Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE
SANTA CATARINA PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Oscar Antonio Vasquez Cardona

Asesorado por el Ing. Juan Carlos Linares Cruz

Guatemala, octubre de 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE

AGUA POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE
SANTA CATARINA PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

OSCAR ANTONIO VASQUEZ CARDONA
ASESORADO POR EL ING. JUAN CARLOS LINARES CRUZ

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Narda Lucia Pacay Barrientos

Br. Walter Rafael Véliz Mufioz

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Juan Carlos Linares Cruz

Ing. Nicolas de Jesus Guzméan Saenz
Ing. Armando Fuentes Roca

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE
SANTA CATARINA PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha de 21 de marzo de 2014.

Oscar Antonio Vasquez Cardona



Guatemala 05 de septiembre 2014

Ingeniero

Francisco Javier Quifionez de la Cruz

Coordinador

Unidad de Investigacion de la Escuela de Ingenieria Civil
Escuela de Ingenieria Civil

Facultad de Ingenieria

Ingeniero Quinonez:

Atentamente le informo que he revisado el Trabajo de Graduacion del estudiante
universitario Oscar Antonio Vasquez Cardona, carné 80-13741, denominado
“EVVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE SANTA
CATARINA PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA’, habiendose
desarrollado segun el protocolo aprobado.

Deseo manifestar que el estudiante Oscar Antonio Vasquez Cardona ha llenado
las expectativas de este trabajo, por lo que en mi calidad de asesor lo doy por
aprobado y le solicito darle el tramite correspondiente.

Sin Otro particular me es grato saludarle,

Deferentemente,




i o US AC http;//civil.ingenieria.usac.edu.gt

Vel Universidad de San Carlos de Guatemala
Tl miﬁﬁﬁoﬁﬁ FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala, 17 de septiembre de 2014

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefor Director:

Tengo el agrado de informarle que he revisado el trabajo de graduacion titulado
EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA PINULA,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, realizado por el estudiante universitario Oscar Antonio
Vasquez Cardona, quien contd con la asesoria del Ing. Juan Carlos Linares Cruz.

Considero que el trabajo realizado por el estudiante Vasquez Cardona cumple con los
objetivos para los que fue planteado, por lo que recomiendo su aprobacién.

Agradezco a usted la atencion que se sirva prestar a la presente.

Atentamente,

i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
4

UNIDAD DE
umnuv&

FACULTAD DE INGENIERIA

rdinadorUnidad de Investigacion
Escuela de Ingenieria Civil

Cc archivo PRUBRAMA DE
ECERERIA
CWIL ACREDITADD POR
Agencia Centroemericans dr
Acredwmaisr = Programas e

Mas de 134 arios de Trabajo Académico y Mejora Continua A ¥ Epriat

PERIDOD 2013 - 20190




% US AC http;//civil.ingenieria.usac.edu.gt

& & - “-U’r'ﬂvers'.!déd‘ de 'Sérn éaflbé de' Glljrat'ema;ia
Y TRICENTENARIA :
ik Universidad do San Carlos de Guatemala FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Carlos Linares Cruz y del Coordinador de la Unidad de
Investigacién, Ing. Francisco Javier Quificnez de la Cruz, al trabajo de
graduacién del estudiante Oscar Antonio Vdsquez Cardona,  titulado
EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, MUNICIPIO DE SANTA
CATARINA PINULA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, da por este medio
su aprobacidn a dicho trabajo.

Guatemala, octubre 2014,

/bbdeb.

PRUGRAMA DE
W GERERIA
TWIL ACREDITADD FOR
Agencia Centroemericana dr
Aacredtcldr de Progranas se

Mas de 134 arios de Trabajo Académico y Mejora Continua it  Bigiets

L § PERIDOD 2013 - 2613
N




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 533.2014

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: EVALUACION
DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN EL CONSUMO DE AGUA
POTABLE EN LA ALDEA PUERTA PARADA, SANTA CATARINA PINULA,
GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario Oscar Antonio
Vasquez Cardona, y después de haber culminado las revisiones previas
bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, se autoriza la
impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

Guatemala, 7 de octubre de 2014

/gdech




ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por la fuerza, sabiduria, perseverancia, salud y
bendiciones que me ha regalado, y por estar
siempre a mi lado para llegar a esta meta

alcanzada.

Mis hijos José, Carlos, Oscar y Cynthia Vasquez Ovalle,
por el amor demostrado, por su apoyo para
finalizar mi carrera y exhortarme a ser mejor

cada dia; un mejor padre y un excelente amigo.

Mi esposa Verdnica Ovalle, por todo el amor demostrado.
Por su paciencia, comprensién y tolerancia,

durante estos doce afios.
Mi familia Por el carifio y amistad a lo largo de mi vida.
Mis hermanos Edmundo, Osberto, Miriam y Francisco

Vasquez, por el carifio brindado a lo largo de

estos afnos.



AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por darme la oportunidad de cumplir esta meta

y darme fortaleza en los momentos mas dificiles

de mi vida.
Facultad de Ingenieria Por formarme como profesional.
Mi asesor Ing. Juan Carlos Linares Cruz, por su valiosa

colaboracién e instruccién, dedicando su tiempo

en la elaboracion de este trabajo.

Municipalidad de Santa Por darme la oportunidad de realizar mi trabajo
Catarina Pinula de graduacion, en especial, al alcalde Antonio
Coro, por su valiosa amistad e incondicional

apoyo a lo largo de estos afios.

Mis amigos y Por los momentos que hemos compartido y que
comparferos nos han acercado. Por las nuestras de

fidelidad, carifio y apoyo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......cuiiiecte ettt Y,
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt eenes IX
GLOSARIO .. Xl
RESUMEN. ... .ottt et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s s s s asssanarenseees Xl
OBUJIETIVOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e XV
INTRODUCCION ...ttt sieie ettt sae et esesae e eneneenns XVII
1. DESCRIPCION Y DELIMITACION DEL PROYECTO .....cccoveveieeeerenen, 1
1.1. Ubicacion del area servida...............uuviiiiiiiiiiieeiiciiecien 1
1.2. TOPOGIAfia ..o 1
1.3. ClIMIA e 2
1.4. Sistema de abastecimiento actual .............ccccceeeiiiiiiiiiiienieeeinn, 3
1.4.1. Tipo de conSUMIdOr .........ovieiiiiiiie e 3
1.5. Factores que influyen en el consumo de agua potable .............. 4
1.5.1. Calidad del agua ..........ccoovvviiiiiiiiiiiii e 4

1.5.2. Presion en la linea de conduccion (impulsion) y
red de distribuCION........coooviiiiiiiic e 5
1.5.3. PODBIaCION ... 6
1.5.4. Caracteristicas SOCI0ECONOMICAS ..........cceeeerveererinnnnns 7
1.6. MediCion de Caudales .........ccovvviiviiiiiiiiiiee e 8

1.6.1. Conceptos fundamentales sobre medicion de
CAUAAIES ... 8
1.6.1.1. Caudal maximo diario....................... 8
1.6.1.2. Caudal méaximo horario....................... 9



1.6.2. Instrumentos de medicion de caudal en

tuberias cerradas y a presion ..........cccceeeeeeeeeiiennnnn. 10
1.6.3. MacromediCiON ..........covvvviiiiiiiiiiiee e 12
1.6.4. MICrOMEdICION ......ccoiiiiiiiiiiiiee e 13

1.6.5. Criterios generales para la localizacion de
estaciones de MediCiOn ..............uveeveiieeeiieeeeeeeeeeennn. 13
PROBLEMATICA ACTUAL .....oovvieeceeeeeeeeee et 15
2.1. Guias actuales de diSEM0 ............cevviiiiiiiiiiiiii e 15

2.2. Macro y micromedidores instalados en el sistema de
AQUA POLADIE ....ceeece e 16
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......c.coovoveieeieieeeeee e, 19
3.1. ETaPa L. oo 19
3.2. BLAPa 2. 19
3.3. ELaDa 3. 24
3.4. ELAPA 4. oo 30
RESULTADOS ...t e e e e e e e e e e ees 31
4.1. 1Y/ F=Tox o] 4 1= T [Tor o ] o [ UUPPPPPPRPURR 31
4.2. MICTOMEICION ....coiiiiiiiiiiie e 31
4.3. Estado actual de las unidades del sistema...............cccevvvvunnnnn 33
ANALISIS Y CALCULOS ..ottt 37
5.1. Cuadros @NalitiCOS ......uuiiiiieieeeeiiiiieei e 46
5.2. CUAAroS d€ CONSUMIO ..uuuuiiieieeeeei ettt e e e e e e eeeeeeaannees 47
5.3. Curvas de variaCiOn........cccooeeeeeiiiiiiiecce e 61
DISCUSIONES .....cooiiiiiiei et a e e e e e e e e 67



CONCLUSIONES ...t e e et e e e eenees 69

RECOMENDACIONES.......ccutiiiti i ite ettt n e 71
BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt ettt 73
APENDICES ... ..cuieiieitt ettt ettt ete et eete et e eteate s e e steeteereeeeans 75
ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt ettt 109






© © N o g s w P

[ R S
w N o

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacién de la aldea Puerta Parada ..............cccceeeviiiiieeiiiiieeiiiicennn 2
Calle de la aldea Puerta Parada.............ccoouuviiiiiiiiiiiineecceeice e 20
Viviendas habitadas de la aldea Puerta Parada...........ccccccoeeeeeeeeeenee. 21
Panorama de la aldea Puerta Parada ..........cccccooveevveiiiiieeeeiiiieeeeeeeenn 21
Lectura de CONtAdOrES. ... ...ooiieeeiiie e e eeeee 22
Tanque de almacenami€ntO............ceeeeiiiiiiiii e e 34
Filtro lento para potabilizacion.............ccccoeeiiiiiiiii e 34
Caseta de CIOraCiOoN ..........covvuuiiiieeeieiee e e s 35
Linea de distribucion, tuberia de 4” de diametro. ..........coeeevvvviineennnnn. 35
Micromedidor (CONtAdOr) .......cciiiiiiee e 36
Caseta control de mando de bombeo..........cceevviiiieiiiiiiiiiiii e, 36
Coeficiente de variacion diaria versus probabilidad de ocurrencia ...... 39

Coeficiente de variacion horaria versus probabilidad de
(oo 4 (=] o] - NS 40

Porcentaje de volumen de regulacién versus probabilidad de

(o Tol U] =] o (o3 - NPT RSPPPPPPPRI 43
Demanda promedio de los lunes de abril de 2014............ceeeveeeennn 61
Demanda promedio de la semana del 1 al 7 de abril de 2014.............. 62
Demanda promedio de los lunes del periodo de investigacién............ 63
Demanda promedio general del periodo de investigacion ................... 64
Demanda diaria promedio en el periodo de investigacion ................... 65

Demanda en los dias de maximoy minimo consumo y dia

PIOMEIO ... e s 67



VILI.
VIII.

XI.
XIl.

XII.
XIV.

XV.
XVI.

XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.

TABLAS

Anotaciones de CoNSUMO €N M .........coovieiiiieieeeeee e, 23
Calculo de CONSUMOS BN M ......cviiieiieeceee et 24
Consumo de cada uno de los dias de la primera semana de abril ...... 32
Coeficiente de variacion diaria (K;) para cada dia ...........ccccevveeeieennnn. 38
Coeficientes de variacion horaria (K;) para cadadia........................ 40
Porcentajes de volumen de regulacion para cada dia de

L)Y 1 o = T [ P 42
Resumen anual del porcentaje de pérdidas...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiinnnnnn. 44

Consumos, horarios y porcentajes en el dia de maximo consumo...... 47

Consumos, horarios y porcentajes en el dia de minimo consumo ...... 48
Consumos, horarios y porcentajes en el dia promedio ....................... 48
Consumos, promedios diarios en m? de abril de 2014 ........................ 49

Porcentajes de la demanda media diaria en los dias de abril de

Consumo promedio diarios en m® de mayo de 2014..........cc.cccoev...... 50

Porcentajes de la demanda media diaria en los dias de mayo de

2004, . ettt ara e e e e e aaaaeas 51
Consumo promedio semanal en m® de abril de 2014............c.c.......... 52
Porcentajes de la demanda media semanal de abril de 2014 ............. 52
Consumo promedio semanal en m®*de mayo de 2014 ........................ 53
Porcentajes de la demanda media semanal de mayo de 2014 .......... 53
Consumo promedio semanal en m* de junio de 2014.........c............... 54
Porcentajes de la demanda media semanal de junio de 2014 ............ 54
Consumo promedio durante abril de 2014 ............ccooveviiiiiiiiiieeieeees 55

Vi



XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.

XXVIII.
XXIX.

XXX.
XXXI.

XXXII.

XXXIII.
XXXIV.

XXXV.

XXXVI.

Consumo promedio durante mayo de 2014...........cccoovvvrimiiiiiiiiiiinenenn. 55
Consumo promedio durante junio de 2014 ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiineeeeen. 56

Demanda diaria durante las semanas de abril de 2014....................... 56

Demanda diaria durante las semanas de mayo de 2014..................... 57

Porcentajes de la demanda diaria durante las semanas de mayo de

Demanda diaria durante las semanas de junio de 2014...................... 58

Porcentajes de la demanda diaria durante las semanas de junio de

Consumo promedio diario en m® durante el periodo de

L)Y7o = Tox [ | o PR 59
Porcentajes del promedio diario del periodo de investigacion ............. 60
Consumo promedio Yy porcentaje de la demanda media durante el
periodo de INVESHIgAaCION...........coiiiiiiiiie e 60
Célculo de la demanda diaria promedio durante el periodo de
1)Y= 1o = Tox [ | o PN 61
Comparacion entre los pardmetros de disefio inicial y pardmetros

encontrados en a iNVeStIgacioN ...........ceeeeeiieieiiiiiiiieee e, 68

Vil



VIl



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Qmd Caudal medio diario

(o] Desviacion estandar
FHM Factor de hora maximo
°C Grados centigrados
Km? Kilémetro cuadrado
It/s Litros por segundo
m.c.a. Metros columna agua
m? Metro clbico






Abastecer

Cartografia

Dotacion

Orografia

Per capita

Saneamiento

GLOSARIO

Proveer a alguien de aquello que necesita.

Ciencia que se encarga del estudio y elaboracién de

mapas geograficos.

Cantidad de agua que se asigna para cada habitante
y que incluye el consumo de todos los servicios que
realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las

pérdidas. Se expresa en litros/habitante-dia.

Es la parte de la geografia fisica que se dedica a la
descripcion de las montafias, a través de sus
representaciones cartograficas.

Por cabeza, para cada una de las personas o cosas.

Acondicionamiento de un lugar o una cosa a una

situacion de higiene.
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RESUMEN

En la presente investigacion se procedié a evaluar mediante detalladas
mediciones el consumo de agua potable, para poder actualizar los criterios o los
parametros de disefio, que fueron utilizados en el proyecto de abastecimiento
de agua potable en la aldea Puerta Parada, del municipio de Santa Catarina

Pinula, departamento de Guatemala.

Para ello fue necesario realizar medidas de consumo diario y horario,
mediante contadores o medidores de agua potable instalados en cada una de
las viviendas de los usuarios y conocer los maximos y minimos consumos para
determinar los coeficientes de variacion y de esta manera, se compararon los

parametros de disefio de la red de distribucion existente.

Esta investigacion se realiz6 en una sola fase dividida en cuatro etapas:
en la primera etapa se llevo a cabo una capacitacion a través de la Unidad de
Investigacion de la Escuela de Ingenieria Civil. En la segunda se realizé una
inspeccion inicial a todo el sistema de abastecimiento de agua potable de la
aldea, con la finalidad de verificar las caracteristicas de funcionamiento del
sistema de agua potable; también se colocaron medidores en las conexiones
domiciliares y se obtuvo lecturas a cada hora, iniciando a las 6 de la mafana y

terminando a las 8 de la noche.

En la tercera etapa se realiz0 una capacitacion para desarrollar los
calculos correspondientes con los datos obtenidos en las lecturas. En la cuarta
y Ultima etapa se procedi6 a presentar los resultados obtenidos durante la

investigacion.
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OBJETIVOS

General

Evaluar y actualizar los criterios o parametros de disefio utilizados en el
proyecto construido de abastecimiento de agua potable en la aldea Puerta

Parada, del municipio de Santa Catarina Pinula, departamento de Guatemala.

Especificos

1. Determinar la cuota per capita real de consumo en la aldea Puerta
Parada, en el proyecto de abastecimiento de agua potable, donde se
aplicaron los criterios de disefio de las guias existentes en Guatemala,

en los estudios preliminares.

2. Determinar y actualizar los parametros reales de disefio que caractericen
a la aldea Puerta Parada, para garantizar el buen funcionamiento de los

proyectos rurales a construirse en el futuro.

3. Determinar y verificar los criterios o parametros de disefio establecidos
en el estudio inicial, para determinar si cumplen su aplicabilidad en el
funcionamiento del sistema construido de abastecimiento de agua

potable con los calculados.
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INTRODUCCION

Los gobiernos de Guatemala no han desarrollado una politica de
investigacion coherente en el area de los sistemas de abastecimiento de agua
potable, que vincule los planes de investigacién con las necesidades reales de
las instituciones del sector encargadas de desarrollar los estudios, y las

ejecuciones de los proyectos y de las poblaciones a ser atendidas.

El sobredimensionamiento de los sistemas construidos de abastecimiento
de agua potable que se han aplicado en la utilizacion de los parametros de
disefio con y sin uso de una guia, han encarecido los costos de los sistemas
rurales, por lo que en este trabajo se determinan parametros de disefio
concordantes con la realidad rural, lo que permitird optimizar las inversiones y

minimizar la capacidad ociosa de los elementos del sistema.

En la presente investigacion se implementan para el sistema de agua
potable, los componentes de macro y micromedicion, para obtener
conocimientos mas amplios sobre el comportamiento real que caracteriza a la
comunidad en estudio. Esto permite la recopilacion de informacion necesaria
para determinar los principales parametros de disefio como por ejemplo, el
coeficiente de variacion diaria y horaria, la dotacion de consumo y produccion

de consumo per capita.
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1. DESCRIPCION Y DELIMITACION DEL PROYECTO

1.1. Ubicacién del area servida

La aldea Puerta Parada se encuentra ubicada a 6,9 Km de la cabecera
municipal, con una extensién de 9,115 Km?, la cual colinda al sur con Muxbal y
Don Justo; al norte con ciudad de Guatemala; al este con Piedra Parada El
Rosario, Cristo Rey, Manzano y La Libertad; al oeste con Nueva Concepcion,
San Rafael. Asimismo, se encuentra geograficamente ubicada con latitud
14°33'46.40" y una longitud 90° 27' 42,98" y su altitud es de 1 550 metros sobre

el nivel del mar.!
1.2. Topografia

La aldea Puerta Parada presenta una topografia quebrada con pendientes
pronunciadas, debido a que se ubica en terrenos montafiosos; lo que hace

variado el uso adecuado de la tierra.

Debido a su ubicacion geografica, la aldea ha tenido un notable desarrollo
economico. En los dltimos afos se ha convertido en area de desarrollo
urbanistico y comercial, lo cual ha ido modificando la topografia de las areas
intervenidas; cabe mencionar que todo el municipio de Santa Catarina Pinula

presenta topografia invariable.

Direccion Municipal de Planificacién, Municipalidad de Santa Catarina Pinula.



La siguiente hoja cartografica muestra la localizacion de la aldea Puerta

Parada.

Figura 1. Ubicacién de la aldea Puerta Parada

Fuente: Google Earth. Direcciéon Municipal de Planificacién, Santa Catarina Pinula.

1.3. Clima

Se marcan dos estaciones al afio, el verano abarca los meses de
noviembre a abril y la época lluviosa de mayo a octubre. Segun las unidades
bioclimaticas “la temperatura media anual es de 13 °C a 27 °C grados

centigrados”.?

