidén de 60 metros sobre el nivel de
la aldea, tiene 30 metros cibicos de capacidad.-
En la red de distribucidén se utilizd tuberia de-
hierro galvanizado de 2.2" a 1/2" de diémetro,es
ta dltima para conexiones domiciliares, de las -
cuales quedaron en servicio 82, todas con vdlvu-
las de cierre automdtico y flujo regulado. ELl -
total de la tuberia utilizada en la realizacidn-

del sistema es de 4,300 metros.

SISTEMA POCHOL

El sistema de abastecimiento de agua instalado -
en la Aldea Pochol, consta de una captacidn cons
truida por medio de una caja cerrada, de mampos-
teria de piedra, ubicada al norte de la aldea,cu
yo caudal es de 36 metros cibicos por dia. El =~
depbsito de almacenamiento o tanque de distribu-
cidén tiene capacidad para 15 metros cibicos, es-
td construido de mamposteria de piedra, cubierto
por una loza de hormigdn armado; dista de la cap
tacién 50 metros, siendo su elevacidn sobre el -
nivel de la aldea de 30 metros. En la linea de-
conducecibn y red de distribucidén se empled tube-
ria de hierro galvanizado cuyos didmetros varian
entre 2" y 1/2" y abastece 65 servicios domici=--
liares, dotados de una vdlvula de caudal regula-
do y de cierre automdtico. Se utilizd la canti-
dad de 3,174 metros de tuberia de H.G., en la --
realizacidn del sistema de abastecimiento de - -

agua para la Aldea Pochol.
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ESTUDIO DE LA POBLACION

El estudio de una poblacidn es un punto importante
en cualquier disefio de Ingenieria que tienda a ser
vir a una comunidad y més aldn traténdose de dise--
flos de acueductos, ya que un porcentaje alto del -
consumo per-cdpita de cada habitante estd en fun--
cién del nivel de vida, nivel cultural, los servi=-
cios pdblicos, tipo de vivienda, costumbres y nece

sidades de los habitantes, etc.

Con el objeto de estudiar y analizar como influyen
dichas caracteristicas se tomaron en cuenta los re
sultados de los censos generales realizados por la-
Direccidn General de Estadistica de 1950 y 1964 vy
ademds se levantd un censo sanitario en las pobla=
ciones investigadas.

Los resultados obtenidos en las diferentes encues=-

tas fueron los siguientes:

CENSOS REALIZADOS EN LAS ALDEAS LA CEIBA Y POCHOL,

POR EL AUTOR DEL PRESENTE TRABAJO:

LA CEIBA POCHOL

SER/78 SEP/73
Casas encuestadas: 1155 94
Casas prestadas: 70 50
Casas sin encuestar: 0 0
Casas desocupadas: 0 0
TOTAL DE CASAS: 203 145

Sitios con conexidn instalada 0 0
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POBLACION LA CEIBA
Menores de 1 afio 28
De 1 afio a 4 afios 80
De 5 afios a 7 afios 74
De 8 afios a 15 afios 12.2
Mayores de 15 afios 326
TOTAL DE POBLACION 630
SEXO LA CEIBA
Masculino 336
Femenino 294
TOTAL DE POBLACION 630
OCUPACION DEL JEFE DE CASA LA CEIBA
Agricultores qi2i2
Obreros 5
Comerciantes 2
Artesanos ¢
Otros 0
TOTAL: 1E555]

CARACTER ETNICO (Unidad de Poblacién)

LA CEIBA
‘. Indigenas 1951
No indigenas 2
TOTAL 135
MOVIMIENTO MIGRATORIO LA CEIBA
Del lugar 124
De otro lugar : 9

TOTAL 133

POCHOL
23
58
58
76

276
491

POCHOL
242
249

491

POCHOL

88

94

POCHOL,
92

94

POCHOL

90

94




EDUCACION

Alfabetos

~ Analfabetos

TOTAL

RELIGION
Catdlicos
Evangélicos
Otros

TOTAL

VIVIENDA

REGIMEN DE PROPIEDAD
Propia

Alquilada

Prestada

Desocupada

Sin encuestar

- TOTAL

uso

Residencial

Comercial
Residencial y Comercial
Desocupadas

TOTAL

TIPOS DE CONSTRUCCION
PAREDES
Tablas

Cafia

LA CEIBA
92
598

630

LA CEIBA
112
21
0

155

LA CEIBRA
130
1
72
0
0

205

LA CEIBA
125
8
2
0

155

LA CEIBA
118

12

POCHOL
56
435

491

POCHOL
81

13

94

POCHOL

92

ol

145

POCHOL

90

94

POCHOL
63
29
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Adobe
Otro

TOTAL

TECHO

Palma, paja o manaco
Teja

Lé&mina Zinc

Otros

TOTAL

PISO

Tierra

Ladrillo de barro
Ladrillo de Cemento
Torta de Cemento
TOTAL

ESTADO DE LA CONSTRUC=-
CION

Mala

Regular

Buena

TOTAL

Dormitorios

- Bdificios fuera de 1la
propiedad

Longitud promedio fren
te a la propiedad

3
0

155

LA CEIBA
59
12
62
0
195

LA CEIBA ,
129
2
0
2
L355

LA CEIBA
18
2
18
135

LA CEIBA

1.05/casa

64

4 Mts. Pm.

94

POCHOL

54

59

94

POCHOL

97

94

POCHOL
20
69
S
94

POCHOL

1.00/casa

53

3.8 Mts.Pm.



SERVICIOS

AGA

A presidn

Pozo sanitario
Pozo insanitario
Acarreada:

Del Vecino

‘Del rio

TOTAL

Sk

Distancia promedio de

acarreo

OPINION DE LOS USUARIOS

AL COSTO DEL SERVICIO

Servicio caro
Servicio barato
Servicio normal

TOTAL

LAVAN ROPA
En casa

En el rio

En rebalse tanque de

Distribucidn

TOTAL

DRENAJES

A flor de tierra

Drenaje sanitario

TOTAL

LA CEIBA
90
0

34

deio

170 M/Casa

LA CEIBA
9
11
70

90

LA CEIBA
5
130

0

155

LA CEIBA
To2
0
132

POCHOL

65

21

94

250 M/Casa

POCHOL
2
L
62

65

POCHOL

90

94

POCHOL
94

94
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ARTEFACTOS SANITARIOS
Inodoros

Letrinas

Excusado con pozo ciego
Excusado lavable

Al aire libre

TOTAL

Bafios
pilas

Lavamanos

BASURA

Depbsito sanitario
Depbsito insanitario
Al aire libre

TOTAL

ELECTRICIDAD
Tienen
No tienen

TOTAL

ANIMALES DOMESTICOS
Aves

Cerdos

Perros

Gatos

Vacas

Caballos

Otros

LA CEIBA

0

130

135

LA CEIBA
0
0

135

133

LA CEIBA
0
185

133

LA CEIBA
1.62/casa
0.11/casa
0.38/casa
0.10/casa
0.03/casa
0.01/casa

0

POCHOL

89
94

94
94

POCHOL
0
94

94

POCHOL

4,39/casa
0.18/casa
0.37/casa
0.10/casa
0.08/casa
0.08/casa

0
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OTROS
Radios eléctricos
Radios de baterias

Planchas de carbén

LA CEIBA

0
49

7

Sembrados dentro de la casa 4

POCHOL
0
25
5

6

A continuacién se detallan 1los censos realizados

por la Direccidn General de Estadistica, para --

las Aldeas La Ceiba y Pochol en el Departamento-

de Sololé.

