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INTRODUCCION

El agua es entre otros, uno de los elementos primerdiales para la evoluciény el
progreso de los pueblos; de ahl la imperiosa necesidad que tiene el hombre de pro-
veerse de este elemento vital, sea de una u otra forma.

Es asf como en todos los tiempos, las grandes ciudades han debido preocuparse de
sus suministros de agua, y dadas las circunstancias por las que han atravesado y han
tenido que vivir, se han visto obligadas a investigar con el propésito de suministrar
agua en condiciones sanitarias bésicas, técnicas y bajo aspectos puramente e c onémi-
cos.

A través de experiencias y de investigaciones, actualmente al disefiar los acue-
ductos se elaboran condicionados a ciertos factores; factores que consecuentemente
determinan el tamafio de las estructuras y de consiguiente inciden en la economia de
los mismos.

Estos factores que intervienen en la elaboracién de un proyecto de agua se |la-
man Bases de Disefio, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: dotacién o
consumo de agua, poblacién prevista, perfodo de disefio, factores de méxima demanda
diaria y de méximo consumo horario.

Se llama dotacién a la cantidad de agua requerida, designada también ¢ onsumo
y expresada en litros por habitante y por dfa, que es necesaria determinar antes de for
mular un proyecto de suministro de agua. Este consumo se toma generalmente como el
promedio diario de agua por habitante, y segin estadisticas varfa ampliamente en las

ciudades de Américq, siendo diversas las causas que afectan estas variaciones tales
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como: importancia de la ciudad, nivel de vida, presencia de industrias, clima, pre=-
sién en la red, caracterfsticas de la poblacién, contadorizacién del sistema, costo del
servicio, etc.; aunque a la fecha no se ha podido establecer en que proporcién éstas
influyan en dicha variacién de consumo.

El perfodo de disefio es el tiempo en el que la construccién serviré a la comuni-
dad antes que deba ampliarse por resultar ya inadecuado.

La poblacién prevista, es la estimacién del nGmero de habitantes que probable-
mente tenga la poblacién al finalizar el perfodo de disefio.

Antes de formular un proyecto de suministro de agua, uno de los primeros pasos
es decidir el perfodo de disefio, ya que tiene estrecha relacién con la inversién que
se haga para la construccién de las instalaciones, pero como consecuencia del creci-
miento en poblacién que se viene observando en las ciudades, el perfodo de disefio
depende principalmente del grado con que éstas crecen, y entonces el problema esté&
en prever, tan exactamente sea posible, la poblacién futura dentro de 10, 20, 25 6 30
afios, segin el perfodo de disefio.

Para estimar la poblacién varios son los métodos que se han utilizado y, que el
ingeniero debe enjuiciar por sf, cual de todos es el mas idéneo y aplicable, tomando
en cuenta todas las causas y aquellos sucesos extraordinarios que puedan afectar el fu
turo crecimiento.

Los factores de méxima demanda diaria y méximo consumo horario no son més que
valores —bastante amplios— de las variaciones en la proporcién del consumo de agua,
debido principalmente a condiciones climéaticas, dfas de trabajo diferentes, etc. Ejem
plo de estas variaciones se pueden notar en los dfas domingos y dfas entre semana,
siendo aquellos més bajos en consumo que éstos; durante los meses de marzo y abril,

los consumos son mayores que durante los otros meses del afio, por ser el tiempo muy
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seco; en algunos meses se observaré un promedio diario de consumo més alto que el
promedio anual; por las mafianas al empezar las actividades del dfa el consumo es al-
to, comparado con las tardes, siendo mfnimo en la madrugada.

Los valores de la dotacién, del factor de méxima demanda diaria y del factor de
méximo consumo horario, para fines de disefio en nuestro medio, han sido asumidos to
mando como buenos los encontrados en otras ciudades en experiencias realizadas por
ellas mismas. Es asf, que, con el propésito de hacer experiencias y tener datos pro =
pios de nuestras poblaciones en lo que se refiere a esta rama, la Escuela Regional de
Ingenierfa Sanitaria, compenetrada de la importancia que tiene para Guatemala, ha
iniciado la investigacién de estos valores, dentro del programa de Demandas de Agua
que realiza en el interior de la Reptblica.

El presente trabajo se |levé a cabo en el municipio de Monjas, departamento de

Jalapa.



I. DESCRIPCION DE LA POBLACION

Monjas es un municipio del departamento de Jalapa, Municipalidad de 3a. cate~
gorfa, su extensién aproximada es de 256 kilémetros cuadrados.

Su altura sobre el nivel del mar es de 960.68 Mts. latitud 14° 30" 00" longitud
89° 52' 20".

