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Acuifero

Agua artesiana

Area colectora

Area de toma

Cuenca hidrolégica

Dotacién

Estrato freatico

GLOSARIO

Dicho de una capa o vena subterranea que

contiene agua.

Se denomina asi, al agua que brota a presién

cuando es perforado un acuifero.

Area geografica donde se lleva a cabo la

recoleccion del agua a emplearse.

Es el area donde se realiza la captacion de agua

para ser conducida a los diferentes destinos.

Territorio donde se localizan las tomas de aguas
que alimentan el sistema de distribucién de

aguas de un municipio o region.

Es la cantidad de agua asignada en un dia a
cada habitante, se expresa en litros por habitante

por dia.
Flujo de agua que estd acumulada en el

subsuelo en capas superpuestas de masa

mineral de espesor uniforme.
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Evapotranspiraciéon

Flujo volumétrico

gpm
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Media paja de agua

Pérdida

Polucién

Término empleado en hidrologia que incluye toda
el agua escapada a la atmoésfera, ya sea por

evaporacion, transpiracion u otros procesos.

Cantidad de volumen de agua que fluye en un

tiempo determinado.

Galones de agua que fluyen por cada minuto.

Litros de agua que una persona consume

diariamente.

Cantidad de 30 000 litros de agua que tiene
derecho una vivienda a usar por el pago del

servicio que se le presta.

Cantidad de agua que entra al servicio municipal
de distribucion, sin que se pueda determinar su

destino.
Contaminacién intensa y dafiina del agua o del

aire, producida por los residuos de procesos

industriales o biolégicos.

VI



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, de la carrera de Ingenieria Civil,
muestra un analisis de la situacién actual, en cuanto a lo operativo, técnico y
administrativo del sistema de distribucion de agua potable del municipio de Villa

Nueva, departamento de Guatemala.

Se inicia con la monografia del municipio, en donde se muestran datos
generales en cuanto a poblacion, servicios existentes, principales fuentes de

abastecimiento de agua potable, etcétera.

Se presenta un anadlisis especifico de temas administrativos,
organizacionales y técnicos; para lo cual se tomaron en cuenta criterios
vertidos por personal del Departamento de Aguas de la municipalidad de dicho

municipio.

Finalmente y luego de encontrar algunos datos pertinentes relativos a los
aspectos de las redes actuales, sistemas de bombeo, (en las cuales se
aprecian figuras y graficas para ayudar a una mejor comprension del lector) se
presenta una propuesta de un instrumento de autogestibn comunitaria, que
pueda coadyuvar a que la poblacion del municipio sea participe a mejorar la

calidad de prestacion de servicio.






OBJETIVOS

General

Dar a conocer la situacién actual del sistema operativo, técnico y

administrativo de la red de agua potable en el municipio de Villa Nueva.

Especificos

1. Localizar e identificar, de acuerdo con su nivel de importancia, cuales

son las principales fuentes de abastecimiento de agua del municipio.

2. Determinar en nivel de importancia, cuales son los problemas que
dificultan una adecuada distribucion de agua potable en el casco central

del municipio de Villa Nueva.

3. Proponer la creacion de un instrumento de autogestién, que permita el
involucramiento de la poblacion, a través de sus respectivos comités de
vecinos, COCODES y COMUDES; para el mejoramiento o solucién de

sus problemas relativos a la distribucion del agua potable.
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INTRODUCCION

El alto indice de crecimiento poblacional en el municipio de Villa Nueva
segun el Instituto Nacional de Estadistica —INE-, para el 2000, la densidad
poblacional era de 2 760 habitantes por kilbmetro cuadrado y cuatro afos
después en el 2006, el crecimiento proyectado por dicha institucion, la
densidad poblacional era de los 3 122 habitantes por kildbmetro cuadrado,

aumentando en un 12 por ciento en un periodo de seis afos.

Sumado a la migracién interna, de la ciudad capital e interior de la
republica, ha provocado una explotacidon desmedida del recurso agua, esto
segun fuentes consultadas dentro de la propia municipalidad se puso de
manifiesto a finales de la década de los 90, con una drastica caida en la
capacidad de los pozos; si se agrega el mal estado de las tuberias y su falta de
mantenimiento y el hecho que en la mayor parte de tramos, ha rebasado su
periodo de vida util, resulta légico determinar que este factor provoca pérdidas

innecesarias y desperdicios enormes del agua suministrada.

En la actualidad no existe un estudio técnico sobre la situacién real, de la
red de distribucion de agua potable en dicho municipio, especialmente en lo
relacionado a principales fuentes de abastecimiento, situacion de la tuberia
conductora, porcentaje de conexiones licitas e ilicitas, costo del servicio,

etcétera.

X1l



Por tal razoén, se hace necesario presentar como trabajo de graduacion el
tema diagndstico del sistema operativo, administrativo y técnico de agua
potable municipal en el municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala,
para que las autoridades municipales puedan tomarlo como un elemento
auxiliar que les sirva de soporte para gestiones de financiamiento y mejorar la
red de conduccion de agua potable del municipio y de esta forma mejorar la

calidad de vida del grupo objetivo.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO

1.1. Datos generales del municipio

Departamento:

Municipio:

Categoria de la cabecera:
Extension:

Altura:

Clima:

Limites:

Numero de habitantes:

Idioma:

Accidentes geograficos:

Sitios arqueoldgicos:

Guatemala

Villa Nueva

Municipal

114 kildometros cuadrados

1 330 metros sobre nivel del mar

Templado

Al norte con el municipio de Mixco y Guatemala,
al este con el municipio de San Miguel Petapa,
al sur con el municipio de Amatitlan, al oeste
con el municipio de Magdalena Milpas Altas
(Sacatepéquez).

527,174 habitantes segun datos proyectados
del INE.

Espafiol

Seis montanas, tres cerros,

cinco rios, cuatro zanjones,

dos quebradas, parte del Lago

de Amatitlan, cuatro parajes,

un parcelamiento agrario

(Barcenas).

El Frutal, Eucaliptos, Falda,

Santa Clara, Taltic, Zarzal,

Villa Nueva (centro).



Sitios turisticos: Parque Naciones Unidas.

Religion: Predomina la religion catolica
(70%). El 30% lo constituyen
iglesias evangélicas y algunas

otras sectas.

1.2. Fundacion del municipio

La fundacién del municipio de Villa Nueva de la Concepcién se realizé en
1763, a raiz de la inundacion del Pueblo de Petapa en octubre de 1762. Los
espanoles decidieron trasladarse al paraje denominado Valle de las Mesas, lo
de Barillas y fundar alli una nueva poblacién para protegerse de otra posible

catastrofe o inundacion.

Los primeros pobladores fueron ciento cincuenta (150) familias. Para el
terremoto de 1773, muchas familias de Antigua Guatemala ilustres y
acomodadas llegaron a la poblacion para formar parte de ella, aumentando asi

el numero de pobladores.

Las personas que intervinieron en la fundacion fueron el Procurador
Casimiro Esteban de Arrea quien presentd el primer escrito al sefor Alfonso
Fernandez de Heredia, Mariscal de Campo de los Reales Ejércitos de su
majestad, Gobernador y Capitan General del Reino, a quien se solicité formar
un pueblo separado del antiguo en el paraje llamado Lo de Barillas por su buen
terreno y clima, ademas de contar con agua del rio de los Platanos, con el
permiso del dueio del terreno, el sefior Blas de Rivera y del bachiller Manuel

de Morga.



Este escrito estuvo a la vista del sefor fiscal quien dio su parecer a favor,
firmando el 20 de enero de 1763. Autos y vistos concede licencia que pide la
feligresia de ladinos del pueblo de Petapa para el traslado al Paraje lo de
Barillas. Firman don Alfonso Fernandez de Heredia por mando de su seforia

Augustin de Guirola y Castro.

Enseguida el mismo procurador pidié al Gobierno Eclesiastico la licencia
para el traslado de la iglesia a la nueva poblacién con todas las cofradias y
hermandades de la antigua iglesia, la que fue otorgada por el sefor doctor
Francisco Joseph de Palencia, Dean de la Santa Iglesia Metropolitana de

Guatemala, Previsor, Vicario General y Gobernador en el Arzobispado.

Asi fue como se trasladé también la parroquia consagrada a la
Concepcién Purisima de Nuestra Sefiora al bello paraje llamado Lo de Barrillas
y se conocié con el nombre de Villa Nueva de Concepcion del Valle de las

Mesas.

Llenos los requisitos y tramites ante el alcalde mayor de Amatitlan y
Sacatepéquez, don Estanislao Antonio Croquer, en sefial de fundacion de la
Nueva Villa, con un azadon cavo la tierra en el lugar que se construiria la
iglesia; trazd la plaza central midiendo con una cuerda 106 varas cuadradas y
asi quedo sefalada como plaza mayor con sus calles de 8 varas de ancho
alrededor y una al centro en diagonal de 10 varas destinadas para el camino

real de trafico de las provincias de la ciudad de Guatemala.



1.3. Division politica-administrativa

“Cuenta con 1 villa (zona Central), 5 aldeas y 11 caserios (varias fincas)
Barcenas, Rancho Santa Clara, El Frutal, San Antonio, Villalobos, Santa
Catalina (El Zarzal y Guillén), El Paraiso, El Zarzal, San Francisco, Rancho
Azul, La Selva, Concepcién, Santa Isabel, Roldan, Las Lomas, El Rosario.
Actualmente todas han sido fraccionadas y con desmembraciones
convirtiéndose en mas de 300 colonias o fraccionamientos, algunas en la parte

central (zona 1) y el resto en las 13 zonas que corresponden.

Algunas de estas colonias son Residenciales y cuentan con los servicios
basicos; también se encuentran en Villa Nueva asentamientos humanos muy
poblados, uno de ellos el mas grande de Centro América, El Zarzal y el otro es

ciudad Peronia, ambos muy saturados poblacionalmente.”’
1.4. Ubicacion y localizacion geografica

El municipio de Villa Nueva se encuentra situado en la parte sur del
departamento de Guatemala, en la Region | o regidn Metropolitana. Se localiza
en la latitud Norte 14° 31' 32" y en la longitud Oeste 90° 35' 15". Limita al norte
con los municipios de Mixco y Guatemala; al sur con el municipio de Amatitlan;
al este con el municipio de San Miguel Petapa; todos del Departamento de
Guatemala; y al oeste con los municipios de Magdalena y Santa Lucia Milpas

Altas ambos del departamento de Sacatepéquez.

Cuenta con una extension territorial de 114 kildbmetros cuadrados y se
encuentra a una altura de 1 330 metros sobre el nivel del mar, por lo que

generalmente su clima es templado.

' <www.villanueva.gob.gt>. [Consulta: en enero de 2012].



Se encuentra a una distancia de 16 kilometros de la cabecera
departamental de Guatemala. Cuenta con una cabecera catalogada como Villa

Nueva, 3 aldeas, 6 caserios y 5 fincas.

1.5. Poblacién

El municipio de Villa Nueva tiene como caracteristica principal la absorcion
de la que ha sido objeto por el area metropolitana utilizando los habitantes al
municipio como ciudad dormitorio, ya que sus trabajos por lo regular los realizan
en el casco urbano del area metropolitana guatemalteca (AMG), que lo
constituye el municipio de Guatemala. Tiene dos componentes poblacionales
bien definidos, la poblacion tradicional del lugar, cuyas raices se pierden en la
época de su fundacion y los inmigrantes que han llegado a poblar las colonias y
lotificaciones, generalmente procedentes de la capital y que por el crecimiento
de esta se han desplazado a nuevos lugares de vivienda. La composicion de la

poblacion seguin grupo étnico indigena 5,3 % no Indigena 88,9%?>.
1.5.1. Costumbres y tradiciones

De las costumbres y tradiciones que han desaparecido de las festividades
por diversas razones las mas notorias son: corrida de toros, carrera de cintas,
juegos infantiles, encostalados, palo encebado, comal tiznado, sacarrin,

competencias de relevos y otros.

Para adultos: zarabandas, billarines, argollas, tiro al blanco, chirolita,
chingolingo, loterias o polacas y las vendimias de las ferias como bufiuelos,
torrejas, tamales, dulces variados, chuchitos, granizadas, batido de suchiles con

pinol en jicara, etcétera.

2 Proyecciones de poblaciéon por municipio 2008-2020. <www.ine.gob.gt> [Consulta: en enero
de 2012].



Hay tradiciones que aun predominan en el folclor de los villanovanos entre
ellas se menciona el tradicional desfile de los Fieros 0 enmascarados que surge
como una burla a los espafoles y por otro lado como una manera de alejar o
espantar a los malos espiritus. Esta tradicion, paso a ser popular en donde se
pone de manifiesto muchos aspectos de la vida diaria de la sociedad
villanovana, nacional y extranjera. Esta celebracién se lleva a cabo en Villa

Nueva el 1 de noviembre, dia de los difuntos.

Este desfile da inicio en horas de la manana frente al edificio municipal y
los participantes imitan personajes variados elaborando sus trajes e
indumentaria igual a la que utilizan o usan los personajes que imitan, por
ejemplo: los fundidores, las tinajeras, la tina polaca, las vendedoras del
mercado, el baile de las flores, Cantinflas, Blanca Nieves y los 7 enanos,

Dracula y muchos mas.

El recorrido es acompafnado por marimbas y orquestas nacionales que van
interpretando los éxitos del momento que regularmente es musica muy alegre
con la que amenizan a los enmascarados y publico presente en las diferentes

paradas que realizan las vistosas comparsas.

Hay un lema muy conocido y popular entre los participantes y es: “no hay
fieros sin chicha ni chicha sin fieros”, la chicha es una bebida que se prepara de
manera especial en esta fecha y es elaborada con diferentes frutas, jugo de
cafa, panela, azucar y otros ingredientes. Esta famosa bebida se sirve en un

punto especial del recorrido a los fieros que asi lo deseen.



De igual forma se hace mencion a la celebracién de la Semana Mayor,
esta conmemoracion mistica distingue y hace unica a Villa Nueva y por ende a
Guatemala, pues se pone de manifiesto el fervor religioso que engalana sus
calles con majestuosas alfombras elaboradas en aserrin y de multiples colores
que forman parte del tributo de los creyentes al paso de los cortejos
procesionales. Brotando sentimientos de fe, fraternidad, unidad y redencion,
que une a los guatemaltecos bajo un mismo clamor, la triste partida de Jesus
del Nazareno. La conmemoracién de la Semana Santa esta profundamente
arraigada en la espiritualidad de los villanovanos iniciando el domingo de ramos

y finalizando el domingo de resurreccion.

Y se finaliza con la celebraciéon de la Virgen de Concepcién. Villa Nueva
un municipio rico en tradiciones y folclor, celebra el 8 de diciembre la feria en

honor a la Virgen Concepciéon de Maria, patrona del municipio.

A partir del 20 de abril de cada afo los feligreses enmarcan el inicio de
esta conmemoracion al salir por las noches en cortejos de rezados, visitando
los hogares de las familias villanovanas que les esperan con juegos
pirotécnicos para llevar a cabo la novena en honor a la virgen y el santo rosario,

finalizando el 8 de diciembre cuando se celebra el dia de la fiesta patronal.

La fe catdlica establece los rezados mayores el 6 y 7 de diciembre,
cuando salen los cortejos al caer la tarde y retornan por la madrugada a la

parroquia.



El 6 de diciembre se caracteriza por propiciar el encuentro de otras
virgenes veneradas que, al igual que la de Concepcidn, recorren el municipio
durante el afio y cuya unién da continuidad al rezado o procesion final de las
visitas que hace La Inmaculada Concepcién el dia 7, siendo este el preludio que
da inicio a la celebracién del 8 de diciembre; realizando para ello actos
culturales, conciertos de marimba, la quema del tradicional castillo y otros

juegos pirotécnicos frente al atrio del templo.

