O8T(W5)¢
MFR: A9 8

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIER|A

i ' GUATEMALA, C. A.

INVESTIGACION DE DEMANDAS DE AGUA EN GENOVA

QUEZALTENANGO

E Fe

L
PAESEN

foomen o EIETE

/ A_T‘t__j_“ e -‘_“". e Y c \
ITADA A LA JUNTA Dm_g@w% A
“i

[ FACULTAD DEING

okn
ERHERIA

RAUL EDUARDO CASTANEDA ILLESCAS

o AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL 5%

&,
GUATEMALA, JULIO DE 1972 | fag i{fo



JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Decano: Ing. Hugo Quan M& -
Vocal Primero: Ing. Marco Tulio Samayoa
Vocal Segundo: Ing. Rodolfo Gonzélez M.
Vocal Tercero: Ing. Adolfo Behrens
Vocal Cuarto: Br. Jorge Luis Cabrera
Vocal Quinto: Br. Manuel Marfa Rendén
Secretario: Ing. Jos& Luis Terrdn

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

Decano: Ing. Hugo Quan M4
Secretario: Ing. Jos& Luis Terrén
Examinador: Ing. Luis Hugo Solares
Examinador: Ing. Joaquin Lottmann

Examinador: Ing. Alfredo Szarata



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con lo establecido por la'ley de la Universidad de San Carlos de Guate

mala, tengo el honor de someter a vuestra consideracidn mi trabajo de tesis titulado

INVESTIGACION DE DEMANDAS DE AGUA EN

GENOVA, QUEZALTENANGO

Tema que me fuera asignado por la Junta Directiva de la

Facultad de Ingenieria



DEDICO ESTE ACTO:

A Dios Nuestro Sefior

A mis padres:
Jacobo Castafieda Paz
Marina lllescas de Castafieda

A la memoria de mi gbuelo:
Julio Iflescas M.

A mi novia:

Patricia Galimidi Rossell
A mis Catedréiticos, Amigos y CompaPieros

A la Facultad de Ingehierfa de la Universidad
de San Carlos de Guatemala



AGRADECIMIENTOS

Por fa colaboracién que proporcionaron
para la realizacion del presente traba-
jo al personal de la Divisibn de Aguas
y Drenajes del Instituto de Fomento
Municipal, a la Honorable Municipali-
dad de Génova y al sefior Fontanero

Manvel Escobar,



El presente trabajo se efectué dentro del
programga Investigacidn de Demandas de
Agua que desarrolla la Escuela Regional
de Ingenierfa Sanitaria de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Guatemala, Julio de 1972



CONTENIDO

INTRODUCCION

CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA POBLACION
CAPITULO II:  ESTUDIO DE LA POBLACION
CAPITULO 1ll:  DESCRIPCION DEL ACUEDUCTO

CAPITULO IV: CALIDAD DEL AGUA
CAPITULO V: ANALISIS DE DEMANDAS
CONCLUSIONES

REFERENCIAS

APENDICE: GRAFICOS Y PLANOS

Pagina

14
20
30
37
39

41



LISTA DE PLANQOS Y GRAFICOS

Plano de Poblacién y Vivienda

Plano de la Red de Distribucién

Gréafico No.

Gréfico No.

Gréafico No,

Gréfico No.

Gréfico No,

Gré&fico No,

Gréfico No.

Gréfico No.

Gréfico Nao.

1

2

?

Gréafico No, 10

Gréfico No. 11

Crecimiento de Poblacién

Relacién porcentual del gasto promedio diario respecto al prome-
dio general del gasto diario

Relacién porcentual del gasto promedio diurno respecto al prome
dio general del gasto diario

Relacién porcentual del gasto promedio nocturno respecto al pro-
medioc general del gasto diario

Régimen de demanda diurna del dfa de méximo consumo

Relacisn porcentual del gasto de la hera de méximo consumo res-
pecto al promedio general del gasto diario

Variacién horaria del consumo de agua durante el dfa promedio

Variacién mensual en porcentaje de la demanda domiciliary la
precipitacion

Hisfograma de consumos domiciliares
Distribucidn de frecuencias acumuladas

Incrementos de [a Demanda/Habitante/Dfa



INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos primordiales para la existencia y desarrollo
de la humanidad, por ello desde la antigledad los pueblos y ciudades se formaban
en lugares cercanos a rfos y lagos.