?Instituto Nacional Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
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Anteriormente era un poco frio debido a que la cubierta forestal era mucho
mayor que en la actualidad. Esto se debe a que la poblacion ha ido creciendo
constantemente afo tras afo, por lo que se ha tenido la necesidad de crear
caserios o aldeas donde las familias puedan vivir, y por ende las zonas

boscosas han ido desapareciendo.

1.4. Sistema de abastecimiento actual

La aldea Puerta Parada cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable a través de conexiones domiciliares, la comunidad cuenta con
medidores (micromedicién) y sistema de clorificacion de agua potable; el

servicio lo provee la fuente de agua municipal y la Asociacion de Vecinos.

El agua es suministrada desde la fuente principal, constituida por un pozo
mecanico ubicado estratégicamente; el agua es bombeada hacia un tanque de
almacenamiento con capacidad de 50 m® cada uno; de los tanques de
almacenamiento se lleva a las viviendas y comercios por medio de la red de

distribuciéon de tuberia de PVC de distintos diametros.

1.4.1. Tipo de consumidor

Para todo tipo de investigacion de consumo de agua potable, es necesario
determinar el uso que esta recibe para atender mas eficientemente la demanda
de parte de la comunidad. Para este caso, esta claro que todas las viviendas de
la aldea Puerta Parada usan el agua especificamente para satisfacer sus
necesidades diarias, incluyendo el riego de sus productos agricolas. No
teniendo ninguna actividad comercial, industrial u otra en la cual el consumo de

agua potable seria altamente elevado.



Los sistemas de agua potable rural no cuentan con una regulacién
juridico-institucional y no estan sujetos al cumplimiento del régimen de
concesiones sanitarias. Se forman y constituyen como un servicio particular,
bajo la forma de un comité o cooperativa u otra figura juridica que acuerden los
interesados, obteniendo los permisos de funcionamiento del Ministerio de
Salud, a través de los respectivos servicios de salud del ambiente.

No obstante, los sistemas rurales deben cumplir con las normas sobre
calidad de los servicios y las normas técnicas respectivas. El régimen tarifario
se regula por las disposiciones estatutarias de cada comité o cooperativa. La
fiscalizacion de la calidad de los servicios corresponde al Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social.

1.5. Factores que influyen en el consumo de agua potable

La cantidad de agua que utiliza un grupo de personas radicado en un lugar
determinado se llama consumo de agua potable. Entre los multiples factores
gue actuan para determinar el consumo de agua estan los que afectan
directamente e indirectamente. Debido a su influencia, al querer determinar la
dotacion total necesaria para una poblacién, es indispensable su estudio
detallado y cuidadoso. En este caso pueden verse a continuacion algunos

factores que determinan la regulacién del consumo de agua potable.

1.5.1. Calidad del agua

El agua es un recurso natural que cada dia se vuelve mas escaso, debido
a que su demanda cada vez es mayor, por el incremento poblacional e

industrial de los ultimos arfios.



Esto ha causado su deterioro por la contaminacion que se genera,
asimismo, es mas dificil la recarga de los mantos freaticos debido a la
deforestacion y la aparicién de grandes complejos habitacionales, que se han

construido en las zonas de recarga.

Se dice que el agua potable o agua para consumo humano es la que
puede ser consumida sin restriccion, debido a que gracias a un proceso de
purificacidbn no representa un riesgo para la salud. En Guatemala se aplica al
agua que cumple con las especificaciones que promulga la norma guatemalteca
obligatoria NGO 29.001. Cuando la calidad del agua no es la adecuada, hay
restricciones en el consumo, ya que si no se cumplen las especificaciones
relacionadas con las caracteristicas fisicas y quimicas de la misma, puede
causar serios dafios al consumidor; por esto es necesario tener un control

respecto de la calidad del agua para consumo.

La Municipalidad de Santa Catarina Pinula lleva registro de la calidad de
agua de la aldea Puerta Parada; segun sus registros, la calidad del agua para
consumo humano es adecuada, las medidas preventivas, controles y
desinfeccién que implementa la municipalidad a la fuente que abastece a la
comunidad, que es por medio de pozo mecanico, son regulados por el

Ministerio de Salud.

1.5.2. Presion en la linea de conduccién (impulsion) y red de

distribucion

La presion en la linea de conduccion y en la red de distribucion, es un
factor muy importante que se debe tener en cuenta para abastecer
eficientemente a la poblacion.



Para la linea de impulsién, al igual que para la red de distribucién, se toma
como base una serie de criterios y pardmetros, partiendo de las condiciones a
las que se encuentra sometida la tuberia, como el entorno y forma en que se
extrae el agua. La presion debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a
todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La presion
maxima seré la que no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y

no produzca dafos a los componentes del sistema.

Las presiones a las cuales estd sometida la red de distribucion de la aldea
Puerta Parada estan determinadas por las diferentes alturas que tiene el
terreno; dichas presiones varian entre 49 y 77 metros columna de agua (m.c.a.)

(ver anexo, curvas de presion).

1.5.3. Poblacion

El rapido crecimiento de la poblacibn mundial esta convirtiendo el agua
en un bien cada vez mas preciado y escaso. El uso que se hace del agua
aumenta en relacion con la cantidad de agua disponible, es decir el consumo de

recursos hidricos per capita sigue creciendo.

La mayor cantidad de la extraccion anual de agua para uso humano se
destina a la agricultura (principalmente para riego); después para la industria y
la menor cantidad para el consumo doméstico (hogar, agua para beber,

saneamiento, etc.).

El consumo esta relacionado en proporcion directa con el nimero de
habitantes servidos. Entre mayor sea la poblaciéon, mayor sera la demanda
unitaria de agua requerida.



El proyecto de abastecimiento de agua potable de la aldea Puerta Parada,
fue disefiado tomando en cuenta el crecimiento poblacional, con una tasa de
crecimiento de 2,456 % (segun parametros de disefio empleados por parte de la
Direccion Municipal de Planificacion, de la Municipalidad de Santa Catarina
Pinula). La poblacion actual de la aldea Puerta Parada es de 1 298 habitantes.
Disefidndose asi el proyecto para una poblacién futura de 2 161 habitantes, con

un periodo de disefio de 21 afios (ver anexo 5).

1.5.4. Caracteristicas socioecondémicas

La relacion de este factor al igual que el factor poblacion, es también
directa. El mayor o menor desarrollo de las actividades comerciales,
industriales y agricolas de la poblacién, determina un mayor 0 menor consumo
de agua. La forma de vida de la poblacion, desarrollada en su respectivo nivel
socioeconémico, es otro de los factores que afecta explicitamente al valor del

consumo de agua potable.

La influencia de este factor es directamente proporcional al consumo. Una
poblacion con estandar de vida elevado supone mayores y mejores
instalaciones sanitarias como: bafios de ceramica, agua caliente, mayor nimero
de sanitarios por casa, etc., ademas del nimero de jardines particulares que

son regados Yy la cantidad de vehiculos que son lavados.

Para la aldea Puerta Parada el nivel econémico social esta determinado
por su actividad laboral. Cuenta con un flujo comercial local que es la venta de
productos agricolas, asi como la produccién artesanal, la cual se comercializa
dentro del casco urbano. Actualmente, tiene todas sus calles pavimentadas, y
cuenta con todos los servicios basicos por parte de la Municipalidad.



Se puede mencionar entonces, que la aldea Puerta Parada tiene un alto
nivel econémico social, lo cual no permite un consumo de agua potable normal,
ya que todas las residencias se encuentran habitadas y las areas de comercios

son muy visitadas por los residentes y las personas que por alli transitan.

1.6. Medicion de caudales

La seleccién eficaz de un medidor de caudal exige un conocimiento
practico de la tecnologia del medidor, ademas de un profundo conocimiento del

proceso y del fluido que se quiere medir.

1.6.1. Conceptos fundamentales sobre medicion de caudales

La medida de caudal en conducciones cerradas, consiste en la
determinacion de la cantidad de masa o volumen que circula por la conduccion,
por unidad de tiempo. Los instrumentos que llevan a cabo la medida de un
caudal se denominan habitualmente caudalimetros o medidores de caudal; una
modalidad particular la constituyen los contadores, los cuales integran
dispositivos adecuados para medir y justificar el volumen que ha circulado por la

conduccion.

1.6.1.1. Caudal maximo diario

El consumo medio anual sufre variaciones en mas y en menos, pues hay
dias que por la actividad, la temperatura u otra causa, se demanda un consumo
mayor que el medio anual; el caudal maximo diario, es la demanda maxima que
se presenta en un dia del afio, es decir que representa el dia de mayor

consumo del afio.



El caudal maximo diario se determina multiplicando el caudal medio diario
y el factor de dia maximo (fdm), que varia segun las caracteristicas de la

poblacioén:
Qmax. Diario = fdm * Qmd
Donde:
Qmax. diario = caudal maximo diario
fdm = factor de dia maximo, oscila entre 1,2y 1,8
Qmd = caudal medio diario
Para el prondstico inicial o demanda de agua potable de la comunidad
Puerta Parada, el caudal maximo diario se calculé con base en un caudal medio
de 12.53 It/s y un factor de dia méaximo de 1,5, dando como resultado un caudal
maximo diario de 18,79 It/s (ver anexo 5).
1.6.1.2. Caudal maximo horario
El caudal maximo horario o caudal de distribucién es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacion de un afo; este se

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

El factor de hora méximo se encuentra entre 2 y 3. El factor a utilizar

dependera del tamafio de la poblacion a servir:

Qmax. horario = fhm * Qmd



Donde:

Qmax. horario = caudal maximo horario
fhm = factor de hora maxima

Qmd = caudal medio diario

Al igual que para el calculo del caudal maximo diario, el caudal maximo
horario se calculé con base en caudal medio, utilizando un factor de hora
maxima con un valor de 2, dando como resultado un caudal de 25,06 It/s. (Ver

anexo 5)

1.6.2. Instrumentos de medicion de caudal en tuberias cerradas

y a presion

Existe una variedad de medidores que tienen su aplicacion en los
sistemas de agua potable y alcantarillado, y sus disefios se basan en las
presiones de operacion y calidad del agua que se pretende cuantificar. Entre

ellos se puede mencionar:

o Medidores de velocidad: se utilizan tanto para macromedicion como para
micromedicion. Como elemento de medicion, este utiliza una turbina o
hélice que trabaja a presion en donde el flujo del agua corre en una
direccion axial a ellas. La medicion se logra con base en la
proporcionalidad existente entre el nimero de revoluciones de la turbina o
hélice y la velocidad del agua que corre por la tuberia; la velocidad de giro
de la turbina o hélice es transmitida a un sistema de relojeria o de pulsos
eléctricos que la transforman directamente en informacion equivalente a

volimenes o registros graficos. Entre los medidores se puede encontrar:
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medidor de tipo Woltmann, medidores de hélice o propela, de tipo turbina

y tipo micromolinete.

Medidores de presion diferencial: otra forma de medir flujos en conductos
cerrados a presion es por medio de elementos que producen pérdida de
presion durante el proceso. Los medidores de presion diferencial, son
utilizados especificamente en la macromedicion. A estos medidores se les
llaman deprimégenos, porque en la seccién de medicion contraen la vena
liquida. Consisten basicamente de una reduccién gradual o brusca de la
seccion donde transita el flujo, ocasionando un aumento de velocidad y
una pérdida de presion. Las pérdidas de presion en la seccién de
medicion, se expresan en m.c.a. (metros columna de agua) y se registran
con mandémetros diferenciales o registradores de presion. Entre los

medidores de presién diferencial se pueden mencionar:

0 Medidores de tipo Venturi

o Medidor de tipo Dall (Venturi modificado)

o Medidor de tipo tobera

o Tipo placa de orificio

o Medidor de tipo tubo de Pitot Simplex y de Pitot Cole
o Medidor de tipo tubo de Pitot modificado Annubar

Medidor ultrasénico: el principio de funcionamiento de este medidor tiene
su origen en las aplicaciones de la acustica, y de estas especificamente la
relacionada con el sonar; de acuerdo con esto, el funcionamiento de un
medidor ultrasénico se basa en lo siguiente: una sefial sbnica es
transmitida diagonalmente a través del tubo por donde circula el agua; la
velocidad que lleva el agua afecta el tiempo que la sefial emplea para

vigjar del transmisor al receptor. Para uso en sistemas de agua potable,
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alcantarillado y saneamiento, los medidores ultrasénicos mas usados son
los conocidos como tiempo en transito (time of flight) y el denominado de
efecto Doppler. La diferencia entre ambos medidores estriba en lo
siguiente: en el medidor "tiempo en transito" la sefial acustica va del
emisor al receptor; y en el de efecto Doppler, la sefial es reflejada por el

material que lleva el agua en suspension.

Por lo anterior, el medidor ultrasénico "tiempo en transito" es Unicamente
utilizable en macromedicion y especificamente en aguas limpias que no
contengan solidos en suspensién. En cambio el de efecto Doppler,
aunque también es utilizado solamente en macromedicién, solo puede
usarse en aguas que contengan sélidos en suspension. El uso de este
equipo es recomendable para todo tipo de tuberia y en diametros de 2" a
72". Sin embargo, es necesario realizar verificaciones periodicas de su
exactitud y del analisis fisicoquimico del agua, para garantizar su

confiabilidad

1.6.3. Macromedicion

Es el conjunto de elementos y actividades permanentes destinadas a la
obtencion, procesamiento, andlisis y divulgacion de los datos operacionales
relativos a los flujos y volumenes totales, presiones y niveles en sistemas de

abastecimiento de agua potable.
Para esta actividad se utilizan los medidores de velocidad, medidores de

presion diferencial y los medidores ultrasonicos, los cuales se encargan de

proporcionar la informacién necesaria para la lectura del consumo de agua.
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1.6.4. Micromedicion

Se le llama asi al conjunto de actividades que permiten conocer los
volimenes de agua que una determinada poblacibn consume, pudiendo
obtenerse estos datos de consumo en las distintas categorias: comercial,
residencial, agricola e industrial. Esta actividad también esta basada mediante
acciones de soporte como: supervision, mantenimiento de medidores,

verificacion de medidores (laboratorio), etc.

Los tipos de medidores utilizados en la micromedicion son los llamados

medidores de velocidad, o mas cominmente contadores.

La micromedicion cuenta con medidores para determinar los consumos de
los usuarios, para lo cual se obtiene una racionalizacion en el uso del agua,

conduciendo a beneficios técnicos, sociales, financieros y econémicos.

1.6.5. Criterios generales para la localizacién de estaciones de

medicién

Se ha querido incluir unos breves comentarios sobre los problemas que
causa la ubicacion actual de los medidores, especificamente los instalados

sobre la acera o andén.

En la red de distribucion de la aldea Puerta Parada no todos los
contadores o medidores estan instalados dentro de los limites de la vivienda,
sino que, algunos fueron colocados sobre la banqueta, lo cual los expone a una
probabilidad mayor de riesgos, pero resulta en ventaja para ciertas actividades

de inspeccidn.
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Desde el punto de vista de los encargados de la toma de lecturas, la
instalacion de los medidores fuera del domicilio trae mas ventajas, ya que este
se encuentra al alcance para efectuar lecturas, inspeccion, retiro o cambio, sin
necesidad de entrar a la vivienda, lo que facilita el trabajo y evita la conexion de

instalaciones clandestinas antes del medidor.

En general se plantea, sin embargo, que esto tiene sus desventajas, pues
el medidor esta sujeto a dafios por agentes externos como el clima, inundacién
e inclusive robo. Es importante enfatizar en los cuidados que deben tenerse
cuando se instalan los medidores por encima de la superficie, ya que estos han
sido construidos para trabajar en posicion horizontal sin inclinacion ni a la
izquierda, ni a la derecha. Existen varias investigaciones en las que se ha

demostrado que la precision disminuye cuando no se observan estos cuidados.

La instalacion de medidores domiciliares de agua, es una forma de hacer
gue la poblacién haga uso racional del servicio, ya que su implementacién
permite establecer tarifas de cobro con base en su consumo. No basta con
instalar medidores, sino que se debe establecer una verdadera politica de
mantenimiento preventivo y correctivo, a fin de que se garanticen las

inversiones.
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2. PROBLEMATICA ACTUAL

2.1. Guias actuales de disefio

La Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) ha
elaborado las guias de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
potable en comunidades rurales; para ello ha tomado en cuenta normas y guias
de disefio existentes de otros paises y la experiencia de profesionales
guatemaltecos en el area de sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Es indudable que dichas guias, en su concepcion, no obedecen a datos
con un sustento basado en resultados de investigaciones basicas y aplicadas,
afirmando que los parametros establecidos en la guia fijjan valores de
dotaciones per capita, variaciones horarias y diarias de consumo, ademas de
voliumenes de regulacion, que no reflejan en forma real y objetiva los usos y

costumbres de las comunidades rurales.

Actualmente, se ha implementado el uso de la Guia para el disefio para
abastecimiento de agua potable a zonas rurales en algunas instituciones tales
como: Fondo de Inversion Social (FIS), Fondo Nacional para la Paz
(FONAPAZ), Fondo de Tierras y la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR), en la aplicacion de los criterios o parametros
de disefio para las formulaciones de las construcciones de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en areas rurales a nivel nacional. Desde la
ultima fecha de presentacién, la guia tiene 17 afios de haberse creado y no
cuenta con un soporte de investigacion de campo, que fundamente los criterios

mas importantes utilizados.
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Consciente de estos valores o0 parametros de disefio que estan
sobredimensionados por ausencia de guias con datos reales para los estudios
de los proyectos, se ha determinado que hacen encarecer los costos de los

sistemas de abastecimiento de agua potable en las comunidades rurales.

El sobredimensionamiento de los sistemas construidos de abastecimiento
de agua potable que se han aplicado en la utilizaciéon de los parametros de
disefio, con y sin uso de normas o guias, conllevan a, ya sea una deficiencia en
el servicio, 0 bien a una sobreestimacion de dicho sistema. Por tal razon se
realizé el estudio en la aldea Puerta Parada, con el fin de determinar
parametros de disefio concordantes con la realidad rural, lo que permitira
optimizar las inversiones y minimizar la capacidad ociosa de los elementos del

sistema.

2.2. Macro y micromedidores instalados en el sistema de agua potable

Todo el sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea Puerta
Parada cuenta con conexiones domiciliares en cada vivienda (micromedidores);
esto facilita la lectura del consumo por parte de los habitantes de dicha
comunidad. No obstante, se presenta la dificultad o imposibilidad de obtener
una macromedicion, o sea, la lectura total de agua que sale del tanque de
abastecimiento, la cual es de suma importancia porque es distribuida a toda la

comunidad, por no contar con un medidor total que brinde dicha informacion.

La inexistencia de este medidor hace imposible obtener una evaluacion
comparativa respecto del consumo a nivel micromedicién, ya que
practicamente, teniendo el dato de consumo por cada vivienda y al mismo
tiempo el consumo total por medio de dicho medidor, se sabria si se producen

pérdidas o fugas en algun punto de la red de distribucion.
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No obstante, ante dicha imposibilidad de colocar un medidor total para
macromedicion, se realiz6 una actividad de aforo en la entrada de las unidades
de filtracion. Esto permitié obtener valores inexactos de medidas, siendo la

Unica forma de realizar la comparacion con los valores de la micromedicion.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Etapa 1

En esta primera etapa, se procedid por medio de inducciones por parte de
la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, a realizar métodos para la recoleccién, verificacion y
tabulacion de los datos de consumo de agua potable, tanto de micromedicion
como de macromedicion, con el fin de hacer méas eficientes y confiables los

resultados de los parametros que, como finalidad, tiene la investigacion.