Cabe mencionar que este dia es declarado feriado oficial en Villa Nueva.
Si usted se pregunta, ;como surgid esta fiesta de la iglesia?, pues segun
cuenta la historia, esta festividad se remonta a 1762 cuando fue colocada la
primera piedra que dio origen a la fundaciéon del municipio, encomendandolo a
la Inmaculada Concepciéon de Maria. Y es asi como los villanovanos en
compaiia de miles de visitantes de diferentes lugares de la republica reviven

afio a ano esta fecha llena de fervor religioso en conmemoracioén a la virgen.

1.5.2. Servicios existentes

Como segundo municipio del departamento de Guatemala en cuanto a
numero poblacional, cuenta con los servicios basicos mas importantes: energia
eléctrica, agua potable, drenajes y asfalto, correos, telefonia, servicios de taxis,
buses urbanos y extraurbanos, colegios, escuelas, institutos de segunda
ensefianza, salas de cine, canchas polideportivas, estadio, estacion de
bomberos, mercado, pensiones, restaurantes, centros comerciales, hospitales
privados, clinicas médicas particulares, centro de salud, cementerios, bancos
estatales y privados, monumentos histéricos, autoridad municipal, Policia
Nacional Civil (PNC), Policia Municipal (PM), Policia Municipal de Transito
(PMT), Ministerio Publico (MP), centro de justicia, iglesias, etcétera.



1.6. Agua potable

El municipio cuenta con una red de distribucién de agua potable, la cual se
hace insuficiente para dar cobertura a toda la poblacién de Villa Nueva; sumado
a lo anterior, vale la pena hacer mencion que la totalidad de esta red funciona a
través del método de bombeo, lo cual a su vez genera un alto costo de la
extraccion del agua, desde los mantos freaticos hasta los tanques de
distribucion, para posteriormente distribuirse a la poblacion por el método de
gravedad. En la tabla que sigue, se detallan los distintos pozos con los que
cuenta el municipio, ademas se identifica la ubicacién exacta de cada uno de

ellos, la capacidad de aforo y el numero de usuarios que se abastecen de cada

uno de ellos.
Tabla I. Fuentes de abastecimiento de agua potable del municipio de
Villa Nueva
UBICACION GENERAL
, FEORO | usuarios
No. POZO MECANICO ZONA DIRECCION HRS REGISTRADO
(GPM) S
1 COLONIA SAN MIGUELITO 1 13a. AV. "B" 7-50 ZONA 1 240
614
2 SAN MIGUELITO 2 5 14a. AV. "A" Y 5a. CALLE ZONA 5 230
3 COLONIA EL TABLONCITO 1 11a. AV. 7-64 ZONA1 185 359
4 PARQUE CENTRAL 1 4a. CALLE ENTRE 5a. Y 6a. AV. ZONA 1 170 1011
5 RESIDENCIALES VILLA NUEVA 1 1a. AV. "B" 5-03 ZONA 1 17 68
6 TIERRA DE PROMISION I 2 10a. CALLE "A" 7-51 ZONA 2 50 147
7 JACARANDAS 2 8a. Av SAN JOSE EL PLACER ZONA 2 80 100
8 BARCENAS (CABRINI) 2 FINAL AVENIDA SAN JOSE ZONA 2 90 505
9 SANTA CLARA 3 CARRETERA A BARCENAS ZONA 3 410 1193




Continuacion de la tabla I.

10 SANTAISABEL | (POZO 2) 1a. CALLE 3-34 ZONA 3 146
890

1" SANTAISABEL| (POZO 1) 8a. AV. 7-83 ZONA 3 65
12 SANTA ISABEL Il (Pozo 1) 8a. AV. 24-55 SECTOR 1Y 2 320
13 SANTA ISABEL Il (Pozo 2) 8a. AV. 23-16 SECTOR 1Y 2 274 2978
14 SANTA ISABEL Il (Pozo 3) 7a. AV. 23-18 SECTOR 3 433
15 COLONIA CERES COL. CERES ZONA 3 89 251
16 BARCENAS (LAS VACAS) 11a. AV. 0-60 ZONA 3 205
17 BARCENAS (IGLESIA) 12a. AV. 2-70 ZONA 3 186 2700
18 BARCENAS (TERMIBUS) 8a. CALLE TERMIBUS ZONA 3 150

COLONIA ETERNA PRIMAVERA
19 (POZO 1) 4a. AV. 1-66 ZONA 4 7.5

COLONIA ETERNA PRIMAVERA
20 (POZO 2) 4a. AV. 1-66 ZONA 4 71 1406
21 IC'}_‘OAI__’CB\N’I),?\ ETERNA PRIMAVERA 4a. AV. 1-66 ZONA 4 205

(POZO3)
22

COLONIA LAS ORQUIDEAS 13a. AV. "B" 1-70 ZONA 4 165 599
23 SAN FRANCISCO (POZzO 1) 1a. AV. 5-43 ZONA 4 250
24 SAN FRANCISCO (POZzO0 2) 1a. AV. 5-43 ZONA 4 125 1841
25 SAN FRANCISCO (POZO 3) 1a. AV. Y 1a. CALLE ZONA 4 163
26 MANANTIAL 2a. AV. 5-70 ZONA 4 125 469
27 MERCADO NUEVO (POZO 1) CARRETERA A MAYAN GOLF 60
28 MERCADO NUEVO (POZO 2) CARRETERA A MAYAN GOLF 200
29 COLONIA SAN ANTONIO 10a. AV. 2-10 ZONA 5 100 669
30 PARAISO DEL FRUTAL 0 CALLE 2-10 ZONA 5 90 3
31 COLONIA LOS PLANES (POZO 1) 7a. AV. 5-53 ZONA 5 85

711

32 COLONIA LOS PLANES (POZO 2) 7a. AV. 5-53 ZONA 5 152
33 COLONIA ENRIQUETA (POZO 2) 12a. CALLE 4-20 ZONA 5 160 919
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Continuacion de la tabla |.

34 | COLONIA ENRIQUETA (POZO 1) 5 5a. AV. FRENTE AL BARRANCO ZONA 5 104
35 | PANORAMICA DEL FRUTAL 5 CARRETERA A PARAISO DEL FRUTAL 194 638
36 | MARIANITA 6 8a. CALLE FINAL ZONA 6 63 70
37 | APSA 6 BOULEVARD CONCEPCION ZONA 6 145 1172
38 Eii'&i';gg\éﬁf DE  MONTE | 45 | 10a. AV.43-00 ZONA 12 90 408
39 (PPRC?Z%OZS) DE MONTE MARIA | 1) |5, CALLE Y 21a. AV.ZONA 12 127 609
40 | CIUDAD REAL | 12 | CALLE CORONA 4-62 ZONA 12 61 271
41 |LAPAZ 4 CALLE CORONA 4-62 ZONA 13 206 1266
42 | COLINAS DE VILLA NUEVA 4 Sﬁia?\ladfv;a’z'g;a?e”tamie”to Colinas de 300 823

Fuente: Informacién obtenida de entrevista con trabajadores de la Direccién de Aguas,

Municipalidad de Villa Nueva.

Es dificil cuantificar cuantos beneficiarios hacen uso del vital liquido, en

virtud que en un porcentaje significativo de usuarios, existen viviendas en

alquiler con un hacinamiento de personas que hacen dificil dicha cuantificacion;

22 690 usuarios registrados cuentan con conexiones licitas.

Tabla Il. Cobertura del servicio de agua municipal
No. de viviendas Promedio de horas de servicio Tipo de sistema ¢Elaguaes
atendidas diario usado Volumen total clorada?
Area Avrea rural Area urbana Avrea rural (3 gravedad. diStwt?l?izléa(lmS)
urbana 2=bombeo) Si_| No
20690 2000 6 4 2 85 6200 X

Fuente: Informacién obtenida de entrevista con trabajadores de la Direccién de Aguas,

Municipalidad de Villa Nueva.
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La tabla Il, muestra la totalidad de viviendas del municipio de Villa Nueva
que reciben el servicio de la municipalidad, nétese en esta que las horas de
servicio en el area urbana, supera en un promedio de dos horas diarias a la
prestacion del servicio en el area rural, esto se debe basicamente a la mayor

concentracion de poblacién urbana que tiene el municipio.

1.7. Consumo promedio de agua municipal por habitante/dia

En el municipio de Villa Nueva es que tiene informacion que el consumo
promedio por habitante es de 150 litros-habitante/dia. Este dato se obtiene a

partir de registros histéricos.

1.8. Tarifa municipal promedio

“Q30,00/mes, la municipalidad cuenta para la distribucion de agua potable
dentro del municipio con 42 pozos municipales, con tratamiento de agua para
distribucion por medio de clorinador con hipoclorito de sodio, todas dentro del

municipio de Villa Nueva™.

1.9. Cobertura de servicios de agua potable

De mas esta hablar de lo importante que es para la poblacién villanovana
el acceso a los servicios basicos y fundamentales, tal es el caso del agua
potable. En los ultimos afios, si bien ha habido avances significativos a nivel
nacional en la cobertura de estos servicios, se calcula que cerca de tres
millones de guatemaltecos carecen de servicios publicos de agua potable y

aproximadamente 6 millones, de saneamiento.

® Datos proporcionados en entrevista realizada al Ingeniero Julio Herrera, jefe de supervision y
ejecucion de la Direccidon de Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva.
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En la siguiente tabla, se muestra el incremento en porcentajes, de mejoras
que ha habido en relacion a los accesos sostenibles a mejores fuentes de
abastecimiento del vital liquido; asi como el porcentaje que ha aumentado de

poblacion que ha tenido acceso a mejores servicios de saneamiento.

Tabla lll. Cobertura de agua potable y saneamiento a nivel nacional
Ano Base Ultimo Dato 2015
Indicador 19907 | 1994° | Oficial (2002)"

Proporcion de Poblacion con acceso
sostenible a mejores fuentes de
abastecimiento de agua—chorro de 63 68 75 g2
uso exclusivo, chorro para varios
hogares y charro publico

Proporcion de Paoblacion con acceso
a mejores servicios de saneamiento— 32 35 47 66
inodoro y excusado lavable

Fuente: Informacién obtenida de entrevista con trabajadores de la Direccién de Aguas,

Municipalidad de Villa Nueva.

1.10. Conexiones ilicitas

Un porcentaje alto de conexiones ilicitas es otra variable o componente
dificil de cuantificar, debido a la falta de informacion, lo que denota la necesidad
de efectuar un censo del servicio y consumo un 40% de abastecimiento privado

y un 40% que se abastece por otros medios.
En la siguiente grafica se muestran los porcentajes y las fuentes de

abastecimiento de agua potable en la poblacién del municipio de Villa Nueva

proporcionado por empresas privadas o comités de vecinos.
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Figura 1. Fuentes de agua

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

& No cuentan con formas
de abastecimiento

Fuente: Departamento de Aguas DMP, Municipalidad de Villa Nueva.

Esta grafica representa los porcentajes de la poblacion a los cuales la
municipalidad no presta los servicios del vital liquido y que lo realizan personas
particulares, beneficiandose con los altos ingresos que obtienen al suministrar

agua de dudosa reputacion.
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1.11. Organizacién comunitaria

La Municipalidad de Villa Nueva, cuenta con una unidad especial que se
encarga de mantener el contacto directo y permanente con la comunidad, via
Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES) y Consejos Municipales de
Desarrollo (COMUDES), asi como las asociaciones de vecinos, interactuando
con instituciones externas, como la Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres (CONRED), Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), Secretaria General de Planificacion (SEGEPLAN), Instituto Nacional
de Fomento Municipal (INFOM), Ministerio de Agricultura y Ganaderia ( MAGA),
y en algunos casos con Organizaciones No Gubernamentales (ONG) e iglesias
de todas las denominaciones, con el fin de procurar la organizaciéon permanente

de los vecinos para hacer frente a eventos extraordinarios.

Con base en el ordenamiento territorial llevado a cabo por la Municipalidad
de Villa Nueva en el 2008, se realizé una division territorial de 05 sectores, los
cuales albergan las once zonas del municipio, este esquema se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla IV. Division territorial de las zonas del municipio de Villa Nueva

Sector Lugares de atencion
Zona 1-Zona b - Zona 6
Zona 4 - Zona 10
Zona 2 - Zona 3
Zona 12
Zona 7 - Zona 8 - Zona 11

Sl |W[N|—

Fuente: Informacién obtenida en entrevista con colaboradores de la Oficina de Comunicacion

Social, de la Municipalidad de Villa Nueva.
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Figura 2. Division territorial de las zonas del municipio de Villa Nueva

Fuente: Informacién obtenida en entrevista con colaboradores de la Oficina de Comunicacion

Social, de la Municipalidad de Villa Nueva.

La figura 2 muestra la forma en que geograficamente se ubican las zonas
del municipio de Villa Nueva, a través de una fotografia satelital. Ademas, se
hace mas facil interpretar de forma sectorial la division del municipio,

complementando con esto, la informacion contenida en la tabla IV.

Formacion de Comités de Desarrollo Municipal (COMUDES) y Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODES). En el 2008 se integraron 51
organizaciones comunitarias entre COMUDES y COCODES; en el 2009 se
integraron 53, sumandose a las 260 organizaciones comunitarias atendidas
entre Asociaciones, COMUDES y COCODES.
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Tabla V. Organizacion comunitaria del municipio de Villa Nueva
Sector Zonas de atencion de los comités COMUDES | COCODES TOTAL
1 1,5y6 4 - 4
2 4y 10 11 4 15
3 2y3 9 3 12
4 12 8 1 9
5 7,8y 11 12 1 13
TOTALES: 44 9 53

Fuente: Informacion obtenida por colaboradores de la Oficina de Comunicacion Social, de la

Municipalidad de Villa Nueva.

La tabla V, indica los niveles organizativos de cada uno de los COMUDES

Y COCODES con los que cuenta el municipio, ademas de su sector y zonas de

influencia.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL AGUA
POTABLE EN EL MUNICIPIO DE VILLA NUEVA,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

2.1. Diagnéstico administrativo-organizacional

“El manejo y la distribucion municipal de agua potable, constituyen uno de
los problemas graves del municipio, 63% de la poblacién no recibe el vital
liquido, debe reconocerse que desde el punto de vista administrativo-
organizacional, se han dado pasos importantes para la solucién de este; uno de
estos lo constituye la organizacidon de una direccion técnica especializada en el

tema de agua y saneamiento.”*

La Direccién de Agua y Saneamiento de la Municipalidad de Villa Nueva
es la que se encarga de realizar un analisis general y constante sobre la
situacion del vital liquido en el municipio, cuantificando la cobertura municipal
en su distribucion, localizando las causas que impiden cobertura total en el

municipio.

Se han hecho propuestas técnicas para la ampliacion de la cobertura,
como el mejoramiento de la calidad del agua en las areas que ya son atendidas.
Para una mejor comprension del funcionamiento de la direccion técnica y de

sus aportes en el tema administrativo, se pueden mencionar los siguientes:

* Datos proporcionados en entrevista realizada al Ingeniero Julio Herrera, jefe de supervisiéon y
ejecucion de la Direccién de Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva.
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Sistematizacion de la informacion referente al agua.

Apoyo técnico profesional referente al tema.

Analisis y estudios constantes.

Acompafamiento a la poblacion para las mejoras de los sistemas de

dotacion de agua.

Presentacion de propuestas y soluciones técnicas.

A continuacidn se presenta el organigrama completo de la direccion, la

cual fue creada en el 2010.

Figura 3.