El agua por su caracter "indispensable"”, ha obligado al hombre a dedicar
fondos y esfuerzos para su provisién; siendo por eso que en todo el mundose  han
creado instituciones dedicadas a proyecfcu_'l,r construir y operar sistemas de agua.

Todo proyecto de abastecimiento de agua consta de las siguientes partes:

1. Estudios de Campo

2. Disefio

3. Construccién

4, Operacidén y Mantenimiento del Sistema

Cada una de estas partes es imprescindible para el buen funcionamienio de
la obra, pues, con la ausencia de una de ellas es defectuosa y las partes restantes no
lograrén los objetivos perseguidos por mucho que se acerquen a la perfeccibn,

En el disefio de un abastecimiento, se debe tomar en cuenta muchos factores,
entre los mds importantes se encuentra la cantidad de agua por habitante y par dTlq,
a ésto se le |lama dotacién.

La dotacién necesaria para un abastecimiento es importante fijarla con sufi-

ciente precisién, pues de una acertada dotacién y un buen célculo del i ncremento
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de la poblacién, dependeré gran parte del buen funcionamiento del proyecto.

Para poder considerar una dotacién que llene a cabalidad las nec esidades,
es necesario e imprescindible efectuar estudios de los consumos de agua en cada zo
na del pafs, ya que varfa de acuerdo al clima, costumbres, y standard de vida de la
poblacién.

La presente tesis forma parte de un programa de Investigacién de Demandas
de Agua en distintas poblaciones de la RepOblica, y el cual esté siendo coordinado
por la Escuela Regional de Ingenierfa Sanitaria. El objeto de estos trabajos es Iie-
gar a obtener enfre ofros datos, factores de disefio "realistas" para cada tipo de po~
blacién segln sea su ubicacidn geogréfica, régimen climatolégico, standard de vida
de sus habitantes, ete. Asl los futuros proyectos serén disefiados en una forma més
cercana a las necesidades de nuestro pals.

La poblacién de Génova fue escogida como objeto del presente estudio por
considerarse una poblacién fpica de la zona de la RepOblica llamada "Costa Cu-
ca"; por tener un sistema de agua potable en buen funcionamiento y por contar con

varios ofios de regisiro de lecturas de los medidores domiciliares.



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA POBLACION

Localizactén

Génova, municipio del departamento de Queza!fencngo,‘ estd localizado en
la zona llamada "Costa Cuca”, a 331 metros sobre el nivel del mc-:xr. Posee una topo
graffa accidentada, y dista de la capital 222 Kms., 212 Kms, sobre la carretera de
primer orden C,A.-2 y 10 Kms. de terracerfa (actualmente se esta asfaltando).

Las coordenadas geogréficas para el municipio de Génova son 15° 38' Lati-

tud Norte, 91° 50 Longitud Oeste.

Climatologla
La descripcién del clima de Génova se obtuvo gracias a la informacién pro~
porcionada por el Observatorio Meteorolégico Nacional, v fue calculado por el sis

tema Thornthwaite siendo los resultados los siguientes:

Carécter del clima Célido

Jerarquia de humedad Muy homedo

Caracter de las estaciones Sin estacién fria ni estacién seca bien de
finidas.

La temperatura promedio anual en Génova es de 27.7°C., las variaciones
promedio mensual durante el afio de 1971 fueron de 26.6°C. en octubre y 28.7°C,
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en abril, lo que da 2.1°C. de fluctuacién. La temperatura méxima se registré en mar
zo y abril y fue de 31.0°C, resultando 5.8° como variacién méxima.

La precipitacién anual registrada en la regién de Génova en el afio 1971,
fue de 3925.5 mm.; y fue en octubre que se registré la mayor precipitacisn (864 mm.)
y ‘el mayor nOmero de dfas de lluvia (27 dias) y en diciembre se registré la mTnima
precipitacién (26 rﬁm.) y el menor nGmero de dfas de lluvia (5 dfas).