CENSO AGOSTO DE 1950

Nimero de familias
TOTAL DE POBLACION
NUMERO DE PERSONAS POR
SEXO

Masculino

Femenino

TOTAL

EDADES

Menos de 1 afio
De 1 a 6 afios
De 7 y mds afios

TOTAL

EDUCACION
Alfabetos
Analfabetos
Asistencia Escolar

No asisten a la escuela

LA CEIBA

130

704

LA CEIBA

354
350

704

LA CEIBA

17
152
535
704

LA CEIBA

55

POCHOL
42

273

POCHOL
139
134

275
POCHOL
48

217
273

POCHOL
12
203

215
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CALZADO

Usan zapatos

‘Usan caites

Descalzos

TOTAL

S

CENSOS ABRIL DE 1964

VIVIENDAS

Area Rural Total

CARACTERISTICAS
Particulares
Colectiva
Formales

Informales

Ranchos y Rusticos

Méviles y otras

POBLACION Y SUS CARACTE-

RISTICAS

Total de Poblacidn

NUMERO DE PERSONAS POR

SEXO
Masculino

Femenino

TOTAL

EDADES

Menores de 1 afio
De 1 a 6 afios

De 7 a 14 afios
De 15 a 17 afios

LA CEIBA
2
344
358

704

LA CEIBA

314

LA CEIBA
314
0
59
11

264

LA CEIBA

1625

LA CEIBA
824
801

1625

LA CEIBA.

67
323
344
107

POCHOL

90
1L

273

POCHOL

68

POCHOL

68

5¢

POCHOL

354

POCHOL
165
189

354

POCHOL
14
68
57
24
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De 18 afios en adelante 784 191
TOTAL 1625 354
GRUPO ETNICO LA CEIBA POCHOL
Indigenas 1624 952
Ladinos 1 2
TOTAL 1625 354
EDUCACION LA CEIBA POCHOL
Alfabetos 81 0
Analfabetos 1154 272
Asisten a la escuela 47 8

CONSIDERACIONES PARTICULARES AL ESTUDIO DE LA PO-
BLACION,

ALDEAR LA CEIBA

Esta aldea estd formada por una poblacidén comple-
tamente indigena, corresponden 1.14 Hombre por ca
da mujer, es decir un equilibrio sobre el sexo, -
bastante aceptable.

Segin el recuento de la encuesta realizada para =
el presente estudio, la poblacién asciende a 630-
habitantes, dato que estd por debajo de los repor
tados en los censos de 1964; esto se debe a que -
en esa oportunidad el area censal incluia case ==
rios que estédn dentro del perimetro de la Aldea.-
En esta ocasibén se tomd solamente la poblacidn de
la aldea en la que funciona el sistema de abaste-

cimiento de agua.
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El sistema comprende 90 conexiones domiciliares
que equivalen al 39% del total de viviendas de-
la poblacién. La ocupacidn principal de los ha
bitantes es la agricultura exclusivamente, te=-=-
niendo el café como producto primordial.

La poblacidén en su totalidad no posee drenajes,

letrinas, la disposicidn es al aire libre al
igual que las basuras. Puede concluirse que ==
las condiciones sanitarias son completamente de
ficientes.

Para encontrar la poblacidn estimada para el e
afio 1973 y 1993 se tomaron 1los incrementos en -
base a los censos de 1950 y 1964, (ver grdfico-
No. 20), sin embargo, debido a que los resulta-

dos de los censos citados con la encuesta reall

zada no eran concordantes, se efectud el estu=--

dio tomando los incrementos a nivel de aldea,Mu
nicipio y Departamento con el objeto de tomar =
el que se acondicionara mds a las caracteristi=-

cas de la poblacidn.

RESULTADO DE LOS CENSOS

(Tonando la tasa de crecimiento de la aldea)

Poblacidén de la aldea, 1950
Poblacién de la aldea, 1964
POBLACION DEL SISTEMA, 1973

INCREMENTO ARITMETICO

Perfiodo Intercensal

704 Habitantes
1625 Habitantes

630 Habitantes

14 afios
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Incremento: 921 Habitantes

Incremento por afio 65.78 Habitantes

INCREMENTO GEOMETRICO

De acuerdo a la férmula Pg n
ﬁg = (1+r)

Siendo:

P¢ = Poblacidn para 1964

Pois Poblacibén para 1950

n = Periodo intercensal

r = Tasa de crecimiento en porcentaje

lo.- TOMANDO LLA TASA DE CRECIMIENTO AR NIVEL DE
ALDEA:
Periodo de 1950 a 1964:
Tasa de crecimiento: r = 6.14%
POBLACION ESTIMADA DE LA ALDEA PARA LOS -
ANOs 1973 y 1993.
Anoivlo7s
--=Incremento Aritmético: 2217 Habitantes
‘---Incremento Geométricos 2779 Habitantes
ANO 1993:
-==Incremento Aritmético: 3532 Habitantes
~==Incremento Geométrico: 9170 Habitantes

20.- TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DEL Ml-

NICIPIO:
SANTA CATARINA IXTAHUACAN.,

Poblacién del municipio,1950: 9355 Habitantes
Poblacidn del Municipio,1964: 12628 Habitantes

Tasa de crecimiento: R= 2,12%
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POBLACION ESTIMADA PARA LOS ANOS 1973
Y 19930
---Poblacién de la aldea,l973: 1966 Habitantes
---Poblacidén de la aldea,l1993: 2990 Habitantes

30.- TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DEL DE-.
PARTAMENTO: i

SOLOLA ,

Poblacidén del departamento,1950: 82869 Hab.
Poblacidén del departamento,1964: 107837 Hab.
Tasa de crecimiento: r =1.8%

POBLACION ESTIMADA PARA LA ALDEA PARA LOS ANOS
1973 y 1993. :

---Poblacién de la aldea,l1973: 1917 Hab.
---Poblacién de la aldea,1993: 2811 Hab.