Organizacion estructural direccion de aguas

ALCALDE

h 4

DIRECTOR

DE AGUAS

AREA TECNICA Y OPERATIVA

Encargada de Tramites Administrativos
Direccién

AREA ADMINISTRATIVA DE COBRO

Jefe de Supervision y

Ejecucion
SUPERVISOR DE AREAS SUPERVISOR DE CUADRILLA
(3 areas) DE CORTES ¥
RECONEXIONES

Guardianes

Fontanerns
Fontaneros I

Fontaneros
Mantenimiento

Encargada Administrativa

Atencién al Publico

Digitadora de lecturas

Fuente: Informacién obtenida en entrevista con colaboradores de la Oficina de Comunicacion

Social, de la Municipalidad de Villa Nueva.
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Vale la pena mencionar también, que aparte de los aportes, citados
anteriormente, estos aun son insuficientes para la cobertura total del servicio
dentro del municipio, siendo el factor principal para ello, la falta de recursos

economicos destinados a este tema.

2.2. Diagnoéstico técnico

A continuacién se detallan los aspectos mas importantes del estudio,
analisis y diagnostico técnico del sistema de distribucién de agua potable del

municipio de Villa Nueva.

2.21. Estudio de mercado

Desde el punto de vista econdmico en el estudio de mercado se establece
el producto que se desea ofertar al consumidor, es decir, qué caracteristicas
tendra el producto, de qué materiales sera elaborado. También se determina el
segmento del mercado a donde sera dirigido el producto, asi como la oferta,

demanda y precio de venta.

Normalmente un estudio de mercado depende de tres analisis previos, los
cuales son: analisis del producto, analisis del consumidor y analisis de la
competencia; obviamente en este trabajo, no se hara analisis profundo de
mercado desde el punto de vista conceptual, principalmente porque el producto
consiste en un elemento basico y esencial para la vida, lo cual, impide que el

mismo pueda verse como un producto lucrativo.

Si se va a centrar en el analisis en términos de la poblacién atendida, asi
como en el costo real de la distribucién de agua potable en el municipio y cuales
son las variables que influyen para que este servicio no llegue a todos los
hogares.
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2.21.1. Demanda

En un capitulo anterior se aborda el tema sobre la situacion actual del
municipio en cuanto a servicios basicos, incluyendo obviamente, el agua
potable, en este primer analisis se determiné la falta de acceso a este servicio
de una buena parte de la poblacion. En este capitulo se trata de dar a conocer
los datos oficiales de poblacion, especialmente las proyecciones de crecimiento
demografico proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica INE,
tomando como base el ultimo censo del 2002, XI de poblacion y VI de

habitacion.

Tabla VI. Guatemala: estimaciones de la poblacion total por municipio
periodo 2008 — 2015

PERIODO
Departamento y
Municipio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

13,677,815 14,017,057 | 14,361,666 | 14,713,763 | 15,073,375 15,438,384 15,806,675 | 16,176,133
Departamento
de Guatemala 2,994,047 3,049,601 3,103,685 3,156,284 3,207,587 3,257,616 3,306,397 | 3,353,951
Guatemala 980,160 984,655 988,150 990,750 992,541 993,552 993,815 994,078
Santa Catarina
Pinula 80,781 82,976 85,290 87,589 89,876 92,150 94,410 96,656
San José Pinula 63,448 65,531 67,730 69,939 72,161 74,395 76,640 78,896
San José del
Golfo 5,596 5,656 5,721 5,781 5,837 5,889 5,937 5,981
Palencia 55,858 56,922 58,046 59,139 60,202 61,237 62,242 63,218
Chinuautla 115,843 118,502 121,306 124,064 126,780 129,454 132,084 134,670
San Pedro
Ayampuc 62,963 65,279 67,728 70,205 72,713 75,251 77,819 80,416
Mixco 462,753 469,224 474,421 479,238 483,705 487,830 491,619 495,079
San Pedro
Sacatepéquez 38,261 39,136 40,059 40,967 41,860 42,740 43,605 44,455
San Juan
Sacatepéquez 196,422 202,074 208,035 213,975 219,905 225,821 231,721 237,245
San Raimundo 27,465 28,093 28,756 29,407 30,049 30,680 31,301 31,912
Chuarrancho 11,964 12,206 12,462 12,712 12,956 13,195 13,427 13,654
Fraijanes 40,114 41,327 42,607 43,886 45,167 46,448 47,730 49,012
Amatitlan 100,933 103,272 105,738 108,165 110,556 112,912 115,230 117,511
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Continuacion de la tabla VI.

Villa Nueva 474,368 488,335 501,395 514,335 527,174 539,909 552,535 564,686
Villa Canales 131,984 135,618 139,449 143,258 147,050 150,823 154,577 158,309
San Miguel

Petapa 145,133 150,796 156,790 162,874 169,054 175,331 181,704 188,172

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, proyeccion de poblacion por municipio 2008-2020.

En la tabla anterior aparecen resaltados los datos oficiales de poblacion, la
cual en el periodo del 2008 al 2012, se incrementd en un 11% asi como la
proyeccion de crecimiento poblacional del municipio de Villa Nueva; de la
misma forma se puede analizar que si actualmente se estima que la poblacién
es de 527 174 habitantes, y de acuerdo con los datos proporcionados por la
Direccion de Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva, el consumo diario por
habitante es de 150 litros-habitante/dia, de tal forma que la demanda actual

puede calcularse asi:

Dd = Dd/h*H
Donde

Dd = demanda diaria
Dd/h = demanda diaria por habitante

H = ndmero de habitantes
Dd = 150 litros/habitante*527,174

Dd =79 1076,100 litros diarios
Dd = 79 076 medias pajas/mes
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Teodricamente se sabe que para satisfacer una vivienda promedio se
necesita, de media paja de agua (30 metros cubicos de agua al mes); es decir,
que para satisfacer la demanda actual de la poblacién, la municipalidad requiere

399 071 conexiones de media paja cada una.

2.2.1.2. Oferta

El tema de la oferta ya ha sido abordado brevemente en este trabajo. Por
tal razon en este apartado se volveran a citar las mismas fuentes y se tratara de

ahondar mas en el tema.

Actualmente, de acuerdo con informacién proporcionada por la Direccion
de Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva, el sistema de agua potable cuenta
con 42 pozos que logran dotar del vital liquido a un 63% de la poblacién; para
lograr suministrar al 37% restante de la poblacion se necesitaria de cuatro (4)
pozos con mas caudal y de acuerdo con el indice de crecimiento de poblacion
proyectada al 2020 del 17,3%. Se necesitaria tres pozos adicionales que
sumarian 49 pozos y de esta manera cubrir el 100% de la demanda requerida

de la poblacién.

Se debe tomar en cuenta que no basta unicamente con perforar pozos y
ponerlos a funcionar para responder a la demanda de agua potable, previo a
ello se debe determinar cual es la capacidad hidrica real del municipio; aunque
el tema de la capacidad hidrica del municipio se abordara mas ampliamente en
capitulos posteriores, vale la pena ejemplificar esta situacion con la siguiente

figura:
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Figura 4. Disponibilidad de recursos hidricos superficiales de la

Republica de Guatemala

308 e sam e O

|___] POCA DISPONIEBILIDAD

. MODERADA DISPONIBILIDAD

Eiﬁﬁ GEAN DISPONIBILIDAD

NOTA: DATOS ADAPTADOS DEL ESTUDIO “BALANCE HIDRICO DE LA
REPUBLICA DE GUATEMALA". UNESCO/INSIVUMEH. JUNIO 1992

Fuente: Informe balance hidrico de la Republica de Guatemala. INSIVUMEH. Junio 1992.

Como se puede observar en la figura, la disponibilidad de recursos
hidricos en el departamento de Guatemala y por ende en el municipio de Villa
Nueva es moderada, lo cual debe ser tomado en cuenta cuando se analiza el
tema de la oferta, ya que esta situacion exige otras medidas, tales como la
preservacion de las zonas de recarga hidrica y la proteccion de los mantos

freaticos, tema que también se abordara en los siguientes capitulos.
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2.21.3. Precio y comercializacion

Para este inciso se ha considerado unificar, por su estrecha relacion, el
tema tanto del precio actual que cobra la Municipalidad de Villa Nueva por la
prestacion del servicio, como la comercializacion que empresas o
urbanizaciones privadas hacen del vital liquido, a través de pozos propios; para
ejemplificar tal situacién se debe regresar al capitulo uno de este mismo trabajo

y analizar la figura 1, la cual resulta de la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla VII. Situacion de abastecimiento de agua por sectores del

municipio

CANTIDAD (por
SECTOR sector)

No se suministra agua municipal 10
Se distribuye por toneles

Pipas

Nacimientos naturales y donaciones
No cuentan con el vital liquido

v (o |~ |0

Fuente: Informacion obtenida en entrevista con colaboradores de la Direccién de Aguas, de la

Municipalidad de Villa Nueva.

De la anterior tabla se puede deducir, dado que ninguno de los sectores
que aparecen en ella y que s6lo uno de estos no cuenta con servicio de agua
potable, que el resto de los sectores es atendido por empresas privadas de
distinta forma, ya sea a través de pipas, por venta de unidades de medida de
tonel, etcétera, por lo que se puede deducir que la comercializacién de este

servicio es alta.
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Sumado a lo anterior, se debe mencionar que la cuota municipal promedio
por la prestacion del servicio es de Q30,00 mensual por conexion domiciliar por
30 metros cubicos, equivalente a media paja de agua, si se contrasta este
precio con el que cobran las empresas privadas que surten a determinados
sectores, como por ejemplo, las inmobiliarias que cuentan con pozos propios
para sus proyectos, se nota que lo cobrado por la municipalidad, en
contraposicion a estos equivale aproximadamente a una tercera parte, es decir,
el cobro en estos sectores oscila entre Q90,00 y Q120,00 mensuales por la

misma dotacion de agua al mes.

Para fines metodolégicos se considera oportuno también hacer la
comparacion del costo que conlleva el suministro de agua potable a través de
toneles; segun datos proporcionados por la Direccion de Aguas de la
Municipalidad de Villa Nueva, se determiné que el consumo diario de agua
potable es de aproximadamente 150 litros/habitante, el consumo por una familia
de seis miembros es de 27 metros cubicos mensuales, equivalente a 27 000
litros/mes, igual a la capacidad de 130 toneles. Teniendo un precio unitario

Q7,50, lo que significa una erogacion de Q975,00 mensuales por familia.

2.2.2. Evaluacion ambiental

Se puede deducir, que existe una enorme demanda de agua potable en el
municipio de Villa Nueva y que la municipalidad no cuenta con la infraestructura
necesaria para dotar a toda la poblacion del vital liquido, lo cual conlleva, entre
otras cosas a la busqueda y posterior explotacion de nuevos mantos acuiferos,

lo cual indiscutiblemente tendra un impacto ambiental.
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Aunque no es objetivo el presentar un estudio completo del impacto
ambiental que puede producir la perforacién de al menos siete pozos nuevos,
que son los que estima la Direccion de Aguas, de la Municipalidad de Villa
Nueva necesarios para dotar a la totalidad de la poblacion de agua potable; se
van a mencionar algunos parametros para que se deben considerar para mitigar

en alguna medida la perforacion de estos.

Uno de estos parametros y probablemente el mas importante lo constituye
la preservacién de las zonas de recarga hidrica; se sabe que el agua es un
recurso vital para el ser humano. Su disponibilidad y calidad durante las
distintas etapas del afio dependen de diversas condiciones meteorologicas y de
las interrelaciones que mantiene con otros recursos naturales, condiciones que
comprometen, entre otros, la salud sobre la tierra, la productividad agricola y la

vida misma de los seres humanos.

Se deben preservar las zonas de recarga hidrica a través de la
reforestacion ya que para que el ciclo hidrolégico se cumpla se necesitan
arboles para ayudar a retener el agua de las precipitaciones y de esta manera
crear una mejor infiltracion en el suelo, para ayudar a mantener los niveles de
los mantos freaticos de aguas subterraneas. En la figura siguiente se muestra
un ejemplo que recoge de forma simple la idea de la forma de abastecimiento,

tratamiento, conduccion y distribucién de agua potable.
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Figura 5. El ciclo del agua

e Agus contanids am la aamedalaera Condensscin |

Fuente: Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2010. © 1993-2003 Microsoft Corporation.

En la figura 5 se interpreta como se cumple el ciclo hidrolégico,
empezando por el agua de lluvia que se filtra a través del suelo, para luego
alimentar, por escorrentia, los mantos freaticos que conforman las cuencas de
captacion que posteriormente alimentan los rios y lagos, que al evaporarse

regresan al cielo en forma de vapor, cerrando de esta forma el ciclo.

Otro de los factores que deben tomarse en cuenta para la mitigacion del
impacto ambiental es la falta de sistemas adecuados de saneamiento
doméstico, urbano, industrial, agricola y agroindustrial en el pais, lo cual
contribuye a su contaminacién de las fuentes. Anualmente se producen cerca
de 1 540 millones de metros cubicos de aguas residuales, de las cuales se
estima reciben algun tratamiento sélo el 5%. Consecuentemente, la mayoria de
fuentes superficiales estan contaminadas y las subterraneas amenazadas

severamente.
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Esta situacién, expone a la poblacion del municipio, que podria adquirir
enfermedades gastrointestinales, por la falta de saneamiento ambiental,
deteriora las condiciones naturales del agua y con ello las de los sistemas
ecoldgicos esenciales a que pertenecen, impactando negativamente en la

biodiversidad.

Aun cuando no se cuenta con un sistema nacional de informacién, se sabe
que en el pais existen 87 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las
cuales funciona sélo el 1%. En analisis de laboratorio realizados por INFOM se
encontré6 contaminacién por coliformes en las regiones iluminadas en el
siguiente mapa. En el mismo se ha resaltado el area de influencia de los
mantos acuiferos del municipio de Villa Nueva, para hacerse a la idea de lo que

anteriormente se ha expuesto.

Figura 6. Mapa de contaminacion coliformes totales

Area de influencia
de los mantos
acuiferos del
municipio de Villa
Nueva.

Fuente: GALINDO, Juan; MOLINA, Leonel. RASGUA, 2007: Mapa 1, p. 30.
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3. ANALISIS TECNICO DE LA SITUACION DEL AGUA EN EL
MUNICIPIO DE VILLA NUEVA, DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA

3.1. Redes de distribucion actuales

Es en 1948 cuando se introduce el agua potable a la cabecera del
municipio de Villa Nueva, ampliandose a las zonas rurales del mismo, se ha
mencionado que la municipalidad tiene serias limitantes para cubrir la demanda
de la poblacién de este servicio, es por ello, que los habitantes se proveen a
través de pozos, toneles y de rios o bien, pagando un alto costo por metro
cubico de agua a las personas particulares que la suministran, lo que incide en

la precaria economia de los hogares y en su salud.

El agua que se provee a la poblacion por medio de pozos tiene muy poco
tratamiento, las industrias que se abastecen de agua, contribuyen a la
explotacion subterranea; la siguiente tabla muestra el porcentaje de viviendas

que reciben a través de redes el servicio.

Tabla VIII. Hogares con servicio de agua entubada en porcentaje en el

municipio de Villa Nueva

Sin sistema Con sistema No especificado

4.1 89.6 6.3

Fuente: Instituto Municipal de Fomento (INFOM), normas generales para disefio de sistemas de

abastecimiento de agua potable.
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Este 90% representa los casi 23 000 usuarios reflejados en la tabla | y el

10% restante son los reflejados en la figura 1.

3.2. Sistemas de distribuciéon de agua potable por bombeo

Una red de distribucion de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenada que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes
de una ciudad, pueblo o area rural, el suministro, desde los nacimientos a
tanques de captaciéon y tanques de distribucion y acometidas domiciliares.
Existen dos sistemas de distribucién de agua potable, por gravedad y por
bombeo, por ser este ultimo el que se utiliza en el municipio de Villa Nueva, se
van a desarrollar en esta parte las caracteristicas y los parametros que se

utilizan para el disefio de un sistema como el descrito.