La humedad relative mﬁximﬁ fue registrada en los meses de septiembre y oc-
tubre siendo ésta de 78%, y en febraro se obtuvo la humedad relativa minima,  la
cual fue 60%. Se puede observar de los resultados obtenidos que, en el mes que se
obtuvo la humedad relativa méxima (septiembre y octubre) se obtuvo también la m&
xima precipitacién; lo que es 18gico pues, cuando més llueve més intensa es la eva~

potranspiracién.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE LA POBLACION

El estudio de la pokiacién de una comunidad, es imprescindible, para cono-
cer los factores que intervienen directa o indirectamente en las variaciones de con~
sumo de agua, (Demanda de Agua). Un factor importante por estudiar y que incide
directamente en la demanda de agua es el demogréfico, pues sin duda alguna a ma-
yor poblacién, mayor demanda de agua. Existen otros factores que también influyen
pero que hasta ahora no se saben en que proporcién, estos son: el clima, caracterts-
ticas soclo-econdmicas, standard de vida, ingreso por persona, carficter étniceo, cam
bios en las costumbres que produce la introduccién del agua en una poblacién.

Para poder relacionar las condiciones actuales de {a poblacién con los con -
sumos de agua, se procedid a levantar un censo de la poblacién urbana el 25 de mar
zo de 1972; para dicho efecto se elabor un cuestionario con preguntas sobre: pobla
cién, ocupacién del jefe de la casa, vivienda, servicios, etc. También se incluys en
dicho cuestionario una seccién sobre opiniones de la poblacién acerca de los servi-
cios poblicos.

A continuacidn se presenta un resumen del censo levantado:
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RESULTADOS DEL CENSO LEVANTADO EN GENOVA,
QUEZALTENANGO EL 25 DE MARZO DE 1972

Manzanas censadas 26

Casas censodas 139

POBLACION

EDADES

Menores de | afio 45 5.29%

De 1 a 4 afios 116 13.40%

De 5 a 7 afios 94 10.86%

De 8 a 15 afios 188 21.70%

Mayores de 15 afios (Adultos) 422 48.75%
TOTAL 865 100.00%

OCUPACION DEL JEFE DE LA CASA

Agricul for 52 37.40%
Comerciante 19 13.65%
Obreros 31 | 22.25%
Otros 37 26,70%

TOTAL 139 100.00%

MOVIMIENTO MIGRATORIO

Nacidos en Génova (Jefe de Casa) 76 54,50%

Nacidos en otro lugar 63 45.50%



VIVIENDA

REGIMEN DE PROPIEDAD
Propia

Alquilada

TOTAL

uso

Residencial

Residencial Comercial
Residencial pequefias indust.

TOTAL

TIPO DE CONSTRUCCION

Madera con techo de l&mina
Mixto
Ranchos (Bajareque y techo de palma)

TCTAL

BANO

Tienen

No tienen

TOTAL

49

139

104

27

139

21
20
28

139

42
97

139

64.75%
35.25%

100.00%

74.90%
19.40%

5.70%

100.00%

65.50%
14.40%
20.10%

100.00%

30.20%
69.80%

100.00%



ESTADO GENERAL DE LA CONSTRUCCION

Bueno 36 25.90%

Regular 63 45.35%

Malo 40 28.80%
TOTAL 139 100.00%

SERVICIOS

AGUA

Conexién Municipal o presién 79 56.80%

No tienen conexién al servicio

Municipal 60 43.20%
TOTAL 139 100.00%

FORMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LAS VIVIENDAS QUE NO CUEN