Sobre la ruta nacional 19 que de El Progreso, El Progreso, conduce a El Progreso,
Jutiapa, Monjas esté aproximadamente a 23 kilémetros de la cabecera departamental
de Jalapa y a 20 kilémetros de El Progreso, Jutiapa. De la ciudad de Guatemala,
Monjas se encuentra a 148 kilémetros, siendo la carretera asfaltada en su totalidad.

Entre las principales industrias figura el cultivo de tabaco, asf como la elabora~
cién de teja y ladrillo de barro.

El Municipio cuenta con un pueblo, 13 aldeas y 11 caserfos. La cabecera con ca
tegorfa de pueblo, es Monjas. La distribucién de Monjas con respecto a sus calles, es
del tipo de cuadrfcula, siendo las mismas de tierra, y bastante anchas.

La poblacién cuenta con servicios de agua, de energla eléctrica, telefénicoy pos
tal.

La mayor parte de sus habitantes se dedican a la agricultura, siendo su principal
producto el tabaco.

Sus principales edificios son: la Municipalidad, la Escuelq, la Iglesia y el Ras~
tro.

Estd pronto a inaugurarse el proyecto de Irrigacién de la laguna El Hoyo, que sin

duda alguna vendré a beneficiar a buen nimero de habitantes.
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Los prinzipales elementos climatolégicos de la regién de Monjas, se muestran en
el cuadro sigulerte, registrados en la estacién "La Ceibita" localizada a escasos kilé

metros de Monjas.
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Il. ESTUDIO DE LA POBLACION

Se ha dicho que la importancia de la poblacién, el nivel de vida, clima, presién de
la red, etc., son causas que afectan la variacién del promedio diario de agua por ha-
bitante y siendo uno de los principales objetivos el conocimiento de este consumo en
nuestro medio. Para el efecto, se efectud un estudio de Monjas, con el fin de cono-
cer sus principales caracterfsticas y asl poder relacionar las condiciones actuales de
la poblacién con los datos de los consumes de agua.

El estudio fue realizado por la divisién de Saneamiento Ambiental, del Ministe-
rio de Salud Ptblica y Asistencia Secial, con inspectores de salud.

La encuesta, abarcé un censo de poblacién, de vivienda y de sus servicios dentro
del perfmetro urbano, habiendo sido levantada en abril de 1,970; sus datos tabuladoes,

se detallan a continuacibn:

MANZANAS ENCUESTADAS:~~========-= 169
TOTAL CASAS:r===-- SESEES—ECS —726
EDIFICIOS SIN ENCUESTAR:-=======--= - 75

POBLACION:

EDADES: No. %

Menores de 1 afio...eueens PR RS R s R |- R e 416
De 1 0 4 ofioseisseseveavssrisrosssssnysnonss sncssaseuns 433 .ierecpeecese 12,18
De 5 a 6 afios..c..... A v S o ax wes s TR EOR iuewtadunin 7.93
De 7 a 15 afies...... PR G40, oo 1= Y I U AT siideaiineind 25.63
Mayores de 15 afioS.ccecesercesssesnssssarosssssnsessses 1,780 .....ccceee., 50.10

T 10 L Lis—memiemspiiy SR M 3,554 wammens — 100.00



INSTRUCCION: No. %

Alfabetos de 7 @ 15 afios.cevueennnes T B, e SBE aisnnensaies 15.64
Analfabetos de 7 a 15 afios..ceureeecnvensacans RGO 30D ssveernnness ERPY
Alfabetos adullos. . scivmivmmmimesprissinsisaparssss 848 evisnge 23.87
Analfobetos adulPes. ... c..ccussusissinesassvprsrusuesnsnnss 932 ... goase ARED
TOTA Limmmmemmmmmme e e e 2,691 —mememeee 75.73
RESUMEN DE PROPIEDAD:
PrODIGIONION. < cuisiivamssnsnnasmasnssnsmssisrasoasninsneis 57§ RSP O 77.27
INGUTIOON oo oo covcnrbisbusunsd Bhessius s xossanssaopnsissaoss W i assisiniie 12.40
Edificios sin encuestar........ccceuuuen. PR _ 75 ciennennns 10.33
TOTALIDAD DE EDIFICIOS: ======= ————— 726 —mmmemm—ee 100.00
USOS DEL EDIFICIO:
Para habitacidn exclusivamente ...ccuvuuees sssyponioer  ORM siasnsassine. - BTG
Para manipulacién de alimentos......c.cue.. 13 apesiuvaneis 1.80
Para comercio....... L S A S R St A i wines O]
Parct 008 1805 .v.csesncinsnapsonsannisassivasannas skadbnkue | SR 1.51
Edificios sin encuestar.......ooviiiviniinneniasegoieenss 75 cerennnns »e 10.33
TOTAL DE EDIFICIOS:~==mw====m pmmmmmmm— 726 memm———— - 100.00
MATERIAL DE LOS PISOS:
Con ladrillo de cemento...ccuiveecssesasareerscanennes LF i A SREGS 17.50
Con: ladeilio de Bomms. e sivosssisinescsnssnsions 18Y caravsmidvins 18.04
Con piso de madera...ccvssssaisssinssssnsonass shashiaa e TP
Con piso de tierra...cceeeeeneees PR R RSP IRRRIR: 393 .ceesrcrnnns 54.13
Edificios sin encuestar........ SR AvEinEpaksRaRRa e 73 e _10.33