También se realizé la busqueda de informacion bibliografica, libros,
normas y manuales con temas relacionados a dicha investigacion, para

construir el marco conceptual.

La mayor informacién se obtuvo en primer lugar, de los planos de disefio,
tanto iniciales como finales, asi como la informacion proporcionada por la
Direccion Municipal de Planificaciéon de la Municipalidad de Santa Catarina
Pinula. Ademas, se tuvo el conocimiento acerca de los parametros de disefio,
los cuales utilizaron para llevar a cabo la ejecucion del proyecto de

abastecimiento de agua potable (ver anexo 5).

3.2. Etapa 2

Se llevo a cabo el estudio del sistema actual de la aldea Puerta Parada,
del municipio de Santa Catarina Pinula, del departamento de Guatemala. El
estudio se enfoco a 30 viviendas de esta comunidad.
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El estudio se realiz6 con una inspeccion inicial a todo el sistema de
abastecimiento de agua potable conforme a los planos iniciales de disefo
proporcionados por el Programa de Abastecimiento de Agua Potable y
Saneamiento Rural; de la misma manera se proporcionaron los planos finales
de la construccion del sistema, determinando que su funcionamiento esta en
actividad constante las 24 horas del dia, abasteciendo a toda la aldea desde el
2000 hasta la fecha.

Las siguientes imagenes muestran el estado de la aldea Puerta Parada,
municipio de Santa Catarina Pinula, departamento de Guatemala.

Figura 2. Calle de la aldea Puerta Parada

Fuente: aldea Puerta Parada.
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Figura 3. Viviendas habitadas de la aldea Puerta Parada

Fuente: calle en la aldea Puerta Parada.

Figura 4. Panorama de la aldea Puerta Parada

Fuente: Google Earth, vista de la aldea Puerta Parada.
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Por parte de la Municipalidad de Santa Catarina Pinula se instalaron las
conexiones domiciliares en la aldea; se colocaron medidores volumétricos,
obteniendo registros de las horas de consumo que pueden presentarse en un
dia.

Esta micromedicion se realiz6 en intervalos de dos horas, iniciandose a las
6 de la mafiana y concluyéndose a las 8 de la noche, especificamente a 30
casas de la aldea Puerta Parada del municipio de Santa Catarina Pinula, del
departamento de Guatemala, considerando que este es el periodo de tiempo en
el que usualmente se presentan los consumos domiciliarios en esta area de

investigacion. En la siguiente imagen se muestra la actividad de muestreo.

Figura 5. Lectura de contadores

Fuente: contadores instalados en la aldea Puerta Parada.

22



Los datos obtenidos se registraron en una ficha especifica. Esto facilitd la
recopilacion de la informacion necesaria, en la cual se anotaron las lecturas
procedentes de los contadores respecto del consumo de cada vivienda en
estudio. La tabla siguiente muestra un ejemplo de la informacién de una
semana ya tabulada de una casa en estudio.

Tabla I. Anotaciones de consumo en m®

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE INVESTIGACION

ANOTACIONES DE CONSUMO

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA
Semana del: 1al 7 de abril de 2014
HORA MAR MIER JUEV VIER SAB DOM LUN
06:00 | 1009,1569 | 1 0098648 | 1 010,3265 [ 1 010,7023 | 1 011,0565 [ 1 011,5268 | 1 011,9985
08:00 1 009,2458 | 1 009,9638| 1 010,4215| 1 010,7126| 1 011,0659| 1 011,6325| 1 012,0564
10:00 | 1009,3564 | 1009,9896 | 1 010,5324 | 1 010,7369 | 1 011,1263] 1 011,7899 | 1 012,1548
12:00 | 1009,3698 | 1 009.9936 | 1 010,6363 [ 1 010,7985 | 1 011,2988 [ 1 011,8564 | 1 012,2487
14:00 | 1009,4516 | 1010,0256 | 1 010,6489 | 1 010,8026 | 1 011,2988 [ 1 011,8987 | 1 012,3269
16:00 1009,5643( 1 010,1487| 1 010,6598| 1 010,9654| 1 011,3648| 1 011,9056| 1 012,3458
18:00 | 1009,6233[1010.2364 |1 010,6699 | 1 010,9866 | 1 011,3879| 1 011,9236 | 1 012,3689
20:00 | 1009,7586 | 1 010,2489 | 1 010,6986 | 1 010,9987 | 1 011,4026 | 1 011,9876 | 1 012,3087

Fuente: elaboraciéon propia.
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3.3. Etapa 3

Después de haber recopilado los datos se procedid al desarrollo de
cuadros analiticos para la tabulacién de la informacién obtenida en campo,
realizando de esta manera el célculo de los consumos en m?, registrados por
cada uno de los contadores instalados en cada vivienda de la comunidad. El
célculo del consumo se obtiene restando a cada una de las lecturas, la
inmediata superior. La siguiente tabla da un ejemplo de los consumos obtenidos

de los datos correspondientes a una semana de una casa en estudio.

Tablall. Calculo de consumos en m®

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA, ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE INVESTIGACION

CALCULO DE CONSUMO EN METROS CUBICOS

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA

Semana del: 1 al 7 de abril de 2014

HORA |MAR | MIER JUEV VIER SAB DOM LUN
6:00 0,0000| 0,3146| 0,3169| 0,3146| 0,3159| 0,3158
8:00 0,0935| 0,0590| 0,0310| 0,0891| 0,0587| 0,0585

10:00 0,0305| 0,0702| 0,0963| 0,0409| 0,0742| 0,0696
12:00 0,0654| 0,0651| 0,0649| 0,0643| 0,0607| 0,0654
14:00 0,0646| 0,0652| 0,0653| 0,0750| 0,0650| 0,0647
16:00 0,0651| 0,0646| 0,0665| 0,0560| 0,0647| 0,0652
18:00 0,0650| 0,0651| 0,0635| 0,0643| 0,0648| 0,0648
20:00 0,0653| 0,0650| 0,0646| 0,0649| 0,0651| 0,0649

Fuente: elaboracion propia.
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Habiendo tabulado los datos correspondientes a cada una de las 30
viviendas y obtenido el consumo en metros cubicos, se obtienen los célculos

siguientes:

o Consumo promedio mensual: se inicia el proceso de evaluacion mediante
el calculo del valor de consumo promedio mensual (Q, mensual) para
lograr obtener resultados finales de los promedios de cada mes. Para
poder determinar este parametro, se debe obtener la sumatoria del
consumo total de un mes de investigacion (ver apéndice consumo total

de micromedicion.

Entonces:
4 _ ¥ Consumo total en el periodo de investigacian
prmenzual Mumero total de dias
Donde:

Qpmensual: caudal promedio registrado en un mes en m3/dia

. Coeficiente de variacion diaria: se calculé el valor del coeficiente de
variacion diaria (K;) de todos los dias tipicos de un mes de investigacion,

en funcién del consumo promedio mensual.

Consumo total del dia
Consumo promedio mensual

Ky
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Se procedié a ordenar en forma ascendente los valores obtenidos de K;
de todos los dias del mes en estudio, determinandose sus frecuencias, con la

finalidad de obtener su probabilidad de ocurrencia.
Reajustando todos los valores obtenidos a una distribucién normal vy

considerando una probabilidad de ocurrencia de un 95 % de confiabilidad se

obtuvo que:
_ K- Ko
Donde:

Z = valor obtenido mediante niveles de confianza
K1 = coeficiente promedio de variacion diaria

o = desviacién estandar

Para una 95 % de confiabilidad el valor de Z = 1,65, entonces:

° Coeficiente de variacion horaria: se calculé el valor del coeficiente de
variacion horaria (K;) de todos los dias tipicos de un mes de

investigacion, en funcion del consumo promedio del dia

Consumo en la hara maximo consumao
Ky = . -
Consumo promedio del dia
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Se procedié a ordenar en forma creciente todos los valores obtenidos de
K., determindndose sus frecuencias finales en funcién de la probabilidad
de ocurrencia real. Reajustando los valores obtenidos a una distribucién
normal y considerando una probabilidad de 95 % de confiabilidad, se

obtuvo que:

Donde:

K, = coeficiente promedio de variacién horaria

o = desviacion estandar

Para un 95 % de confiabilidad, el valor de z = 1,65; entonces:

1|55:M

Porcentaje de volumen de regulacién: de los cuadros diarios se tomaron
los porcentajes de volumenes de regulacion (% Vr) de los dias tipicos de
los meses en estudio. Ordenando los valores obtenidos en forma
creciente, se determinaron sus frecuencias; reajustando estos valores a
una distribucién normal y considerando una probabilidad de un 95 % se

obtuvo:

%Y, — %V,
- T

z
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Donde:
%Vr = porcentaje de volumen de regulacion
%Vr = porcentaje promedio de volumen de regulacién

2= desviacion estandar

Para un 95 % de confiabilidad el valor de Z = 1,65, entonces:

o] T
| 65 oV, — TV,
o

Porcentaje de pérdidas: para la determinacién del porcentaje de pérdidas
de los meses del afio en estudio, fue necesario insertar el componente
de micromediciébn en las conexiones domiciliares, del cual se logro
obtener valores de volimenes totales de agua contabilizada para cada

uno de los meses en estudio (ver apéndices).

Obtenidos los volumenes totales se procedio a determinar el volumen de

agua no contabilizada de la forma siguiente:
Vol. agua no contabilizada = Vol. producido — Vol. contabilizado

Donde el porcentaje de pérdidas sera:

o Pérdidas= Yol de agua conta@h_zada % 100
Yol de agua producida
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Dotaciones
o Dotacion de produccion per capita

Teniendo el valor del consumo promedio de agua producida en los

meses de investigacion y la poblacidn servida, se tiene que:

l:'lp:urcuducidt- #1000

Fob. Servida

Dot Produccidn=

q _ Vol Promedio de agua producido por mes
producida Mo. de dias por mes

Dotacion de consumo per capita: teniendo el valor del consumo promedio
de agua contabilizada durante el periodo de investigacién y la poblacion

servida, se tiene que:

(e ortabilizado ~~ 1000
Fob. Servida

Dot consumo=

Luego,

_ Vol. Promedio de agua contabilizada por mes
Qcontabilizado = No. de dias por mes

29



3.4. Etapa4

En la cuarta etapa se plantean los resultados obtenidos. Con la aplicacién
de técnicas de estadistica descriptiva y depuracion de la informacion de campo,
se obtuvieron indicadores de los parametros de disefio y para su ordenamiento
se elaboraron cuadros de consumos diarios y mensuales, calculando los
consumos totales, consumo promedio, coeficiente de variacion horaria y diaria y

volumenes de regulacion.

Luego se obtuvieron los parametros mencionados anteriormente y se
aplicé un modelo de regresion lineal, con el fin de obtener resultados

promediales anuales.

Con la finalidad de obtener conclusiones valederas se utilizé el analisis de
probabilidades, dando un adecuado grado de credibilidad de los resultados,
pues al obtener parametros confiables se permite reformular todos los
parametros que estén plasmados en la guia existente de disefio para los

sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural.
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4. RESULTADOS

4.1. Macromedicion

Para poder llegar a los resultados obtenidos respecto de la macromediciéon
fue necesario realizar un cuadro de consumo total, sumando los datos
obtenidos de los aforos realizados a la entrada del tanque de purificacion, la
cual indica el comportamiento del uso del agua de la aldea en estudio, durante
el periodo de investigacion y el promedio de consumo en m*/h. En el apéndice

3 se muestran las tablas de consumos diarios de macromedicion.
4.2. Micromedicién

Los consumos registrados por cada vivienda fueron tomados desde sus
respectivos contadores o medidores, dando la informacion necesaria para poder
elaborar las curvas de variaciones, horarias y diarias y todos los célculos

correspondientes, segun la etapa nimero tres.
Tabulando los datos de las horas y dias establecidos como se muestra

en la tabla IV, se determiné y sumé el consumo en m® de cada uno de los dias

del periodo de investigacion. (Ver apéndice 4).
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Tabla I11.

Consumo de cada uno de los dias de la primera semana

de abril

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE INVESTIGACION

CALCULO DE CONSUMO EN METROS CUBICOS

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA
Semana del: 1 al 7 de abril de 2014
HORA MAR | MIER JUEV VIER SAB DOM LUN
6:00 0,0000| 3,6506| 3,6552| 3,6063| 3,6561| 3,7117
8:00 2,1654| 2,1011| 1,9990| 2,0149| 2,0585| 1,9873
10:00 2,3513| 1,6681| 1,7241| 1,8062| 1,8650| 1,8238
12:00 1,7771| 1,7701| 1,7690| 1,7590| 1,6587| 1,8170
14:00 1,8254| 1,8454| 1,8533| 2,1523| 1,8600| 1,8683
16:00 1,9371| 1,9241| 1,9860| 1,6790| 1,9477| 1,9800
18:00 1,7589| 1,7639| 1,7208| 1,7528| 1,7755| 1,7928
20:00 1,8931| 1,9661| 1,9290| 1,9361| 2,0098| 2,0211
Suma 13,7083 | 16,6894 | 16,6365 | 16,7066 | 16,8313 | 17,0020
Prom. m%h 0,9792| 1,1921| 1,1883| 1,1933| 1,2022| 1,2144

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Estado actual de las unidades del sistema

El circuito de distribucion de agua potable de la aldea Puerta Parada se
encuentra en muy buenas condiciones. Considerando que dicho proyecto fue

inaugurado hace més de trece afos.

Los medidores instalados actualmente estan realizando su funcidn
satisfactoriamente, brindando datos del consumo de cada vivienda; sin
embargo, no se utilizan para llevar un control de dicho consumo, ni para

efectuar ningun tipo de cobro por el servicio.

Hasta ahora, todas las unidades del sistema tales como: linea de
conduccion, linea y red de distribucion, equipo de bombeo, filtros de
potabilizacion y tanques de almacenamiento, no han mostrado mal
funcionamiento; sin embargo, no se puede descartar ciertos inconvenientes
menores que han surgido dentro del mismo, por riesgos externos al sistema.
Estos pueden ser causados por vandalismo y/o por eventos naturales tales
como sismos y otros. Por ejemplo, la averia de una tuberia o la rotura de una

caja de registros.

Esto ultimo no significa que los parametros utilizados en el disefio, sean
en su totalidad culpables, tampoco se puede afirmar que fueron erroneamente
elegidos. Las siguientes figuras muestran un panorama del estado actual de las
unidades del sistema de agua potable de la aldea Puerta Parada, la cual es

beneficiada por este servicio.

33



Figura 6. Tanque de almacenamiento

Fuente: area de instalacion tanque, aldea Puerta Parada.

Figura 7. Filtro para potabilizacién

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Purificaci%C3%B3n_de_agua_potable#mediaviewer/Fi

le:Filtro_pulidor.jpg. Consulta: enero de 2014.
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Figura 8. Caseta de cloracion

Fuente: instalaciones de caseta de cloracién aldea Puerta Parada.

Figura 9. Linea de distribucion, tuberia de 4” de diametro

Fuente: trabajos en linea de distribucién aldea Puerta Parada.
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Figura 10. Micromedidor (contador)

Fuente: contador instalado en aldea Puerta Parada.

Figura 11. Caseta control de mando de bombeo

Fuente: instalaciones de caseta de control, aldea Puerta Parada.
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5. ANALISIS Y CALCULOS

A continuacion se describe el analisis de los datos de consumo de la aldea
Puerta Parada, municipio de Santa Catarina Pinula, departamento de
Guatemala.

o Célculo del consumo promedio mensual: se calcula el consumo total

durante el periodo de investigacion (3 meses). Ver apéndice 4.

Y consumo total en el periodo de investigacion

Q = i
pmensual Mo, total de dias

4961,0513 m*
pmensualz 97 dias

Q

Q =53,9245 M/

prmensual =]

o Coeficiente de variacion diaria K. se calcula para cada dia del periodo de

investigacion con la siguiente formula:

_ Consumo total del dia
~ Consumo promedio mensual

1

La siguiente tabla muestra el coeficiente de variacion diaria (K;) de cada
dia del periodo de investigacion; los datos se ordenaron en forma ascendente

sin importar la fecha de los dias.
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Tabla IV. Coeficiente de variacion diaria (K;) para cada dia

Ks

0,2864 | 0,3290 | 0,5117 | 0,5281 | 0,5362 | 0,5618 | 0,5723 | 0,5828 | 0,5974 | 0,6842

0,2864 | 0,3954 | 0,5129 | 0,5289 | 0,5371 | 0,5623 | 0,5733 | 0,5847 | 0,5980 | 0,6964

0,2864 | 0,4235 | 0,5133 | 0,5293 | 0,5382 | 0,5624 | 0,5753 | 0,5875 | 0,5983 | 0,7028

0,2864 | 0,4250 | 0,5134 | 0,5302 | 0,5472 | 0,5666 | 0,5758 | 0,5878 | 0,5987 | 0,7037

0,2864 | 0,4411 | 0,5137 | 0,5305 | 0,5580 | 0,5677 | 0,5764 | 0,5888 | 0,6001 | 0,7044

0,2864 | 0,4662 | 0,5151 | 0,5330 | 0,5596 | 0,5685 | 0,5811 | 0,5899 | 0,6004 | 0,7055

0,2864 | 0,4705 | 0,5274 | 0,5332 | 0,5600 | 0,5702 | 0,5820 | 0,5904 | 0,6019 | 0,7077

0,3147 ] 0,4768 | 0,5278 | 0,5353 | 0,5603 | 0,5706 | 0,5821 | 0,5923 | 0,6156 | 0,7099

0,3207 | 0,5056 | 0,5278 | 0,5357 | 0,5613 | 0,5720 | 0,5822 | 0,5934 | 0,6250 | 0,7148

0,7320) 0,8101

Fuente: elaboracidn propia, con base en los datos obtenidos en campo.

La figura 12 representa la distribucion normal de los coeficientes de
variacion diaria K; de todos los dias de investigacion, de donde se obtuvo una

desviacién estandar con un valor de 0,11.
Ki = 0,54
o0 = 0,11 calculado en una hoja de calculo con base en los datos

de la tabla V

Para un 95 % de confiabilidad, el valor de Z es de 1,65:

7= Ky- K,
)
 K,-054
185= ~571
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Ky=16500,11+054

Ka=072=075

Figura 12. Coeficiente de variacion diaria versus probabilidad

de ocurrencia

Coeficiente de variacion diaria versus
probabilidad de ocurrencia (%)
0.0000
~, 0.1000
> X (2000
Q @
T 'L 0.3000 e
o ©
£ T 0.4000
2 :E 0.5000 hadFs
% '3 06000 e——
S & 07000 ~
> 0.8000 5
0.9000
1 10 100
Probabilidad de ocurrencia (%)
Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
o Coeficiente de variacion horaria K,. se calcula para cada dia del periodo

de investigacion con la siguiente formula:

_ Consumo en la hora de maximo consumo del dia
2 Consumo promedio del dia

La siguiente tabla muestra los coeficientes de variacion horaria (K;) de
cada dia del periodo de investigacion, los cuales se ordenaron en forma

ascendente sin importar la fecha de los dias.
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Tabla V.

Coeficientes de variacion horaria (K;) para cada dia

Ky

1,1256

1,1256

1,2038

1,3069

1,3732 | 1,4834

1,7269

1,9524

2,0344

2,3393

1,1256

1,1256

1,2047

1,3118

1,3855 | 1,4966

1,7275

1,9908

2,0454

3,6629

1,1256

1,1256

1,2055

1,3169

1,3987 | 1,5631

1,7355

1,9911

2,0454

3,7418

1,1256

1,1256

1,2066

1,3418

1,4039 | 1,5847

1,7378

1,9929

2,0620

3,7670

1,1256

1,1395

1,2174

1,3453

1,4052 | 1,5923

1,7464

1,9965

2,2983

3,8016

1,1256

1,1426

1,2283

1,3505

1,4128 | 1,5951

1,7499

2,0057

2,3084

3,8024

1,1256

1,1576

1,2292

1,3601

1,4179 | 1,6025

1,7577

2,0081

2,3230

3,8111

1,1256

1,1806

1,2401

1,3718

1,4735 | 1,6558

1,8549

2,0286

2,3280

3,8156

1,1256

1,1961

1,2427

1,3722

1,4739 | 1,6942

1,8562

2,0299

2,3336

3,8768

3,8797

3,9199

Figura 13.

Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

ocurrencia

horaria K,

Coeficiente de variacion
N

Coeficientede variacion horaria

versus probabilidad de ocurrencia

(%)

o

»> ® 6 6 6 4 P00

N

(e}

10

Probabilidad de ocurrencia (%)

100

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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La figura 13 representa la distribucion normal de los coeficientes de
variacion horaria K; de todos los dias de investigacion, de donde se obtuvo una
desviacion estandar con un valor de 0,79.

Ko =1,79
o = 0,79 calculado en una hoja de calculo con base en los
datos de la tabla VI

Para un 95 % de confiabilidad, el valor de Z es de 1,65:

7= Ka- K;
)
K- 1,79
165= e

Ko=165(079) + 1,79

Ko =309

Porcentaje de volumen de regulacion: de los cuadros diarios de
macromedicién se tomaron los porcentajes de volumenes de regulacion
(% Vr) de los dias tipicos de los meses en estudio. Los valores obtenidos
se ordenaron en forma creciente sin importar la fecha de los dias (ver
tabla VII) y se determinaron sus frecuencias; reajustando estos valores a
una distribucién normal y considerando una probabilidad de un 95 % de

confiabilidad, se obtuvieron los siguientes valores:

Z=1,65
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T =032 Calculado en una hoja de calculo con base en los datos

de la tabla VII.

%V, = 1,09

Tabla VI. Porcentajes de volumen de regulacién para cada dia de

investigacion

%Vr
0,00 0,87 1,06| 1,09, 1,11| 1,16| 1,18| 1,21, 1,23| 1,45
0,00 0,87 1,06 1,09 1,13 1,17 1,18| 1,21| 1,23| 1,45
0,00 0,91| 1,06 1,09 1,15| 1,17, 1,19| 1,21| 1,23| 1,45
0,00 0,95 1,06 1,10 1,15 1,17 1,19| 1,21| 1,23| 1,45
0,00 0,96| 1,08 1,10 1,15 1,17 1,20| 1,21| 1,24| 1,46
0,59| 0,97| 1,09| 1,10, 1,15 1,17 1,20| 1,22| 1,27| 1,46
0,65| 0,98 1,09| 1,10 1,15| 1,18| 1,20| 1,22| 1,29| 1,47
0,66 1,04 1,09 1,10, 1,16| 1,18, 1,20| 1,23| 1,41| 1,51
0,68, 1,05 1,09| 1,10, 1,16| 1,18, 1,20| 1,23| 1,43| 1,67

0.81| 1,05 Promedio = 1,09 o =032

Fuente: elaboracidn propia, con base en datos obtenidos en campo.

Entonces:
165= YoV - TV,
Y — 1,09
165 = #
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Despejando %Y, se tiene que:

La siguiente figura representa la distribuciéon normal de los porcentajes

de volumen de regulacion (%',) de todos los dias de investigacion, de donde se

obtuvo una desviacion estandar con un valor de 0,32.

Figura 14.

YW, = 0.32(1,65) + 1,09

%V, = 162 %

Porcentaje de volumen de regulacién versus probabilidad

de ocurrencia

0.2
0.4
0.6
0.8

%Vr

1.2
1.4
16

vrs

probabilidad de ocurrencia (%)

Porcentaje de volumen de regulacion

..

[
)

10

Probabilidad de ocurrencia (%)

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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o Porcentaje de pérdidas: se procedid en primer lugar a calcular los
volumenes totales de cada mes de investigacion. En el apéndice se
muestran las tablas de consumos diarios de macromedicion. Luego se

calculd el volumen de agua no contabilizada de la siguiente forma:

Vol. Agua no contabilizada = Vol. producido — Vol. contabilizado
En la tabla VIl se especifica el volumen de agua producida, volumen de
agua contabilizada y no contabilizada en los tres meses de investigacion.

Donde el porcentaje de pérdida es:

Yol de agua no contabilizada

Yol de agua producida X100

% Pérdidas=

Tabla VII. Resumen anual del porcentaje de pérdidas
RESUMEN ANUAL DEL PORCENTAJE DE PERDIDAS
VOLUMEN VOLUMEN DE VOLUMEN DE
MESES DE AGUA AGUA AGUA NO PORCENTAJE DE
(2014) | PRODUCIDA | CONTABILIZADO | CONTABILIZADO PERDIDAS
(m®) (m®) M3
ABRIL 934,85 462,34 472,51 50,54
MAYO 927,36 424,89 502,47 54,18
JUNIO 948,67 557,36 391,31 41,25
SUMA 2810,88 1444,59 1366,29
PROMEDIO 936,96 481,53 48,66
MENSUAL

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, se puede decir que el porcentaje de pérdidas promedio es de 48,66
%.

Dotacién de produccion per capita: el valor del consumo promedio de
agua producida en la aldea Puerta Parada durante los meses de recoleccion de

datos, fue de 936,96 m® y la poblacion servida fue de 120 habitantes.

Por lo tanto se tiene que:

q _ Vol Promedio de agua producido por mes
producito = Mo. de dias por mes

936,96 m?
Qpruducidu = m

(i = 3123 miidia

producido —

Sabiendo que la poblacion servida fue de 120 habitantes, se tiene que:

Qprudu cido #1000

Fob. Servida

Dot Produccidan=

3
31 ,23% .1 000
120 hab.

Dot Produccidn=

Dot Produccion= 26027 Ithab/dia
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Dotacion de consumo per capita: el valor del consumo promedio
de agua contabilizada durante el periodo de investigacion fue de 481,53
m? y la poblacién servida de las 30 viviendas, fue de 120 habitantes.

Por lo tanto se tiene que:

Yol Promedio de agua contabilizada por mes

Coortabilizado = Mo. de dias por mes
48153 m*
Q, = —m
contabiilsaao 3[] dIEIS
Qu:nntabilizadn = 16-[]5 m3fd|'a
Luego;

Ql:l:nntahilizadl:u }{ 1 DDD

Dot Consumo = Sob Servida

16,05 m¥dia x 1 000

Dot Consumo = 50 hab.

Dot Consumo = 133 76 Ithabldia

5.1. Cuadros analiticos

En los apéndices se muestran las anotaciones de las lecturas de los
contadores en junio de 2014, de la casa 10 a la casa 14, de la aldea Puerta
Parada. Solamente se presentan los cuadros de junio para ejemplificar lo que

se realiz6 en todo el periodo de estudio para treinta casas.
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5.2. Cuadros de consumo

En los apéndices se presentan los calculos de consumo de agua potable
en m* de junio de 2014, de la casa 10 a la casa 14, de la aldea Puerta Parada.
Esto se realiz6 con base en los cuadros analiticos de las anotaciones de lectura
de los contadores ya sefalados. Solamente se presentan los cuadros de junio,
para ejemplificar lo que se realiz6 durante todo el periodo de estudio para

treinta casas.

A continuacion se presentan los cuadros de los calculos de consumos
horarios y porcentajes de las demandas en cada uno de los dias, semanas y

meses del periodo investigado.

Tabla VIII. Consumos, horarios y porcentajes en el dia de maximo

consumo

Domingo 29 de junio de 2014 (Dia de maximo
consumo)
Consumo en consumo % de la
HORA 3 3 demanda
m m-/h .
media
6:00 5,9888 2,9943 174,2
8:00 2,6179 1,3089 76,1
10:00 2,5407 1,2703 73,9
12:00 3,2034 1,6016 93,2
14:00 2,3309 1,1654 67,8
16:00 2,8586 1,4293 83,1
18:00 1,7609 0,8804 51,2
20:00 2,7644 1,3821 80,4
Demanda 24,0655
Demand3a prom. 1,7190
m°/h

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Consumos, horarios y porcentajes en el dia de minimo

consumo
Martes 22 de abril de 2014 (Dia de minimo
consumo)
Consumo en Consumo % de la
HORA m? m3/h demanda
6:00 0,4417 0,2208 36,3
8:00 1,0158 0,5078 83,6
10:00 1,2252 0,6126 100,8
12:00 1,3901 0,6950 1144
14:00 1,0059 0,5029 82,7
16:00 1,2809 0,6404 105,4
18:00 0,9856 0,4927 81,1
20:00 1,1641 0,5820 95,8
Demanda 8,5093
Demanda prom. m*h 0,6078

Fuente: elaboracién propia.

Tabla X. Consumos, horarios y porcentajes en el dia promedio

Dia promedio Periodo de investigacion
Consumo en Consumo % de la
HORA m? m3/h demanda
6:00 1,8198 0,9099 147,3
8:00 1,0148 0,5074 82,2
10:00 0,9172 0,4586 74,3
12:00 1,1374 0,5687 92,1
14:00 0,8053 0,4026 65,2
16:00 1,1475 0,5737 92,9
18:00 0,7345 0,3673 59,5
20:00 1,0690 0,5345 86,6
Demanda 8,6455
Demanda prom. m%h 0,6175

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XI. Consumos, promedios diarios en m*de abril de 2014
HORA VIER SAB DOM LUN MAR | MIER | JUEV
6:00 0,0709 | 0,7557 | 0,7382 | 0,7526 | 0,7432 | 0,7436 | 0,7496
8:00 0,2752 | 0,3674 | 0,3286 | 0,3094 | 0,3169 | 0,3061 | 0,2955
10:00 0,2596 | 0,3543 | 0,2578 | 0,2549 | 0,2688 | 0,2666 | 0,2716
12:00 0,3374 | 0,4137 | 0,3273 | 0,3108 | 0,3075 | 0,3087 | 0,3103
14:00 0,2286 | 0,3029 | 0,2522 | 0,2589 | 0,2734 | 0,2501 | 0,2385
16:00 0,3480 | 0,4293 | 0,3229 | 0,3269 | 0,3185 | 0,3162 | 0,3302
18:00 0,2073 | 0,2813 | 0,2347 | 0,2253 | 0,2337 | 0,2264 | 0,2279
20:00 0,3462 | 0,4291 | 0,3385 | 0,3345 | 0,3312 | 0,3308 | 0,3186
Suma 2,0732 | 3,3339 | 2,8001 | 2,7732 | 2,7932 | 2,7485 | 2,7422

Prom m%h | 0,1481 | 0,2381 | 0,2000 | 0,1981 | 0,1995 | 0,1963 | 0,1959

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIl. Porcentajes de la demanda media diaria en los dias de
abril de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

6:00 47,8912 | 317,3618 | 369,0795 | 379,9338 | 372,5033 | 378,7470 | 382,6934

8:00 | 1858231 | 154,2868 | 164,2792 | 156,1717 | 158,8434 | 155,9380 | 150,8875

10:00 | 175,3341 | 148,7895 | 128,9209 | 128,6703 | 134,7359 | 135,7924 | 138,6639

12:00 | 227,8281 | 173,7238 | 163,6282 | 156,8937 | 154,1240 | 157,2240 | 158,3980

14:00 | 154,3505 | 127,2166 | 126,1020 | 130,7094 | 137,0444 | 127,4039 | 121,7483

16:00 | 234,9696 | 180,2885 | 161,4297 | 165,0080 | 159,6179 | 161,0500 | 168,5718

18:00 | 140,0105 | 118,1269 | 117,3303 | 113,7200 | 117,1485 | 115,3321 | 116,3708

20:00 | 233,7929 | 180,2060 | 169,2302 | 168,8932 | 165,9827 | 168,5125 | 162,6662

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIlI. Consumo promedio diario en m® de mayo de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER | JUEV
6:00 0,8031 | 0,7927 | 0,0418 | 0,8089 | 0,4462 | 0,4497 | 0,4517
8:00 0,2978 | 0,3062 | 0,2725 | 0,2766 | 0,2333 | 0,2364 | 0,2872
10:00 0,2740 | 0,2709 | 0,2568 | 0,2580 | 0,2033 | 0,2014 | 0,2623
12:00 0,3433 | 0,3414 | 0,3377 | 0,3394 | 0,2797 | 0,2876 | 0,3359
14:00 0,2207 | 0,2268 | 0,2087 | 0,2080 | 0,1564 | 0,1513 | 0,2121
16:00 0,3492 | 0,3446 | 0,3300 | 0,3355 | 0,2748 | 0,2717 | 0,3321
18:00 0,2127 | 0,2183 | 0,2067 | 0,2051 | 0,1573 | 0,1565 | 0,2074
20:00 0,2889 | 0,2701 | 0,2824 | 0,2835 | 0,2281 | 0,2314 | 0,2853

Suma 2,7898 | 2,7711 | 1,9366 | 2,7150 | 1,9791 | 1,9860 | 2,3739

Prom m*h | 0,1993 | 0,1979 | 0,1383 | 0,1939 | 0,1414 | 0,1419 | 0,1696

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Porcentajes de la demanda media diaria en los dias de mayo
de 2014

HORA| VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

6:00 | 403,0062 | 400,5009 | 30,2327 | 417,0908 |315,6297 | 316,9849 | 266,3909
8:00 | 149,4620 | 154,7138 | 196,9944 | 142,6244 |165,0296 | 166,6605 | 169,3707
10:00 | 137,5179 | 136,8675 | 185,6364 | 133,0481 |143,8416| 141,9901 | 154,7062
12:00 | 172,2898 | 172,4746 | 244,1601 | 175,0174 |197,8518 | 202,7275 | 198,1012
14:00 | 110,7658 | 114,6001 | 150,8747 | 107,2788 |110,6363 | 106,6867 | 125,0588
16:00 | 175,2449 | 174,1007 | 238,5628 | 172,9933 |194,3749| 191,5170 | 195,8366
18:00 | 106,7580 | 110,2723 | 149,4072 | 105,7398 |111,2542| 110,2900 | 122,2900
20:00 | 144,9555 | 136,4700 | 204,1317 | 146,2074 |161,3819| 163,1433 | 168,2456

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Consumo promedio diario en m® de junio de 2014
HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER | JUEV
6:00 0,6702 | 0,5514 | 0,5730 | 0,5674 | 0,6720 | 0,4718 | 0,5663
8:00 0,4840 | 0,3859 | 0,3584 | 0,4080 | 0,5019 | 0,3420 | 0,4800
10:00 0,4380 | 0,3189 | 0,3314 | 0,3434 | 0,4688 | 0,3628 | 0,4423
12:00 0,5273 | 0,4040 | 0,4094 | 0,4445 | 0,5682 | 0,4390 | 0,5511
14:00 0,3870 | 0,3184 | 0,2875 | 0,3108 | 0,4011 | 0,3117 | 0,3770
16:00 0,5385 | 0,3952 | 0,4253 | 0,4557 | 0,5728 | 0,4327 | 0,5374
18:00 0,3334 | 0,2586 | 0,2545 | 0,2702 | 0,3495 | 0,2706 | 0,3474
20:00 0,5134 | 0,4024 | 0,4042 | 0,4272 | 0,5028 | 0,4000 | 0,5034
Suma 3,8918 | 3,0347 | 3,0435 | 3,2273 | 4,0371 | 3,0307 | 3,8050
Prom m*h | 0,2780 | 0,2168 | 0,2174 | 0,2305 | 0,2884 | 0,2165 | 0,2718

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI.  Porcentajes de la demanda media diaria en los dias de

junio de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
6:00 241,1030 |254,3514 | 263,5626 | 246,1563 | 233,0313 | 217,9255 | 208,3706
8:00 174,0957 |178,0066 | 164,8709 | 176,9992 | 174,0351 | 157,9855 | 176,6022
10:00 | 157,5497 |147,0947 | 152,4266 | 148,9595 | 162,5694 | 167,5806 | 162,7549
12:00 | 189,6889 |186,3881 | 188,3063 | 192,8118 | 197,0562 | 202,8008 | 202,7744
14:00 | 139,2038 |146,8925| 132,2269 | 134,8457 | 139,0914 | 144,0089 | 138,7160
16:00 | 193,7258 |182,3032 | 195,6377 | 197,7023 | 198,6376 | 199,8969 | 197,7183
18:00 | 119,9321 |119,3099 | 117,0473 | 117,2011 | 121,2020 | 125,0175 | 127,8388
20:00 | 184,7011 |185,6536 | 185,9218 | 185,3241 | 174,3770 | 184,7843 | 185,2247

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Consumo promedio semanal en m?® de abril de 2014
SEMANA
SEMANA SEMANA | SEMANA DEL | SEMANA DEL
HORA | DEL 1AL 7 | DEL 8 AL 14 15 AL 21 22 AL 28 DEL3209 AL
6:00 18,2799 19,0121 22,7113 46,1998 3,0875
8:00 12,3263 15,7043 13,1780 7,7200 3,8500
10:00 11,2384 12,1347 11,1876 8,6418 3,2063
12:00 10,5510 15,1313 15,4662 9,7845 4,6402
14:00 11,4047 11,6112 10,7138 7,0356 2,5464
16:00 11,4542 17,1830 15,7270 8,7040 4,3356
18:00 10,5646 9,4341 9,2349 17,3177 2,7284
20:00 11,7553 17,6235 16,3519 8,1675 4,3971
Sumatoria | 97,5743 117,8343 114,5707 103,5709 28,7914
Pr?n";/ehd'o 6,9696 8,4167 8,1836 7,3979 2,0565
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIIl.  Porcentajes de la demanda media semanal de abril de 2014
HORA SEMANA SEMANA SEMANA DEL | SEMANA DEL | SEMANA DEL
DEL1AL7 | DELS8AL 14 15 AL 21 22 AL 28 29 AL 31
6:00 262,2804 272,7871 325,8630 662,8774 44,2989
8:00 176,8582 225,3261 189,0781 110,7666 55,2402
10:00 161,2490 174,1091 160,5205 123,9927 46,0035
12:00 151,3856 217,1044 221,9092 140,3884 66,5772
14:00 163,6350 166,5978 153,7223 100,9477 36,5365
16:00 164,3453 246,5431 225,6524 124,8856 62,2070
18:00 151,5815 135,3610 132,5027 104,9941 39,1466
20:00 168,6651 252,8627 234,6178 117,1871 63,0900

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIX. Consumo promedio semanal en m® de mayo de 2014

HORA SEMANA | SEMANA DEL | SEMANA DEL | SEMANA DEL | SEMANA DEL
DEL 1AL 7 8 AL 14 15AL 21 22 AL 28 29 AL 31
6:00 24,2921 16,1437 25,2655 25,3569 8,4035
8:00 12,6444 13,3262 13,2076 6,6636 2,6260
10:00 10,7663 11,9468 11,6437 7,0877 2,9369
12:00 15,5068 16,0909 16,0022 6,7616 2,8419
14:00 8,3735 9,3190 9,0594 6,4668 2,6858
16:00 14,8668 15,5279 16,1161 7,1974 3,0223
18:00 8,5211 9,3092 8,7586 6,1431 2,5148
20:00 11,2221 12,4123 15,0060 6,2336 2,6232
Sumatoria| 106,1931 104,0760 115,0591 71,9108 27,6545
P“;Qg;d") 7,5852 7,4340 8,2185 5,1365 1,9753

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Porcentajes de la demanda media semanal de mayo de
2014