3.21. Caudal medio diario (Qm)

Este es conocido también como caudal de conduccion y es la cantidad de
agua que consume una poblacion en un dia. Este caudal se puede obtener del
promedio de consumos diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con
registros de consumo se puede calcular en funcién a la dotacién asignada en un

dia. Este se calcula de la siguiente forma:

Qm = Pf* D/ 86 400 seg- dia

Donde

Qm = caudal medio diario

Pf = poblacion futura

D = dotacion

86 400 = cantidad de segundos en un dia

32



3.2.2. Caudal maximo diario (Qc)

El consumo maximo diario es conocido como caudal de conduccion, es el
que se utiliza para disefar la linea de conduccion y es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afo, el cual no
incluye gastos causados por incendios u otros imprevistos como desastres
naturales. Cuando no se cuenta con informacién de consumo diario, este se

puede calcular incrementandole un porcentaje denominado factor dia maximo.

Qc = Qmx* FDM

Donde

Qc = consumo maximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FDM = factor dia maximo

3.2.3. Caudal de bombeo (Qb)

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en
un determinado periodo de bombeo. Para determinar el caudal de bombeo es
importante definir el periodo de bombeo, el cual se determina en funcién del
caudal que proporciona la fuente. Dicho periodo afecta directamente al diametro
de la tuberia de descarga, la potencia de la bomba y a las dimensiones del
tanque de alimentacién, si el caudal de la fuente es menor que el caudal de

bombeo. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de ocho a doce horas.
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Es importante aclarar que el equipo de bombeo es disefiado para un
periodo de diez afos, mas no el resto de componentes del sistema; por lo que
la tuberia de descarga debe disefarse de tal manera que sea suficiente para

abastecer a una poblacion futura de veinte afios, como en este caso.

Qb Qc * 24 horas=H

Donde

Qb = caudal de bombeo

Qc = caudal de conduccion

H = numero de horas de bombeo al dia

3.24. Caudal maximo horario (Qh)

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disenar la linea y red de distribucion; y es el consumo maximo en
una hora del dia, del cual se obtiene de la observacion del consumo durante un
periodo equivalente a un afo. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.

Qd = Qm+* FHM

Donde

Qd = consumo maximo horario o caudal de distribucion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FHM = factor hora maxima
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3.2.5. Diseno de la tuberia

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados, a través del calculo hidraulico, con féormulas como la de

Darcy-Weisbach o Hazen & Williams.

3.2.6. Tipo de tuberia

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado. La tuberia PVC es plastica,
econdmica, facil de transportar y de trabajar, pero es necesario protegerla de la
intemperie. La tuberia de HG es de acero, recubierta tanto en su interior como
en su exterior de zinc, es usada en lugares donde la tuberia no se puede
enterrar, donde requiera una presion mayor de 175 M.C.A., en pasos de zanjon

0 aéreos.

Para altas presiones se recomienda utilizar en cuanto sea posible tuberia
PVC de alta presiéon y HG sélo donde el PVC no soportara la presion o donde
las caracteristicas del terreno no permitan su empleo, ya que su costo es

considerablemente alto.

3.2.7. Diametro de la tuberia

Para el diseno hidraulico el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo al
tipo de sistema que se trate, lo cual se estudiara oportunamente; sin embargo,
para todo disefio se debe utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el

diametro comercial.
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3.2.8. Coeficiente de friccion (C)

Cuando se emplea la férmula de Hazen & Wiliams para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, puede utilizarse un coeficiente de friccion de 140 a
160, recomendandose un C = 140 cuando se duda de la topografia y un C =
150 para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberia
de HG se puede utilizar un C = 100. En el caso de utilizar otras formulas se

deben utilizar coeficientes de friccion equivalentes a las medidas anotadas.

3.2.9. Diseno de la linea de conduccion

La linea de conduccion es la tuberia que inicia de los tanques de
captacion hasta el tanque de distribucion, mismas que estan disefiadas para
trabajar a presion, a través de formulas como la de Hazen & Williams. Para la
linea de conduccion se debe seleccionar la clase y diametro de tuberia que se
ajusta a la maxima economia, no menor de 4 pulgadas, siempre y cuando la
capacidad de la tuberia sea suficiente para transportar el caudal dia maximo, si
se trata de un sistema por gravedad o transportar su equivalente en un
determinado periodo de bombeo, si trata del disefio de tuberia de descarga

para un sistema de bombeo.
Tanto para el disefio de conduccién como cualquier otro tipo de tuberias,

es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en un porcentaje

de 2% a 5%, de acuerdo con la pendiente del terreno.
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3.2.10. Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en linea de conduccion se recomienda mantenerla
en lo posible debajo de 80 metros columna de agua, ya que arriba de ésta es
conveniente prestar especial atencion a la calidad de valvulas y accesorios para
evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio, la maxima presion permisible
bajo este cuidado es de 90 metros columna de agua. La presidon hidrodinamica

en la linea no debe ser mayor de 60 metros columna de agua.

La velocidad en la linea de conduccién se debe mantener entre 0,60 y
3,00 metros por segundo en un sistema por gravedad y entre 0,55 y 2,40

metros por segundo en un sistema por bombeo.

3.211. Diseno de tuberia de impulsiéon

La tuberia de impulsién se compone de tuberia de succion y tuberia de
descarga, éstas deben cumplir con las normas establecidas de calidad, a

continuacion se estudia ambas tuberias.

3.2.12. Tuberia de succion

Se llama asi a la tuberia que va conectada directamente a la entrada de la
bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua por elevarse. Para
minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entrada de aire en esta
tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacion los siguientes

aspectos:

o Tender con una pendiente de elevacion continua hacia la bomba, sin

puntos altos, para evitar la formacién de bolsas de aire.
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o Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

o Su diametro debe ser igual o mayor que el diametro de la tuberia de
descarga, si se requiere una linea de succion larga, el diametro de la

tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso del agua.

. Los reductores por utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto

hacia arriba para evitar también la formacion de bolsas de aire.

o Los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de radio
largo, porque ofrecen menos friccion y proveen una distribucion mas

uniforme del flujo que de los codos normales.

o En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera con
valvula de pie, debido a que disminuye el riesgo de entrada de materia
indeseable al tubo de succion; y, al mismo tiempo, tiene la particularidad
de retener el agua que ha entrado en la tuberia evitando la necesidad de

cebar la bomba después de que ha dejado de operar.

Se acostumbra colocar en la entrada de esta tuberia, una campana de
succién, que puede construirse con o sin valvula de pie y es util para minimizar
la resistencia al paso del agua. Algunos autores recomiendan usar una entrada

con campana de succidn, valvula de pie y coladera; siempre que sea posible.

No es aconsejable el uso de un simple tubo, porque ademas de permitir la
entrada de impurezas, provoca que la resistencia al paso del agua se torne
excesiva en la entrada; recomendandose solamente en instalaciones

temporales.
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3.213. Tuberia de descarga

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba. Generalmente en abastecimiento de agua potable en el area rural, esta
tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se podria
conectar directamente a la tuberia de distribucién. La velocidad del caudal
requerido en la tuberia de descarga debe conducirse con una velocidad minima
de 0,60 metros por segundo y en caso extremo la velocidad maxima puede ser

de 3,00 metros por segundo.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalacion de la tuberia de

descarga las reglas siguientes:

o Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la
bomba hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso

del agua.

o Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo debe ser de radio grande; lo

que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

. El numero de cambios de direccion, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios en esta tuberia, sin embargo, en lugares bajos deben
instalarse valvulas de limpieza y si es requerido en los picos de la linea

deberan colocarse valvulas de aire.

39



o Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan
el fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo, yee o codos de
minimo angulo. En este mismo caso, conforme se vaya sumando
caudales, el diametro de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo
de tuberia de descarga esta intimamente ligado a la maxima presion que
se presenta en esta, pudiendo ser clasificada segun su presion de trabajo

en ligera, mediana o de alta presion.

@ec =1,8675xQb1/ 2

Donde
Dec = diametro econémico
Qb = caudal de bombeo

3.2.14. Altura neta de succion

Es la presion necesaria para hacer pasar el agua por la tuberia de succién
hasta el ojo del impulsor. Esta presién es conocida como NPSH (Net Positiva
Suction Head) y es medida en el ojo del impulsor. En la proyeccién de
instalacion de una bomba, es necesario considerar dos tipos de altura neta de
succion positiva o NPSH; la disponible y la requerida por la bomba que sera
instalada; de ambas es necesario que la primera sea mayor que la segunda
para evitar el fenomeno de cavitacion, el cual puede dafar rapidamente la

bomba.
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Cuando existe presion atmosférica actuando en la superficie del agua que
sera succionada y la presion disminuye en el ojo del impulsor de una bomba
centrifuga hasta ser menor que la atmosférica, entonces inicia la elevacion del
agua por la tuberia de succion; pero si la presion disminuye hasta corresponder
con la presion de vapor de agua, entonces se origina el fendbmeno de
cavitacion, lo cual se puede evitar disminuyendo la altura del ojo impulsor sobre
el nivel de succion; si de esta manera persiste aun debajo de la presion de
vapor de agua, entonces el nivel de la superficie de succion debe disenarse a la

misma altura del ojo del impulsor y si fuese necesario, arriba de este.

3.2.15. Altura neta de succién positiva disponible en bombeo

horizontal

Cuando se emplea una bomba centrifuga de eje horizontal, ésta se divide

en tres casos diferentes:

Caso 1: cuando el nivel del agua en la succién esta expuesto a la presion
atmosférica y abajo del ojo del impulsor del NPSH1, se puede calcular con la
siguiente expresion.

() assvnNPSH =h = h + hf + h + hf 1

Caso 2: cuando el nivel del agua en la succién esta arriba del ojo del

impulsor y expuesto a la presién atmosférica:

()assvaPSH=h+h_hf+h+hf2
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Caso 3: en este se presentan los dos casos anteriores, con la diferencia
que en la succion existe una presion diferente a la atmosférica; por lo que la
presion atmosférica ha se sustituye por hdas, por consiguiente las nuevas

expresiones para los casos 1y 2 respectivamente seran:

L ()adasssvaPSH=h_h+hf+h+hf3
L ()bdasssvaPSH=h+h_hf+h+hf3

Donde
ha=  presidn atmosférica correspondiente a la altitud de operacion de la
bomba en metros columna de agua.
hs = diferencia de altura entre el nivel del agua en la succién y el ojo del
impulsor (altura estatica en la succion).
hfs = pérdida de carga por friccién en la succién, metros columna de agua.
hv = presion de vapor del agua, en metros columna de agua.

hfm = pérdidas menores de carga producida por accesorios en metros

columna de agua.

hdas= presion diferente a la atmosférica existente en la succiéon, en metros

columna de agua.
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3.2.16. Altura neta de succién positiva disponible en bombeo

vertical

Este calculo es especial para la instalacion de la bomba vertical de turbina
o una bomba sumergible. En este caso entra en consideracion la sumergencia
de la bomba, lo cual es necesario para el funcionamiento normal de la misma,
evitando la posibilidad de entrada de aire, que en su efecto disminuye la
eficiencia del conjunto motor bomba; ademas, la sumergencia favorece
aumentado el NPSHd en forma semejante a lo que sucede con la altura estatica
de succion en una bomba de eje horizontal, que tiene localizado el ojo del

impulsor abajo del nivel de la superficie de succion.

La expresion dada para determinar la altura neta de succion positiva

disponible para este caso es:
dsvaPSH=h+S_h+h
3.2.17. Calculo de altura neta de succién positiva
Para un proyecto determinado se supondra que el eje de rotacion de la
bomba serd en posicidn horizontal y el nivel de agua en la succion esta
expuesto a la presion atmosférica y abajo del impulsor, por lo que se utilizara la

expresion del caso 1:

()assvaPSH=h_h+hf+h+hf1
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3.2.18. Presion atmosférica (ha)

Se refiere a la presion ejercida por la atmosfera sobre los cuerpos, para
determinar la presion atmosférica a una altitud de 315,00 metros sobre el nivel

del mar, es necesario interpolar presiones.

3.2.19. Carga Dinamica Total (CDT)

La Carga Dinamica Total, es la presion real expresada en metros columna
de agua contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal de agua
hasta el nivel requerido. Su calculo para bombas centrifugas depende de la
direccion del eje de la rotacién, por lo que la CDT en bombeo horizontal, sera

diferente en la CDT en bombeo vertical.

3.2.20. Carga dinamica total en bombeo horizontal

Se llama asi, ya que el eje de rotacion de la bomba es horizontal. esta se

puede presentar en tres formas.

Caso 1: en este caso, el nivel del agua en la descarga al igual que en la
succidon estan expuestos a la presion atmosférica, ademas del nivel de succién
esta abajo del nivel del ojo del impulsor:

ssddvaDT=h +hf+h+hf+hf+h1

Caso 2: el nivel del agua en la succién esta expuesto a la presion

atmosférica al igual que en la descarga y arriba del ojo del impulsor:

ssddvmCDT ==h+hf+h+hf+hf+h2
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Caso 3: en este se presentan los dos casos antes descritos, con la
diferencia que en la succion y descarga existen presiones diferentes a la
atmosférica, cuyos valores se pueden representar en la descarga como Hdad y
en la succion hdas, de tal manera las expresiones de la carga dinamica total

quedan de la siguiente manera:

o Si el ojo del impulsor esta arriba del nivel de succion, entonces:

assdasddvdadmCDT= h + hf+ h + h + hf+ hf+ H + h 3

o Si el ojo del impulsor esta debajo del nivel de succion, entonces:

bssdasddvdedmCDT ==h+hf—-h+h+hf+hf+H+h 3

Donde

hs = diferencia de altura entre el nivel de desague en la succién y el ojo

del impulsor, en metros.
hfs = pérdida de carga por friccion en la tuberia de succién, en M.C.A. hd =
diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del

impulsor, en metros.

hfd = pérdida de carga por friccion en la tuberia de descarga, en metros

columna de agua.

hfv = pérdida de carga por velocidad en la descarga, en metros columna
de agua
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hfm = pérdidas menores de carga producidas por accesorios, en metros

columna de agua.

hfdas = presion diferente a la atmdsfera existente en la succion, en metros

columna de agua.

Hdad = presion diferente a la atmodsfera existente en la descarga, en metros

columna de agua.
3.2.21. Carga dinamica total en bombeo vertical
Esta se presenta en dos formas: cuando se utiliza una bomba vertical de
turbina o una bomba sumergible; aplicandose los mismos términos que en los
casos anteriores, con la excepcion que el simbolo hd significa, en este caso, la
diferencia entre el nivel del agua en la succioén y el nivel de la descarga. En
bombas verticales de turbina se utiliza el término hfc. Que representa las

pérdidas por friccion en la columna de la bomba, cuyo valor puede ser

proporcionado por el fabricante a través de tablas.

. Para bombas verticales de turbina:

vaddvcmCDT= h + hf+ hf+ hf+ h

o Para bombas sumergibles:

vbddvaDT = h + hf + hf + hf
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3.2.22. Sobrepresioén por golpe de ariete

Para determinar la sobrepresién producida por el golpe de ariete, se
puede adoptar la formula de Lorenzo Allievi, ya que considera las condiciones
mas criticas para una subita disminucién de la velocidad del fluido en la tuberia,

lo que provoca oscilaciones de velocidad y de presion.

Velocidad de propagacion: para calcular la velocidad de propagacion de la

oscilacion se puede utilizar la siguiente expresion:

La presiéon maxima (PM): que se sometera la tuberia de descarga es de:

PM = CDT + NPSH

Potencia de la bomba: la potencia para hacer trabajar una bomba
eficientemente depende del caudal de bombeo, de la altura dinamica total y de

la eficiencia de la bomba por emplear.