TAN CON EL SERVICIO MUNICIPAL

Pozo ' 24 40.00%

Chorro piiblico 17 28.35%
Otros 19 31.65%
TOTAL 40 100.00%

ARTEFACTOS SANITARIOS

Pilas 58 41.70%
Barios 42 30.20%
Inodoros 12 | 8.65%
Lavamanos 8 5.75%



LETRINAS
Letrinas sanitarias
Letrinas no sanitarias

No fienen letrina

TOTAL

DISPOSICION DE BASURAS

Incinerada
Enferrada
Disposicidn libre

TOTAL

ELECTRICIDAD

Tienen servicio
No tienen servicio

TOTAL

PROMEDIO DE FOCOS POR CASA

Focos por casa

APARATOS ELECTRICOS

Radios
Refrigeradoras
Televisores

Planchas

51

31

45

127

77

139

66

73

139

1.47

16
21
12
13

-10-

40.15%
24.40%
35.45%

100.00%

43.20%
1.40%
55.40%

100.00%

47.50%
52.50%

100.00%



EDUCACION

Menores de 15 afios alfabetos

Menores de 15 afios analfabetos
TOTAL

Mayores de 15 afios alfabetos

Mayores de 15 afios analfobetos
TOTAL

Total de personas alfabetas

Total de personas anaifchetas

TOTAL

OPINIONES DE LA POBLACION

Servicio Municipal de Agua
Lo consideran bueno

Lo consideran caro

Lo consideran regular

Lo consideran barato

TOTAL

SERVICIO ELECTRICO

Lo consideran bueno

142
301
443
327

95
422
469
396

865

79
19
43
17

79

66

32.00%
68.00%
100,00%
77.50%
22.50%
100.00%
54.20%
45.80%

100.00%

100.00%
24,05%
54.40%
21.55%

100.00%

100.00%

OBRAS IMPORTANTES QUE HA LLEVADO A CABO LA MUNICIPALIDAD

Introduccidn domiciliar de agua

Sistema de drenajes

=11-



Empedrade de las calles

Construccién del parque

RESUMEN
Poblacién actual, Marzo 1972 865 Hab.
Ndmero de familias 139

N@mero de personas por unidod familiar 6.22

Comentario de los Resultados de la Encuesta

Llama la atencién el bajo porcentaje de habitantes menores de 1 afio, que es
s6lo 5.29%, y que més del 48% corresponde a individuos mayores de 15 afos, {adul-
tos).

El 37.4% de los jefes de familia son agricultores que trabajan en fincas cer-
canas principalmente o cultivan pequefias parcelas. Los principales cultivos en Gé&-
nova son: el café y el mafz.

El 54.5% de los jefes de familia son nacidos en Génova y el restante 45.5%
son inmigrantes; este es un porcentaje bastante alto, que indica la migracién hacia
la costa o boca costa por mejores oportunidades de trabajo, principalmente del alti-
plano de la RepGblica.

El 54.2% de la poblacién saben leer y escribir, lo que es porcentaje alto
comparado con el promedio de la RepGblica.

El estado general de las viviendas se puede considerar como regular, siendo
en su gran mayorla de paredes de madera y techo de lamina.

Los principales ed ificios existentes en Génova son: Municipalidad, Escuelq,
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Mereado, Iglesia Catélica, iglesia Evangélica y Oficina de Telecomunicaciones.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL ACUEDUCTO

Descripcién del Sistema

El sistema de agua potable de Génove, fue elaborado en 1962, por ta Direc
¢idn General de Obras Pgblicas; basado en el censo de poblacién de 1950 (6 nico
disponible en ese entonces). El sistema funciona por gravedad, y tiene como fuentes
galerfas filtrantes.

La captacién en las galerfas filtrantes estd cubierta por una caja de mompos
terla, para evitar confaminacién del agua por corrientes superficiales.

La conduccién de las galerfas al Tanque de Distribucién consta de 200 me -
tros de tuberfa de 4" 2220 metros de tuberfa de 3" H,F., y 2170 metros de tuberfa
de 2" de H.F.

El Tanque de Distribucién es una unidad superficial construide de mamposte-
rfa con una losa de concreto para el techo, y tiene una capacidad de 150 metros c
bicos.

La distribucién consta de un sistema combinado de circuitos cerrados y rama
les abiertos, que comprenden: 455 metros de tuberfa de 3" H.F. y 1856 metros de tu
berfa de 2" H.F.

Se proyectaron 97 conexiones domiciliares, correspondientes al 70% de las

-14-



casas futuras al final del Perfodo de Disefio. El proyecto incluye desinfectarel agua

con clcero, el cual no se estd llevando a cabo.

BASES DEL PROYECTO UTILIZADAS POR LA D.G.O.P.:

Perfodo de Disefio 25 Aros
Poblacién actual ’ 689 Habitantes
Poblacién al final del

Perfodo de Disefia 827 Habitantes
Incremento en el Perfodo

de Disefio 138 Habitantes
MNOmero de viviendas actual 115 Viviendas

Ntimero de viviendas al final

del Perfodo de Disefio 138 Viviendas
NGmero de conexiones domici-

liares 97 Conexiones
Do’r?cién 125 1ts. /hab. /dTa
Consumo promedio diario 199,400 Its/dTa
Caudal promedio 2.31 lts/seg.
Factor de méxima demanda 2

- ADMINISTRACION DEL SISTEMA

La administracisn del sistema de agua potable de Génova est§ a cargo de la
Municipalidad, y se lleva a cabo de acuerdo a un reglamento elaborado para dicho
efecto por el INFOM.