HORA SEMANA SEMANA SEMANA DEL | SEMANA DEL | SEMANA DEL
DEL 1AL 7 | DEL 8AL 14 15 AL 21 22 AL 28 29 AL 31
6:00 320,2556 212,8302 333,0887 334,2934 110,7871
8:00 166,6971 175,6863 174,1233 87,8501 34,6205
10:00 141,9378 157,5004 153,5046 93,4410 38,7193
12:00 204,4342 212,1345 210,9660 89,1421 37,4668
14:00 110,3926 122,8579 119,4346 85,2547 35,4087
16:00 195,9974 204,7131 212,4675 94,8867 39,8440
18:00 112,3387 122,7286 115,4686 80,9880 33,1545
20:00 147,9466 163,6380 197,8319 82,1815 34,5827

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Consumo promedio semanal en m® de junio de 2014
SEMANA SEMANA SEMANA
SEMANA SEMANA
HORA DEL71 AL DEL 8 AL 14 DEL2115 AL DEL2282 AL DEL 29 AL 31
6:00 12,7787 33,5778 21,4561 15,8250 11,4668
8:00 13,2882 12,9138 15,9745 18,1046 8,0827
10:00 12,4080 11,0066 13,7717 17,7861 7,5173
12:00 14,5050 13,6277 17,3212 22,5139 9,3379
14:00 11,0670 9,4774 12,1711 16,0626 6,5623
16:00 15,2440 14,7407 18,0601 20,7198 8,8781
18:00 10,4796 8,7542 10,8446 12,7609 5,4045
20:00 14,0631 13,8778 16,2510 20,3013 8,3743
Sumatoria | 103,8336 117,9759 125,8502 144,0741 65,6239
Pr?n”;,?]d'o 7.4167 8,4268 8,0893 10,2910 4,6874
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Porcentajes de la demanda media semanal de junio de
2014
HORA SEMANA SEMANA SEMANA DEL DSEELMQN:L SEMANA
DEL 1 AL 7 DEL 8 AL 14 15 AL 21 28 DEL 29 AL 31
6:00 172,2967 452,7325 289,2943 213,3699 154,6086
8:00 179,1668 174,1185 215,3865 244,1059 108,9798
10:00 167,2978 148,4028 185,6847 239,8124 101,3571
12:00 195,5726 183,7431 233,5435 303,5573 125,9033
14:00 149,2179 127,7846 164,1044 216,5737 88,4799
16:00 205,5362 198,7502 243,5057 279,3671 119,7044
18:00 141,2977 118,0334 146,2184 172,0563 72,8699
20:00 189,6143 187,1160 219,1141 273,7243 112,9111

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Consumo promedio durante abril de 2014

HORA Consgmo %Demanda
m media

06:00 48,3567 193,91223
08:00 46,9785 188,38532
10:00 49,4018 | 198,10314
12:00 50,0872| 200,85156
14:00 45,7417 183,42573
16:00 42,4573 170,25531
18:00 37,9186 152,05498
20:00 28,1822 113,01172
Suma 349,1241

Prom m/h | 24,9374

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Consumo promedio durante mayo de 2014
HORA Consgmo % Demgnda
m media

06:00 33,9062 228,137116
08:00 24,6235 165,678933
10:00 29,3090 197,205054
12:00 30,1293 202,724204
14:00 28,1521 189,421028
16:00 25,5811 172,121653
18:00 21,2370 142,892777
20:00 15,1326 101,819235
Suma 208,0709

Prom m%h 14,8622

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.

Consumo promedio durante junio de 2014

HORA Conrigmo % I?T:eg&?;lda
06:00 39,4367 201,6264
08:00 32,1874 164,5634
10:00 37,0132 189,2359
12:00 40,1945 205,5008
14:00 37,2547 190,4709
16:00 30,4773 155,8201
18:00 28,1486 143,9141
20:00 29,1175 148,8681
Suma 273,8299

Prom m%h 19,5593

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVI. Demanda diaria durante las semanas de abril de 2014
) SEMANA | sevana DEL | SEMANA EMANA DEL | SEMANA DEL
DIA %_"71 > 8 AL 14 DE"2115 AL | S 22 AL 28 > 29 AL 30
VIERNES 0,0000 14,1656 13,9779 8,5093 13,1044
SABADO 13,7083 14,1656 17,5387 15,9559 15,6870
DOMINGO 16,6894 17,1066 17,4923 15,9137
LUNES 16,6365 17,3126 16,7041 15,9029
MARTES 16,7066 17,3696 17,0312 15,9296
MIERCOLES 16,8313 17,4631 15,9883 15,6803
JUEVES 17,0020 17,2941 15,8382 15,6791
Sumatoria 97,5743 114,8773|  114,5707 103,5709 28,7914
mgi‘:d'o 16,2624 16,4110 16,3672 14,7958 14,3957

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Porcentajes de la demanda diaria durante las
semanas de abril de 2014
HORA SEMANA SEMANA [;Q’EELMEN:L [;Q’;LMZ’.AZN:L SEMANA DEL
DEL 1 AL 7 | DEL 8 AL 14 1 o8 29 AL 30
SABADO 0,0000 86,3177 85,4016 57,5118 91,0300
DOMINGO 84,2947 86,3177 107,1571 107,8406 108,9700
LUNES 102,6260 104,2383 106,8737 107,5551
MARTES 102,3007 105,4936 102,0583 107,4821
MIERCOLES | 102,7318 105,8410 104,0563 107,6625
JUEVES 103,4986 106,4107 97,6850 105,9780
VIERNES 104,5483 105,3810 96,7680 105,9700
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII. Demanda diaria durante las semanas de mayo de
2014
SEMANA SEMANA SEMANA
DIA SEMANA DEL 8 AL | SEMANADEL | pr) o5 AL | DEL 29 AL
DEL 1AL 7 15 AL 21
14 28 31

DOMINGO 11,7458 12,5802 12,6239 9,5275 9,7740
LUNES 15,7120 15,2504 16,6738 17,5246 17,8805
MARTES 15,7229 15,1998 16,5766 0,0000
MIERCOLES 15,7597 15,2594 16,6457 0,0000
JUEVES 15,7508 15,2483 16,6248 9,3493
VIERNES 15,6686 15,2364 18,2873 17,7637
SABADO 15,8333 15,3015 17,6270 17,7455
Sumatoria 106,1931| 104,0760 115,0591 71,9108 27,6545
E{gf;g?gd'o 15,1704| 14,8680 16,4370 10,2730 13,8272

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIX. Porcentajes de la demanda diaria durante las semanas
de mayo de 2014
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
HORA DEL 1AL 7| DEL8AL | DEL1SAL | DEL 22 AL | DEL 29 AL
14 21 28 31
SABADO 77,4258 84,6124 76,8019 92,7437 70,6868
DOMINGO 103,5698 102,5720 101,4406 170,5899 129,3132
LUNES 103,6416 102,2317 100,8492 0,0000
MARTES 103,8842 102,6325 101,2696 0,0000
MIERCOLES 103,8255 102,5579 101,1425 91,0087
JUEVES 103,2837 102,4778 111,2569 172,9174
VIERNES 104,3694 102,9157 107,2394 172,7403
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Demanda diaria durante las semanas de junio de 2014
SEMANA SEMANA | SEMANA
SEMANA SEMANA
DIA DEL 1 AL 7 DEL 8 AL DEL 15 AL 21 DEL 22 AL |DEL 29 AL
14 28 30
SABADO 17,8264 16,8635 17,2937 20,9041
DOMINGO 17,8264 16,8869 17,4515 20,8788
LUNES 17,8357 16,9494 21,7442 20,9249
MARTES 37,1670 16,9912 20,9592 21,0222
MIERCOLES 0,0000 16,2550 13,8493 18,5671 24,0655
JUEVES 15,0186 17,0896 17,2902 20,6874 21,2342
VIERNES 17,7858 15,2364 17,2622 21,0898 20,3242
Sumatoria 123,4600 116,2720 125,8502 144,0741 65,6239
Prr‘;%,i'o 17,6371 16,6103 17,9786 20,5820 | 21,8746

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Porcentajes de la demanda diaria durante las
semanas de junio de 2014
SEMANA SEMANA SEMANA
SEMANA SEMANA
HORA DEL71 AL DEL 8 AL 14 | DEL 15 AL 21 DEL2282 AL DEL3209 AL
SABADO 101,0732 101,5245 96,1902 101,5647
DOMINGO 101,0732 101,6653 97,0679 101,4421
LUNES 101,1259 102,0416 120,9450 101,6658
MARTES 210,7316 102,2933 116,5786 102,1385
MIERCOLES 0,0000 97,8608 77,0320 90,2103 110,0155
JUEVES 85,1531 102,8857 96,1711 100,5118 97,0722
VIERNES 100,8430 91,7288 96,0152 102,4669 92,9123
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIl. Consumo promedio diario en m® durante el
periodo de investigacion
HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
6:00 0,0709 0,7557 0,7382| 0,7526 0,7432| 0,7436 0,7496
8:00 0,2752 0,3674 0,3286| 0,3094 0,3169| 0,3061 0,2955
10:00 0,2596 0,3543 0,2578| 0,2549 0,2688| 0,2666 0,2716
12:00 0,3374 0,4137 0,3273| 0,3108 0,3075| 0,3087 0,3103
14:00 0,2286| 0,3029 0,2522| 0,2589 0,2734| 0,2501 0,2385
16:00 0,3480| 0,4293 0,3229| 0,3269 0,3185| 0,3162 0,3302
18:00 0,2073| 0,2813 0,2347| 0,2253 0,2337| 0,2264 0,2279
20:00 0,3462 0,4291 0,3385| 0,3345 0,3312| 0,3308 0,3186
Suma 2,0732 3,3339 2,8001| 2,7732 2,7932| 2,7485 2,7422
l;:glw 0,1481 0,2381 0,2000| 0,1981 0,1995| 0,1963 0,1959

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

investigacion

Porcentajes del promedio diario del periodo de

HORA | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
6:00 | 47,8912 | 317,3618 | 369,0795 | 379,9338 | 372,5033 |378,7470 | 382,6934
8:00 |185,8231| 154,2868 | 164,2792 | 156,1717 | 158,8434 |155,9380| 150,8875
10:00 |175,3341| 148,7895 | 128,9209 | 128,6703 | 134,7359 |135,7924 | 138,6639
12:00 |227,8281| 173,7238 | 163,6282 | 156,8937 | 154,1240 | 157,2240| 158,3980
14:00 |154,3505| 127,2166 | 126,1020 | 130,7094 | 137,0444 |127,4039 | 121,7483
16:00 |234,9696 | 180,2885 | 161,4297 | 165,0080 | 159,6179 | 161,0500 | 168,5718
18:00 |140,0105| 118,1269 | 117,3303 | 113,7200 | 117,1485 |115,3321| 116,3708
20:00 |233,7929| 180,2060 | 169,2302 | 168,8932 | 165,9827 |168,5125| 162,6662
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV. Consumo promedio y porcentaje de la demanda media

durante el periodo de investigacion

Hora Consumo m?® % Demanda
media
6:00 0,6505 330,9
8:00 0,3142 159,8
10:00 0,2762 140,5
12:00 0,3308 168,3
14:00 0,2578 131,2
16:00 0,3417 173,8
18:00 0,2338 118,9
20:00 0,3470 176,5
Total m® 2,7520
o 0,1966

Fuente: elaboracion propia.

60




Tabla XXXV.

Célculo de la demanda diaria promedio durante el

periodo de investigacion

- A DEMANDA
LUN MAR MIER JUEV VIER SAB DOM PROMEDIO
m® 227,0517 | 191,1034 | 186,3647 | 179,9736 | 210,1156 | 219,3535 | 186,7231 200,0980
% DE LA
DEMANDA 113,5 95,5 93,1 89,9 105,0 109,6 93,3 100,0
MEDIA

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Curvas de variacion

Gréfica de la demanda promedio de los dias lunes a domingo, en los

meses de investigacion. A continuacion se presenta solamente la gréfica del

promedio de los lunes de abril de 2014, las graficas del resto de los dias se

presentan en los apéndices.

Figura 15.

Demanda promedio de los lunes de abril del 2014
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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Gréficas de la demanda promedio semanal durante los meses de

investigacion.

A continuacién se presenta solamente la grafica del promedio de la
semana del 1 al 7 de abril de 2014; las gréficas del resto de las semanas se

incluyen en los apéndices.

Figura 16. Demanda promedio de la semana del 1 al 7 de
abril de 2014
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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Gréfica de la demanda promedio de los dias lunes a domingo, durante el
periodo de investigacion.

A continuacién se presenta solamente la grafica del promedio de los dias
lunes del periodo de investigacion. Las graficas del resto de los dias de la

semana se incluyen en los apéndices.

Figura 17. Demanda promedio de los lunes del periodo de

investigacion

PROMEDIO DE LA DEMANDA DE LOS DIAS LUNES
DURANTE EL PERIODO DE INVESTIGACION

320.00

ggggg Q=0.68m3/h 100%

260.00 C

240.00

220.00 \\

200.00 N .

180.00 N /A\ 7 N /‘

160.00 —_ ~ ———

140.00 3 -

120.00

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00 T T T T T T T 1

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

% ala demanda media

Dia en horas

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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Gréfica de la demanda promedio general durante el periodo de

investigacion.

Figura 18. Demanda promedio general del periodo de

investigacion

DEMANDA PROMEDIO GENERAL DURANTE EL PERIODO
DE INVESTIGACION

% ala demanda media

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Horas del Dia Q=2.8659 m3/h 100%

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.

Gréfica de la demanda diaria promedio durante el periodo de

investigacion.
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Figura 19. Demanda diaria promedio en el periodo de

investigacion

DEMANDA DIARIA PROMEDIO DURANTE EL PERIODO DE
140.00 INVESTIGACION
 120.00
g \
£100.00 7777A7
[1]
T 80.00
©
£ 60.00
©
= 40.00
X 20.00
0.00 : : : : , , |
ol & & & K3 o
< N pras ¥ at 953.0798 m3/h 100%
Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
Figura 20. Demanda en los dias de maximo y minimo consumo y dia
promedio
Demanda en los dias de maximo, minimo
consumoy dia promedio
200.0
B 180.0 \ Qdmax = 1.719
€ 1400 \
3]
< 120.0
g 100.0
g :
o 80.0 -
o 600 .
—_ . e [}ia pramedio i
o 40.0
o 200 4L e Dia de minimo consumo
0.0 | | _ Dia de p]a’ximo consumo | | |
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Dia en horas

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2010.
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6. DISCUSIONES

La cuota per capita real de consumo en la aldea Puerta Parada, del
proyecto de abastecimiento de agua potable, aplicando la metodologia de
investigacion en la obtencion de este parametro, dio como resultado una
dotacion de 133,76 It/hab/dia y la dotacion de disefio inicial que se utilizé segun
la Guia de normas para el disefio de abastecimiento de agua potable en las
zonas rurales, fue de 160 It/hab/dia. Se puede observar que se tiene un
sobredimensionamiento respecto de la dotacion de consumo que la guia
presenta para las areas rurales en general, lo cual hace evidente que se pudo
haber tenido un costo innecesario en la construccion del proyecto de

abastecimiento de agua para esta comunidad.

Como ya se ha mencionado, todos los componentes del sistema actual
de la aldea Puerta Parada estan funcionando adecuadamente, a pesar que los
parametros de disefio fueron elegidos sin una base con estudios preliminares
gue se acercaran a la realidad. Es por esto que se tiene una diferencia o
variacion significativa entre los parametros determinados por medio de la
investigacion que se realizd en la comunidad, respecto de los parametros que

se utilizaron en el disefio.
La siguiente tabla muestra la diferencia que existe entre los pardmetros

gue fueron utilizados con base en las guias existentes y los parametros que se

determinaron por medio de la investigacion realizada en la aldea Puerta Parada.
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Tabla XXXVI. Comparacion entre los parametros de disefio inicial y

pardmetros encontrados en la investigacion

Parametros utilizados Parametros
en el disefio (segun encontrados en la
guias de disefio) investigacién

Dotacién de consumo 160 It/hab/dia 133,76 It/hab/dia
Coeficiente de variacion
diaria (K,) 1.5 0.75
Coeflplente de variacion 3 3.09
horaria (K5)

Fuente: elaboracion propia.

Generalmente, al disefiar un proyecto de abastecimiento de agua potable,
se toman a criterio los parametros generales que se encuentran plasmados en

las guias y normas actuales.

La tabla anterior brinda los pardmetros esenciales para el disefio de
proyectos de abastecimiento de agua, especificamente para la Region | de
Guatemala, que ayudaran a optimizar los recursos al momento de la ejecucion y
al mismo tiempo brindaran la seguridad del buen funcionamiento de todos los

elementos que componen dicho sistema.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la micromedicion en el consumo de agua potable,
permitié determinar la cuota per capita real de consumo en la aldea Puerta
Parada, el cual fue de 133,76 It/hab/dia. Esta estimacion, que esta por
debajo del valor para el cual fue disefiado el sistema de abastecimiento de
agua, que corresponde a 160 It/hab/dia, demuestra que se puede utilizar
en las comunidades rurales de la Regién | de Guatemala, en la ejecucién
de proyectos rurales de abastecimiento de agua potable que puedan

construirse en el futuro.

Los parametros encontrados tales como: coeficiente de variacion diaria
(K1), coeficiente de variacion horaria (K;) y la dotacion de consumo per
capita, seran efectivos para la optimizacion de los recursos necesarios,
con el fin de no llevar el costo del proyecto a una suma demasiado

elevada.

La dotacion de produccion per capita que se determing, con un valor de
260,27 It/hab/dia, permite saber que el sistema de agua potable en la
aldea Puerta Parada, abastece de forma eficiente a toda la poblacion, ya

gue la dotacion de consumo tiene un valor de 133,76 lt/hab/dia.

Los parametros iniciales, tomados de forma empirica con base en las
normas y guias para el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable existentes en Guatemala, no presentan riesgos en cuanto a dicho
abastecimiento de agua a la aldea. Sin embargo, se afirma que se

pueden emplear pardmetros que darian las mismas o mejores condiciones
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de funcionalidad y que obedecen a datos con un sustento con base en
resultados de investigaciones aplicadas, y que al mismo tiempo reflejan
en forma real y objetiva los usos y costumbres de las comunidades rurales

de esta region.
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RECOMENDACIONES

En vista de la necesidad que existe y del problema que se afronta por no
existir datos suficientes sobre la demanda de agua en el &rea rural, se
sugiere la continuacién del presente estudio, por lo menos hasta completar

tres meses de investigacién, sobre el consumo de agua de estas regiones.

Segun las condiciones del servicio y la capacidad econémica que se
brinde para este estudio, tratar de realizar investigaciones de este tipo en
todas las regiones de Guatemala; de esta forma tener la informacion
necesaria para la ejecucion de nuevos proyectos de abastecimiento de

agua potable en todas las zonas rurales.

Para controlar las variaciones en el consumo de agua potable y poder
obtener los datos necesarios para realizar investigaciones sobre
demandas, es necesario contar con la instalacion de medidores de caudal
automaticos que registren las variaciones del consumo por medios
gréaficos en la salida de cada una de las plantas de purificacién, o bien a la

salida de cada uno de los tanques de abastecimiento.