Equipo de bombeo: el equipo de bombeo lo constituyen el conjunto de
motor-bomba, instalado para elevar el caudal a una altura requerida, asi como
los accesorios de control y proteccion, como también los dispositivos de

arranque y parada, mismos que se detallan a continuacion.

Tableros de control: cuando se cuenta con motor eléctrico para el
abastecimiento de agua en el area rural, la mayoria de veces, el tablero de
control consta de dos botones de contacto, uno de ellos conecta el motor con la
corriente eléctrica necesaria para su arranque y operacion y el otro rompe el

contacto, lo que detiene la marcha del mismo.
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Cuando el motor es de combustion interna, generalmente el tablero se
sustituye por un control de sistema de arranque y parada. Otro dispositivo
existente, aunque menos usado, es el de arranque e interrupcion por flotadores,
el cual suele aplicarse para mantener ciertos niveles maximos y minimos
predeterminados, en tanques en los que descarga el agua o de los que se

extrae la misma.

3.2.23. Manometros

Para medir y controlar las presiones en las que opera la bomba, suelen
emplearse manometros, los cuales pueden ser simples o de Bourdon. Este tipo
de mandmetros cuentan con un tubo curvado de seccion eliptica cuya curvatura
varia con la presién interior. EI extremo movible del tubo acciona una aguja
indicadora por medio de un acoplamiento mecanico, estos mandémetros son

calibrados para medir presiones mayores de 9 metros columna de agua.

3.3. Calidad del agua potable

A pesar de la deficiencia en la cobertura del sistema de agua potable que
enfrenta la municipalidad, esta no se ha traducido en una mala calidad de
suministro que se brinda y se ha tratado de mantener los estandares nacionales
e internacionales de calidad, esto se logra gracias a que 36 de los 42 pozos con
los que cuenta la municipalidad utilizan un sistema de cloracion, lo cual

garantiza que el agua sea apta para el consumo humano.
Para un analisis mas exhaustivo de la calidad del agua potable que se

distribuye a través de los pozos municipales, se sugiere ver la tabla IX en donde
aparecen analisis de laboratorio.
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Tabla IX. Listado de pozos que cuentan con sistema de cloracién

INFORMACION GENERAL

. EQUIPO DE
No. POZO ZONA DIRECCION ESTADO CLORAC'()N
1 | COLONIA SAN MIGUELITO 1 13a. AV."B" 7-50 ZONA 1 EN FUNCION 1
2 | COLONIA EL TABLONCITO 1 11a. AV. 7-64 ZONA1 EN FUNCION 1
3 | PARQUE CENTRAL 1 4a. CALLE ENTRE 5a. Y 6a. AV. ZONA 1 EN FUNCION 1
4 | RESIDENCIALES VILLA NUEVA 1 1a. AV. "B" 5-03 ZONA 1 EN FUNCION 1
5 | TIERRA DE PROMISION II 2 10a. CALLE "A" 7-51 ZONA 2 EN FUNCION 1
6 | JACARANDAS 2 8a. Av SAN JOSE EL PLACER ZONA 2 PENDIENTE 1
7 | BARCENAS (CABRINI) 2 FINAL AVENIDA SAN JOSE ZONA 2 EN FUNCION 1
8 | SANTA CLARA 3 CARRETERA A BARCENAS ZONA 3 EN FUNCION 1
9 | SANTAISABEL | (POZO 2) 3 1a. CALLE 3-34 ZONA 3 EN FUNCION 1
10 | SANTA ISABEL | (POZO 1) 3 8a. AV. 7-83 ZONA 3 EN FUNCION 1
11 | SANTA ISABEL Il (Pozo 1) 3 8a. AV. 24-55 SECTOR 1Y 2 EN FUNCION
12 | SANTA ISABEL Il (Pozo 2) 3 8a. AV. 23-16 SECTOR 1Y 2 EN FUNCION 1
13 | SANTAISABEL Il (Pozo 3) 3 7a. AV. 23-18 SECTOR 3 EN FUNCION
14 | COLONIA CERES 3 COL. CERES ZONA 3 EN FUNCION 1
15 | BARCENAS (LAS VACAS) 3 11a. AV. 0-60 ZONA 3 EN FUNCION 1
16 | BARCENAS (IGLESIA) 12a. AV. 2-70 ZONA 3 EN FUNCION 1
17 | BARCENAS (TERMIBUS) 3 8a. CALLE TERMIBUS ZONA 3 EN FUNCION 1
18 | AGUAS CANAAN 4 3a- CALLE FINAL VENECIA 2 INTERVENIDO 1
19 | SANLUIS 4 16 AVENIDA INTERVENIDO 1
20 | COLONIA ETERNA PRIMAVERA (POZO 1) 4 4a. AV. 1-66 ZONA 4 EN FUNCION
21 | COLONIA ETERNA PRIMAVERA (POZO 2) 4 4a. AV. 1-66 ZONA 4 EN FUNCION
22 | COLONIA ETERNA PRIMAVERA (POZO 3) 4 4a. AV. 1-66 ZONA 4 EN FUNCION 1
23 | COLONIA LAS ORQUIDEAS 4 13a. AV."B" 1-70 ZONA 4 EN FUNCION 1
24 | SAN FRANCISCO (POzO 1) 4 1a. AV. 5-43 ZONA 4 EN FUNCION
25 | SAN FRANCISCO (POZO 2) 4 1a. AV. 5-43 ZONA 4 EN FUNCION
26 | SAN FRANCISCO (POZO 3) 4 1a. AV. Y 1a. CALLE ZONA 4 EN FUNCION 2
27 | MANANTIAL 4 2a. AV.5-70 ZONA 4 EN FUNCION 1
28 | MERCADO NUEVO (POZO 1) 4 CARRETERA A MAYAN GOLF EN FUNCION 1
29 | MERCADO NUEVO (POZO 2) 4 CARRETERA A MAYAN GOLF EN FUNCION 1
30 | COLINAS DE VILLA NUEVA 4 5a. CALLE FINAL ZONA 4 PENDIENTE 1
31 | COLONIA SAN ANTONIO 5 10a. AV. 2-10 ZONA 5 EN FUNCION 1
32 | PARAISO DEL FRUTAL 5 0 CALLE 2-10 ZONA 5 EN FUNCION 1
33 | COLONIA LOS PLANES (POZO 1) 5 7a. AV. 5-53 ZONA 5 EN FUNCION
34 | COLONIA LOS PLANES (POZO0 2) 5 7a. AV. 5-53 ZONA 5 EN FUNCION 1
35 | COLONIA ENRIQUETA (POZO 2) 5 12a. CALLE 4-20 ZONA 5 EN FUNCION
36 | COLONIA ENRIQUETA (POZO 1) 5 5a. AV. FRENTE AL BARRANCO ZONA 5 EN FUNCION 1
37 | SAN MIGUELITO 2 5 14a. AV. "A" Y 5a. CALLE ZONA 5 PENDIENTE 1
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Continuacion de la tabla 1X.

38 | PANORAMICA DEL FRUTAL 5 CARRETERA A PARAISO DEL FRUTAL EN FUNCION 1
39 | MARIANITA 6 8a. CALLE FINAL ZONA 6 EN FUNCION 1
40 | APSA 6 BOULEVARD CONCEPCION ZONA 6 EN FUNCION 1
41 | PRADOS DE MONTE MARIA (POZO 1) 12 10a. AV. 43-00 ZONA 12 EN FUNCION 1
42 | PRADOS DE MONTE MARIA (POZO 2) 12 15a. CALLE Y 21 a. AV.ZONA 12 EN FUNCION 1
43 | CIUDAD REAL | 12 CALLE CORONA 4-62 ZONA 12 EN FUNCION 1
TOTAL DE EQUIPOS DE CLORACION 36

Fuente: Informacion proporcionada por la Direccién de Aguas de la Municipalidad de Villa

Nueva.

Como puede observarse en la grafica anterior, de los 42 pozos actuales
con los que cuenta la Municipalidad de Villa Nueva, 36 cuentan con un sistema
de cloraciéon del agua, lo cual garantiza, entre otras cosas que la mayoria de
personas que cuentan con el servicio municipal de agua potable tienen acceso

a un sistema de agua apto para el consumo humano.
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4. SITUACION FINANCIERA DEL MUNICIPIO EN RELACION
CON EL AGUA POTABLE

En este capitulo se hace referencia a la situacion financiera del municipio,
haciendo énfasis especial en el costo de la dotacion de agua potable a la
comunidad y la correspondiente subsidiacion, asi como otros problemas que
actualmente afronta la municipalidad y que estan intimamente ligados al

aspecto econémico.

4.1. Ingresos y egresos financieros del municipio

Vale hacer mencion que los datos que a continuacién se presentan
corresponden al informe de labores de la Municipalidad de Villa Nueva del

2009, que son los mas recientes que pudieron obtenerse.

El total de los ingresos financieros recibidos por la Municipalidad en los
diferentes rubros ascendio a ciento setenta y seis millones seiscientos setenta y
tres mil quinientos sesenta y dos quetzales con 41/100, los cuales se detallan a

continuacion :
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Tabla X. Ingresos a la municipalidad

FOMDOS PROPIOS C1100,770,386.85 57 %
APORTES DEL GOBIERMO 0 468,548,068 15 26 %
COMSEJ)D DE DESARROLLD 0 318850000 18 %
TASA MUNICIPAL DE ALUMBRADO 25 769,807 31 15 %
INTERVEMNCIONES Q 397,000.00 0.2 %

1 176,673 562.41 100%

Fuente: informacion proporcionada por la Tesoreria de la Municipalidad de Villa Nueva.
De los datos anteriores, se puede interpretar que el rubro mas
representativo de los ingresos municipales, lo constituyen los fondos propios

(fondos privativos de la municipalidad).

Los fondos propios se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla XI.

Impuesto Unico Sobre Inmuebles

58 691 199,92

Multas 1USI 2281 525,36
Nomenclatura 115 711,56
61 088 436,84

Licencias de construccion 7 569 846,60
Multa licencias de construccidn 636 793,68
Deposito licencias de construccion 172 837,17
Contribucién por mejoras 2 054 902,69
Boleto de ornato 1696 763,50
Multa boleto de ornato 263 420,50
Establecimientos comerciales 607 471,21
Establecimientos de servicios 114 374,80
Establecimientos industriales 258 739,64
Diversiones y espectaculos 40 091,60
Cablevisidn 390 960,00
Rétulos y vallas 925 871,15
Renta por drea de uso comun 936 904,57
Certificacion por desmembracion 6 880,00
Tasa municipal establecimientos establecimientos abiertos al publico 250,00
Certificacién por desmembracion 6 880,00
Cartera morosa tasa municipal 723 478,49
16 426 585,60

Concesidn servicio de agua 837 462,40
Canon de agua 7516 691,14
Arrendamiento de locales 4 853747,12
Multas administrativas y de transito 4423737,14
Servicios administrativos municipales 366 604,47
Taxis, fleteros, transporte urbano y extraurbano 643 421,00
Servicios administrativos municipales 366 604,47
Cementerio 673 207,34
Tasa municipal por alumbrado 1867919,18
164 302,02

Energia eléctrica locales M.M.
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Continuacion tabla XI.

Otros 1908 272,70
Q 23 255 364,51
Total fondos propios Q 100 770 386,95

Fuente: informacion proporcionada por la Tesoreria de la Municipalidad de Villa Nueva.

La tabla X indica la cantidad de fondos propios que género la
municipalidad, destacando los Q71 516 691,44 que se recaudaron como
producto del cobro del canon de agua, asi como Q581 691 199,92 producto del
impuesto unico sobre inmuebles,-IUSI- y lo recaudado en concepto de licencias

de construccion que ascendio a Q71 569 846,60.

Tomando en cuenta que el dinero recaudado en concepto del cobro del
canon de agua, unicamente alcanzaria para dar cobertura a un porcentaje
aproximado del 20% de la poblacion, es facil deducir la enorme inversion
economica que representa las conexiones ilegales , asi como el abastecimiento
privado que se estima ronda el 40% y que si bien es cierto, estas empresas
privadas pagan por concepto de la concesion de servicios de agua, este aun
sigue siendo poco significativo, ya que de acuerdo con la tabla IX, se puede dar
cuenta que para el 2009, s6lo se recaudaron Q837 462,40. Otro aporte

significativo es el del gobierno que corresponde al 28% del total.

En la tabla siguiente, se muestra para fines comparativos el resumen de

los ingresos y egresos del municipio.
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Tabla XII. Resumen de ingresos y gastos

INGRESOS EGRESOS
Nombre Total Grupo Nombre Total
Saldo de caja (31-12-2008) 2475660,15| | pgp | Servicios personales 41 291 847,81
Ingresostributarios 65 062 676,61|| 1p0 | Servicios no personales 71 845 349,78
Ingresos no tributarios 47 841 739,73|| 209 | Materialesy suministros 7715 262,34
Venta de bienesy servicios dela administracidn 2731 036,05|| 300 |Propiedad, planta, equipo e intangibles 25 760 390,70
Ingresos de operacion 7951 380,86|| 4p0 | Transferencias corrientes 2 837 643,85
Rentas de la propiedad 338 946,47 ici ibli izacid
prop Ser\_ﬂcm de la deuda publica y amortizacion de otros 24 457 102,46
Transferencias delgobierno (FUNC.) 7873512,20| | 700 | pasivos
Transferencias delgobierno (INVERSION) 42 045 055,95 173 908 596,94
176 320 008,02

Fuente: informacion proporcionada por la Tesoreria de la Municipalidad de Villa Nueva.

De la figura se puede determinar como el balance entre ingresos y
egresos de la Municipalidad de Villa Nueva, aunque se mantiene estable y en la
actualidad no presenta déficit, se nota también que la diferencia entre (Q1 761
320 008,02 — Q1 731 908 596,94) es de dos millones cuatrocientos once mil
cuatrocientos once con ocho centavos (Q21 411 411,08) no es suficiente para
cubrir la inversion que la municipalidad necesita realizar para brindar una
cobertura total dentro del municipio; esto obliga entonces a realizar un analisis
posterior sobre posibles alternativas para el autofinanciamiento y la

autosostenibilidad de estos proyectos.

Algunas de estas alternativas, se proponen en las conclusiones y
recomendaciones de este trabajo; ademas en las paginas siguientes, se
encontraran algunas propuestas técnicas de incremento al canon de agua de
Villa Nueva, calculadas por personal de la direccion de aguas de la

municipalidad.
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4.2. Porcentaje de subsidisacion del agua potable en el municipio de

Villa Nueva

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la red de distribucion
de agua potable del municipio de Villa Nueva es por bombeo, lo cual, por utilizar
bombas y equipos eléctricos, producen un costo mayor en concepto de energia
eléctrica y este no se traslada al consumidor, manteniendo una tasa subsidiada
de Q25,00 a Q30,00 por 30 metros cubicos (media paja de agua) por domicilio
al mes. Similar situacion se da en las areas en donde el costo se calcula sobre

la base del consumo.