40.,- TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DEL SIS=-

TEMA 5

LA CEIBA

Poblacidén del sistema, 1966: 540 Habitantes -
Poblacién del sistema, 1973: 630 Habitantes"
Tasa de crecimiento: T = 2,24%

POBLACION ESTIMADA PARA EL SISTEMA PARA LOS ANOS

995
-==Tncremento aritmético: 854 Habitantes
--=Incremento geométrico: 964 Habitantes

NOTA: La poblacidén del sistema La Ceiba, para el
afio 1966 se calculd, asumiendo 4 habitan=--
tes por casa.

IV.3.2  ALDEA POCHOL
Esta aldea estd formada por una poblacién 100% indige

na con 49% de sexo masculino y 51% de sexo femenino.-
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El 11% de la poblacidn sabe leer y escribir, lo
que nos déd un indice de educacidén muy bajo.

De los resultados del censo sanitario levantado
en la aldea, en 1o que corresponde al sistema -
de abastecimiento nos aporta la cantidad de 491
habitantes. El cultivo del café absorve la ma-
yor parte del tiempo de las labores diarias de-
los pobladores que son inminentemente agriculto
reé.

El sistema comprende 65 conexiones domiciliares
que representan el 45% del total de viviendas.
La poblacidn no cuenta con drenajes, letrinas,y
su disposicidn es al aire libre al igual que --
las basuras. Con estos datos puede concluirse-
de que las condiciones sanitarios son completa-
mente deficientes.

Para encontrar la poblacidbn estimada para los -
afios 1973 y 1993 se tomaron los datos reporta--
dos por los censos de 1950 y 1964 (ver grédfico-
No. 21), Para mayor informacidén y a manera de=
comparacién se calcularon las poblaciones en ba
se del crecimiento a nivel de aldea, Municipio-
y Departamento. De los resultados asi calcula=-
dos se tomard la que mayor se ajuste a las ca--

racteristicas de 1la poblacién.‘

RESULTADO DE LOS CENSOS:

 lo.- TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DE -
ALDEA;
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Poblacidn de/la aldea: 1950: 273 Habitantes
Poblacién de la aldea, 1964: 354 Habitantes
POBLACION DEL SISTEMA, 1973: 491 Habitantes.

INCREMENTO ARITMETICO:

Periodo censal: 14 afios
Incremento: 81 Habitantes
Incremento por afio: 518

INCREMENTO GEOMETRICO:
Periodo de 1950 a 1964
Tasa de crecimiento: ol

POBLACTION ESTIMADA PARA LA ALDEA PARA LOS ANOS -
{09768 YAn1-99 57

---ANO 1973:
--=-Incremento aritmético: 406 Habitantes
---Incremento Geométrico: 418 Habitaﬁtes
---ANO 1993:
-=-=Incremento aritmético: 522 Habitantes
---Incremento geométrico: 602 Habitantes

TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL MUNICIPIO:
NAHUALA.

Poblacién del municipio, 1950:¢ 18511 Habitantes
Poblacién del municipio, 1964: 22130 Habitantes

Tasa de crecimiento: TR e A K

POBLACION ESTIMADA PARA LA ALDEA PARA LOS ANOS -
e pm g s

---Poblacién de la aldea, 1973: 396 Habitantes

---Poblacién de la aldea, 1993: 506 Habitantes
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30.- TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DE DEPARTA

40."

MENTO: SOLOLA.

Poblacién del departamento,1950:¢ 82869 Hab.
Poblacidén del departamento,1964: 107837 Hab.
Tasa de crecimiento: T =1.89%
POBLACION ESTIMADA PARA LA ALDEA PARA LOS ANOS -~
S8R R 9 0155

---Poblacibén de la aldea, 1973: 421 Habitantes
---Poblacidén de la aldea, 1993: 612 Habitantes

TOMANDO LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DEL SISTE-
MA: POCHOL.

Poblacién del sistema, 1964: 354 Habitantes
Poblacidén del sistema, 1973: 491 Habitantes
Tasa de crecimiento: G = 0 B

POBLACION ESTIMADA PARA EI, SISTEMA PARA EL ANO --
1993 :

-—-Incremento aritmético: 795 Habitantes

~--=Incremento geométrico: 1016 Habitantes
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RESUMEN COMPARATIVO

LA CETBA POCHOL
Poblacidén de 1la Aldea, 1950: 704 273
Poblacidén de la Aldea, 1964: 1625 354
Poblacidn del Sistema, 1973: 630 491

POBLACION CALCULADA A NIVEL DE ALDEA

PARA 1973
- ==Incremento aritmético: 20407 406
~-~Incremento Geométrico: 2779 418
............ PARE AT 99 5% i hatnie
-- Incremento aritmético: 3532 522
-=-- Incremento geométrico: ....... ... . 9170 602
POBLACION CALCULADA A NIVEL DE MUNICIPIO
PARA 1973 iRk B S e M e SR e S
-~ Incremento geométricos . . . .. 1966 396
PARA 1993
-=- Incremento geométrico: : 2990 506
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POBLACION CALCULADA A NIVEL DE DEPARTAMENTO

PARA>1973 LA CEIBA POCHOL
---Incremento geométrico: 1917 421
PARA 1993
---Incremento geométrico: 2811 612

POBLACION DEL SISTEMA A NIVEL DE ALDEA

CENSOS DE 1964 y 1973

PARA 1993

-~=~Incremento aritmético: 854 795
---Incremento geométrico: 964 1016
i b

Del andlisis anterior se puede concluir que el crecimiento =
mds adecuado para los sistemas de abastecimiento es:
Para la aldea La Ceiba una tasa de crecimiento r = 2.24%

Para la Aldea Pochol una tasa de crecimiento r = 3.60%
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ANALTISTS QUIMICO SANITARIO Y EXAMENES BACTERIOLO-
GICO DEL AGUA,
Un requisito esencial para una vida sana y confor
table queda constituido por un abastecimiento de-
agua digno de confianza tanto para su uso como pa
ra consumo humano.
Un abastecimiento ‘para tal fin debe ser agradable
al paladar, conveniente, de buena calidad y sufi-
ciente en cuanto a cantidad. De lo anterior, la=-
importancia especial que se le debe dar a los as-
pectos de saneamiento de los sistemas de abasteci
miento. A efecto de determinar la calidad y pota
bilidad del agua de las aldeas en estudio, fué -
necesario como primer paso practicdrseles un and-
lisis Quimico~-Sanitario y un examen Bacterioldgi-
co. Para tal fin se tomaron muestras en cada uno
de los tanques de distribucidén de los sistemas, =
luego fueron llevados al Laboratorio de Ingenie==
ria Sanitaria del Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, para que fueran practica-
dos los andlisis en referencia.
Los resultados obtenidos se detallan en los infor
mes:

No. 6642 y R-32773, para la aldea La Ceiba

No., 6662 y A=32774, para la aldea Pochol.