-MATERIAL DE LOS MUROS: No. %

Muros de mamposteria...ccceeveeenenss Feavsee “PPREIRIRS A 1 T 0.27
Muros de adobe......cvuurnnnn. RN N eI o - 0, - [ 83.75
Muros de madera y OMos. ...xussssssssescnssnsssassssaenoss Y Sersenasoin 5.65
Edificios sin encuestar......... S S PP & JTrTTrr . _10.33
TOTAL DE EDIFICIOS:======mmmmmcmr e 726 —=m=mm——- 100.00
MATERIAL DE CIELO RASO:
Cielos de madera..cceeninnnns U vhFEsRI 2B crssosnaivpan 3.86
Cielos de manta.veveeereerecansenss wasissasssssavasssasuyss T susikeneenknnt 1.24
Cielos de ofros.cueeesenssenns e G ARSI 2 i 0.27
Sin cielos.cue.u.... AR R TR RE 812 iiisenenis. B0
Edificios sin encuestar ..ciicecsvessrssagssesassis T e Fhvistue _10.33
TOTAL DE EDIFICIOS:~=====sccememcmm e 726 -======-- 100.00
MATERIAL DE TECHOS:
Techos de terraza o concreto..ciuciueenrenenrannns Shven e SRR ——————
Tathos de JEming. .o isasmssssappeississstsimes 3 IR 5.65
Techos de teja de barro.......... S R R TN 3P i 81.13
Techos de paa y OfF0s.....ivivsssmssrsussnsisssevarvansis | A 2.89
Edificios sin encuestar...ceeieeieieenreserensincannennns 75 ceveesenenne. 10,33
TOTAL DE EDIFICIOS:=====~ ——— wmmme 726 —mmemm—— 100.00
ESTADO GENERAL DE LA CONSTRUCCIQON:
Edificios en buenas condiciones....... DRREPRET R | o [ T 22.03
Edificios en regulares condiciones....ccceevecrrnennn. | Lo RS e 61.98
Edificios en malas condiciones.....cccceeieinsassannnnes B el 5.65
BUITICIon Sin SNCUBBIEL ..ooiiniisssrssimisormieessssaospnns 75 ceiveinnenne _10.33

TOTAL DE EDIPICIOS tmanmsmanimmmay i ms - R 100.00



NUMERO TOTAL DE DORMITORIOS:-~=====-== 781

FRENTE PROMEDIO DE PROPIEDAD:-==========~ 30 Mts.

COCINAS: No.

Edificios con cocina independiente.......cccvevennnens D82 |+ iivesiafiiey

Edificios con cocina no independiente.......ccevuense o SRS SR,

Cocinas con pollo en el suelo.. .coviinieniniininnanes gwr G seassesseeare

EdITICIon 5in COC MG iusissssninssbassinsonssssnssnsnsabis L suessenpun

Edificios sin encuestar..,.... ST RIS TR 73 ceenrnnnaenn
TOTAL DE EDIFICIOS:=====memmmmm e e m e 726 ==m=w=m--

BANOS:

Bdificion Con-BaMo ..rssessscemisasissvonss goersgesninenese 27 sossnesrinesy

Edificios sin bafio...ccesueees sisasssussassATIpRIREIRORITSES 824 iicvisiviion

Edificion sin SnCUBSIEIL .o. ievisnrossosssnrasnsisupanes TR £ JRTTTrIrTIee
TOTAL DE EDIFICIOS: =======smmmemccmne—a 726 ===m=———-

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Edificios con agua a presién.......... csssbssss S vITSETS 201 .ccissegvenis
Edificios con pozo sanitario scaisisesssvasnsnsosorsrseans 2 qecssansnsss
Edificios con pozo insanitario..... o T A 288 ceoves e
Edificios acarrean agua del Sistema Municipal ...... 3B yeivseaniyas
Edificios acarrean agua manantial ceceeeeeereeiinnnnne. B4 iovorsanensns
Edificios acarnean aguo OMB8.c.csssisssssiasesssssssoses &) cisicovessvon
Edificios sin encuestar ;. .ssssspscsspsensonsssasivens R & T PP

TOTAL DE EDIFICIOS:~=====mmemmmmm e 726 ~we=—m===-

DISTANCIA PROMEDIO DE ACARREO DE AGUA: 80 Mts.