Para tener una idea mas clara del costo real que representa para la
Municipalidad de Villa Nueva el pago en concepto de energia eléctrica
consumida por las bombas utilizadas en los pozos, se presenta a continuacion

la siguiente tabla:
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Consumo de energia eléctrica

Tabla XIII.

pozos de agua en el 2009

SLVIE66C [£9°129'VZL'L J02'98Y'888') |81 O6E 0E8 L |20'9Z6'808'L [£9°/28'868'L |vS'S0S'0L9'L [680ZL 9ES'L |LL6EELVS'L [1BOLECSO'L |SO'ZLL 68 | VLOL]
€2€01'6C [8c2/c eyl [85/98'8S)  [veesySSl  [80°810°1SL  [cecbe 8yl JeG/e62eL  JOrGhL Vel JOE6/S€Ck  JI9GEE9EL JSE vOL 6Lk VIFHOS AL
V7'G2SCLL [82°91L'90L°L [98°L0E'90C'L [08'CL8'69L L [LL6LLCLL L €5 ¢S 0EC L JVOEVOLYO'L J6LEEV V86 J2C 895 €00 L JCEChe Sv0'L JSY9ZLEE0') VAIDINAN VSV
15'G89'/6 _[9¥'/29°ey [0/ OIE'€2S  [V0'00L'S0S  [€8'88G¥BY  [8C6661G |BE ¥eS9ev  Jv8'1.G0cy JSC 26l 0Cy  J28ecL 0Ly JSe 1e9'Sey OSINODIZAIT
09Vd 30 JIN3Nd
SL'VlE'66C [£9°129°1ZL°L [02'98'888") [81'96E°0E8’) [20'9Z6°808°) [£9°228'868°L |vS'S0S'0L9'L J680ZL'9ES'L JLL6EE LS L JIBOLECSO'L JSOZLL68S | |
96°2E% 690162 Z16518 Sv'/€58 90'176'8 05°806°2 y1218'L 65 0L OLVIEL 25115 91°92L'L G122 IVdIDINNIN VSVL ITNOISINOYd 30 Vad3LL[1y
120/98C [69°99EWEL  [9v'802°0SL  [68'Gv6 OvL  [20ZL9Crl  [c8€8EOFL [8ESLLSCL  [/90/0W2h  |vh'8929LL  [GL¥9L'82) |6l BE0CEL €LEBET VI3H0SAL )
6E1V00E [/6'GOV'GLL 06 /ShvEL  [cvpS0'Gel  [ce¢968LL  [/v68L62L  |e0vGS80L  [GE'€90°L0L  [918ZV'EOL  [1288V20L  [16SLybOL LLEELH] TVdIDINNIN VSVL] @)
09°9/87- [LE29V'8 09°990°€ GLTEE6L (06102102 (09292 S 98612 226297 veeeL's 99°886F 02 €6 ¥ 1 198E-T[ VdIDINNW VSYL ()
€195.6 [0/ PLE0S  [cc 66695 [vv8LL€S  [ceeve S  [1L106¥S [y /OISy  [/19599F  |6vSOv8y  [v9Gv8 9y  [60°EPC O 8129G-H| TVAIDINNN VSVL (2)1738VSI VINVS|ZE
9LTYS 08'6699L  [189590L  [88116ZL  [90'129ZL  [€0°68L8) \Z8Y6GL  [099¥8W)  [/620eGL  [e842G9L  [GOpIL oL 165023 | TYdIDINNW VSVL] ()1739VSI VINVS|9E
68'828'GC (21 868'G6  [/0G90OLL |G/ PZ096  [/G¥E690L |64 1L 00L [60'186Z8  [992ch 98  |/8C6vE8  [20Z¥968 |81 96206 18EBE-T[ IVdIDINNW VSYL VHVIO VINVS[GE
GI'SEST-  |09VZb'LE  [0E€29'8E [V 66LOE  |S0CESOE  |VL 286G |Lv2SL0c _ |svSLLcc _ |L6980Cy _ |SOVEC YV |SheSt v 986261 TVdIOINNW VSVL OLN3NSIN NVS|vE
100LC__[9280EC 01°€25°9 [e6101 ezt AT SI8zy) €6'50L°C G9°006°€ 8TEEEY 69°ZLYY ¥8922)| __ OSINOJIFAId SINTNVS[ee
OVE0ETC 1211668 [06299'86 _ [6LSLV 16 [8S6CL V6 [€01GE00) |26 ZSC¥8 V692 6L |S9L9CC8 |6V Z6E €8 [P vOEOL 12282-H| TVdIOINNIN VSVL] (2 0z0d) OOSIONVYd NVS|[ZE
0E2S67__ [60050Gc _ [hc 0SS/ [v69lc 82 [ce€0c 92 [eec0L Lz |1V 0SL€C__ [0v169'k___|6v06C¢C__ [0S166CC___ |v6 265 ¢C 56223 TVAIOINNIN VSVL LN (1) OOSIONVYS NVS|[FE
SOZEv'6__ [SLSSh Oy [€0696 vy [/8€ec Sy [0L€8S Wy [cGP00SY  [LCEE9ZE  [00Z99°GE  [eS6OLSE _ [SE0BLZE |86 1€ SE 9zeieH|  OSINOOIFaI 0OSIONVHd NVS|0€
[8vzz27 (86721508 [90/zv'9€  [6G6EVIE  [GB€OLVE  [[zeSBEE  |20'LSC0E  [v6'G99°Se - : 88°6V1 62 169123 TVdIDINNIN VSVL OINOINV NVS|6
G072/~ [28190°€ 28289°) ¥90ECE  [c6€LLE 9L912° VL TLvE § 18Y5CE G261 TVAIDINNIN VSVL (SNEINYEL) TYNNNOD NOTVS|8Z
20299 26'G85E. 622617 11628 ¥6'6E6 € 81°€8LE €2°06v'€ ) 12625 88123 1VAIDINNN VSVL VAINN VTIIA S3d[22
/8'85€- 0L°0¥6'0c  [952G8'6)  [80'659'CC  |€0'6€02C _ |vB'6LLCC 9€'885'1C 87°10.'8) /8'6V8'6L €7'1120C 8G18/-3[ TVdIOINNIN VSV SVYN3OHVE 3NONV.L O38N083M[9Z
1COV6y  [166/2G6 |1 ¥6c8e  [GL 68586 [66916GE  [/88VLLE  |v1 /S0CE  [/SJ0LE€E  |/9GSECE  [PL6OLVE |96 €SE €E 256023 1VAIDINNIN VSVL I1138VSI VINVS 038W083d[se
= 1ves %43 82°€E 0882 vE6C V6 vice lszzs 10281 vE'ZvL 0Z0E0T[ IVdIDINAW VSYL 17v3d avanio 03awosad[ve
s 82881G9  [66¥8599  [09G/L'Z9  [6028569  [10COLeL  [1B06EY9  [6vp0009 |11 0E€8S |11 9ee €9  [0282079 2€/8ET| _OSINODIEAIS VHIN3O 3N0Yvd[ee
09~ V9'1049L  [pS086%GL  [95¥E08L 6/ Ge6ZL  [czese8L  [98G8L9L  [pi€88GL  [ee9lyGL  [68€5e Gl  |562e5 9t G522z VdIDINNW VSVL[ (VINVId A 0ZOd) 1v1NY4 130 OSIvavd[ez
IZ€_ |/669v Ve [8S09EEE__ [02SI6ZE _ |1C00CSE _ |06SYS8E _ |v9bbZve  [¢9€l0ce |l M€ Ve [061952E _ [Zv bbb OE Zy1yoy[ _ OSINOJIFAId VLNYS 13d VOINVIONYd([1Z
1y'€89'6 _ |hBSC Ly |e8G6C9V  [c86eS by [8c0L0Cy  [Lb8LLZb |6V ZGL9E _ [82920'8E _ |eL/80ZE _ |S96228E _ |9€ CLOOE 1¥S22-H| TVdIDINNIN VSYL (2) VIdVIN 2LNOW[0Z
Lyier'9  |L0Geh 9y |[282L1S [0S 1901 |Z8'996°Lv _ |2LSSYES  [cvSS6'ly _ [10¢80Ly _ [LE186'8E  |vh 69L Sy |08 90ESH 221123 TYdIOINNIN VSYL (1) VISVIW 3LINOW|6L
IS765S _ [1E€10'89 [ IvpSS L9 [Iv€eL 19 [96¢8C L. [[2¢99 VL [eL989%69 _ [vL0SLL9 _ |v0'6c8 L9 (0690 ¥9___ |v8 95619 €66/ OSINOOIFAIS (2 A1) OASNN OQvONIN|[8L
11858C-__ (600107l [66016CL _ [c2169CL _ [€9¥90vL _ [ec€c8SL _ [8€Seh 9L [ZZpISSL  |Z1€89bL  [ce60LSL  |9LSZLS) 26611 OSINOOIFAIA VLINVIIVIN[ZL
86GvLy |2 €069 [S80L6 V9 [v LehEL  [168vS69  [/SZvE €L |L090L YO [0S ¥6G LS |SS 69k LS 189209 €012 1VAIDINNIN VSVL SVNIOIZ0 A (¢ A 1) SINV1d SOT[9)
2€'8087L  [c0€25 1S [200E6 09 16762865 [28°€L0°6 [\Zoezsy 0,121 9% €E88ET|__ OSINODIZAIS SVIAINOHO SY1[Sk
61655 16°2€9') 287050 29°GE6') [ivsiet 186 L ECHTAD ¥928e | €916V 266667 1VdIDINNIN YSYL SYNI0uVE VISTI0I[v}
Sv'028'6 /v ¥2,89 (12606 9L 1€882VL [0V €0LZL _ |v6 19269 85715229 9788029 06YBE-T| IVdIDINNIN VSYL (@) Va3AVINIYd VNYELT (e}
71'G8L°0L [2610L2°LS |G 61L0V9 BEE6E09 (561819 [IW¥e6¥S SLYI91S 68V OSINODIFAId (1) V93AVINEd VN33 [2)
OS'BE9CE V995K /8 (IS PE6OLL (1612296 (60912 S8 [1€€8026  [12959°9L 1L6L0°EL GEGBET| IVdIDINNW VSYL (2 A1) vI3nORNI[ 1}
€20v9CL [/G96V'LS  [8v06cS9  [Gr90609  [8v'88619 (0189229  [v0Z09FS YO PIS1S 182/5H| TYdIDINNW VSVL] OLIONOT8VL 13[0k
P9956CL |GG VE0GE (IS GLh ey  [€99Ev6E  [ecZ8Gve |8y OWO6E  |26°808°08 00°G69°0E YBEVI VIH3H0S3L IVILNVNYIN T3(6
1G8E9" 9/7297c _ [9€'98L'€C__ [86°€/8°SC__ |16006€C |64 160VC |65 8¥8'LC €V95°0C €8082-3 TVAIOINNIN VSVL S3430 VINO109[8
1E€9L" 9286262 |1l ceL€E  [GC 6L 0E |69 VBEOE  [IEZVOTE _ [IESYBST ¥8716°9C 81.222-)| 1VdIOINNIN VSYL 11v3d avaniofZ
87’58 v 8L 52602 98°v8) 0668 18°€0C 157002 G125 012223 OSINOJIFaId (SNaINY3L) SYNIOUvE|[9
999610 [e6WCL LE _ [95/60'8€ _ [60OEV'SE  [e€cl0LE _ [SBOWSY _ |9T Vel LE 1266V LE €8881-1 __ OSINOOIFAId (SNEINYEL SYNIOHVE[S
0v00Z'€  [S69/60y _ [/0GESSy 2566905 [96G6C 1 [cE 29SS [v96E9°9Y 6€°980°€Y 99010-L[ TVIOINNN VSVL (SVOVA SV1) SYNIOuvE[r
6v26c€  [9£€068y  [€9ccS 6y [/669c S [8c/966y  [8/98E'8S _ |e€ 1S0'8Y 18065 S 2628ET| IVCIDINNIN VSVL (VIS319)) SYNZ0ouvE
|coevi's  [veuseey  [sevOc iy [16626%y (126G 9y |6 8LL9F |91 0SS 0% - 1¥602%| __ OSINODIZAIS vsSdv[e
ISIVCVL [86'691°G9  [06'88G°99  [Iv6vb89  [GL86VE9 [P €L L9 |SEC09€S /€885 |SOOLLYS __ |¥8'8086 026261 1VdIDINNN VSVL NYVYNVD SVNov|L
09v-aNa | oov-ana 80-06e 80-Inf 80-un( 80-Kew 80-1qe 80-1ew 80-994 80-0ud 20°1P  [4OQVINOD 09vd 0zOd 130 HEINON| QN0
NOIOVIMVA| Ola3woxd ELETNENF]
VORILO3TE VIOU3NI 30 ONNSNOD ¥Od SOOI
VN9V 30 SOZOd N3 SOAVIV.LSNI SOdIND3 SOT 3A VII¥.LO3173 VIDNINI 3d ONNSNOD
VAINN VT1IA 30 avarivdiOINNN

dad de Villa Nueva.

icipa

de la Muni

1a

da por la Tesorer

ion proporciona

: informaci

Fuente

57



De la tabla XII, se puede concluir preliminarmente que el costo promedio
mensual en concepto de energia eléctrica que la municipalidad invierte en el
funcionamiento de las bombas que surten de agua potable al municipio es de
Q11 721 822,00 ademas, se puede notar en la parte baja de dicha tabla, cuales
son las fuentes de ingresos de las que la municipalidad hace uso para subsidiar

dicho servicio.

Debido a que de acuerdo con el personal de esta oficina en la actualidad
existen establecimientos comerciales, tales como car-wash, por mencionar uno
que utiliza hasta diez veces el suministro mas de lo que una vivienda unifamiliar
consume, pagando la misma cuota. A continuacion en la tabla Xl se aprecia la

tasa actual y los factores que intervienen en el calculo de la misma.

Tabla XIV. Tabla actual de cobro de canon de agua municipal
RANGO EN METROS CUBICOS TARIFA BASE ACTUAL CUOTA FIJA ACTUAL TARIFA ACTUAL
1 A 20 Q1,12 Q16,00 AL COMSUMIR 1,00 MT®* = Q17,12
21 A 40 Q1,76 Q16,00 AL CONSUMIR 21,00 MT® = Q52,96
41 A 60 Q224 Q16,00 AL CONSUMIR 41,00 MT® = Q107,84
61 A 120 Q4,48 Q16,00 AL CONSUMIR 61,00 MT® = Q289,28
121 EN ADELANTE Q5,60 Q16,00 AL CONSUMIR 121,00 MT® = Q639,60

Fuente: tablas elaboradas por personal de la Direccidon de Aguas, de la Municipalidad de Villa

Nueva.
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Fuente: tablas elaboradas por personal de la Direccidon de Aguas, de la Municipalidad de Villa



De las tablas anteriores, se deduce cual debiera ser la tasa real de cobro
por canon de agua potable en el municipio de Villa Nueva; de conformidad con
la tabla sugerida el consumidor que rebase los 20 metros cubicos, tendra otra

nueva tarifa.
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5. PROPUESTAS

5.1. Modelo de instrumento de autogestion

La autogestion puede definirse como un sistema de organizacion de una
empresa segun el cual los trabajadores participan en las decisiones. Se realiza
por medio del establecimiento de metas, planificacion, programacion,

seguimiento de tareas, autoevaluacion, autointervencion y autodesarrollo

Uno de los objetivos planteados para este trabajo es precisamente el de
ofrecer un modelo de autogestiéon que permita a las comunidades (urbano-
rural), a través de sus respectivos comités de vecinos, COCODES, COMUDES,
u otras que existan, realizar las gestiones que consideren pertinentes para la

solucién de sus problemas.

No se trata de imponer modelos preexistentes de autogestion comunitaria,
segun experiencias conocidas a nivel nacional se sabe que estos modelos,
tienden a ser procesos que se perfeccionan con el tiempo, utilizando el método
de prueba y error. Por la circunstancia anteriormente expuesta, en este trabajo
se desea, para el cumplimiento del objetivo, dejar plasmadas algunas lineas

generales que puedan coadyuvar al inicio de este proceso.
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5.1.1. Convocatoria y coordinacion del proceso

Todo proceso necesita de una coordinacion inicial que ayude al despegue
del mismo, se considera necesario que este sea propiciado por la Municipalidad
de Villa Nueva, por dos razones fundamentales, la primera: es esta quien
cuenta con un registro actualizado de los COMUDES, COCODES, comités de
barrio, etcétera; la segunda razon se debe a que la municipalidad cuenta con la

infraestructura fisica y de logistica necesaria para propiciar dicho encuentro.