Estos informes se adjuntan al presente trabajo.
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"‘ﬂ';;-CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
Guatemala, C. A.

. INFORME No,66L2_ O. T. No, 11266

ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA

o - e
- m———

Ingeresado: Facultad de Ingenieria, Proyecto: Tesis
f - Ing, Hugo Montoya. ' (Control de 14 Calidad)
(1) : Dependencia: Universidad de San Carlos.

J - Aldea "La Ceiba"
Muestra captada en:_Tanque de Distribucién. | Fecha y hora de captacién:_23/9/733 12:00

Municipio: __Santa Catarina Ixtahuacén Fecha y hora de llegada a Lab. 21/9/73 i
'Departamento: _____SQlQlé ; Condiciones de transporte:_ﬁin_l’.efﬁge_tacién;}“__‘
Ggptada Pors César Morales. RESULTADOS

1. Aspecto:  Claro : 4, Sabor: -y o 7. Temperatura: No se reportd
2. Color: 2,0 Unidades 5. Turbidez: 3.5 Unids, ffe“,;“f:’r::)“

3. Olor: Inodora . : 6. pH 6.5 | 8. Dureza: 38,0 mg/l1

Sustancias : “mgll - Sustancias mg/1 Sustancias .mgli

Amoniaco NH3 | °© 0,008 Fluoruros F o s i Sélidos totales | 120.0
Hierro Total R T | Cloruros C1 T Pérdida por ignicién 57,0
Manganeso - MA- o Nitritos NO2 O30 Sust. mineral fija 63,0
Cloro residual CE L Nitratos NO3 0,07 Sélidos en suspensidn L0
Oxigeno consumido g Sulfatos SO4 ER. Nitrégeno Alb. 0,067

_OBSERVACIONES: Bicarbonatos —=ee=cemmsomean 52,0
v Aloalinidad Total =weeesmwmme 52,0 : ' |

‘Desde el punto de vista Quimico Sanitario, los resultados del andlisls
~ estén entre los limites de la normalidad.-

P——__—_—, .

Guatemals,_9__de___actibra ‘ de 1973.a

: : ; ,

(1) Los datos del encabezamiento han 5 R /, . ﬂ// ,
. sido tomados literalmente de la Lig, 7 Joseto (L rete ‘ |
e'biquatu.n \ : ai Jefe Lab. Quimico Sanitarle . - |

o Sonia Flores P :
&FPJ bcm e —" ~:‘:‘.(,;w; ‘;H,A,‘,e.vf;»a;." e i e " - e . e e—— - — o i i S — e : epem s i
‘ i ‘ or Dol L : 3453 2\, 100 Lib, Progreso




~ (ENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

. Cludad Universitaria, Zona 12
Guatemala, C. A.

INFORME No. A=32773

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O. T. No._14266

.

nteresado:

Ingeniero Hugo Montoya

Proyecto:

Depauhnda:Facultad de Ingenierfa

Contr l de }a calidad

‘_Egniversidad de San Carlos de Guatemala
‘Muestra captada ,:,L,Pa Tque, de Distribucidn

Municipio: _Santa Catarin tahuao ‘

lold

; Depurtamento. S0

Fecha y hora de captacion:23/9/73
Fecha y hora de llegada & Lab. 2h/9/73 10:30h
Condiciones de transporte: En_Refrigeracidn

12:00h,

Captada por:

. -

- Sabor:

Céear Moralea

Aspecto. v Clara
Inodora

- Olor:

Substancias en suspensién_Lig. Cant,

Cloro residuali_

b 008 amn s @O D SIS G S

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) Siembra en agar nutritivo, incubacién a 35°C.

Cankidad sembrada 1.0 ce 1.0 ce 0.1 ce 0.01 ec
’ d

d“:;:f,f’,,a:a:°'°"'“ R S TR e T T e o

b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente,

Cantidad sembrada 1.0 ec 1.0 ec 0.1 ce 0.01 cc

Niémero de colonias AR g g e L M|E B A B|L E 8

desarrolladas ‘

RESULTADO nimero de bacterias por cc Innunf'rables

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)

Pruebas Normales

Prueba Presuntiva

Prueba Confirmativa

Coantidad sembrada:

Formacién de gas:

Formaciéon de gas:

°
Py

5 10.0 o] o] 2 » . e ) o o « ¢
1.0 MERRR PR T
B £ S-S - - e

; . ce ¢ % 5 . ’
—...—.M——*—-W Aajpm. ey Jrreey
0.01 ce . : & ) )

*0.001 ce

0.0001 cc

:RESULTA'DO nimero de coliformes por 100 cc

CONCLUSION: Baoteriologicamente el agua no.es potable.

(1) lLos datos del encabezamiento han sido tomados literalmente de la etiquetbe

geptiembre da 197 .3 .

Gnuatomala,za de_

18

Dva,

i = ‘5* Da )
&yﬁekyK&&'

Jeofe del 1. ératb
Albaw% """

2493 ﬂMs 124 70 Lib. Progreso
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE lNGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
Guatamala, C A e

i) e ~ INFORME No.6662_ O. T. No. 24321
ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA
. : : Sesilaain
Interesado.. ?:;ue%{zgcoleMggiz;x;eria Civi]:. Proyecto: (Control de la Calidad)
(1) o ; | Dependencia: Universidad de San Carlos,

Aldea "Pochol"

Muestra captada en:_Tanque de Distribucién. | Fecha y hora de captacion: 30/9/73; 16:00 .

Desde el punto de vista Quimico Sanitario, los resultados del anadlisis
egthn dantro de los limites de la normalidad.-

Municipio: __ Nahuald ; Fecha y hora de llegada a Lab. 1/10/73_
Departamento: - Solold Condiciones de transporte:_Sin Refrigeracidn
Captada Pors Cé Morales.
: S oy e RESULTADOS
.’1'. Aspecto: Claro ‘ 4, Sabor: g 7. Temperatura: No se reporté
2, Color: . 3.0 Unidades 5. Turbidez: 1,6 Unids. (S0 mENEng
: de la toma) .