0.27

10
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DISPOSICIONES DE EXCRETAS: No.
Edificios con inodoro...ceeeeesecsnrannes SRRSO T
Edificios con excusado lavable ....ccveuens yapepees w3
Edificios con letrinas sanitarias.....ccceueen.. SNSRI <

Edificios con letrinas insanitarias..cceeeecsresencsegonse 90
Edificios sin disposicién de excretas......ccceeeerenenee. 507
EHITICION Sin eNCUBION w.cvriivarssvosivisasssitentinpoasiu s I8

TOTAL DE EDIFICIOS: =~==~~ ————————— 726

NUMERO DE ARTEFACTOS SANITARIOS:

INDAONES iuivusssossssnns vsessssassssessessnsnss 6
LA EIBONON s cosians vmssepb ks satiinis bund appris -
DS woieadisisseniosirivsvsion IO | .
PGS svisisvinsiaisspramrsnbimanpranss saseEyon 120

DRENAJES:

Edificios con drenaje......... srecssasssssnsesassessryensnss 21

BASURAS:

Edificios sin depésito para basuras....cceeeseeresssecsess 650

...... sene s 2.48
0.41

AR AR LR R L LR LN 4055

Edificios con recoleccién domiciliar.c.cceueenracennnes 1 s« WA
Edificios con disposicién libre...ceceeesresrecaccncnes svis QR sessesesiieny BRSO
Edificios sin encuestar....cicesiuceesressnsnnsensannanes e 75 niveiineeen. 10,33
TOTAL DE EDIFICIOS;: m==wmmmm e m e e e 726 ==m=emee- 100.00
UNIDADES FAMILIARES QUE TIENEN ANIMALES:
Edificios con insectos......... ORI AP AT crcssviinases - BUMO
BAificion con rosdores. c..csamsnmmsissrasissasasvess 610 isenrirnnnns 84.02
Edificios con PorCing.. cvasiscsssssiniosiasavasssssovanans O . SRR 20.94
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ﬂ?_: %
Edificios con ganado vacuno y caballar................ O7  sasiaenupaion 9.25
EQIfICIOn CON POITOS. ccivisiissrsnrsassmansanss SRR ST IOF " aicsscsminn 69.83
CLASES DE ESTABLECIMIENTO:
Pulperias v abaerobetlos,..csssssssseessssssvasesmnssronssn 59
COMOUOIES .ouwosissssisissusrvoronisspesisiversonssmmakeseises 2
ST ] SRR SRS S S 4
CaMTCOIIAs il tinsissasinsrrimpservasisesisssrnins -
Molinos de nixtamal............. SR T (R 6
COMERCIOS:
L T R S AL S 3
Tiondas de mercerfas .o sssssssmossassssiarsanassrsinios 7
RIEGA HORTALIZAS EN CASA:
S vdunssinveneisedionanioenaes ce¥nine SRR ORI 13 seanosemmunns 1.29
T PR R R S S S AP S 638 ....cramsies 87.88
ELECTRICIDAD:
Slssspsainiivning SESSIENISIRCR L S ORISR | TR <
IO isninns sesssnsesensvsssssETss s asevesanssseeres A0 sissssansensn 59.29
APARATOS ELECTRICOS:
i s L e SOOI S P SIS OB S U 14
RO s shinnsn oirs i ncin e SIS sehsenesusEenkBetaE sseaverss IO
T P AR SRt RS e 26

VIVIENDAS LOCALIZADAS EN CALLES CON RED DE ACUEDUCTOS (No conec
tadas)

PNO: e VIVIENU S i venrssivasmssoee sisratsbsamsons 222

RED DE ALCANTARILLADO: No existe servicio.
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OCUPACION DEL JEFE DE CASA: No. _%
POTLOUT IO L s covnesunsavoninsnbemnisppesniansbiabesssssansuunin L 1. SRR wiv . PGRT
Comerciante.....cuuu... sssssmsnissesnsiiipasiabisatmibsriine. Mk sisieiseninee . AR
2 A TS B R RN, TR i PO wenseveesaies IO
RESUMEN:
NUMERO TOTAL DE MABITANTES coicescarsnscsassoonsssionannnn 3,554
NUMERO TOTAL DE EDIFICIOS ENCUESTADOS.......ecuu. 651

NUMERO TOTAL DE EDIFICIOS SIN ENCUESTAR.......... 75
NUMERO TOTAL DE EDIFICIOS....... RS- 726

NUMERO TOTAL DE SITIOS BALDIOS...ccivecenreeieecnnnasnns 189

NUMERO DE PERSONAS POR UNIDAD FAMILIAR.......... 5.47 personas

Como complemento a este estudio, se ha estimado la poblacién para los afies de:
1980, 1990 y 2000; habiendo tomado como fuente de datos, los censos levantados por
la Direccién General de Estadfstica en los afios 1,950 y 1,964; asf como el resultado

que arrojé la encuesta sanitaria del afio 1970.