Los parametros Yy resultados obtenidos y presentados en esta
investigacion, no pueden ser usados en forma generalizada para cualquier
region de Guatemala, ya que estos estan fuertemente influenciados por
las caracteristicas propias del sector estudiado (Region | de Guatemala),

los cuales difieren mucho de las otras regiones.
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APENDICES

Apéndice 1. Tablas de recopilacién de informacion, calculos, cuadros

analiticos

Anotaciones de lecturas de contadores durante en junio de 2014, de la

casa 10 a la 14, de la aldea Puerta Parada.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA, ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE INVESTIGACION

ANOTACIONES DE CONSUMO

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA
CASAS No. 10 - 14
Apéndice 1la. Anotaciones de consumo en la semanadel 1 al 7 de junio

de 2014, casa 10

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 1 009,1569 | 1 009,8648 | 1 010,3265| 1 010,7023 | 1 011,0565 | 1 011,5268 | 1 011,9985
08:00 1 009,2458 | 1 009,9638| 1 010,4215| 1 010,7126| 1 011,0659 | 1 011,6325| 1 012,0564
10:00 1 009,3564 | 1 009,9896 | 1 010,5324| 1 010,7369| 1 011,1263( 1 011,7899| 1 012,1548
12:00 1 009,3698 | 1 009,9936 ( 1 010,6363 | 1 010,7985| 1 011,2988| 1 011,8564 | 1 012,2487
14:00 1 009,4516 | 1 010,0256 1 010,6489| 1 010,8026 | 1 011,2988 | 1 011,8987 | 1 012,3269
16:00 1009,5643| 1010,1487| 1 010,6598| 1 010,9654 | 1 011,3648 | 1 011,9056 | 1 012,3458
18:00 1 009,6233| 1 010,2364 | 1 010,6699 | 1 010,9866 | 1 011,3879( 1 011,9236 | 1 012,3689
20:00 1 009,7586 | 1 010,2489( 1 010,6986 | 1 010,9987 | 1 011,4026 | 1 011,9876 | 1 012,3987

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1b.

Anotaciones de consumo en

junio de 2014, casa 10

la semana del 8 al 14 de

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 1012,4025| 1012,7124( 1 012,8879| 1 012,9455| 1 012,9986 | 1 013,1767 | 1 013,8875
08:00 | 1012,4561| 1012,7236( 1 012,8888 | 1 012,9455| 1 012,9989 | 1 013,2341 | 1 013,9677
10:00 | 1012,5215( 1 012,7546| 1012,9025| 1 012,9455| 1 012,9989 [ 1 013,2549 | 1 014,0234
12:00 | 1012,6325| 1012,8025| 1012,9125| 1 012,9455| 1 013,0125| 1 013,2764 | 1 014,0478
14:00 | 1012,6458( 1012,8136| 1012,9237| 1 012,9654 | 1 013,0858 [ 1 013,4769 | 1 014,0547
16:00 | 1012,6688 | 1012,8546| 1012,9354| 1 012,9875| 1 013,1534 | 1 013,5521 | 1 014,1532
18:00 | 1012,7025( 1 012,8649| 1 012,9455| 1 012,9981 | 1 013,1653 | 1 013,6873| 1 014,2763
20:00 | 1012,7035| 1 012,8789 1 012,9455| 1 012,9981 | 1 013,1689 | 1 013,7124 | 1 014,4674

Fuente: elaboracién propia.
Apéndice 1c. Anotaciones de consumo en la semana del 15 al 21 de junio
de 2014, casa 10

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 1014,4985| 1 015,3278| 1 015,9056 | 1 016,4218 | 1 017,1548| 1 017,8124 | 1 018,4215
08:00 | 1014,5678| 1 015,4256| 1 015,9264 | 1 016,5487 | 1 017,2689 | 1 017,8945 | 1 018,5348
10:00 | 1014,6654 1015,5127 | 1 015,9648 [ 1 016,5532| 1 017,3332| 1 017,9015 | 1 018,6212
12:00 | 1014,7896( 1 015,5348| 1 015,9965 | 1 016,6233| 1 017,4568 | 1 017,9254 | 1 018,7899
14:00 | 1014,9689( 1 015,6322| 1 016,0569 [ 1 016,7845| 1 017,6548 | 1 017,9987 | 1 018,8999
16:00 | 1015,0567 | 1015,7896| 1 016,1588 | 1 016,8845| 1 017,7894 | 1 018,1254 | 1 018,9248
18:00 | 1015,1324| 1015,8988| 1 016,2984 | 1 016,9564 | 1 017,7985 | 1 018,2569 | 1 018,9954
20:00 | 1015,2315( 1 015,8988| 1 016,3548 | 1 017,0548 | 1 017,8002 | 1 018,3248 [ 1 018,9954

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1d.  Anotaciones de consumo en la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 10
HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 1018,9954| 1019,8954| 1020,6234 | 1021,4528 | 1 022,1245| 1 023,2154| 1 023,9015
08:00 | 1019,0185| 1019,9246| 1 020,7898 | 1 021,5699 | 1 022,2564 | 1 023,2689 | 1 024,0255
10:00 | 1019,2256 | 1019,9847 1 020,8524 | 1 021,6888 | 1 022,4589 | 1 023,4215| 1 024,1248
12:00 | 1019,3257 1020,0241| 1 020,9545| 1 021,7154 | 1 022,5698 | 1 023,4896 | 1 024,2666
14:00 | 1019,4522 1020,1248| 1 021,0574| 1 021,8523 | 1 022,6999 | 1 023,5488 | 1 024,2987
16:00 | 1019,6211 1020,3689| 1 021,1548| 1 021,9524 | 1 022,8452| 1 023,6699 | 1 024,3015
18:00 | 1019,7546 | 1020,4899| 1 021,2658 | 1 021,9987 | 1 022,9546 | 1 023,7845 | 1 024,3457
20:00 | 1019,823( 1020,5234 1021,2658 | 1 021,9999 | 1 022,9845 | 1 023,8946 | 1 024,3875
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice le. Anotaciones de consumo en la semanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 11
HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 356,8488| 357,4111| 358,2576| 359,0215| 359,8475| 360,5487| 360,9987
08:00 | 356,9521| 357,5147| 358,3574 | 359,1255| 359,9548| 360,6214| 361,0245
10:00 | 356,9648 | 357,6212 | 358,4124 359,2488| 359,9988| 360,7878 361,0589
12:00 | 357,0021| 357,7888 | 358,5288 | 359,3444| 360,0125| 360,8542 | 361,1248
14:00 | 357,0147| 357,8444| 358,6876| 359,4878| 360,1258| 360,8954 | 361,1589
16:00 | 357,1255| 357,9548 | 358,7418| 359,5111| 360,2487| 360,9012 | 361,1894
18:00 | 357,2588| 358,0215( 358,8542 359,6222| 360,3254 | 360,9214( 361,2154
20:00 | 357,3015| 358,1254| 358,9524 | 359,7421| 360,4188| 360,9548| 361,2589

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1f.

junio de 2014, casa 11

Anotaciones de consumo en la semana del 8 al 14 de

HORA

VIER

SAB

DOM

LUN

MAR

MIER

JUEV

06:00

361,3155

361,9898

362,6215

363,3254

364,1248

364,9245

365,7455

08:00

361,3589

362,0215

362,7548

363,4215

364,2487

364,9899

365,8777

10:00

361,4845

362,1254

362,8455

363,5487

364,3589

365,0215

365,9548

12:00

361,5123

362,2488

362,9879

363,6215

364,4877

365,2154

365,9986

14:00

361,6225

362,3215

362,9998

363,7548

364,5488

365,3254

366,0215

16:00

361,7542

362,4875

363,0125

363,8455

364,6481

365,4218

366,1254

18:00

361,8456

362,5888

363,1888

363,9548

364,7548

365,5888

366,2458

20:00

361,9542

362,5896

363,2487

364,0215

364,8215

365,6488

366,3548

Apéndice 1g.

Fuente: elaboracion propia.

Anotaciones de consumo en la semana del 15 al 21 de

junio de 2014, casa 11

HORA

VIER

SAB

DOM

LUN

MAR

MIER

JUEV

06:00

366,4215

367,0124

367,8452

368,6421

369,3256

370,0215

370,8485

08:00

366,5153

367,1245

367,9545

368,7548

369,4215

370,1555

370,9542

10:00

366,6245

367,2458

368,0145

368,8487

369,5483

370,2456

371,0122

12:00

366,7545

367,3254

368,1589

368,9524

369,6233

370,3255

371,1548

14:00

366,8245

367,4215

368,2184

368,9985

369,7548

370,4588

371,2568

16:00

366,9245

367,5153

368,3256

369,0125

369,8488

370,5455

371,3566

18:00

366,9648

367,6245

368,4214

369,1245

369,9548

370,6898

371,4289

20:00

366,9987

367,7548

368,548

369,2455

369,9865

370,7542

371,5989

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 1h. Anotaciones de consumo en la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 11
HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 372,6248| 373,3124| 373,6895| 374,2356| 375,1255| 375,8245| 376,4152
08:00 | 372,7154| 373,3545| 373,7025| 374,3245| 375,2488| 375,8648| 376,5215
10:00 | 372,8486| 373,3898| 373,8456| 374,4588| 375,3665| 375,9542| 376,6325
12:00 | 372,9245| 373,4025| 373,9524| 374,6589| 375,4872| 375,9865| 376,7548
14:00 | 372,9865| 373,4256| 373,9599| 374,7548| 375,5421| 376,0215| 376,8245
16:00 | 373,1551| 373,4658| 374,0145| 374,8542| 375,6214| 376,1554| 376,9545
18:00 | 373,2546| 373,5482| 374,1255| 374,9522| 375,6895| 376,2154| 376,9875
20:00 | 373,2897| 373,6245| 374,2223| 375,0255| 375,7154| 376,3253| 377,0125
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 1i. Anotaciones de consumo en la semanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 12
HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 467,9245| 468,8985| 469,9215 | 470,6248| 471,2548 | 471,8015| 472,4125
08:00 | 468,1156| 468,9254 | 469,9658 | 470,7245| 471,3546 | 471,8654 | 472,5849
10:00 | 468,2478| 469,1245| 470,1548 | 470,8245| 471,4883 | 471,9215| 472,6894
12:00 | 468,4842 | 469,2546 | 470,2488 | 470,8985| 471,6548 | 472,0548 | 472,7548
14:00 | 468,4985| 469,5784 | 470,3546 | 470,0548 | 471,6984 | 472,2458 | 472,8548
16:00 | 468,6875| 469,6248| 470,4522 | 470,9863| 471,7656 | 472,2688| 472,9545
18:00 | 468,7852| 469,7542 | 470,4689 | 471,0125| 471,7985 | 472,3648| 473,0215
20:00 | 468,8564 | 469,8047| 470,5214 | 471,1256| 471,7985 | 472,3954 | 473,1245

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 1;. Anotaciones de consumo en la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 12

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 | 473,2553| 473,9245| 474,8546| 475,6248| 476,4014| 477,4215| 478,2458
08:00 | 473,3564| 474,0125| 474,9548| 475,7845| 476,5476| 477,5897 | 478,4784
10:00 | 473,4586| 474,1254| 475,0215| 475,9475| 476,6214| 477,6954| 478,5143
12:00 | 473,5566| 474,2564| 475,1225| 476,0124| 476,7845| 477,7848| 478,6212
14:00 | 473,5987| 474,5985| 475,2587 | 476,1248| 476,9542| 477,8954| 478,7523
16:00 | 473,6987| 474,6248| 475,3999| 476,2477| 477,0124| 477,9245| 478,8899
18:00 | 473,7012| 474,7215| 475,4877| 476,3548| 477,2487 | 478,0154| 478,9245
20:00 | 473,8248| 474,7895| 475,5213| 476,3987 | 477,3458| 478,1476| 478,9864

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 1k. Anotaciones de consumo en la semana del 15 al 21 de
junio de 2014, casa 12

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 | 478,9986| 479,8412| 480,6655| 481,4578| 482,3487| 483,0145| 483,9878
08:00 | 479,1245| 479,9548| 480,7542| 481,5478| 482,4547 | 483,1248| 483,9987
10:00 | 479,2457| 479,9987| 480,8241| 481,6548| 482,5555| 483,2477| 484,0124
12:00 | 479,3478| 480,1545| 480,9215| 481,7548| 482,6598| 483,3548| 484,1245
14:00 | 479,4784| 480,2457| 481,0154| 481,0845| 482,7548| 483,4877| 484,2478
16:00 | 479,5312| 480,3655| 481,1547| 482,0154| 482,8456| 483,5788| 484,3458
18:00 | 479,6244| 480,4444| 481,2477| 482,2477| 482,8787| 483,7845| 484,4878
20:00 | 479,7788| 480,5487 | 481,3548| 482,2894 | 482,9245| 483,8245| 484,5678

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 1l. Anotaciones de consumo en la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 12

HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 | 484,658 | 485,4578| 486,1245| 486,9987 | 487,7875| 488,6878 | 489,7845
08:00 | 484,7548| 485,5788| 486,2458 | 487,0124 | 487,8785| 488,7548 | 489,8547
10:00 | 484,8478| 485,6875| 486,4788| 487,1248 | 487,9848 | 488,9546 | 489,9784
12:00 | 484,9578| 485,7888 | 486,5878| 487,2487 | 488,0125| 489,245| 490,0154
14:00 | 485,0125| 485,8455| 486,6878| 487,3234 | 488,1547 | 489,2347 | 490,1548
16:00 | 485,1248| 485,9875| 486,7878| 487,4215 | 488,3487 | 489,4584| 490,2478
18:00 | 485,2458| 485,0887 | 486,8788| 487,5478 | 488,4855| 489,5455| 490,3457
20:00 | 485,3524 | 485,9966 | 486,9875 | 487,6878 | 488,5682 | 489,6487 | 490,4414

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 1m. Anotaciones de consumo en la semana del 1 al 7 de
junio de 2014, casa 13

HORA| VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 | 535,5478| 536,4458| 537,2485| 538,0125|538,7546(539,4155| 540,2486
08:00 | 535,6333| 536,5488| 537,3488| 538,1255|538,8455(539,4898| 540,3485
10:00 | 535,7888| 536,7455| 537,4888| 538,2656|538,9548539,5488| 540,4242
12:00 | 535,8985| 536,8477| 537,6245| 538,3458|538,9984|539,7488| 540,5236
14:00 | 535,9548| 536,9842| 537,6987| 538,4152|539,0215|539,8455| 540,6588
16:00 | 536,0124| 536,9987 | 537,7988| 538,5445|539,1478(539,9548| 540,7488
18:00 | 536,1245| 537,0125| 537,8122| 538,6215|539,2487|540,0155| 540,8855
20:00 | 536,3488| 537,1245| 537,9222| 538,7545|539,3548|540,1256| 540,9548

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1n.

Anotaciones de consumo en la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 13

HORA

VIER

SAB

DOM

LUN

MAR

MIER

JUEV

06:00

541,0215

541,8788

542,6245

543,3488

544,0125

544,9545

545,6987

08:00

541,1245

541,9875

542,7888

543,4215

544,1254

544,9987

545,7458

10:00

541,2487

541,9982

542,8642

543,5878

544,2658

545,0485

545,8985

12:00

541,3263

542,0215

542,9548

543,6322

544,3265

545,1889

545,9875

14:00

541,4112

542,2487

542,9988

543,7548

544,4585

545,2696

546,0478

16:00

541,5332

542,325

543,0155

543,8488

544,6258

545,3598

546,1478

18:00

541,6255

542,4588

543,1574

543,9875

544,7848

545,4878

546,2477

20:00

541,7845

542,5123

543,2477

543,9987

544,8566

545,5988

546,3888

Apéndice 1.

Fuente: elaboracion propia.

Anotaciones de consumo en la semana del 15 al 21 de
junio de 2014, casa 13

HORA

VIER

SAB

DOM

LUN

MAR

MIER

JUEV

06:00

546,4215

547,2458

547,9478

548,7486

549,4245

550,1485

550,8456

08:00

546,5487

547,3222

548,0289

548,8452

549,5877

550,2363

550,8954

10:00

546,6875

547,3548

548,1263

548,9245

549,6214

550,3565

550,9245

12:00

546,7845

547,4878

548,2555

548,9986

549,7888

550,4586

551,0889

14:00

546,8487

547,5998

548,3333

549,0788

549,8524

550,5789

551,1456

16:00

546,9845

547,6111

548,4998

549,1448

549,9245

550,6233

551,2586

18:00

547,0889

547,7145

548,5218

549,2545

549,9987

550,6233

551,3487

20:00

547,1896

547,8555

548,6896

549,3351

550,0489

550,784

551,4875

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice lo. Anotaciones de consumo en la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 13
HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 551,5234| 552,1568| 552,8021| 553,4215| 554,0156| 557,8799| 558,657
08:00 | 551,6287| 552,1689| 552,8456 | 553,5487| 554,1544| 557,9542| 558,6898
10:00 | 551,7548| 552,2456| 552,8953| 553,6245| 554,2477| 558,0188| 558,7154
12:00 | 551,8485| 552,3485| 552,9563| 553,7548| 554,3332| 558,2458| 558,8125
14:00 | 551,9548 | 552,6545| 553,0588| 553,8545| 554,4125| 558,3744| 558,9545
16:00 | 551,9987| 552,6985| 553,1458| 553,9548| 554,5522| 558,4887| 558,9954
18:00 | 552,0888| 552,7012| 553,3452| 553,9984 | 554,6871| 558,5111| 559,0555
20:00 | 552,1288| 552,7026 | 553,3452| 554,0154| 557,7845| 558,5487 | 559,1554
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 1p. Anotaciones de consumo en la semanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 14

HORA | VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 415,8422( 416,458 417,2487 | 417,9986| 418,7848| 419,7874| 420,4215
08:00 | 415,9548| 416,5879| 417,3587 | 418,0154| 418,8785| 419,8745| 420,5897
10:00 | 415,9666| 416,6245| 417,4789| 418,1245| 418,9875| 419,9875| 420,6988
12:00 | 416,0152| 416,7899| 417,5331| 418,2587| 419,2415| 419,9987 | 420,7843
14:00 | 416,1548| 416,8945| 417,6988| 418,3698| 419,3584| 420,0154| 420,8984
16:00 | 416,1895| 416,9855| 417,7152| 418,4212| 419,4788| 420,1548| 420,9875
18:00 | 416,2478| 417,0548| 417,8486| 418,5014| 419,5482| 420,2354 | 421,1245
20:00 | 416,3487| 417,1447| 417,9542| 418,6245| 419,6323| 420,3666 | 421,2458

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1q. Anotaciones de consumo en la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 14
HORA| VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 421,3548| 422,0154| 422,8788| 423,6788| 424,3848| 425,0154| 425,8478
08:00 | 421,4218| 422,1487| 422,988| 423,7888| 424,4875| 425,1587| 425,9878
10:00 | 421,5689| 422,2649| 422,9987 | 423,8987| 424,5789| 425,2875| 425,9987
12:00 | 421,6889( 422,3987| 423,1245( 423,9854| 424,6645| 425,3645| 426,1245
14:00 | 421,7845| 422,4872| 423,2487| 423,9987| 424,7845| 425,4875| 426,2487
16:00 | 421,847 422,5478| 423,3485( 424,0154( 424,8852| 4255788 426,3214
18:00 | 421,9845| 422,6987| 423,4870| 424,1548| 424,9548| 425,6878| 426,4121
20:00 | 421,9984| 422,7842| 423,5987| 424,2487| 424,9987| 425,7878| 426,5478
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 1r.  Anotaciones de consumo en la semana del 15 al 21 de
junio de 2014, casa 14
HORA [ VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
06:00 | 426,6878| 427,2487| 428,0154| 428,758 429,5158| 430,2487| 430,9845
08:00 | 426,7848| 427,3485| 428,1548| 428,8457| 429,6587 | 430,3598| 430,9984
10:00 | 426,8487| 427,4878| 428,2648| 428,9548( 429,7845| 430,4515( 431,0548
12:00 | 426,9875| 427,5893| 428,4784| 429,1245| 429,8245( 430,5486| 431,2483
14:00 | 426,9987| 427,6899| 428,5895| 429,2485( 429,9545| 430,5599( 431,3254
16:00 | 427,0154| 427,7848| 428,6545| 429,3548( 430,1245| 430,6895( 431,4218
18:00 | 427,1548| 427,8788| 428,6987| 429,4215| 430,1589( 430,7845| 431,5845
20:00 | 427,1849| 427,9845| 428,6987 | 429,4586| 430,1985| 430,8487| 431,6896