3. Olor: Inodora - { 6. pH 6.5 8. Dureza: = 12,0 mg/l

Sustamﬁias e mglled Sustancias mg/1 Sustancias mg/1
Amoniaco NH3 06003 Fluoruros F Qsdb Sélidos totales 102.0
Hierro Total Fe Qe Cloruros C1 10.5 Pérdida por ignicién 57.0
Manganeso Mn -y e Nitritos NO2 0.0 Sust. mineral fija 45,0
Cloro residual e il Nitratos NO3 |  0.09 Sélidos en suspensidn 3.0
Oxigeno consumido g Sulfatos SO4 - Nitrdgeno Alb, 0.0L45 -
OBSERVACiONES: BiarhoNatbon e mmm o m—w 5060

' Alcalinidad Total =ee—ww- == 50,0

3 b 18
Guatemala,_9__de ootubre de 197 3.
(1) Los datos del encabszamiento han /// Q
| sido tomados literalmenta de la 1d0. > / 728 s />

Jafe Lab. Quimieo Sanitatio

etiquata .~
Sonis Flores P

SFP/bem : ‘ : : ,
; £ : . . j o 2498 9M. 12470 Lib. Progreso



'CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Cludad Univarsitaria, Zona 12
Guatemala, C, A

O Nec 1zl
INFORME No. A=32774 P

&

EXAMEN BACTERIOLOGICO

I ‘eniero Hugo Montoya Control de la calidad
e ug ¥ Proyecto: (Tesis)

Dependencia: Facultad de Ingenieria

Interesado:
!Universldad de San Carlos de Guatemala

dea "pochol" , :
Iﬁuestra captada en: Tanque Distribucidn Fecha y hora de captacién: 23/9/73 15:00h.
Municipio: Nahuld , Fecha y hora de llegada a Lab.: 24/9/73 10 FBQh
Departamento: Solold Condiciones de transporte: 1l Refrigeracidn

- Captada por: César lorales

Sabor:__ _'""'_"""“. _ ‘ 3 Substancias en suspension Lig. Cant.
- Aspecto, Clara Cloro residual: s i g e o e :
~ Olor: Inodora :

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
\ || a) Siembra en agar nutritlvo, mcubacuén a 35°C
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
Nimero de colonias  |cmccaccccaea. g N N e MR T L T
desarrolladas
b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente,
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 ce 0.1 cc 0.01 ce
Namero de colonias R T e L SRECOS YRR TG s Tl e )
desarrolladas
RESULTADO ndmero de bacterias por cc ‘ ; Innunersbles
“TNVESTIGAC|ON DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)
Pruebas Normales Prueba Presuntiva ! Prueba Confirmativa
Cantidad sembrada: ; Formacién de gas: ; : Formacién de gas:
10.0 ce ' :
1.0 1] L g L oLe ik SN e
o1 i ST TR <= ERED, ¥ T T T
0:01 o ey oy b . A R M
0.001 ce
0.0001 ce
RESULTADO namero’ de coliformes por 100 ¢c : Mavor de 2 iLOO N‘ N P'k

CONCLUSSON Mologicxamente el sgusa no es notab‘m_

iy o '-‘ ) / )
: : i N I‘)ra‘ JL‘J&(, }
. Guatemale,.28 do__88pt1embre de 1978 %ufi&wltahomm;
S ‘ Alba™ M, de !

breu
2493 2M. 1270 Lib. Progreso

S e ) - Y
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ANALISIS DE DEMANDAS

Antes de considerar el estudio de las demandas de
agua, es necesario informar que durante el perio=-
do que durd el presente estudio fué una época de-
lluvias intensas, razén por la cual se podria in-
fluir en los resultados finales.

Debido a las lluvias constantes durante el mes de
septiembre, los habitantes no podian dedicarse en
pleno a sus labores agricolas y pof tal motivo 1la
demanda de agua no representa valores que contras
tan con la época de verano.

Se deben tomar en cuenta al andlisis de los resul
tados finales, algunos factores que son propios =
de cada lugar y que posiblemente incidirén en los
resultados presentados.

ALDEA LA CEIBA

De los resultados obtenidos en la encuesta reali-
zada durante el mes de septiembre, mes de lluvias
constantes, el uso que se le déd al agua es unica-
mente para satisfacer las necesidades primordia--
les, como lo son la bebida, lavado de enseres de=-
cocina, que son escasos, y para el aseo personal.
El nidmero de animales domésticos es escaso por 1o
que poco puede influir en el consumo del agua.
ALDEA POCHOL

En esta aldea las condiciones de vida son simila=-
res a la aldea La Ceiba, el uso del agua es exélg
sivo para bebida, aseo personal y lavado de ense-

res de cocina. El lavado de ropa lo hacen a oris=



A g

llas del rio que pasa cerca de la poblacién. La cantidad
de animales domésticos por persona es bastante bajo, por-

lo que no afecta en el consumo diario por habitante,

VI.2 DEMANDAS
Para el andlisis de demandas de agua en las aldeas en es-
tudio fué necesario instalar elementos que a continuacidn

se detallan:

VI.2.1l Para cada uno de los sistemas se instalaron contadores -
patrones; un contador marca BADGER de 1 1/2 pulgada a la-
salida del tanque de distribucidén en la aldea Pochol y =--
otro contador de la misma marca cuyo didmetro fué de 2" -
también a la salida del tanque de distribucién de la al--
dea La Ceiba. Estos contadores se instalaron con el obje
to de medir el caudal total que se distribuye a cada uno-
de los sistemas. Se hicieron lecturas a intervalos de 15
minutos; de las 6 de la mafiana a las 6 de la tarde, por -
el periodo de 30 dias interrumpidos. También se tomaron-
lecturas nocturnas durante 7 noches a intervalos de 15 mi
nutos, de las 6 de la tarde a las 6 de la mafiana del dia-
siguiente.

VI.2.2 Con el objeto de analizar el caudal consumido por habi--
tante por dia, se instalaron contadores domiciliares igual
al 10% del total de conexiones existentes, conectados al -
azar, por lo que representan una muestra del sistema. Se-
colocaron 9 contadores en el sistema La Ceiba y 7 contado-

res en el sistema Pochol.



VI.3

VI.3.1

Visdalsd
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DEMANDAS EN LA RED DE DISTRIBUCION
Esta fase se realizd a fin de determinar los parédme-

tros para Dia Mdximo y para Mi&ximo consumo Horario.