Censo de =—=——===mmmmmcc e 1,950 ==mmmmmeee 1,878 habitantes
Censo de ====————mmmmmmmeee 1,964 —=—ceceeeem 2,857 habitantes
Perfodo intercensal --~ e 14 afios

Encuesta ====m=mmmmc e 1,970 —====-=--- 3,554 habitantes

Con los datos anteriores se procedié a estimar la poblacién para los afios 1980,
1990 y 2000, por los métodos analfticos de Incremento Aritmético y el de Incremento
Geométrico.

En el gréfico No. 1, se muestras dichas curvas, ademés se presentan las curvas de
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incremento de poblacién, basadas en las tasas medias anuales siguientes:
Tasa media anual Municipal = 2.88 %
Tasa media anual Departamental = 2.00 %
Tasa media anual Nacional =3.10 %

Asl mismo, de los datos recopilados de la encuesta, se han formulado dos planos
que muestran la densidad de poblacién. En el plano No. 2 se indica la densidad de
poblacién en habitantes por hectarea, habiéndose dividido la poblacién en varias zp-
nas, aunque hubieran sido suficientes dos, dadas las caracteristicas de la poblacién.

El plano No. 3 da los resultados obtenidos de la encuesta en habitantes por man=
zana censada.

Los planos de densidad de poblacién auxilian al Ingeniero en el disefio de redes

de distribucién.
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lll. DESCRIPCION DEL ACUEDUCTO

La Direccién General de Obras PGblicas a través de su Departamento de Acue-
ductos y Alcantarillados, elaboré el proyecto de introduccién de agua a la poblacién
de Monjas en el afio de 1,965.

Su financiacién fue hecha por el Instituto de Fomento Municipal en un 70% y el
resto por el Gobierno de la Reptblica en carécter no recuperable.

La construccién de la obra, estuvo a cargo de la Direccién General de Obras PO
blicas.

El sistema del acueducto es por bombeo, siendo el nacimiento captado y reunido
a un pozo de succién, de aqul bombeado a un tanque de distribucién y de éste distri-
buido a la red.

Las bases de disefio que normaron el proyecto fueron:

Perfodo de disefio = 25 afios
Poblacién actual (1962) = 2,800 habitantes

Poblacién al final del perfodo de disefio (1987) = 3,360 habitantes

Incremento durante el perfodo de disefio = 560 habitantes
NGmero de viviendas actuales (1962) = 312

NOmero de viviendas futuras = 612

Dotacién = 150 lts/hab/dfa
Consumo promedio diario = 516,000 litros

Caudal promedio 5.97 lts/seg

Factor de demanda méaxima = 2
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Adicionales = 12,000 lts/seg

El proyecto en mencién consta de las siguientes partes:
lo. Captacién

Aforo: = 18.00 lts/seg
20. Tanque de almacenamiento
3o. Caseta de bombeo
4o. Lfnea de bombeo = 485 de 6" H.F.

250 Mts.>

Il

S0. Tanque de distribucién

60. Linea de distribucién = 990 metros 6" A.C.

55 metros 6" H.G.
70. Red de distribucién: (ver plano de Red de distribucién)
710 metros de tuberfa de 6" H.F.
2,100 metros de tuberfa de 4" H.F.
4,325 metros de tuberfa de 3" H.F.
480 metros de tuberfa de 2" H.F.
7,425 metros de tuberia de 13" H.G.
Conexiones domiciliares: 470
El esquema del sistema puede verse, en el plano No. 1 Red de distribucién
El costo del proyecto fue estimado en Q. 124,867.00
El sistema es operado y administrado por la Municipalidad de Monjas, conforme
el Reglamento elaborado por el INFOM, llevéndose para el efecto, tarjetas especia-
les para cada conexién en las que se anota lo siguientes: fecha de conexién, nGmero
de contador, fecha en que se efectuaron las lecturas, suspensiones, reconexiones, con
sumos mensuales, excesos, fechas de pago, etc.

Las tasas para el servicio de agua son las siguientes:
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a)

b)

c)

b)
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Tasa administrativa, que corresponde al pago que se hace por suscripcién de un
servicio mensual de agua, pudiéndose pagar al contado o a plazos.
Tasa por servicio: la que se hace por consumo de aguq, teniendo derecho a con-
sumir mensualmente los suscritos de conformidad con el inciso anterior se consu-
ma o no la cantidad establecida.
Excesos: pagados por cada metro cGbico en exceso.
Para Monjas los valores de las tasas mencionadas son las siguientes:
Tasa administrativa:
Por un servicio de 30,000 litros mensuales, Q. 100.00 al contado.
Por medio servicio: 15,000 litros mensuales, Q. 60.00 al contado.
Tasa por servicio, Q. 1.00.
Excesos, Q. 0.10 por 1,000 litros.