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1s. Anotaciones de consumo en la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 14

HORA| VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV

06:00 | 431,7548| 432,4125| 433,0253 | 433,8455| 434,6245| 435,4878| 436,0148
08:00 | 431,8488| 432,5487| 433,1254| 433,9854| 434,7845| 435,5489| 436,1588
10:00 | 431,9548| 432,6254| 433,2488| 433,9985( 434,8487| 435,6599| 436,2487
12:00 | 431,9982| 432,7548| 433,3258 | 434,0155( 434,9878| 435,7545| 436,3548
14:00 | 432,0215( 432,8485| 433,4215( 434,1425| 434,9987 | 435,8477| 436,4522
16:00 | 432,1242| 432,9854| 433,5486 | 434,3578( 435,0215| 435,8987| 436,5487
18:00 | 432,3547 | 432,9984| 433,6987 | 434,4872| 435,2154| 435,9875| 436,6545
20:00 | 432,3698| 432,9984| 433,7845| 434,5487| 435,3245| 435,9985| 436,7548

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.  Célculo de consumo en metros cubicos

A continuacién se presentan los cuadros de calculo de consumo de agua
potable en m® de junio de 2014, de la casa 10 a la 14 de la aldea Puerta
Parada. Esto se realiz6 con base en los cuadros analiticos de las anotaciones
de lectura de los contadores, restando a cada una de las lecturas la inmediata
anterior. Solamente se presentan los cuadros de febrero para ejemplificar lo que

se realizé en todo el periodo de estudio.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, UNIDAD DE INVESTIGACION

CALCULO DE CONSUMO EN METROS CUBICOS

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA
CASAS 10 alal4

Apéndice 2a.  Célculo de consumo en m® de lasemanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 10

HORA |[MIER |JUEV |VIER |SAB DOM LUN MAR
6:00 0,0000| 0,2989| 0,2949| 0,2958| 0,2956 | 0,3028
8:00 0,1050| 0,1095| 0,1133] 0,1130| 0,1140| 0,1040

10:00 0,0824| 0,0831| 0,0834| 0,0833| 0,0823| 0,0843
12:00 0,1261| 0,1253| 0,1249| 0,1247| 0,1246| 0,1262
14:00 0,0702| 0,0709| 0,0721| 0,0717| 0,0727| 0,0691
16:00 0,1360| 0,1396| 0,1367| 0,1367| 0,1357| 0,1359
18:00 0,0693| 0,0577| 0,0594| 0,0589| 0,0588| 0,0605
20:00 0,1352| 0,1442| 0,1446| 0,1451| 0,1470| 0,1445

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2b.  Célculo de consumo en m*de la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 10

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00] 0,4795| 0,5855| 0,5851| 0,5855| 0,5849| 0,5869| 0,5847
8:00] 0,0721| 0,0717| 0,0723| 0,0718| 0,0704| 0,0763| 0,0723

10:00| 0,0408| 0,0398| 0,0392| 0,0390| 0,0395| 0,0333| 0,0392
12:00| 0,0921| 0,0932| 0,0939| 0,0944| 0,0944| 0,0935| 0,0941
14:.00| 0,017v6| 0,0179| 0,0179| 0,0180| 0,0179| 0,0172| 0,0175
16:00| 0,1012| 0,1007| 0,1026| 0,1012| 0O,1006| 0,1014| 0,1013
18:00| 0,0202| 0,0114| 0,0134| 0,0097| 0,0102| 0,0101| 0,0103
20:00| 0,0999| 0,1087| 0,1049| 0,1112| 0,1104| 0,1095| 0,1097

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2c.  Calculo de consumo en m®de la semana del 15 al 21
de junio de 2014, casa 10

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0162| 0,4055| 0,4060| 0,4055| 0,4057| 0,4092| 0,4051
8:00| 0,0972| 0,1061| 0,1042| 0,1052| 0,1047| 0,1005| 0,1043

10:00| 0,0577| 0,0557| 0,0582| 0,0561| 0,0567| 0,0574| 0,0566
12:00| 0,1140| 0,1121| 0,1094| 0,1109| 0,1111| 0,1106| 0,1112
14:00| 0,0454| 0,0489| 0,0497| 0,0517| 0,0498| 0,0497| 0,0498
16:00| 0,1302| 0,1298| 0,1307| 0,1287| 0,1296| 0,1342| 0,1306
18:00| 0,0304| 0,0302| 0,0304| 0,0310| 0,0304| 0,0284| 0,0303
20:00| 0,1408| 0,1407| 0,1407| 0,1404| 0,1409| 0,1392| 0,0009

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2d. Célculo de consumo en m* de la semana del 22 al 28
de junio de 2014, casa 10
HORA | MIER | JUEV | VIER | SAB | DOM LUN | MAR
6:00 [0,0044|0,2700| 0,2700]| 0,2715| 0,2864| 0,2787|0,2692
8:.00 |0,0017/0,1030| 0,1070] 0,0988| 0,0926| 0,0931|0,1026
10:00 |0,0950|0,0940| 0,0908| 0,0947| 0,0868| 0,0973|0,0948
12:.00 |0,1515|0,1616| 0,1539| 0,1523| 0,1549| 0,1540|0,1520
14:00 |0,0504|0,0456| 0,0525| 0,0650| 0,0409| 0,04050,0454
16:00 |0,1602|0,1542| 0,1534| 0,1437| 0,1659| 0,1634|0,1635
18:00 |0,0327/0,0334| 0,0343| 0,0356| 0,0311| 0,0340|0,0339
20:00 |0,1671|0,1672| 0,1692| 0,1685]| 0,1682| 0,1675|0,1677
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 2e. Célculo de consumo en m® de lasemanadel 1 al 7
de junio de 2014, casa 11
HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 0,0000| 0,1452| 0,1413| 0,1422| 0,1421| 0,1493
8:00 0,0462| 0,0507| 0,0545| 0,0542| 0,0552| 0,0452
10:00 0,0388| 0,0394| 0,0397| 0,0397| 0,0387| 0,0407
12:00 0,0661| 0,0653| 0,0648| 0,0646| 0,0645| 0,0662
14:00 0,0278| 0,0285| 0,0297| 0,0293| 0,0304| 0,0267
16:00 0,0653| 0,0688| 0,0659| 0,0659| 0,0649| 0,0650
18:00 0,0377| 0,0260| 0,0277| 0,0273| 0,0272| 0,0289
20:00 0,0592| 0,0683| 0,0686| 0,0691| 0,0710| 0,0684

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2f. Célculo de consumo en m®de la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 11

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,2298| 0,2795| 0,2791| 0,2795| 0,2789| 0,2809| 0,2788
8:00| 0,0376| 0,0372| 0,0377| 0,0372] 0,0359| 0,0418| 0,0378

10:00| 0,0171| 0,0161| 0,0155| 0,0153| 0,0158| 0,0096| 0,0156
12:00| 0,0410| 0,0421| 0,0428| 0,0432| 0,0433| 0,0424| 0,0429
14:.00| 0,0105| 0,0107| 0,0108| 0,0109| 0,0108| 0,0102| 0,0105
16:00| 0,0520| 0,0514| 0,0533| 0,0518| 0,0512| 0,0521| 0,0519
18:00| 0,0113| 0,0025| 0,0046| 0,0008| 0,0013| 0,0013| 0,0015
20:00| 0,0437| 0,0524| 0,0486| 0,0549| 0,0540| 0,0532| 0,0533

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2g.  Calculo de consumo en m® de la semana del 15 al 21 de
junio de 2014, casa 11

HORA | MIER | JUEV | VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 | 0,0111 | 0,1958 | 0,1964 | 0,1959 | 0,1961 | 0,1996 | 0,1955
8:00 | 0,0392 | 0,0481 | 0,0461 | 0,0471 | 0,0466 | 0,0424 | 0,0462
10:00 | 0,0318 | 0,0298 | 0,0323 | 0,0302 | 0,0307 | 0,0315 | 0,0307
12:00 | 0,0567 | 0,0548 | 0,0521 | 0,0536 | 0,0538 | 0,0533 | 0,0538
14:00 | 0,0187 | 0,0222 | 0,0230 | 0,0250 | 0,0232 | 0,0231 | 0,0232
16:00 | 0,0634 | 0,0631 | 0,0639 | 0,0619 | 0,0628 | 0,0673 | 0,0637
18:00 | 0,0131 | 0,0130 | 0,0132 | 0,0138 | 0,0133 | 0,0112 | 0,0132
20:00| 0,0655| 0,0654| 0,0653| 0,0650| 0,0655| 0,0638| -0,0745

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2h.  Célculo de consumo en m® de la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 11

HORA |[MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0289| 0,1351| 0,1352| 0,1367| 0,1517| 0,1439| 0,1345
8:00| 0,0480| 0,0484| 0,0524| 0,0442| 0,0380| 0,0385| 0,0480

10:00| 0,0466| 0,0456| 0,0424| 0,0463| 0,0384| 0,0489| 0,0464
12:00| 0,0659| 0,0760| 0,0682| 0,0666| 0,0692| 0,0683| 0,0663
14:00| 0,0330| 0,0282| 0,0352| 0,0477| 0,0237| 0,0232| 0,0281
16:00| 0,0646| 0,0586| 0,0577| 0,0480| 0,0702| 0,0677| 0,0677
18:00| 0,0253| 0,0261| 0,0270| 0,0284| 0,0238| 0,0268| 0,0267
20:00| 0,0740| 0,0741| 0,0760| 0,0753| 0,0750| 0,0743| 0,0744

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2i. Calculo de consumo en m*® de lasemanadel 1al 7 de
junio de 2014, casa 12

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 0,0000| 0,2407| 0,2368| 0,2377| 0,2375| 0,2447
8:00 0,0906| 0,0951| 0,0989| 0,0986| 0,0996| 0,0897

10:00 0,0591| 0,0598| 0,0601| 0,0601| 0,0591| 0,0611
12:00 0,1113| 0,1106| 0,1101| 0,1099| 0,1098| 0,1115
14:00 0,0474| 0,0481| 0,0492| 0,0488| 0,0499| 0,0463
16:00 0,1161| 0,1197| 0,1168| 0,1168| 0,1159| 0,1160
18:00 0,0516| 0,0399| 0,0416| 0,0412| 0,0411| 0,0427
20:00 0,1090| 0,1180| 0,1184| 0,1189| 0,1208| 0,1182

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Célculo de consumo en m® de la semanadel 8 al 14 de
junio de 2014, casa 12

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,3861| 0,4653| 0,4648| 0,4653| 0,4646| 0,4666| 0,4645
8:00| 0,0600| 0,0596| 0,0601| 0,0596| 0,0583| 0,0642| 0,0602

10:00| 0,0316| 0,0306| 0,0299| 0,0297| 0,0302| 0,0240| 0,0300
12:00| 0,0744| 0,0755| 0,0763| 0,0767| 0,0767| 0,0758| 0,0764
14:00| 0,0139| 0,0141| 0,0142| 0,0143| 0,0142| 0,0136| 0,0138
16:00| 0,0786| 0,0780| 0,0799| 0,0784| 0,0779| 0,0787| 0,0785
18:00| 0,0215| 0,0127| 0,0148| 0,0110| 0,0115| 0,0115| 0,0117
20:00| 0,0871| 0,0958| 0,0921| 0,0984| 0,0976| 0,0967| 0,0968

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2k. Célculo de consumo en m® de la semana del 15 al 21
de junio de 2014, casa 12

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0184| 0,3236| 0,3241| 0,3236| 0,3238| 0,3273| 0,3232
8:00| 0,0644| 0,0853| 0,0833| 0,0843| 0,0838| 0,0995| 0,0835

10:00| 0,0477| 0,0457| 0,0482| 0,0461| 0,0467| 0,0277| 0,0466
12:00| 0,0950| 0,0930| 0,0904| 0,0919| 0,0921| 0,0916| 0,0921
14:00| 0,0336| 0,0371| 0,0379| 0,0398| 0,0380| 0,0379| 0,0380
16:00| 0,1015| 0,1012| 0,1020| 0O,1000| 0O,1009| 0,1055| 0,1019
18:00| 0,0282| 0,0281| 0,0282| 0,0288| 0,0283| 0,0262| 0,0282
20:00, 0,1180,| 0,1180| 0,1179| 0,1176| 0,1182] 0,1164| 0,1182

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2I. Célculo de consumo en m®de la semana del 22 al 28 de
junio de 2014, casa 12

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,1927| 0,2294| 0,2295| 0,2309| 0,2459| 0,2382| 0,2287
8:00| o0,0787| 0,0818| 0,0858| 0,0974| 0,0714| 0,0719| 0,0814

10:00| 0,0784| 0,0774| 0,0742| 0,0583| 0,0701| 0,0806| 0,0781
12:00| 0,1098| 0,1199| 0,1122| 0,1106| 0,1132| 0,1122| 0,1103
14:00| 0,0542| 0,0494| 0,0564| 0,0689| 0,0448| 0,0444| 0,0493
16:00| 0,1136| 0,1077| 0,1068| 0,0971| 0,1192| 0,1168| 0,1168
18:00| 0,0414| 0,0422| 0,0431| 0,0444| 0,0399| 0,0429| 0,0428
20:00| 0,1239| 0,1241| 0,1260| 0,1253| 0,1250| 0,1243| 0,1244

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2m. Célculo de consumo en m® de la semanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 13

HORA |[MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 0,0000| 0,1000| 0,0960| 0,0969| 0,0968| 0,1040
8:00 0,0289| 0,0334| 0,0372| 0,0369| 0,0379| 0,0279

10:00 0,0252| 0,0259| 0,0262| 0,0262| 0,0252| 0,0272
12:00 0,0447| 0,0439| 0,0435| 0,0433| 0,0432| 0,0448
14:00 0,0184| 0,0191| 0,0202| 0,0198| 0,0209| 0,0173
16:00 0,0447| 0,0483| 0,0454| 0,0454| 0,0444| 0,0445
18:00 0,0273| 0,0157| 0,0174| 0,0170| 0,0169| 0,0186
20:00 0,0355| 0,0445| 0,0448| 0,0453| 0,0472| 0,0446

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2n.  Célculo de consumo en m® de la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 13

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,1556| 0,1856| 0,1852| 0,1857| 0,1851| 0,1871| 0,1850
8:00| 0,0243| 0,0239| 0,0244| 0,0239| 0,0225| 0,0284| 0,0244

10:00| 0,0129| 0,0119| 0,0113| 0,0111| 0,0116| 0,0054| 0,0114
12:00| 0,0270| 0,0281| 0,0288| 0,0292| 0,0292| 0,0283| 0,0288
14:00| 0,0070| 0,0073| 0,0074| 0,0075| 0,0074| 0,0067| 0,0070
16:00| 0,0331| 0,0326| 0,0345| 0,0330| 0,0324| 0,0332| 0,0330
18:00| 0,0126| 0,0038| 0,0059| 0,0022| 0,0027| 0,0026| 0,0028
20:00| 0,0285| 0,0372| 0,0334| 0,0398| 0,0389| 0,0380| 0,0381

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2ii.  Calculo de consumo en m® de la semana del 15 al 21 de
junio de 2014, casa 13

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0198| 0,1305| 0,1311| 0,1306| 0,1308| 0,1343| 0,1302
8:00| 0,0134| 0,0343| 0,0323| 0,0333| 0,0328| 0,0484| 0,0324

10:00| 0,0203| 0,0183| 0,0208| 0,0187| 0,0193| 0,0003| 0,0193
12:00| 0,0379| 0,0360| 0,0333| 0,0348| 0,0350| 0,0345| 0,0350
14:.00| 0,0123| 0,0158| 0,0166| 0,0186| 0,0167| 0,0166| 0,0167
16:00| 0,0413| 0,0409| 0,0417| 0,0397| 0,0407| 0,0452| 0,0416
18:00| 0,0100| 0,0099| 0,0101| 0O,0107| 0,0102| 0,0082| 0,0101
20:00] 0,0450| 0,0450| 0,0449| 0,0446| 0,0451| 0,0433] 0,0450

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 20. Célculo de consumo en m® de la semana del 22 al 28
de junio de 2014, casa 13
HORA |MIER JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0729| 0,0811| 0,0812| 0,0826| 0,0976| 0,0899| 0,0805
8:00| 0,0298| 0,0329| 0,0369| 0,0485| 0,0225| 0,0230| 0,0325
10:00] 0,0311| 0,0301| 0,0269| 0,0110| 0,0229| 0,0334| 0,0309
12:00| 0,0405| 0,0507| 0,0429| 0,0413| 0,0439| 0,0429| 0,0409
14:00| 0,0274| 0,0226| 0,0296| 0,0421| 0,0181| 0,0176| 0,0225
16:00| 0,0520| 0,0460| 0,0451| 0,0354| 0,0576| 0,0551| 0,0551
18:00| 0,0069| 0,0077| 0,0086| 0,0100| 0,0055| 0,0085| 0,0083
20:00| 0,0594| 0,0595| 0,0615| 0,0608| 0,0604| 0,0597| 0,0599
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 2p. Célculo de consumo en m® de lasemanadel 1 al 7 de
junio de 2014, casa 14
HORA MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR

6:00 0,0000| 0,1164| 0,1125| 0,1133| 0,1132]| 0,1204
8:00 0,0372| 0,0417| 0,0455| 0,0452| 0,0462| 0,0362
10:00 0,0299| 0,0306| 0,0309| 0,0309| 0,0298| 0,0318
12:00 0,0518| 0,0510| 0,0506| 0,0504| 0,0503| 0,0519
14:00 0,0242| 0,0249| 0,0261| 0,0257| 0,0268| 0,0232
16:00 0,0569| 0,0604| 0,0575| 0,0575| 0,0565| 0,0567
18:00 0,0282| 0,0166| 0,0183| 0,0178| 0,0177| 0,0194
20:00 0,0481| 0,0571| 0,0574| 0,0580| 0,0599| 0,0573

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2g. Célculo de consumo en m®de la semana del 8 al 14 de
junio de 2014, casa 14

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,1842| 0,2263| 0,2259| 0,2264| 0,2258| 0,2278| 0,2256
8:00| 0,0303| 0,0299| 0,0304| 0,0299| 0,0285| 0,0344| 0,0304

10:00| 0,0144| 0,0134| 0,0128| 0,0125| 0,0130| 0,0068| 0,0128
12:00| 0,0347| 0,0358| 0,0365| 0,0370| 0,0370| 0,0361| 0,0366
14:00| 0,0066| 0,0069| 0,0070| 0,0071| 0,0069| 0,0063| 0,0066
16:00| 0,0378| 0,0372| 0,0391| 0,0376| 0,0370| 0,0378| 0,0376
18:00| 0,0154| 0,0066| 0,0086| 0,0049| 0,0054| 0,0054| 0,0056
20:00| 0,0337| 0,0424| 0,0386| 0,0450| 0,0441| 0,0432| 0,0433

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2r. Célculo de consumo en m® de la semana del 15 al 21 de

junio de 2014, casa 14

HORA |MIER |JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0223| 0,1555| 0,1561| 0,1556| 0,1559| 0,1594| 0,1552
8:00| 0,0194| 0,0403| 0,0383| 0,0393| 0,0388| 0,0544| 0,0384

10:00| 0,0249| 0,0229| 0,0254| 0,0233| 0,0239| 0,0049| 0,0239
12:00| 0,0492| 0,0472| 0,0445| 0,0460| 0,0462| 0,0457| 0,0462
14:00| 0,0117| 0,0152| 0,0160| 0,0180| 0,0161| 0,0160| 0,0161
16:00| 0,0501| 0,0497| 0,0505| 0,0485| 0,0495| 0,0540| 0,0504
18:.00| 0,0119| 0,0117| 0,0119| 0,0125| 0,0120| 0,0100| 0,0120
20:00| 0,0561| 0,0560| 0,0559| 0,0557| 0,0562| 0,0544| 0,0011