La municipalidad en este espacio debe participar como facilitador vy
propiciar la discusion, ya que son las propias comunidades a traveés del dialogo,
y la concertacion que deben asumir las comunidades, como el reto de encontrar
soluciones a los problemas concretos y en consenso realizar las gestiones que

corresponden.

Se debe recordar que en cada perfil de proyecto deben incluirse los costos
de inversion, ejecucion, asi como el de operacion y financiamiento. Para lo cual
es vital el aporte comunitario en mano de obra no calificada y la complacencia o
conforme la municipalidad, para evitar o minimizar objeciones de parte de
quienes aportan el financiamiento ya sea del gobierno central o cooperantes

internacionales.

5.1.2. Estructura y toma de decisiones

La estructura mas oportuna para todo modelo de autogestiéon debe ser
horizontal, esto quiere decir, que en la medida de lo posible, la mayoria de
decisiones sean tomadas por consenso, lo cual fortalece el sentido de
pertenencia e identificacidon de los participantes del modelo, en donde todos se

sientan parte del equipo de trabajo y propongan propuestas de mejoras.
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5.1.3. Conocimiento pleno de la situacion

Quien tiene informacién tiene el poder, por tal razén pues, se considera de
vital importancia que a los lideres que participen del proceso de autogestion
propuesto se les dote de toda la informacién técnica, econdmica vy

socioambiental actualizada al respecto al tema del agua.

5.1.4. Socializacion de la informacion y toma de conciencia de

las comunidades

Para garantizar la efectividad del modelo de autogestion propuesto es
indispensable que exista un canal efectivo de comunicacién entre los lideres y
sus comunidades, de tal forma que estos puedan sociabilizar de manera fluida
la informacion que se proporcione dentro del proceso; ademas se debe
propiciar mesas de trabajo y discusion sobre el tema que permitan a las
comunidades, desde el conocimiento de su propia realidad, en primer lugar
tomar conciencia de que el agua es un recurso natural no renovable y que la
conservacion de las cuencas como su posterior potabilizacién tiene un costo
econodmico y ambiental; y luego, proponer alternativas de solucion a los

problemas relativos al tema del agua.

5.1.5. Sistematizacién de las propuestas y puesta en marcha

de éstas

Luego de concluir con las etapas de informacion y discusion, la
municipalidad en su papel de facilitador, proporcionara técnicos que
sistematicen las propuestas, evaluando junto a las comunidades la viabilidad o
no de las mismas y sobretodo, la forma en que las comunidades van a aportar

con trabajo para la puesta en marcha de estas.
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5.1.6. Evaluacién constante del modelo de autogestion

Se menciond al principio de este inciso sobre la importancia que tiene la
construccion constante del modelo, utilizando el método de prueba y error, en el
entendido que no se puede pasar todo el tiempo fallando e intentandolo
nuevamente. Es por ello, que se considera que la evaluacion constante de cada
paso dentro del proceso de construccion del modelo de autogestion, es

necesario para garantizar su perdurabilidad y eficiencia en el futuro.

5.2. Plan municipal de agua

Como complemento del inciso anterior, aunque este va mas encaminado
hacia acciones que pueden implementarse directamente por la municipalidad, a
continuacion se presentan algunas lineas de accion generales que pueden ser
consideradas para la elaboracion de un plan municipal de agua. De igual forma
se insiste en el hecho que dicho plan debe realizarse a través del concurso y
participacion responsable de la mayor parte de los actores sociales
involucrados en el tema, fijando para ello, metas al corto y mediano plazo que

permitan como primer punto la universalizacion del servicio para el 2020.
Para un insumo eficaz que permita dar los primeros pasos hacia dicho

plan, a continuacion se presentan algunas de las lineas estratégicas que se

consideran oportunas tomar en consideracion.
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5.21. Preservacion de las zonas de recarga hidrica

El agua es un recurso vital para el ser humano. Su disponibilidad y calidad
durante las distintas etapas del ano dependen de diversas condiciones
meteorolégicas y de las interrelaciones que mantiene con otros recursos
naturales, condiciones que comprometen, entre otros, la salud sobre la tierra, la

productividad agricola y la vida misma de los seres humanos.

Lo cual indica que se debe preservar las zonas de recarga hidrica a través
de la reforestacion ya que para que el ciclo hidrolégico se cumpla se necesitan
arboles para ayudar a retener el agua de las precipitaciones y de esta manera
crear una mejor infiltracion en el suelo, para ayudar a mantener los niveles de
los mantos freaticos de las aguas subterraneas que es de donde se logra

obtener el vital liquido que abastece al municipio de Villa Nueva.

5.2.2. Censo especifico del tema del agua

Un tema de particular interés es la ausencia de un registro de usuarios de
agua potable a nivel nacional. ElI Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) mantiene un registro de usuarios y otorga derechos de
uso, pero no esta actualizado; en los ultimos 3 afios se ha planteado que el
registro debe ser administrado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), pero en todo caso, este registro es de caracter sectorial y

ambiental.

65



Ante la falta de estadisticas en sectores para conocer la demanda de agua
en el pais, se ha trabajado con estimaciones generales y datos de empresas
privadas, como las ONG. Estas estadisticas cubren los campos de:
abastecimiento, riego, energia, industria, pesca, turismo, recreacion, transporte

y ambiente-ecosistemas.

Por tal motivo se ve como una necesidad de caracter urgente la

elaboracién de un censo especifico del agua en el municipio de Villa Nueva.

5.2.3. Fuentes de abastecimiento

Construcciéon de nuevas fuentes de abastecimiento (perforacién de pozos
mecanicos) y almacenamiento de agua potable (tanques elevados o tanques de
concreto a nivel) segun la demanda o indice de crecimiento anual de la

poblacién futura.

5.24. Ampliacion del area de cobertura

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes
de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua potable. A
través de la construccion de nuevas redes de distribucidn necesarias para llegar

a las areas donde no se cuenta con cobertura.

5.2.5. Creacion de politicas relativas al tema del agua

Es necesario crear politicas para el mejoramiento del sistema de agua

potable en el municipio de Villa Nueva, ya que actualmente no se cuenta con

ningun tipo de politica.
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La politica a implementarse debe ir enfocada a la normativa o regulacién
en la perforacion de pozos, involucrando de esta manera al departamento de
Construccion Urbana de la Municipalidad de Villa Nueva, para que cada vez
que se solicite una licencia de construccion de cualquier tipo inmobiliario
(residencial, comercial e industrial) se consulte al departamento técnico de

aguas su aprobacion.

Otra politica importante es la del cobro ya que actualmente con las tarifas
tanto por consumo como por cuota fija estdn desactualizadas de los costos
reales que se generan por gastos de produccion del vital liquido, ademas no
existe diferenciacion en el cobro de conexiones a viviendas unifamiliares y las
que se dedican a actividades industriales y comerciales, tal como es el caso de
los car-wash, hoteles, restaurantes, tortillerias, maquilas y otras fabricas

industriales, etcétera.
Refiriéndose a este ultimo punto, en las tablas Xlll y XIV se sugiere un

cobro alternativo del canon de agua (a través del consumo), asi como una

nueva propuesta del mismo.
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CONCLUSIONES

Se concluye, que una medida acertada tomando en cuenta la espiral
inflacionaria que ha representado en aumento desmedido y sin control de
los servicios por energia eléctrica para alimentar los 42 pozos, seria el
incremento de cuota por concepto de canon de agua (media paja) 30

metros cubicos por mes.

La Municipalidad de Villa Nueva no da cobertura total a la poblacion de
dicho municipio del servicio de agua potable, ni para dar cobertura a la
totalidad de la poblacion, la municipalidad debe crear al menos siete
pozos nuevos con la capacidad para la oferta del servicio ni cuenta con

un plan de accion en torno al tema del agua potable.

El sistema de agua potable municipal no ofrece 100 % de suministro para

el consumo humano.

La tasa de cobro del canon de agua municipal esta desactualizado y los

gastos de operacion y funcionamiento de la misma.
El servicio de agua potable en el municipio de Villa Nueva no es

autofinanciable, en virtud que su costo rebasa los ingresos recaudados,

por tal razén no se logra cubrir la demanda.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar nuevas perforaciones de pozos, haciendo previo a ello
un calculo de la proyeccion de crecimiento demografico dentro del
municipio, asi como un plan de resguardo y preservacion de las zonas de

recarga hidrica y de los mantos freaticos.

Por ser un recurso natural no renovable, el agua no debe ser privatizada,
y el manejo y comercializacion de la misma debe ser responsabilidad y

compromiso de la municipalidad.

Es necesario crear un modelo de autogestion comunitaria, facilitado y
acompanado por la Municipalidad de Villa Nueva, que haga propuestas

de mejora y solucién a los problemas relativos al agua potable.

Debe hacerse un reajuste al cobro del canon de agua potable, que
permita al menos a la municipalidad recuperar la inversion realizada en el

mantenimiento y operacion del sistema.

Modificar el cobro de consumo, eliminando la tasa fija y en su lugar

establecer nuevas tarifas de precios.
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Anexo 1. Analisis bacteriolégico y fisico quimico de los pozos

municipales, que abastecen al casco urbano de villa nueva

EMPRESA MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA -
MUESTRA DE: AGUA

ANALISIS SOLICITADO: Bacteriologico
FECHA DE MUESTREO: 21.07.2011
SERVICIO CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO DEL 2,011

 RESULTADO DE ANALISIS

P20 .| Sanalsabell|  Cabni | Taboncito
LUGARDEMUESTRED. 5;:;0'95:3?13 Tauli-azlsiam S!;;aﬁ&:;;&'ﬂzg,: .?}Calle?a-mizona 11av.7-154mna
CLORO RESIOUAL PPH s s 03 5 05

RECUENTOAEROBICOTOTAL || 5UFCIml | G2UFCinl | S0UFCHmI | GTURCHI | 8 UFCmi
COLIFORWES TOTALES | <ZNNP/100 i |<2 WP/ 100rm] <2NHP 1100 mi | <2 /100 ml <2 NHP 100 m
ASLAMENTO NEGATVO | NEGATVO | NEGATVO | NEGATNO | NEGATVO |

Especificaciones para agua potable segin COGUANOR

[RECUENTO AEROBICO TOTAL <500 UFCIml
|COLIFORMES TOTALES <2 NP/ 100 ml
NOTA:

Muestra captada por Personal de PROCHEINSA.

Los resultados obtenidos segiin muestra si cumplen con los parametros bacteriolgicos
establecidos en la norma Coguanor 29001 para agua potable. :

QUIMICO BIOLOGO
Colegiado No. 1,701
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EMPRESA

MUESTRA DE:
ANALISIS SOLICITADO:
FECHA DE MUESTREO:

'RESUL

Continuacioén del anexo 1.

 MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

AGUA
Bacteriolégico
21.07.2011

SERVICIO CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO DEL 2,011

) DE ANALISIS

W L] Residenciales [g war T : s PR
LUGAR VILLA NUEVA San Miguelvito‘l ‘Sun Mi  Termibus ~ Enriqueta
‘ 2 1avB5-21  |14av.13-02zona| 13avB Bcalle0-82 | 4av.6-62z0na
LUG.AR DE MUESTREO o 4 s B e 20 z0na 3 : 5
CLORO RESIDUAL PPM 0.6 0.6 0.5 0.3
RECUENTO AEROBICO TOTAL 58 UFC/ml 63 UFC/ml 61 UFC/mi 54 UFC/ml 65 UFC/ml
COLIFORMES TOTALES <2 NMP /100 ml | <2 NMP /100 ml | <2 NMP /100 mi | <2 NMP/100m | <2 NMP / 100 mi
AISLAMIENTO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO - NEGATIVO NEGATIVO
Esﬁeciﬁcaciones para agua potable segiin COGUANOR :
RECUENTO AEROBICO TOTAL < 500 UFCIml
COLIFORMES TOTALES <2 NMP /100 mi
NOTA:

Muestra captada por Personal de PROCHEINSA.

Los resultados obtenidos segtin muestra si cumplen con los parametros bacteriolégicos

establecidos en la norma Coguanor 290{}1 para agua potable.

Lic. Satbal Uentura M.

QUIMICO BIOLOGO
Colegiado No. 1,701
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Continuacion del anexo 1.

EMPRESA MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
MUESTRA DE: AGUA 2 T EP gy
ANALISIS SOLICITADO: Bacterioldgico

FECHA DE MUESTREQ: 26.07.2011

SERVICIO CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO DEL 2,011

T L e s BATCRDAS, JicaSanl
- POZO | SantaClara |+ yoiesiy - iscol | Franciscoll
womsemesreo /| 'S0t SRR ] |
CLORO RESIDUAL PPM 0.2 05 0.6
RECUENTO AEROBICO TOTAL ZeoFCm | 61UFciml | S4UFCmi | e8UFc/mi | 60 UFCImi
COLIFORMES TOTALES 2P 1 100t 2 NP 100 mk 2NHP 100MLE 2 NP 10 <2 NP 100 m|
ASLAMIENTO TNEGATNO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO

" Especificaciones para agua potable segiin COGUANOR

RECUENTO AEROBICO TOTAL <500 UFC/ml - -
COLIFORMES TOTALES <2 NMP /100 ml
NOTA: _

Muestra captada por Personal de PROCHEINSA.

Los resultados obtenidos segin muestra s cumplen con los parametros bacteriolégicos
establecidos en la norma Coguanor 29001 para agua potable. 2t Ty

QUIMico BIOLoGO
Colegiado No. 1,70
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Continuacioén del anexo 1.

|
EM:PRESA
MUESTRA DE:
ANALISIS SOLICITADO:
FECHA DE MUESTREO:

MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

AGUA
Bacteriologico
26.07.2011

SERVICIO CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO DEL 2,011

RESULT

Barcenas

Especificaciones para agua potable segtin COGUANOR

RECUENTO AEROBICO TOTAL

< 500 UFC/ml

COLIFORMES TOTALES <2 NMP /100 ml
NOTA:

Muestra captada por Personal de PROCHEINSA.

Gl Santa Clara 0 San o A
. POZO | | lglesia | . | FranciscoI-| Francisco Il
LUGAR DE MUESTREO 1av. 0-87 zona 6 .?calle _11-62 Scalie 01 naul._ms 20nad
: . col. Naranjito 20na3 ‘20nad Colina Linda Vista
CLORO RESIDUAL PPM 0.2 05 0.6
RECUENTO AEROBICO TOTAL 74 UFC/m| 61 UFC/ml 54 UFC/ml 68 UFC /ml 60 UFC/ml|
COLIFORMES TOTALES <2 NMP / 100 ml 2 NMP / 100 mf< 2 NMP / 100ML: 2 NMP /100 m{<2 NMP /100 m|
AISLAMIENTO NEGATIVO NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO

Los resultados obtenidos segin muestra si cumplen con los parametros bacteriolégicos

establecidos en la norma Coguanor 29001 para agua pot_ah_ie.

80
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Continuacion del anexo 1.