ALDEA LA CEIBA

Las lecturas en este sistema se llevaron a cabo del-
1 al 30 de septiembre de 1973, sin ninguna interrup-
cidén. Para las lecturas nocturnas se principiaron -
el dia 5 y se terminaron el dia 11 del mismo mes.
Las grdficas mds importantes, de las lecturas toma=-=-
das a cada 15 minutos, en el contador patrdn, se en=-
cuentran ploteados en las grdficas comprendidas de -

Ta-No. 6:a da:No. 10.

PROMEDIOS GENERALES

PROMEDIO GENERAL DIARIO: 0.79 LIT/SEG 100%
PROMEDIO GENERAL DIURNO: 0.84 LIT/SEG 106%
PROMEDIO GENERAL NOCTURNO: 0.75 LIT/SEG 94%
DIA MAXIMO

Para el cdlculo del dia mdximo, se plotearon en la =--
gréafica No. 6 los promedios diarios, contra el Prome-

dio General Diario, obteniéndose los resultados si- -

guientes:

Promedio General Diario: 0.79 LIT/SEG 100%
Dia Miximo: 1.19 LIT/SEG 149% *
Dia Minimo: 0.34 LIT/SEG 41%

* Ver conclusiones.




VI.3:1.3

VI.3.1.4

VI.3.2

- Ao

Fecha de Dia Maximo: Viernes 28 de Sep.=73
Fecha de Dia Minimo: Martes 4 de Sep-1973
HORA MAXIMA

Para el célculo de la Hora Mé&xima, se plotearon en =
la grdfica No. 9 los promedios de cada hora, contra-
el Promedio General Diario y se obtuvieron los resul
tados siguientes:

Promedio General Diario: 0.79 LIT/SEG 100%
Hora M4xima (de 11 a 12 horas) 0.88 LIT/SEG 111% *
Hora Minima (de 23 a 24 horas) 0.35 LIT/SEG 45%

GASTOS INSTANTANEOS

Este valor se obtuvo relacionando los consumos prome=
dios instantaneos (cada 15 minutos) con el Promedio =
General Diario. En reslmen, los valores criticos se-
detallan a continuacibn:

Promedio General Diario: 0.79 LIT/SEG 100%
Mé&ximo Instantaneo: fecha Jue

ves 25 de Sep., ver grdfica =

No. 10 2.28 LIT/SEG 297%

Minimo Instantaneo: Lunes 3
Septiembre: 0.08 LIT/SEG 11%

ALDEA POCHOL

Las lecturas de los contadores instalados en el sis=~
tema Pochol se efectuaron del 7 de Septiembre al 6 =
de Octubre de 1973, sin ninguna interrupcién., Al ==
igual que en el sistema La Ceiba, las lecturas se ==~

realizaron de las 6 de la maflsna a las 6 de la tarde

* Ver conclusiones.,




VI.3.2.1

VI.3.2.2

VIV3¢2.3

= ap e

del mismo dia, con excepcidén de la semana comprendida
del 18 al 24 del mismo mes en que las lecturas se hi=

cieron el dia y la noche a intervalos de 15 minutos.

Los resultados de las lecturas tomadas a cada 15 minu
tos se encuentran ploteadas en las grdficas comprendi
das de la No, 11 a 1la No. 15 y puede notarse al igual
que en el sistema La Ceiba, que el Maximo Instantaneo
llega a tomar valores elevados.

Los resultados que se obtuvieron son los siguientes:

PROMEDIOS GENERALES

PROMEDIO GENERAL DIARIO: 0.16 LIT/SEG 100%
PROMEDIO GENERAL DIURNO: 0.18 LIT/SEG 110%
PROMEDIO GENERAL NOCTURNO: 0.14 LIT/SEG 87%
DIA MAXIMO

Para cédlculo del Dia Méximo, se plotearon en la grdfi
ca No. 11 los promedios diarios, contra el Promedio =

General, obteniéndose los resultados siguientes:

Promedio General Diario: 0,16 LET/SEC 100%

Dia Mé&ximo: 0.21 LIT/SEG 134%

Dia Minimo: O AS0E T /SEC 88%

Fecha dia M&ximo: Viernes 28-Sep.1973
Fecha dia Minimo: Miércoles 26=Sep=73
HCRA MAXIMA

Ver gré&fico No. 14
Promedio General Diario: 0.16 LIT/SEG 100%
Hora M&xima (de 5 a 6 horas): 0.23 LIT/SEG 144%

Hora minima (de 23 a 24 horas): 0.10 LIT/SEG 5%



VI.3.2.4

VI.4

I

GASTO INSTANTANEO

Este valor se obtuvo relacionando los consumos prome-
dios instantdneos (cada 15 minutos) con el Promedio -
General Diario. En residmen, los valores criticos se-
detallan a continuacién:

Promedio General Diario: 0.16 LIT/SEG 100%
M&ximo Instantaneo, Martes 11 de

Septiembre, ver grdfico No. 15: 0.84 LIT/SEG 513%

Minimo Instantaneo, 16 de Sep-73: 0.02 LIT/SEG 13%

DEMANDAS DOMICILIARES, FUGAS Y VARIACIONES ESTADISTICAS.
Para calcular las demandas domiciliares, se realizaron =
lecturas una vez al dia a los contadores instalados en -
las conexiones seleccionadas al azar, para obtener una =
muestra del consumo del sistema.

Conociendo el total de consumo de todas las conexiones =
domiciliares, con contador, durante el periodo de estu--
dio y dividiendo esta cantidad por el nimero de conexio-
nes observadas, se tiene, el promedio de consumo por coO-
nexibén por 29 dias de estudio.

De los censos realizados para este trabajo, obtenemos el
nimero de habitantes por conexidénj; seleccionando los que
poseen contador instalado, obtendremos el total de habi-
tantes servidos, de donde podemos calcular el consumo ==
promedio por habitante por dia.

Con los datos obtenidos durante el mes, se hizo un andli
sis estadiético (distribucién de frecuencias), para de=--

terminar el promedio aritmético y algunas medidas de dig



VIi.4.1

=48 .

persibn entre lo que puede variar el promedio, por ha-
ber trabajado con una muestra de las conexiones domici
liares de todo el sistema.

Para calcular las pérdidas, fugas y variaciones esta=-
disticas se determind el promedio del consumo por cone
xi6n domiciliar durante el periodo de estudio, valor -
que multiplicado por el total de nidmero de conexiones-
en servicio (90 conexiones), dé& el gasto total en base
a muestra domiciliar.

Al encontrar la diferencia entre el gasto total tomado
en contador patrdén y el gasto total en base a muestra=-
domiciliar, obtenemos el gasto de pérdidas, fugas y va
riaciones estadisticas.