Hasta diciembre de 1970, se han instalado 217 conexiones domiciliares, funcio-

nan actualmente 201, de las cuales se lleva un registro exacto de 188 conexiones.
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IV. ANALISIS DE DEMANDAS

El uso que la poblacién hace del agua, es esencialmente doméstico, pues es un
pueblo que carece de industrias, de comercios, de proteccién contra incendios, etc.
y que no requiere de grandes cantidades de agua para su consumo.

El estudio para el Anélisis de demandas se dividié en dos partes:

Demandas en la red de distribucién y demandas domiciliares.

DEMANDAS EN LA RED DE DISTRIBUCION:

El objeto de este estudio fue el de determinar:
La demanda promedio en la red
El factor ’de méximo consumo horario y
El factor de dfa méximo.

Para llevar a cabo este trabajo, se instalé en la entrada de la red de distribucién
y sobre la Ifnea de distribucién en tuberfa de 6" de asbesto cemento un medidor de
2" marca "Bagder", de disco de nutacién, proporcionado por el INFOM. e instalado
por la zona No. 8 de Obras Ptblicas con sede en Jalapa.

El medidor fue seleccionado de acuerdo a las tablas de medidores para agua frfa
del manual Mé de la A.W.W.A., e instalado el 30 de septiembre de 1,970.

Se iniciaron a tomar las lecturas el dfa 2 de octubre de 1970, a las 6.00 horas,
con intervalos de 15 minutos, de 6 a 18 horas cada dfa, hasta las 18 horas del lo. de
diciembre del mismo afio.

Con la finalidad de observar las variaciones de la demanda nocturna, se pro ce-

dié durante los dfas 2, 3, 19, 20, 21, 22 y 23 de octubre y durante los dfas comprendi
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dos del 31 de octubre al 13 de noviembre, hacer lecturas durante las 24 horas del dfa.
Para mejor interpretacién se ha dispuesto |lamar:

Demanda diaria: la comprendida de las 6 horas del dfa en mencién a las 6 horas

del dfa siguiente.

Demanda diurna: la comprendida de las 6 horas a las 18 horas del dfa en men-

cién.

Demanda nocturna: la comprendida de las 18 horas del dia en mencién, a las 6

horas del dfa siguiente.

VARIACIONES DIARIAS:

Gasto promedio general:
De los datos tomados durante el tiempo que permanecié el contador instalado se
procedié a determinar el Gasto Promedio General Diario de la siguiente manera:

Lectura del dfa viernes 2 de octubre de 1,970 a las 6 horas = 3,604.900

Lectura del dfa martes lo. de diciembre a las 18 horas = 11,423.550
Gasto durante el perfodo de lectura = 7,818.650
Tiempo transcurrido entre las 2 lecturas = 1,452 horas
Gasto promedio general = 1.52 lts/seg

Con los registros diarios obtenidos se determinaron los consumos promedios:

Diario, Diurno y Nocturo, para cada uno de los dfas registrados.

PROMEDIO DIARIO = 1.51 lts/seg
PROMEDIO DIURNO =25 "
PROMEDIO NOCTURNO =0.47 "

DEMANDA DEL DIA MAXIMO

En los gréficos No. 2 y 3 se plotearon los gastos promedios diarios en porcenta=-

jes, con respecto al gasto general diario = 1.52 lts/seg. que equivale en las gré ficas
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al 100% de las comparaciones porcentuales.

De los célculos efectuados se obtuvo que:

Al dfa 25 de noviembre correspondié 1.88 Its/seg. = 123.72%, que equivale al
factor de dfa méximo. Este parémetro es importante en el disefio de las |fneas de con
duccién.

VARIACIONES HORARIAS:

Hora méxima:

Las gréficas Nos. 2 y 10 muestran la relacién porcentual de las horas m&ximas
con respecto al gasto promedio general diario = 1.52 Its/seg. (100%).

Se puede notar que la hora méxima fue de 277.10% y correspondié al dia miérco
les 21 de octubre de 1,970 entre 9 y 10 horas.

Hora méxima promedio:

Para obtener el valor de la hora méxima promedio se relacioné el promedio de ca
da hora con el promedio general diario = 1.52 Its/seg. que equivale en las gréficas a
100%.

De la gréfica No. 11 se observa que el valor de la hora méxima promedio es de
225.47% y sucedié entre las 9 y 10 horas.