El persoral que labora en la administracién y operacién del sistema es el si-

guiente: un tesorero municipal que percibe el 2% del ingreso bruto por concepto de
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agua; y un fontanero con un sueldo mensual de Q.45.00.
La construcciédn del sistema fue llevada o cabo por la Direccién General de
Obras Poblicos y fue supervisada por el [nstituto de Fomento Municipal, (INFOM).
El 70% del costo total de la obra se financié con fondos del Programa 21-TF,
préstamo concedido al Gobierno de Guatemala por el Banco interamericano de De-
sarrollo (BID), y el 30% por el Gobierno Central con carficter de no reembolsable.

El sistema tuvo un costo real de 2.42,500.00

TARIFAS
De acverdo con el contrafo suscrito entre el INFOM y la Municipalidad se

establecen las siguientes tasas para el servicio de agua potable:

(o) Tasa Administrativa

Qe corresponde a la suscripcidn de un servicio de 30,000 Its. mensuales vy

se denomina simplemente "Derecho de Suscripcidn” y puede pagarse en la siguiente

forma:
Pago al Contado Q. 90.00
Pago a plazos Pago mensual Total
12 meses ( 1 afio) Q. 7.88 Q. 94.56
24 meses ( 2 afios) 4.13 92,12
36 meses ( 3 afios) 2.88 103.68
48 meses { 4 afios) 2,25 108.00
60 meses { 3 aiics) 1.88 112.80
72 meses { 6 afios) 1.63 117.36
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Pago a plozos Pago mensual Total

84 meses { 7 cfios) Q. 1.45 Q. 121.80
96 meses ( 8 afios) 1.31 125.76
108 meses ( 9 afias) 1.21 130.68
120 meses (10 afios) 1.13 | 135.60
132 meses (11 afios) 1.06 139.92
144 meses (12 afos) 1.00 144,00
156 meses (13 afies) 0.95 148,20
168 meses (14 afios) 0.91 152.88
180 meses (15 afios) 0.88 158.40

El propietario de un servicio que desee adquirir otro v otros para ser dotado

en el mismo inmueble y por el mismo medidor sdlo pagaré el valor del nuevo (s) ser-

vicio.
Pago al contade Q. 65.00
{b) Tasa por Servicio

Se denomina "Canon Mensual" v se paga asf: Por cada 30,000 Its. o frac-
cidén, consumidos en un mes Q. 040

(c) Tasas por Servicio a Llena Céntaros y Pilas PGblicas

La Municipalidad pagard mensualmente Q. 4.00
por chorro de 3",

) Excescs

Por cada 1,000 Its. o fraccidn consumidos al mes sobre los 30,000 que se I'if_
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ne derecho por cada servicio, se pagaran Q. 0.10 o sea Q. 0. lO/'m3 de exceso.

(e) Servicio de Conexién

Por cada orden de conexién que extienda el alcalde municipal se pagaré

Q. 1.00.

(3] Multa

Las impondra el alcalde, en su carfcfer de juez de asuntos municipales y las

determinard de acverdo a la gravedad de la falta.
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CAPITULO IV

CALIDAD DEL AGUA

Se denomina agua potable a aquella que no es dafiina a la salud del hombre.
Esta debe ser clara y con un contenido razonable de sales libres, sin sustancias toxi
cas y gérmenes patdgenos, causantes éstos Gltimos de varias enfermedades 1! amadas
hidricas, por ser el agua su medio de transmisién.

Cualquiera que sea el ﬁpo. de la fuente del sistema de agua potable, necesi-
te o no tratamiento, es altamente recomendable la aplicacisn de un desinfectante,
siendo el cloro el més apropiado por su accién residual y bajo costo.

El proyecto de introduccién de agua potable a Génova tiene prevista la ins-
talacién de un sistema de cloracidn aunque en la actualidad no se ha instalado por
falta de fondos.

Con el objeto de determinar las caracterfsticas del agua que se consume en
Génova se practicaron exmenes quimicos y bacteriolgicos de muestras tomadasde:
El Tanque de Distribucién y un Punto de la Red. Los resultados de estos exémenes

fueron los siguientes:
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
Guatemala, C, A.