Por lo anterior, los resultados que se obtienen son ==
aproximados y dependen de la representacidn que la = =
muestra tenga del sistema.

Los resultados obtenidos en el andlisis, se presentan-

a continuacidn:

ALDEA LA CEIBA

Demanda total tomada en con-
tador patrén: 2,003,900.00 LIT/29DIAS

Demanda total en base a mues
tra domiciliar: 883,179.,90 LIT/29DIAS

Ndmero de habitantes en cone-
xiones: : 429

Pérdidas, fugas y variaciones
estadisticas: 90.08 L/p 56%




Y o o

Demanda por hébitante promedio (es

tadistico) sin pérdidas, fugas y -

variaciones estadisticas: 47.30 LIT/HAB
Demanda total por habitante: 137.38 LIT/HAB
El porcentaje de pérdidas, fugas y variaciones esta=-
disticas es bastante elevado, en parte se debe al nd
mero de desperfectos en las tuberias, las cuales se=-
encuentran rotas y varias fordillas con desperfectos
mecdnicos que permiten el flujo continuo de dia y de
noche. Estas pérdidas no se les puede atribuir a ==
los sembrados porque no existen, tampoco a la crian=-
za de animales porque son muy escasos. Otra razbdn -
sobre 1las pérdidas, podria ser que en la muestra s e
hayan tomado las casas de menor consumo, O que poOr -
temor a que se le pudiera aumentar la cuota de pago-

se limitaron a usar lo minimo necesario.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados del andlisis estadistico, tanto para-

la Aldea La Ceiba, como para la Aldea Pochol, se in=-

terpretan en la forma siguiente:

Ns Ndmero de casos

Promedio: Promedio aritmético de
los N casos.

G: Desviacibn estandar

Variancia: Es el cuadrado de la =
desviacibn estandar.

Coeficiente de Variacidn: Es la relacidén en por-
centaje de la desvia=-
cién estandar y el pro
medio aritmético.

7
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Primer cuartillo: Representa el 25% de los casos
Tércer cuartillo: Representa el 75% de los casos
RESULTADOS PARA LA ALDEA LA CEIBA
N 261
Promedio: 47.30 LIT/HAB/DIA
G: ' 46.23
Variancias 2153801
Coeficiente de Varia-
cidn: 97.74 %
Primer cuartillo: 1R )
fercer’ clavtililo: 56.58

Para determinar un valor minimo de demanda en el primer
cuartillo y un wvalor méximo. cort el Tercer cudrtillo, de
berd sumarse & &stos, el consumo de pérdidas por habi--

tante. ‘Los resultados de demandas se resumen asi:

PRIMER CUARTILLO? 105.87 LIT/HAB/DIA
PROMEDIO: 137.38 LIT/HAB/DIA
TERCER CUARTILLO: 146.66 LIT/HAB/DIA

ALDEA POCHOL

Demanda total tomada en
contador patrén: 408,813.00 LIT/29DIAS

Demanda total en base a
muestra domiciliar: 476,931.65 LIT/29DIAS

Nimero de habitantes en
conexidn: 394

Pérdidas, fugas y varia
ciones estadisticas: 0%

Demanda por habitante -
promedio (estadistico)-
sin pérdidas,fugas y va
riaciones estadisticas: 40,68 LIT/DIA




ol

Demanda total por habitante: 44,27 LIT/DIA
Puede notarse que la demanda domiciliar es mayor que
la demanda que pasbd por el contador patrén, podria -
ser que las muestras en las conexiones domiciliares-
correspondieron a las casas de mayor CONsSumo.

RESULTADOS ESTADISTICOS PARA LA ALDEA POCHOL.

\H 203
Promedio: 40.68
Variancia: 34,40

Coeficiente de variacién: 84,57 %
Primer cuartillo: 12,62

‘Tercer cuartillo: 37 .86

Los valores extremos y promedio del consumo se resumen
de la siguiente forma: (incluyendo pérdidas, fugas y =

variaciones estadisticas, en este caso 0%)
PRIMER CUARTILLO: 12.62 LIT/HAB/DIA

PROMEDIO: 40.68 LIT/HAB/DIA

TERCER CUARTILLO: 37.86 LIT/HAB/DIA.
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RESUMEN AI, ANALISIS DE DEMANDAS

LA CEIBA POCHOL

Méximo Instantaneo: 2.28 L/S 0.84 L/S

(15 minutos) QYT Sl
Minimo Instantaneo: 0.08 L/S P02 S
(15 minutos) s P ST

1.19 L/s G210 L/S

Dia Méximo: 149 % * 13400
28=9=73 28=9=73
0.34 L/S .15 L/S

Dia Minimo: 41 % 88 %
4-9-73 oG
0.88 L/S 0.23 /8

Hora Mé&xima: kLl B 144 %
Lils%a EE28h rgh 5 a 6 hrs.
0.35 L/S 0.10 L/S

Hora Minima: 4SS 59 = %
23-24 Hrs. 23=24Hrs .

Demanda por Habitante (prome-

dio) incluye pérdidas,y varia 137.38 L/Dia 40.68 L/D

ciones estadisticas:

Demanda por habitante (prome-

dio estadistico), sin perdl-- 47.30 L/Dia 40.68 L/D

das ni fugas.

Primer cuartillo:

105.87 L/H/D

12.68 L/H/D

Tercer cuartillo:

217.82 L/H/D

37.86 L/H/D

Pérdidas,Fugas y Var.Estadisticas: 90.08 L/H/D 0.00 L/H/D
55 % 0 %

M 3/conexidn (sin considerar pérdi

das en el sistema: 9,81/29 DIAS 7634/29 D

* ver conclusmones.
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ALMACENAMIENTO

En los disefios de Sistemas Hidrdulicos, uno de los -
principales pardmetros es el cdlculo del almacena- -
miento, ya que, dependiendo de la certeza con que se
quiera proyectar, incidird en el aspecto econdmico y
que dé cumplimiento en el abastecimiento.

El presente estudio, sobre almacenamiento, servird -
como referencia, ya que su cdlculo estd basado en un
corto periodo de observaciones, representado por un-
intervalo de 30 dias. Es decir no se ha proyectado-
al futuro por medio de un andlisis deterministico y-
estocdstico.

Las Normas de Disefio para Sistemas de Gravedad de la
Seccibn Guatemalteca de A.I.D.I.S., actualmente no =-
se ha determinado a base de experimentacién en nues-
tro medio, sino dnicamente en base a observaciones -
de otros lugares mds o menos similares al nuestro.--
Esto hace necesario determinar datos mds precisos y-
sobre todo ajustados a las condiciones y caracteris?

ticas nacionales.