Valor méximo instanténeo:

El valor méximo de la variacién de la demanda en la red correspondiente a 15 mi
nutos de observacién, relacionada con el promedio general diario resulté ser 376.64%
y se registrd el dia jueves 22 de octubre de 1,970 entre las 8.15 y 8.30 de la mafia~
na. (Ver gréfica No. 12)

DEMANDAS DOMICILIARES:

Para el anélisis de Demandas Domiciliares fueron consultados los registros mensua

les de consumo que lleva la municipalidad de la localidad, habiendo tenido que orde
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narlos y calcular los consumos mensuales por conexién, este anélisis comprende del
mes de junio de 1,967, hasta el mes de diciembre de 1,970.

Reunida la informacién se procesaron los datos en la computadora IBM 1620 del
Centro de Célculo de la Facultad de Ingenierfa, conforme el programa en FO RTRAN
desarrollado en la Escuela Regional .de Ingenierfa Sanitaria por los Ingenieros Otoniel
Samayoa y Roberto Martfnez, para célculos estadisticos del programa de Investigacio
nes de Demandas de Agua.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacién:



RESULTADOS SEGUN EL PROGRAMA PARA INVESTIGACION

DE DEMANDAS DE AGUA

PREPARADO POR: Ings. Roberto Martinez y Otoniel Samayoa.

22

POBLACION: Monjas, Departamento de Jalapa.
COL. N PROMEDIO VARIANCIA DESV. STD. MAX. MIN. REF.

5869. 16.8567 107.2304 10.3552 98. Ve
1 278. 17.3273 108.8780 10.4344 80.
2 388. 18.3762 139.0932 11.7937 94. 2
3 432, 19.1574 137.7199 11.7354 85. 1.
4 439. 18.1958 102.2081 10.1098 68. L
5 449, 14,9420 70.4296 8.3922 58. 1.
6 202 15.2934 80.0153 8.9451 98. 8
7 564, 15.3280 87.4428 9.3510 74 ¥
8 567. 15.9312 106.0005 10.2956 ?1. L
9 5iZ. 16.7290 81.3187 9.0176 94, 1.
10 570. 16.0368 79.2165 8.9003 70. 3
11 537. 17.2849 174.2600 13.2007 96. 1
12 521. 19.0019 114.6519 10.7075 8l. 3

HISTO GRAMA:

MAS DE A N

0 5 461.

5 10 1150.

10 15 1499.

15 20 1017.

20 25 754,

25 30 669.

30 35 102.

35 40 62.

40 45 33.

45 50 39.

50 55 22,

55 60 19.

60 70 23.

70 80 10.

80 - 9.
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RESULTADOS OBTENIDOS:

COL.: meses del afio de enero a diciembre
N.: nGmero de casos, total y por mes
PROMEDIO: promedioc total y por mes en metros ctbicos por conexién
VARIANCIA: cuodrado de la desviacidn standard
DESV. STD.: desviacién standard
MAX.: mé&ximo consumo por conexién en metros clbicos mensuales
MIN.: minimo consumo por conexién en metros cbicos mensuales
El grupo de resultados que se muestra mas abajo, son consumos mensuales que fue
ron agrupados con un intervalo de clase de cinco y diez.
Siendo la primera columna el ITmite inferior, la segunda el ITmite superiory la
tercera la frecuencic. La distribucién de frecuencias acumuladas de estos datos esté

representada en el gréfico No. 14.

DEMANDA PROMEDIO POR PERSONA POR DIA:

El célculo de la demanda domiciliar se hizo en base al promedio aritmético:

Promedic mensual por conexibn............ 16.86 M3,

Dermanda diari.seeemeersseossseeressesones 0,562 MO, por conexién
Nomero de conexiones en Dic/70......... 188
Demarda total diarias.eseesessecnsocess coee 105,656 M3,

Promedio por personas por unidad
quilicr lllllllll 0808089000 NEORPEED000ROORROERD 5:47

Demanda promedia por persona por dfa.. 102.74 lts.

DEMANDA PROMEDIO POR PERSONA POR DIA DURANTE LOS MESES DE OC-
TUBRE Y NOVIEMBRE DE 1,970

Promedic mensual por conexién en los meses de octubre y noviembre.. 17.36 M3.

Demanda diarit...ceceesssccosssnssesses =3 P S TSy I I - 0.579 M3/Conex.
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NUMEIO CONEXIONES. isissisissinissssiiosasississorsssassiossvsneinsssisesonsnssnts 188

Demanda domiciliar diaria en los meses de octubre y noviembre

R R N S WS e L e = S, 108.852 M3,

Promedio de personas por unidad familiar....cccceeeeieiecrinsnsececnnnnnaces 5.47

Demanda promedio por persona por dfa en los meses de octubre y no-
viembne G 1, 9700 .ccoi00sonassvansves RN P B BVORR. VS veees 105,85 Its.