Cadigo 10468/060/11/05|
Pagina 11

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Empresa:

Direccion:
Remitido por:

Muestras analizadas:

Fecha de toma de muestras: 06/07/2011

Fecha de ingreso:
Fecha de andlisis:
Lugar de analisis:
Plan de muestreo:

MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

7 Avenida Final 7-45 zona 5 Villa Nueva Bodega Los Planes
LUZ FIGUEROA

AGUA DE POZO SANTA CLARA

06/07/2011
06/07/2011

Lugar de toma de muestras:  En la empresa
Muestras tomadas por: Cliente

Muestras recibidas por. Alfredo Samayoa
Temperatura (durante el muestreo): Cliente

Contro-Lab (Excepto donde se especifique) Temperatura de ingreso: ~ 23.7°C
Sugerido por el cliente

*Agua Potable
Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado  LMA LMP
deteccion

Temperatura °C SMWW 2550 B, digitel -50 - 300 - 150-250 340
Cloro residual mglL Rariow test OTO1 0.2-30 0.0 0.5 1.0
Apariencia NRIR Visual - NR - -
Olor NRIR Organcléplico - NR NR NR
Color UpPC SHMAY 2120 C, Merck 50 118 0-200 0 50 350
Turbiedad UNT SHIMAN 21308, Merck S0 118 0-400 0 50 150
Conductividad pSiemensfem - SMIWW 25108, WTW LF 330 0-1999 213 - <1500
pH Unidades de pH  SIWW 4400+ B WTW oo 0-14 73 7075 6585
Salinidad - SMWW 2520 B, WTW LF 330 0.0-70.0 0 - -
Solidos Totales Disueltos mg/L B 0-1999 299 5000  1000.0
Alc. pH=8.2 mg/L CaCOs Merck Aquamerck 11109 " 0 = -
Alc. pH=4.3 mglL CaC0; Merck Aquamerck 11109 = 165 = e
Calcio mgll Merck Aquamerck 11110 - 50 75.000 150.000
Dureza Total mgiL Hach 145200 - 136 100.000  500.000
Hierro Total mglL Merck Speciaquant 14761 0.05-5.00 <0.05 0.1 10
Manganeso mglL Merck Spectroguant 14770 0.010-10.00 0.13 0.05 05
Nitrtos mglL i i e o W T8 <0.07 - 1
Nitratos (como N) mg/lL Meick Spectoquant 14773 0.0-30.0 1.8 - 10
Cloruro mgiL L La-ieng 55 100000 250000
Sulfato mg/L Mrck Speciroquant 14751 25-1300 25 100.000  250.000
Magnesio mgiL Wk Ao (1120 5- 500 <5 50.000  100.000

mg/L: Miligramos por litro (partes por millon)

NRIR: No rechazable/rechazable
UPC: Unidades platino-cobalto

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez

LMA; Limite maximo admisible
LMP: Limite maximo permisible
* NORMA COGUANOR NGO 29 001:99 AGUA POTABLE

Nota: los resultados de éste informe se refieren a las muestras tal y como fueron reci
o total de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab.

Licda. Nancy Qu:
Quimico Biolog

Colegiado No.1,646
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Continuacioén del anexo 1.

LO0IgO 1U4D0IVOUI 1 11 |

Pagina 1/1
= INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO
Empresa: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
Direccion: 7 Avenida Final 7-45 zona 5 Villa Nueva Bodega Los Planes

Remitido por:  LUZ FIGUEROA

Muestras analizadas:  AGUA DE POZO PARQUE CENTRAL  Lugar de toma de muestras:  En la empresa

Fecha de toma de muestras: 06/07/2011 Muestras tomadas por: Cliente
Fecha de ingreso: ~ 06/07/2011 Muestras recibidas por: Alfredo Samayoa
Fecha de andlisis: 06/07/2011 Temperalura (durante el muestreo): Cliente

Lugar de andlisis:  Contro-Lab (Excepto donde se especifique) Temperatura de ingreso: 237 °Cc
Plan de muestrco:  Sugerido por el cliente

*Agua Potable
Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado LMA LMP
deteccion
Temperatura °C SMWWY 2550 8, digita -50 - 300 0.0 150-250 340
Cloro residual mglL Ranow test 0TO1 02-30 0.0 05 1.0
Apariencia NRIR Viual - NR - -
Olor NR/R Organoléplico - NR NR NR
Color UPC SV 2120 C, Merck 5Q 118 0- 200 0 50 350
Turbiedad UNT SMWW 2130 8, Merck 5Q 118 0-400 0 5.0 15.0
Conductividad pSiemens/cm SHIWWY 2510 B, WTW LF 330 0-1999 477 - <1500
oH Nkdainioat eI 0-14 75 7075 6585
Salinidad - MWW 2520 B, WTW LF 330 0.0-70.0 0 - :
Sélidos Totales Disueltos mglL Wi 0~ 1999 519 5000 10000
Alc. pH=8.2 mg/L CaCOs Merck Aquamerck 11109 a 0 & o
Alc. pH=4.3 mg/L CaCOs Merck Aquamerck 11109 - 205 - -
Calcio mg/L Merck Aquamerck 11110 - 86 75.000  150.000
Dureza Total mg/L Hach 145300 - 255 100.000  500.000
Hierro Total mg/L Merck Spectroquant 14761 0.05-5.00 <0.05 0.1 1.0
Manganeso mg/L Merck Spectroquant 14770 0.010-10.00 013 0.05 05
Nitritos mglL S ez 0.07-3.28 0.16 = 1
Nitratos (como N) mgl/L Merck Spectroquant 14773 0.0-300 8.2 - 10
Cloruro mg/L oy 2.5-250.0 201 100.000  250.000
Sulfato mg/L Merck Spactroquant 14791 25-300 31 100.000 250.000
Magnesio WL o R 5 - 500 9.8 50.000  100.000

mg/L: Miligramos por liro (partes por millon)

NR/R: No rechazable/rechazable

UPC: Unidades platino-coballo

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez

LMA: Limite maximo admisible |

LMP: Limite méximo permisible

* NORMA COGUANOR NGO 29 001 99 AGUA POTABLE ‘ g

Nota: los resultados de éste informe se refieren a las muestras tal y como fueron recibidas en el laboratorio. La reproduccion parcial
o total de la misma deberd ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab. |

Licda. Nancy Qug
Quimico Biologd Calegiado No.1,646
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Continuacion del anexo 1.

Cédigo 10468/06071 1/‘043
Pagina 1/1

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Empresa

Direccién:

Remitido por:  LUZ FIGUEROA
Muestras analizadas:  AGUA DE POZO

Fecha de ioma de muestras: 06/07/2011

MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

Lugar de toma de muestras:

RESIDENCIALES: VILLA NUEVA

7 Avenida Final 7-45 zona 5 Villa Nueva Bodega Los Planes

En la empresa

Muestras tomadas por: Cliente

mg/L: Miligramos por litro (partes por millon)

NR/R: No rechazable/rechazable
UPC: Unidades platino-cobalto

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez

LMA: Limite maximo admisible
LMP: Limite maximo permisible

* NORMA COGUANOR NGO 29 001:99 AGUA POTABLE
Nota: los resultados de éste informe se refieren 4 las muestras tal y cémo fueron recibidas en el laboratorio. La reproduccion parcra\
0 total de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab.

Licda. Nancy Qus
Guimico Bidlg

Colegiado No.1,646

83

Fecha de ingreso: 06/07/2011 Muestras recibidas por: Alfredo Samayoa
Fecha de analisis: 06/07/2011 Temperatura (durante el muestreo): Cliente
Lugar de analisis:  Contro-Lab (Excepto donde se especifique) Temperatura de ingreso: ~ 23.7°C
Plan de muestreo:  Sugerido por el cliente
*Agua Potable
Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado LMA LMP
deteccion
Temperatura c SMUW 2550 5, digial -50 - 300 - 15.0-25.0 34.0
Cloro residual mg/L Rainbow test OT01 02-30 0.0 0.5 1.0
Apariencia NR/R Visual - NR - o
Olor NR/R Organieplico - NR NR NR
Color UPC SMWW 2120 C, Merck SQ 118 0-200 0 5.0 35.0
Turbiedad UNT SMVW 2150 B, Merck 80 118 0-400 0 5.0 15.0
Conductividad uSiemens/cm SMWW 2510 8, WTWLF 330 0-1999 662 - < 1500
pH Unidatasdep « DA B AT e 0-14 77 7075 6585
Salinidad - SMWW 2520 B, WTW LF 330 0.0-70.0 0 - -
Solidos Totales Disueltos mglL B 0-1999 725 5000 10000
Alc. pH=8.2 mg/L CaC0; Merck Aquamerck 11109 - 0 -
Alc. pH=4.3 mg/L CaCO; Merck Aquamerck 11103 = 180 = -
Calcio mg/L Merck Aquamerck 11110 - 128 75.000  150.000
Dureza Total mg/L Hach 145300 - 340 100.000  500.000
Hierro Total mg/L Merck Spactroquant 14761 0.05-5.00 <0.05 0.1 1.0
Manganeso mg/L Merck Speciroquant 14770 0.010-10.00 <0.010 0.05 05
Nitrtos mglL s o, gyenz i 0.07-328 <0.07 - 1
Nitratos (como N) mg/L Merck Spectraguart 14773 0.0-30.0 31 - 10
Cloruro mgrL bl il o 2.5-250.0 74.6 100.000  250.000
Sulfato mg/L Merck Speciraguant 14781 25-300 80 100.000  250.000
Magnesio mg/L sl 5500 5 50.000  100.000



Continuacioén del anexo 1.

2L
Cadigo 10468/060711/03
Pagina 111

] INFORME DE ANALISIS FiSICOQUIMICO

Empresa: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

Direccion: 7 Avenida Final 7-45 zona 5 Villa Nueva Bodega Los Planes
Remitido por:  LUZ FIGUEROA

Musstras analizadas;  AGUA DE POZO EL TABLONCITO  Lugar de toma de muestras:  Enla empresa

Fecha de toma de muestras: 06/07/2011 Muestras tomadas por: Cliente
Fecha deingreso: ~ 06/07/2011 Muestras recibidas por. Alfredo Samayoa
Fecha de analisis: 06/07/2011 Temperatura (durante el muestreo): Cliente

Lugar de andlisis:  Contro-Lab (Excepto donde se especifique) Temperatura de ingreso: 237°C
Plan de muestreo:  Sugerido por el cliente

*Agua Potable
Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado  LMA LMP
deteccion
Temperatura °C S 2550 8, digial -50 - 300 - 15.0-25.0 340
Cloro residual mg/L Rainbow test OTO1 02-30 0.0 0.5 1.0
Apariencia NR/R Visual = NR - -
Olor NR/R Organoléptico - NR NR NR
Color UPC SNV 2120 C, Merck SQ 118 0-200 0 5.0 350
Turbiedad UNT SIMVW 21308, Merck SQ 118 0-400 0 5.0 150
Conductividad uSiemensicm SAIVAVI 25108, WIWLF 330 0-1999 319 - <1500
pH Unidades depH ~ SWW4S001T B Wiwincit gt 0-14 7.8 7075 6585
Salinidad = SMUAW 2520 B, WTWLF 330 00-700 0 E .
Solidos Totales Disuellos mglL e 0-1999 349 5000 10000
Alc. pH=8.2 mg/L CaCO; Merck Aguarerck 11109 - 15 = =
Alc. pH=4.3 mg/L CaC0; Merck Aquamerck 11109 - 175 - -
Calcio mg/L Merck Aquamerck 11110 - 64 75.000  150.000
Dureza Total mg/L Hach 1453-00 - 153 100.000  500.000
Hierro Total mg/L Merck Spectroquant 14761 0.05-5.00 0.07 0.1 1.0
Manganeso mg/L Merck Spactioquant 14770 0.010-10.00 <0.010 0.05 05
Nitrtos Mgl s emeanors pum  007-3.28 0.09 - 1
Nitratos (come N) mglL Merck Spactioquant 14773 0.0-30.0 25 - | 10
Cloruro mglL e o 25-2500 8.9 100.000  250.000
Sulfato mg/L Merck Speciroquant 14791 25-300 <25 100,000  250.000
Magnesio mgiL Mk imars a0 5-500 <5 50.000  100.000

maiL: Miligramos por litre (partes por millon)

NR/R: No rechazable/rechazable

UPC: Unidades platino-cobalto

UNT: Unidades nefelomeétricas de turbidez

LMA: Limite maximo admisible

LMP: Limite maximo permisible |

* NORMA COGUANOR NGO 29 001:99 AGUA POTABLE ]

Nota: los resultados de este informe s refieren a las muestras tal y como fueron recibidas en el laboratorio. La reproduccion Farcua\

o total de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab. }
|
s
\
|
{

Licda. Nancy Qu =
Quimico Bidlogd Colegiado No. 1,646
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Continuacion del anexo 1.

Cadigo 10522/130711/03
Pagina 111
1 INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO
Empresa: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
Direccion: 7 Avenida Final 7-45 zona 5 Vilia Nueva Bedega Los Planes
Remitido por. LUZ FIGUEROA
Muestras analizadas:  AGUA DE POZO No. 1 Lugar de toma de muestras. ~ En la empresa
SAN FRANCISCO
Fecha de toma de muestras: 13/07/2011 Muestras tomadas por. Cliente
Fechadeingreso:  13/07/2011 Muestras recibidas por: Carlos Gonzalez
Fechade analisis: ~ 13/07/2011 Temperatura (durante el muestreo): Cliente

Lugar de analisis: Contro-Lab (Excepto donde se especifique) Temperatura de ingreso: ~ 20.8° c
Plan de muestrea;  Sugerido por el cliente

*Agua Potable
Parémetro Dimensionales Metodo Limite de Resultado LMA LMP
deteccion
Temperatura °C SMWW 25508, digital -50 - 300 - 15.0-25.0 34.0
Cloro residual mg/l Ranbow lest OTO! 02-30 0.0 05 1.0
Apariencia NR/R Visual - NR - -
Olor NR/R Organoképlico - NR NR NR
Color upC SMWW 2120 C, Merck S0 118 0-200 0 50 35.0
Turbiedad UNT SMIAW 2130 B, Merck SQ 118 0-400 0 50 15.0
Conductividad uSiemens/cm SMW 2510 8, WTWLF 330 0-1999 383 3 <1500
pH Unidades de pH ~ SMAWASI0H B WTWinoas pr 0-14 7.3 7075 6585
Salinidad - SMWW 2520 B, WTW LF 330 00-700 0 - -
Solidos Totales Disueltos mglL gy 0-1999 393 5000 10000
Alc. pH=8.2 mg/L CaC0s © Merck Aquamerck 11108 - 0 - -
Alc. pH=4.3 mg/L CaCO3 Merck Aquamerck 11109 - 200 - -
Calcio mgiL Merck Aquamerck 11110 - 82 75000  150.000
Dureza Total mg/L Hach 145300 - 204 100.000  500.000
Hierro Total mg/L Merck Spectroquant 14761 0.05-5.00 0.07 0.1 1.0
Manganeso mg/L Merck Spectroquant 14770 0.010-10.00 <0.010 0.05 05
Nitritos mg/L e S S naf,  007=328 0.09 = 4
Nitratos (como N) mg/L Merck Spaciroquant 14773 00-300 4.0 - 10
Cloruro mglL e g0 = 25-2500 6.4 100.000,  250.000
Sulfato mg/L Merck Spectroguant 14791 © 25-300 33 100.0000  250.000
Magnesio mglL M A 5-500 <5 50000 100.000

mg/L: Miligramos por litro (partes por millon)

NR/R: No rechazable/rechazable

UPC: Unidades platino-cobalto

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez

LMA: Limite maximo admisibie

LMP: Limite maximo permisiole

* NORMA COGUANOR NGO 29 001:99 AGUA POTABLE

Nota: los resultados de éste informe se refieren a las muestras tal y cémo fueron recibidas en el laboratorio. La reproduccién parcial o
\otal de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra no captada por personal de Contro-Lab.

~ A NANCY Oian
Licda. Nancy Qu (CDA. NANLY QUAN
Quimico Bislopd Colegiado No.1,646 P.‘lc ‘

Fuente: Departamento de Aguas de la Municipalidad de Villa Nueva.
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