Fuente: elaboracidon propia.
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Apéndice 2s. Célculo de consumo en m®de la semana del 22 al 28
de junio de 2014, casa 14

HORA |MIER [|JUEV |VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,0004| 0,0956| 0,0957| 0,0971| 0,1121| 0,1044| 0,0950
8:00| 0,0005| 0,0393| 0,0433| 0,0549| 0,0289| 0,0294| 0,0389

10:00| 0,0378| 0,0368| 0,0336| 0,0177| 0,0296| 0,0401| 0,0376
12:00| 0,0525| 0,0626| 0,0548| 0,0532| 0,0558| 0,0548| 0,0528
14:00| 0,0285| 0,0237| 0,0307| 0,0432| 0,0191| 0,0187| 0,0236
16:00| 0,0638| 0,0578| 0,0570| 0,0473| 0,0694| 0,0669| 0,0669
18:00| 0,0082| 0,0089| 0,0098| 0,0112| 0,0067| 0,0097| 0,0095
20:00| 0,0738| 0,0739| 0,0758| 0,0752| 0,0748| 0,0741| 0,0743

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Cuadro consumo diario de macromedicion

Los cuadros que a continuacion se presentan, corresponden a la medicion de
consumo diario de Macromedicién, que se realizé durante el periodo de

investigacion.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE INVESTIGACION

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMALA

Apéndice 3a. Consumo diario de macromedicién en m® de abril de
2014
) SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
DIA DEL 1 AL | DEL 8 AL | DEL 15 AL | DEL 22 AL | DEL 29 AL
7 14 21 28 30
SABADO 35 32 31 28 24
DOMINGO 36 36 28 27 26
LUNES 28 32 29 26 27
MARTES 38 27 28 26
MIERCOLES 30 37 29 28
JUEVES 32 34 27 26
VIERNES 39 34 29 26

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3b. Consumo diario de macromedicién en m® de
mayo de 2014

) SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
DIA DEL 1 AL | DEL 8 AL DEL 15 DEL 22 | DEL 29
7 14 AL 21 AL 28 AL 31
DOMINGO 31 29 35 31
LUNES 32 31 32 34
MARTES 32 27 32 31 31
MIERCOLES 31 29 32 30 32
JUEVES 35 32 25 24 31
VIERNES 28 31 24 28
SABADO 29 26 23 29

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3c.  Consumo diario de macromedicién en m* de junio de

2014
) SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA

DIA DEL 1 AL | DEL 8 AL |DEL 15 AL | DEL 22

7 14 21 AL 30
VIERNES 31 34 37 37
SABADO 33 31 35 35
DOMINGO 35 32 32 32
LUNES 32 34 38 31
MARTES 32 38 30 34
MIERCOLES 35 39 32 33
JUEVES 33 38 35 31

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3d.  Consumo total de macromedicién en m?®

VOLUMEN DE AGUA
MESES (2014) PRODUCIDA
(m®)
ABRIL 934,848
MAYO 927,36
JUNIO 948,672
SUMA TOTAL DE LOS
DIAS DE 2810,88
INVESTIGACION:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Consumo total de micromedicion

Los siguientes cuadros,j corresponden a la suma total de consumo

registrados durante todo el

micromedicion).

periodo de

investigacion (suma total

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA, ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL, UNIDAD DE INVESTIGACION

de

COMUNIDAD PUERTA PARADA
MUNICIPIO SANTA CATARINA PINULA
DEPARTAMENTO GUATEMLA
Apéndice 4a.  Consumo total de micromedicién en m* de la
semanadel 1 al 7 de abril de 2014
HORA MAR | MIER JUEV VIER SAB DOM LUN
6:00 0,0000| 3,6506| 3,6552| 3,6063| 3,6561| 3,7117
8:00 2,1654| 2,1011 19990| 2,0149| 2,0585| 11,9873
10:00 2,3513 1,6681 1,7241 1,8062 1,8650 1,8238
12:00 1,7771 1,7701 1,7690 1,7590 1,6587 1,8170
14:00 1,8254| 1,8454| 1,8533| 2,1523| 1,8600| 1,8683
16:00 19371 1,9241 1,9860 1,6790 1,9477 1,9800
18:00 1,7589 1,7639 1,7208 1,7528 1,7755 1,7928
20:00 1,8931| 11,9661 1,9290 19361 2,0098| 2,0211
Suma 13,7083 | 16,6894 | 16,6365| 16,7066| 16,8313| 17,0020
Prom m*h 0,9792| 11,1921 1,1883 1,1933| 1,2022| 1,2144

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4b.  Consumo total de micromedicién en m® de la semana
del 8 al 14 de abril de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
6:00 0,1178 3,0323 3,0578 3,2934 3,1340 3,1162 3,2606
8:00 2,2705 2,2767 2,3103 2,0951 2,2770 2,2956 2,1791
10:00 1,7012 1,7070 1,6749 1,7564 1,8209 1,7071 1,7672
12:00 2,2360 2,2423 2,1698 2,1030 2,0480 2,1686 2,1636
14:00 1,4509 1,4566 1,6025 1,6257 1,8371 1,9603 1,6779
16:00 2,5414 2,5479 2,4329 2,5450 2,3131 2,2120 2,5907
18:00 1,2690 1,2746 1,4030 1,3342 1,3835 1,4195 1,3503
20:00 2,5787 2,5852 2,4555 2,5597 2,5559 2,5838 2,3047
Suma | 14,1656 | 17,1226 | 17,1066 | 17,3126 | 17,3696 | 17,4631 | 17,2941

Prom m3h 1,0118 1,2230 1,2219 1,2366 1,2407 1,2474 1,2353

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4c. Consumo total de micromedicién en m® de la semana
del 15 al 21 de abril de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
6:00 0,9452 4,3971 3,4178 3,5375 3,5251 3,4686 3,4200
8:00 1,4082 1,4097 2,3131 2,1717 2,1416 1,9027 1,8310
10:00 1,6540 1,6550 1,6249 1,4291 1,5996 1,6036 1,6214
12:00 2,1693 2,1708 2,4743 2,1410 2,1470 2,1938 2,1701
14:00 1,7272 1,7280 1,5839 1,6940 1,5284 1,2353 1,2170
16:00 2,3597 2,3613 2,1819 2,0557 2,4127 2,2122 2,1436
18:00 1,3573 1,3581 1,3819 1,3089 1,4042 1,1705 1,2541
20:00 2,3571 2,4588 2,5145 2,3663 2,2725 2,2017 2,1811

Suma 13,9779| 17,5387 | 17,4923| 16,7041 | 17,0312| 15,9883 | 15,8382

Prom m®/h | 0,9984 1,2528 1,2494 1,1932 1,2165 1,1420 1,1313

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4d.  Consumo total de micromedicién en m®de la semana
del 22 al 28 de abril de 2014

HORA VIER SAB DOM LUN MAR MIER JUEV
6:00 0,4417 7,8182 7,5901 7,5760| 77,5713 7,6044| 77,5981
8:00 1,0158| 1,0258| 1,1611 1,1586| 1,1724| 1,0904| 1,0958
10:00 1,2252 1,2352 1,2205 1,2074 1,2250 1,2224 1,3061
12:00 1,3901 1,4002 1,4402 1,4458 1,4260 1,3867 1,2955
14:00 1,0059 1,0159 1,0212 1,0409 1,0443 0,9473 0,9602
16:00 1,2809 1,2909 1,2099 1,2578 1,2381 1,2162 1,2102
18:00 0,9856| 0,9955| 11,0833 1,0423| 1,0690| 1,0686| 1,0733
20:00 1,1641 1,1742 1,1872 1,1742 1,1834 1,1444 1,1399
Suma 8,5093| 15,9559| 15,9137| 15,9029 | 15,9296| 15,6803| 15,6791
Prom m®h 0,6078 1,1397 1,1367 1,1359 1,1378 1,1200 1,1199

Fuente: elaboracién propia.
Apéndice 4e. Consumo total de micromedicién en m® de la semana

del 29 al 31 de abril de 2014

HORA VIER SAB
6:00 0,1973| 2,8901
8:00 1,9098| 11,9402
10:00 1,6511| 1,5552
12:00 2,3018| 2,3383
14:00 1,3018| 11,2447
16:00 2,1690| 2,1666
18:00 1,3643| 1,3641

20:00| 2,2093| 2,1879

Suma 13,1044 | 15,6870

Prom m%h 0,9360| 1,1205

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4f. Consumo total de micromedicién en m® de la semana
del 1 al 5 de mayo de 2014
HORA DOM LUN MAR MIER JUEV VIER SAB
6:00 0,2485| 4,0171 3,9467 4,0620| 4,0272 3,9757 4,0149
8:00 1,6336| 1,7756 1,8726 1,8323 1,8242 1,8403 1,8657
10:00 1,5070 1,5466 1,5143 1,5126 1,5491 1,5948 1,5419
12:00 2,1973 2,2104 2,2296 2,2404| 2,2084 2,1946 2,2261
14:00 1,2049 1,2084 1,1880 1,2012 1,1926 1,1752 1,2031
16:00 2,0873 2,1454 2,1287 2,0945| 2,1106 2,1929 2,1074
18:00 1,2386| 1,1941| 1,2186| 1,2347| 1,2351| 1,1576| 1,2424
20:00 1,6286 1,6144 1,6244 1,5819 1,6036 1,5375 1,6317
Suma 11,7458 | 15,7120| 15,7229 | 15,7597 | 15,7508| 15,6686 15,8333
Prom m®h 0,8390 1,1223 1,1231 1,1257 1,1251 1,1192 1,1310
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4g. Consumo total de micromedicién en m*de la semana
del 6 al 12 de mayo de 2014
HORA DOM LUN MAR MIER JUEV VIER SAB
6:00 0,0249 2,8278 2,6325 2,6679 2,6758 2,6908 2,6239
8:00 1,9740 1,7630 1,9348 1,9382 1,9242 1,8669 1,9252
10:00 16674 16884 1,7989 1,6977| 1,6688 1,7273| 11,6982
12:00 2,3170 2,2978 2,1797 2,4065 2,2766 2,3209 2,2923
14:00 1,3226 1,3406 1,3756 1,2365 1,3961 1,2949 1,3528
16:00 2,1924 2,2951 2,2408 2,2126 2,1843 2,1881 2,2147
18:00 1,3418 1,2930| 1,3134| 1,3308| 11,3279 1,3513| 11,3510
20:00 1,7400 1,7448 1,7241 1,7692 1,7947 1,7961 1,8434
Suma 12,5802 | 15,2504 | 15,1998 | 15,2594 | 15,2483 | 15,2364 | 15,3015
Prom m*h 0,8986 1,0893 1,0857 1,0900 1,0892 1,0883 1,0930

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4h. Consumo total de micromedicién en m®de la
semana del 13 al 19 de mayo de 2014

HORA |DOM LUN MAR MIER JUEV VIER SAB
6:00 0,3654| 4,2402| 4,1295| 4,0623| 4,1378| 4,2432| 4,0871
8:00 16357 11,7790 1,7917| 1,9036| 1,8200|, 2,0967| 2,1808
10:00 15949 15358 15670 1,6239| 1,6534| 1,8374| 1,8311
12:00 2,2375| 2,3246| 2,3035| 2,2552| 2,2217| 2,3522| 2,3075
14:00 1,2238| 1,1676] 1,1901| 1,1945| 1,1884| 1,5192| 1,5757
16:00 2,2157| 2,1931| 2,2253| 2,2133| 2,2254| 2,5475| 2,4958
18:00 1,1744| 1,1998| 1,2426| 1,1894| 1,1926| 1,3572| 1,4026
20:00 2,1765| 2,2336| 2,1269| 2,2034| 2,1854| 2,3339| 1,7463
Suma 12,6239| 16,6738| 16,5766| 16,6457 | 16,6248 | 18,2873| 17,6270
Prom m®h 0,9017| 11,1910, 1,1840| 1,1890| 1,1875| 1,3062| 1,2591

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4i. Consumo total de micromedicién en m3de la

semana del 20 al 26 de mayo de 2014

HORA DOM LUN MAR MIER |JUEV |VIER SAB
6:00 0,3648| 8,3277| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 8,3644| 8,3000
8:00 1,2966| 1,3206| 0,0000| 0,0000| 1,3242| 1,3442| 1,3780

10:00 1,3936| 1,4217| 0,0000| 0,0000| 1,4244| 1,4173| 1,4307

12:00 1,3538| 11,3131 0,0000| 0,0000| 1,3551| 11,3721, 1,3676

14:00 1,2574| 1,2766| 0,0000| 0,0000| 1,3122| 1,3081| 1,3125

16:00 1,4245| 1,4181| 0,0000| 0,0000| 1,4493| 1,4527| 1,4528

18:00 1,2052| 1,2347| 0,0000| 0,0000| 1,2211| 1,2397| 1,2424

20:00 1,2316| 1,2122] 0,0000| 0,0000| 1,2631| 1,2652| 1,2616

Suma 9,5275| 17,5246| 0,0000| 0,0000| 9,3493| 17,7637 | 17,7455

Prom mh 0,6805| 1,2518| 0,0000| 0,0000| 0,6678| 1,2688| 1,2675

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4. Consumo total de micromedicion en m® de la
semana del 27 al 31 de mayo de 2014
HORA DOM LUN
6:00 0,2166 8,1868
8:00 1,2767 1,3493
10:00 1,4467 1,4903
12:00 1,4021 1,4398
14:00 1,3617 1,3242
16:00 1,4728 1,5495
18:00 1,2792 1,2357
20:00 1,3183 1,3049
Suma 9,7740 17,8805
Prom m%h 0,6981 1,2772
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4k. Consumo total de micromedicién en m® de la
semanadel 1 al 7 de junio de 2014
HORA MIER |JUEV VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 0,0000| 2,5931| 2,4604| 2,5351| 2,4887| 2,7014
8:00 2,0770| 2,2035| 2,3180| 2,3095| 2,3399| 2,0403
10:00 2,0440| 2,0653| 2,0744| 2,0747| 2,0447| 2,1049
12:00 2,4420 2,4187 2,4042 2,3989 2,3963 2,4449
14:00 1,8158 1,8369 1,8730 1,8611 1,8941 1,7861
16:00 2,5191 2,6248 2,5384 2,5391 2,5096 2,5131
18:00 2,0010 1,6531 1,7041 1,6922 1,6891 1,7401
20:00 2,1197| 2,3905| 2,4001| 2,4158| 2,4734| 2,2636
Suma 15,0186 | 17,7858| 17,7725| 17,8264 | 17,8357 | 17,5945
Prom m*h 1,0728 1,2704 1,2695 1,2733 1,2740 1,2568

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4l. Consumo total de micromedicién en m® de la semana
del 8 al 14 de junio de 2014
HORA MIER JUEV VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 4,0566| 4,9097 4,9416| 4,9074| 4,9036| 4,9561 4,9028
8:00 1,8557 1,8441 1,8295 1,8046 1,7751 1,9618 1,8430
10:00 1,6544 1,6245 1,5766 1,5604 1,5877 1,4110 1,5920
12:00 1,9200 1,9536 1,9450 1,9473 1,9599 1,9427 1,9590
14:00 1,3668 1,3758 1,3488 1,3415 1,3507 1,3419 1,3518
16:00 2,1255| 2,1082 2,1357 2,0810| 2,0757 2,1096 2,1050
18:00 1,5076| 1,2435| 1,2764| 1,1551| 1,1822| 1,1913| 11,1981
20:00 1,7684| 2,0301 1,8868 2,0662 2,0520| 2,0349 2,0394
Suma 16,2550 17,0896 16,9403| 16,8635| 16,8869| 16,9494| 16,9912
Prom m®h 1,1611 1,2207 1,2100 1,2045 1,2062 1,2107 1,2137
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4m. Consumo total de micromediciéon en m*®de la semana
del 15 al 21 de junio de 2014
HORA MIER JUEV VIER SAB DOM LUN MAR
6:00 0,5230| 3,4414 3,4577 3,4482 3,4569 3,5654 3,5634
8:00 1,6069 2,1544 2,0884 2,1222 2,1308| 3,0876 2,7843
10:00 18777 18171 1,8902 1,8277 1,8700| 2,0485 2,4404
12:00 2,2908| 2,2305 2,1429 2,1923 2,2227 3,1131 3,1289
14:00 1,4501 1,5598 1,5802 1,6446 1,6125| 2,1605| 2,1634
16:00| 2,3773| 2,3667| 2,3876| 2,3287| 2,3808| 3,1801| 3,0388
18:00| 1,4455| 1,4435| 1,4452| 1,4661| 1,4742| 1,7542| 1,8159
20:00 2,2781 2,2768 2,2700 2,2637 2,3035| 2,8348 2,0241
Suma 13,8493 17,2902 17,2622| 17,2937| 17,4515| 21,7442| 20,9592
Prom m®h 0,9892 1,2350 1,2330 1,2353 1,2465 1,5532 1,4971

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4n. Consumo total de micromedicién en m®de la semana
del 22 al 31 de junio de 2014
HORA MIER JUEV VIER SAB DOM LUN MAR
6:00| 0,7540 2,3872 2,4683 2,4165| 2,8555 2,6082 2,3353
8:00| 2,1277 2,6575 2,8153 3,0158| 2,3865 2,4031 2,6986
10:00| 2,6339 2,5957 2,5373 2,1899 2,4203 2,7368 2,6722
12:00| 3,1223| 3,4054| 3,2094| 3,1528| 3,2432| 3,2151| 3,1658
14:00| 2,3341 2,1696 2,4170 2,7828| 2,0745 2,0637 2,2208
16:00| 3,0242 2,8244 2,8355 2,5361 3,2116| 3,1386 3,1494
18:00 1,7814 1,7848 1,8490 1,8817 1,7583 1,8494 1,8563
20:00| 2,7896 2,8628 2,9579 2,9284| 2,9289 2,9099 2,9237
Suma 18,5671| 20,6874| 21,0898 20,9041| 20,8788| 20,9249| 21,0222
Prom m®h 1,3262 14777 1,5064 1,4931 1,4913 1,4946 1,5016
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4. Consumo total de micromedicién en m*® durante el

periodo de investigacion

HORA M3
6:00 303,8566
8:00 169,6103
10:00 153,2798
12:00 190,0822
14:00 134,5567
16:00 191,7770
18:00 122,7703

20:00 178,6599

Suma 1444,5928

Prom m%h | 103,1852

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

Curvas de presidn, aldea Puerta Parada, Santa Catarina

Pinula

ANEXOS

s &
&
= _
v B
g = =
N ~—
=) T o
= i - &
L _ A
& =S8 —J
g 1[5 —
\/ B LN
F . _- |
I, )
N -
o I _— ]
T o) L S
& = — T
& / ~ T
& i —
s — I
| __h_ﬁ“‘“x
& 4 S—
r':}“ ——
o —)
& & & & &

Fuente: UNEPAR. Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural.

109

i6;

1ty

fo; oy o

Ay Iog dop

8 8 %

B8 H 5

Er



Anexo 2. Plano inicial del proyecto de abastecimiento de agua
potable, Aldea Puerta Parada, Santa Catarina Pinula

Fuente: UNEPAR. Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural.
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Anexo 3. Plano final del proyecto de abastecimiento de agua potable,
Aldea Puerta Parada, Santa Catarina Pinula

Fuente: UNEPAR. Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural.
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Anexo 4. Red de distribucion de la aldea Puerta Parada, Santa
Catarina Pinula

Fuente: UNEPAR. Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural.
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Prondstico de demanda de agua potable, aldea Puerta

Anexo 5.

Parada, Santa Catarina Pinula
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Fuente: UNEPAR. Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural.
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