INFORME No.566).

| ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA AN

Interesado:

" Esousls de Ingenier{a Sanitaria
1 '

Proyecto: Bstudio y Calidad del Agua
Facultad de Ingenterfa

Dependencia:

Muestra captada en: Tque, Distribucién; Galerfas Fecha y hora de captacién: 1 23 10t ,

Municiplo: __Génova

Departamento: ___Quezaltenango

Fecha y hora de Hegada a Lab. __2/5/72

Captada: Raul Castafieda

Condiclones de transport‘e:_ﬂhLBaﬁ:LgaraciﬁtL.;_

RESULTADOS N

1. Aspecto: Claro 4. Sabor: -y . 7. Temperatura: No se reportd
2. Color: 3,0 Unidades 5. Turbidez: 3,2 Unide -?:I::::ar-‘)to‘
3. Olor: Inodora 6. pH 6.5 _ 8. Durezai 28.0 mg/1

Sustancias mg/1 Sustancias mg/1 Sustancias mg/1
Amonfaco NH3 0,025 Fluoruros F 0.25 Selidos totales 143.0
Hierro Tote! Fe 0.2 Cloruros C1 9.0 Pérdida por Ignlcién 46,0
Manganeso Mn -p Nitritos NO2 0,0 Sust. mineral {ija 97.0
Cloro residual - Nitratos NOa 0010 S&lidos en suspension 6,0
Oxigeno consumido -ywmn Sulfates SO4 —grem Nitrégeno Alb. 0.058

OBSERVACIONES: Bi0arbonatos ~-------=-e=== 38,0

Albalinida.d Total ——eemewe= 38,0

Desde ol punto de vista Quimico Sanitario el agua es sunve, los dem&a resul
tados del anklisis estin entre los limites de la normalidad.- _

de 197 2.=

WCACIOA,
Ta

Guatemala, 12 _de mayo

(1) Los datos del encabezamiento han
gldo tomados literalments ds la

. P s

stiqueta.~
m/bcm ——

5 }a :l. Lab. Quimico Sanitarlo
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Interesado:

(ENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12

INFORME No. A=27565

Guatomala, C. A,
O. T. No.+1507

EXAMEN BACTERIOLOG!CO )

- "Escuela de Ing, Sanitariaf

Proyecto: Estudle de callded del Agua, -
Dependencia: Faoultad Qe Ingenlieria.

| Mfestra captada en: Tque,Distribucldn Gale-| Fechay hora de captacién: 1/5/72 10:30 A.M.
a “Munlciple: de Genova

Fecha y hora de llegada a Lah.: 2/5/72

| Departamento: ¢ _Quezaltenanse

Condiclones de transporte: En refrig,

* Sabor: . --_-.--------.......... Substancias en suspensién Lig. oant,
" Aspecto, Clare Cloro residual: S e————— '
i Olor: Inedora,

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

Cantidad sembrada

1.0 cc

1.0 cc ‘ 01ecc 0.01 cc

Niémero de colonias
desarrolladas

——————— ——l 99 95 26

b) Sie:s’ira en agar nutritivo, incubacién a temperatura amblente.

1.0 cc 0.1 ce 0.01 cc

Cantidad sembrada 1.0 ce

Nimero de colonias = o e e ot

desarrolladas ' 115 108 2k
RESULTADO nidmaro de bacterias por cc 153 -

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)

Pruebas MNormales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa
: Cantided sambrada: Formacién de gas: | Formacién de gas:
: 10.0 ce
: 1.0 cc + O 4 4 o+ - - e
0.1 ce - vk e e -
0.01 cc F e = - +
0.001 cc
0.0001 cc
RESULTADO nimero de coliformes por 100 cc ) 700 N M. P,

- CONCLUSION: Baoterloldgicamente el agus de dicho ‘Tanque® no es notahle, Gra

d@ “C n ™ ..:";"‘thﬁewﬂh
qqr kS AL :q()
TR0 L B -
Mave C By (ledl, \
Guatemals, de ¥y de 197_. 25 t‘a\ A LR Jafs Yol Laboratprlo
~ . M{Q‘}— H'B'I';%
ATder/n), Yot~ ¥ * 2M. 12.70 Lib. Progreso
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
Guatemala, C. A

INFORME No. 5660 O. T, No. 21507

ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA :

Interesado: ;: | . Provecto: Eastudio y Calidad del Agua
Q) Escuela de Ingenierfa Sanitaria Dependencia: Facultad de Ingsnieria
Muestra captada en: Palapio Municipaly Chorrn | Fecha y hora de captacion:_1/5/723 13:00
‘ &
Munielplo: ___ Génova Fecha y hora de llegada a Lab. __2/5/72
Departaments: _Quazaltenango Condiciones de transporte:__Sin Refrigeracién
Capfadaz Raul Castafieda RESULTADOS
1. Aspecto: = Qlaro 4, Sabor: -y 7. Tempe.ratura: No aes reportd
2. Color: 2.0 Unidades 5, Turbidez: 3.0 Unid, (en mometo
de la toma)

3. Olor: Inodora 6. pH 6.7 8. Dureza: 28,0 mg/l

Susiaﬁcias mg/1 Sustanclas mg/1 Sustancias mg/1
Amoniaco NH3 0.034 Fluorures F 0.2k Sélidos totales 125.0 '
Hierro Total Fe 0,18 Clorures C1 9.0 Pérdida por ignicién Lh3.0
Manganeso - Mn - Nitritos NO2 0.0 Sust. mineral fija 82.0
Cloro residual S Nitratos NO3a 0.10 Sélidos en suspensién 7.0
Oxigeno consumido _ -y Sultates SO4 -—yemm Nitrbgeno Alb. 0.075
OBSERVACIONES: Bicarbonatod meermmmame-e- 36,0

Alcalinidad Total ——wemea- 36,0

Desde el punto de vista Quimico Sanitario el agua es suave, los demés re-
sultados del andlisis estén entre los limites de 1a normalidad.-

Guatemala, 12 de mayo

{1) Los= datos del encabezamiento han
sido tomados literalmente de la ;
etiqueta,~ c.:,: . c‘memﬁ* A

| SFPébcm _‘ _ %, . ’ -Bonia Flores P,

""'-w»-*' = 2498 OM. 12.70 Lib. Progress

Lab, Quimice Sanitario o




o CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

! Ciudad Universitaria, Zona 12

Guatemals, C. A. S 115 ”
A (9]
O.T. No,. 77"
INFORME No,_A=27566
BACTERIOLOGICO

~ EXAMEN

1
lntaresaido:
"Efscuela de Ing. Sanitaria®

Proyecto: E8tudle de calidad del Agua.
Dependencia: Facultad de Ingenierfa .

Tues ra captada en: Chorro del Pelacie Ga-

28.
Municipior - de. Geneova

Departamento _ de Quezaltenango

Fecha y hora de captacién: 1/5/72 13:00 P.M.

Fecha y hora de llegada a Lab. 2ﬂ5/?2
En refrig,

Condiciones de transporte:

Sabor: m‘--f---"_“--_"—"- Substancias en suspensién Lig. cant.
Aspecto. _ Claro Cloro residual:
Olor: _Inodors
NUMERACION TOTAL DE GERMENES
- &) Slembra en agar nutritive, Incubacién a 35°C.
Cantidad sembrada 1.0 ce 1.0 cc 0.1 ce 0.01 cc
Nomero de colonias | wrececcwcca.- 95 90 10
desarrolladas ‘
b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente.
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 ¢ec 0.1 cc 0.01 ce
Nimero de colonias — e e o v e e e e e
desarrolladas 99 88 12
RESULTADO nOmero de bacterias por cc g8

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AERQGENES)

Prueba Confirmativa

Pruebes Normales Prueba Presuntiva
Centidad sembrada: Formacién de gas: Formacién de gas:
10.0 cc
1.0 ce + T+ + + + + + 4+ + =+
0.1 cc -‘- — — — — 4.
0.01 cec —_— em am  m e
7 0.001% cc
0.0001 5 ,, : X ¥ g
RESULTADO®homero de coliformes por 100 cc EE) R B
CONCLUSION: _ Bacterleldgicamente el agua de dic.: “Chorre" no es potable, Gra -
do “cﬂ . - ' n Al .
LT,
B e oy, _ _
‘ P " e ‘;,Er{ru.‘t SDP . OM,L(}
Guatemala,l de ayo de 1972+

ATdeA/al,

(]
T L mwlBEA ’.(;' Jeisidel Latioratoris
."'."p ~ 77 Al . @ Abreu,,
o o 2493 2M, 12-70 Lib. Progreso
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CENTRO DE IN\}ESTIiGACIONES DE INGVENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
. Guatemala, (. A.