SISTEMAS: LA CEIBA Y POCHOL.

Del andlisis de demandas, para los sistemas La Ceiba
y Pochol, se determind el consumo durante las dife=--~
rentes horas del dia promedio, los cuales se tabulan

a continuacidn:
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SISTEMA LA CEIBA: ALMACENAMIENTO.

DEMA NDA
HORA DEMANDA M3 DEMANDA % ACU$ULADA
g1 13907 2.38 2.38
10 1.324 2,43 4,81
2.3 1.420 2.60 TRLT
3-4 1.454 goeE 007
e E0g P 1oiae
e 2.143 3.93 T
ba? 3.089 5166 22,42
7-8 3,059 55 28,02
8-9 5979 il Bt
9-10 2.943 5,39 39,12
alfo, it 2,967 5,44 44,56
1 ato 3,179 5,82 50, 38
1o a1 3,013 50 55,90
i 3.007 § B0 gl ady
141 3,124 E. 50 s
Tt 3.069 5.62 o mE
YT 2.998 5.49 78.24
1718 3,102 5.68 83.92
18-19 2.029 3.72 g0
19-20 1.499 2.75 90.39
20-21 e 2.50 92.89
21-22 1.303 2.39 95.28
20-23 1.290 fze 97.64
23-24 1.280 2.34 100.00

54.582 MTS., CUBICOS/24 HORAS.

0.652¢ LT (SEGS



SSCENC

SISTEMA POCHOL: ALMACENAMIENTO.
DEMANDA
HORA DEMANDA M3 DEMANDA % ACUMULADA
%
0-1 0.426 Sl 5.1
1-2 0.410 3.00 Hell
2-3 0.386 282 8.93
3-4 0.487 2656 12,49
4-5 05679 4,96 17.45
5-6 0.842 615 23.60
6-7 0.558 4.08 274068
7-8 8.595 4,35 5208
8-9 0.732 D30 37.38
9-10 0.724 5.29 42 .67
10-11 0.670 4.89 47.56
11-12 0.632 4.62 Deelb
12-13 0.642 4.69 56.87
13-14 G EA 4.54 61.41
14-15 0.629 4.60 66.01
15-16 0.646 4,72 70.73
l6-17 (710 S5el9 /5192
17-18 B 557 Dis ol 79.84
18-19 0.754 Dk 89400
19-20 0.460 B 30 88.71
20-21 0.387 2983 JLs s
21-22 0.416 3.04 94.58
22-23 05399 2wl 97.49
23-24 0.347 2.54 100.00

13.689 MTS. CUBICOS/24 HORAS.

0.158 LIT/SEG.




i

Los datos tabulados en las hojas anteriores y que son el
-resultado del almacenamiento para los sistemas La Ceiba-
y Pochol, aparecen ploteados en las grdficas No. 22 y ==
No. 23 respectivamente. Como puede observarse las Cul ==
vas que representan la Produccidn de la fuente, esté por
encima de las curvas que muestran la necesidad de almace
namiento a cuatro y tres afios de estar en funcionamiento
el sistema, de cada una de las aldeas. De lo anterior -
se concluye que por de pronto no se necesita almacena=---

miento en ninguna de las dos Aldeas.-
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CONCLUSIONES

ANALISIS DE DEMANDAS

Para la aldea La Ceiba, se obtuvo una demanda promedio por
habitante de 137.38 LIT/DIA, que incluye pérdidas por fu--
gas y variaciones estadisticas, este valor, comparado con=-
la dotacién de disefio 68.00 LIT/DIA, resulta ser el doble;
la razdén de este valor elevado, podria ser debido a la can
tidad de pérdidas y fugas a que estd expuesto el sistema -
por desperfectos en las instalaciones. Tomando el consumo
por habitante promedio (estadistico) 47.30 LIT/DIA sin pér
didas pero si con variaciones estadisticas, resulta menor-
que la dotacidén de disefio. Esto nos indica que el valor -

de disefio asumido, no fué mal seleccionado.

Para la Aldea Pochol se obtuvo una demanda promedio por ha
bitante de 40.68 LIT/DIA que comparada con la dotacidén de-
disefilo, resulta menor, lo que nos indica que la seleccibn=-
de 60.00 LIT/DIA, fué una acertada decisidn para el consu-
mo de esta aldea.

Para la Aldea La Ceiba, el valor del Dia Méximo 149% resul
td ser mayor que la Hora Mdxima 111%, estos resultados apa
rentemente no son 18gicos ya que la Hora M&xima debiera --
ser mayor que el Dia M&ximo. Lo anterior podria analizar=-
se asi: el consumo por dia de la aldea fué creciendo cada-
dia més, mientras que la variacién horaria permanecid cons
tante, es decir la variacidén fué diaria, lo contrario de =

la variacidén horaria que permanecid constante. Puede no=--



= Eg e

tarse tambidn que el Méximo Instantdneo 297% si es mayor que

el dia mé&ximo 111% y que su valor es bastante pequefio.

A partir del dia 16 de septiembre (ver gr&fico No. 6) hubo-

un incremento bastante marcado en el consumo general de la-

poblacibén, debido a que ese dia principiaron los trabajos -

de limpia del café, lo que atrajo gran cantidad de trabaja-

dores de caserios cercanos al sistema.

Para la aldea Pochol los valores de dia m&ximo 134% y la Ho

ra Mixima 144% si estd dentro de la normalidad ya que nos =

dan factores de Dia Méximo de 1.3 y para la Hora M&xima 1.4;

este dltimo valor un poco bajo ya que lo ideal seria que el

valor fluctuara entre 2 y 2.5.=-

VIII.3 De los resultados del Andlisis Quimico-Sanitario y Bacterio

16gico, se tiene que el agua que consumen las aldeas estu==-

diadas en el presente trabajo, no es potable.

De acuerdo a

las Normas Internacionales se clasifican en el Grupo II y =

desde el punto de vista Bacterioldgico de Grado C para la =

aldea La Ceiba y Grado D para la Aldea Pochol.

Es posible que el sistema se haya contaminado posteriormen-

te al inicio de su funcionamiento, por lo que seria recomen

dable, ya que el agua proviene de un manantial, efectuar la

desinfeccidn del sistema.

VIII.4 Como puede apreciarse en los Diagramas de Masas (grdficas =

No.
tar

por

22 y 23) a cuatro afios un sistema y tres el otro de es=-

funcionando, las aldeas no necesitan de almacenamiento-

de pronto, no obstante contar con tanques de 30 metros=-




- 59 =

cibicos y 15 metros cibicos de capacidad de almacenamiento

para un periodo de 20 afios.-
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