PERDIDAS DURANTE LOS MESES DE OCTUBRE Y NOVIEMBRE DE 1,970:

El volumen de agua correspondiente a este renglén es la diferencia entre el volu
men registrado por el medidor instalado a la entrada de la red de distribucién y el vo

lumen lefdo en los medidores de las conexiones domiciliares:

Lectura del dfa To. de diciembre, a las 18 horas.......... 11,423.550 M3,

Lectura del dfa 2 de octubre, a las 6 horas ...cceeeeeennenn. 3,604.900 M3,
Diferencig:=====mm e o e e 7,818.650 M3.

Péfodo de-raglthio...cississeisisisnrscrnsrsinsisnsssnsnsssasssone 60.5 dfas

Demanda promedio por dfa en los meses de octubre y

noviembre de 1,970, cccceeeceessccccrsscnsensssnssnsssssnssseses 129.234 M3,

Demanda domiciliar diaria en los meses de octubre y

noviembre de 1,970, .cceueseesencansessesassesessssnsessssnsenes 108.852 M3,
Diferencic:mmmmmm m o o o o o e e e e 20.382 M3.

Pérdidas y Uso POBIICO..cuvsissansoscssrsassercsensanssssnsonine 15.77 %

Demanda total en la red incluyendo pérdidas durante
los meses de octubre y noviembre de 1,970 ...cc.ccuuvecinnses 122.54 Lts/hab/dfa

CONSIDERACIONES GENERALES:

Por considerarlo necesario, se hacen algunas consideraciones con respecto al tra
bajo realizado:

lo.) En el gréfico No. 7 y el dfa 24 de noviembre, la gréfica se muestra discon-
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tinua, y fue precisamente porque entre las lecturas de las 18 horas del dia24
y la lectura de las 6 horas del 25 de noviembre, casi no hubo consumo, esto,
debido a que se dejé abierta una vélvula de limpieza de la Ifnea de distribu
cién, lo que dié lugar a que se vaciara el tanque de distribucién y dejarade
marcar el Contador General.

20.) Las lecturas de las 6 y 6:15 del dfa 25 de noviembre, fueron idénticas, por
la misma razén indicada en el punto anterior. La gréfica No. 8 no registra
este consumo.

30.) La encuesta realizada, registré 201 casas con servicio de agua a presién, pe
ro al recabar informacién en la Municipalidad sobre los servicios domicilia-
res, se observd que de ellos Gnicamente se |leva un control correcto de 188,
pues aunque funcionan los 13 restantes, sus contadores se encuentran en mal
estado, no llevandose el control correcto de sus lecturas en las respectivas
tarjetas.

40.) También se notaron en las tarjetas que registran las lecturas de los consumos,
alteraciones en las mismas, siendo el motivo obvio.

Con estas dos Gltimas consideraciones, se quiere decir que el porcentaje de pérdi

das y uso piblico, podria ser de menor valor que el encontrado.
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CONCLUSIONES

lo.= El promedio general diario fue de 1.52 Its/seg.

20.~- El valor de méximo consumo diario, respecto al promedio general diario fue de
123.72%.

30.- El valor de minimo consumo diario fue de 73.88% con respecto al promedio ge-
neral diario.

4o.- El valor de la hora méxima promedio respecto al promedio general diario es de
225,47 %.

0.~ El valor de la hora mfnima promedio fue de 16.07%, respecto al promedio gene
ral diario.

6o.- El valor de la hora méxima en porcentaje respecto al promedio general es de
277.10.

70.= La variacién méxima de 15 minutos fue, en porcentaje, respecto al promedio ge
neral diario 376.64,

80.- La demanda promedio mensual por conexién fue de 16.86 metros ctbicos.

90.- La dotacién o sea el consumo promedio por habitante por dfa sin incluir pérdi-
didas es de 103 Its.

100.- La demanda promedio por habitante por dfa incluyendo pérdidas en los meses
de octubre y noviembre de 1,970, fue de 123 lts.

1lo.- Las pérdidas estdn en el orden del 16%.

120.- Los meses de menor consumo coinciden con los meses de precipitacién mé&xima

(Gréfico No. 13)
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130.~ El mes de méximo consumo fue marzo, siendo su valor de 114%, con respecto al
promedio aritmético mensual.

140.~ El mes de mfnimo consumo fue mayo, y su valor fue de 89% con respecto al pro
medio aritmético mensual.

150.- Del gré&fico No. 14 se observa que un 95% de la poblacién con servicio de agua,
consume menos de 30 m3/conex/mes.

1é0.- El valor de la mediana nos indica que un 50%, consume menos de 14.4 lts./co-
nexién/mes.

170.- El consumo que se presentd con mayor frecuencia fue de 12.1 m3/conexién/mes.
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