INFORME No, 5585 O.T. No.11319

ANALISIS QUIM!CO SANITARIO DE AGUA

Interesado: Provecto: Control de la Calidad del Agua
' Faculta :

(1) aculted de Ingenierifa DependenciarEscuela de Tng, Sanitapia
Muestra captada en: Ul ! . Fecha y hora de captaclén: 18/’3_/'7?; 15:300,
: rro Patio.- : :

Municipio: __Génova Fecha y hora de ilegada a Lab. _20 /3 /72
Departamento: _Quezaltananga Condiciones de transporte:_En Refrimergaidn
Captada: Raul Cesgtaneds RESULTADOS

1. Aspecto: Claro 4. Sabor: - e 7. Temperatura: o se reportd

t
2. Color: L,0 Unidadeg 5. Turbidez: 6.0 Unia, fieenl:an:::“n'le:)c'
3. Olor: A Terrs é. pH 6.5 8. Dureza: 42,0 ‘g /1
Sustancias mg/1 Sustancias mg/1 Sustancias mgf1
Amonfaco NH3 0.041 Fluoruros F 0.04 Sélidos totales 132.0
Hierra Total Fe 0.25 Cloruros C1 5.0 Pérdida por ignicién Lg o
Manganeso Mn ——— Nitritos NO2 0.0 Sust. mineral fija 83.0
Cloro residuel —,—w= | Nitratos NO3 0.12 Solidos en suspensién 12.0
Oxigeno consumido - — Sultatos SO 4 -y Nitrdgeno Alb, 0.080
OBSERVACIONES: Bleerbonatos ——mcwe—eme— e 34,0
Alealinidad Total —-me—me - 3.0

endlisie estdn entre los 1imites de 1a normalidad.

Desde el punto Ae vista Qufmico Sanitario los resultados del

Guatemala,

27 de

marzg de 1972,

(1) Los datos del encgbezamlento han

- ,
N ST S NUE Ot /r%

:%ggu:g;gdog 1117@""81!’[!91’11:& de 1= ei o Q"':ﬁd Jefe Lab. Quimico Sanitarlo
SFUBRIONO 2 - 4
SFEP/bem 4 oot B Lores P.
“%.; \m“‘m“‘*‘/ ';'7 2403 2M. 1270 Lib. Progreso
e oW
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A (ENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12

Guatamala, C._ A.

O.T. No. 11329

INFORME No,_A~27059

EXAMEN BACTERIOLOGICO

d

.

H H
Interesado: _
‘Facultad de Ingenierla

Proyecto: Control Calidad del agua
Dependencia: Escuela de Ing. Senitaria

Fecha y hora de captacién: 18/3/72 15:30h,

I Muestra captada en: _Grifo Palacio Mrel,
: L

Munlciplo: Génova Fecha y hora de llegada a Lab:20/3/72 9:L5h,
Departamento: Quezalfenango . Condiciones de transporte: En refriperacidn
{
Sabor: S San ss Substancias en suspensién Lig. Cant,
Aspecto. - Clara Cloro residual: ————meem——
Olor: ‘ Tnodora
- NUMERACION TOTAL DE GERMENES 7
a) Siembra en agar nutritivo, incubacién a 35°C.
Cantidad sembrada 1.0 ¢c 1.0 cc 0.1 ce 0.01 ce¢
Niamero de colonlas cemmee==mevel T N N U ¥ B R A B L E 8
desarrolladas .
b} Siembra en agar nutritivo, incubacién . a temperatur.a amblente,
Cantidad sembrada 1.0cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 ce
N d loni ) :
dosarrolladas T s m e e I N N U N T® R ADBLES
RESULTADO namero de bacterias por cc Innyrerables

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)

RESULTADO nimero de coliformes por 100 ce

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa
Cantidad sembrada: Formacién de gas: Formacién de gas:
10,0 ec
1.0 ce ¥ . . . . . . . . .
0.1 ce MR s _f' ¥ "'
0.01 ce NN Y
0.001 cc T T
0.0001 cc

Bnctaricloricamantas ol aryun ne eg v ~9le, Grado

CONCLUSION:

L

Nota: Persons crue asntd la miestrars Raud Costadiedn, .

‘l)) E w&

S o "‘6‘4:,,/"’,“‘
Fa T

_ , S & LABORATORIO "3

ol Verzo : 5 5 CENRLDL & Dra, Q-bdi 8]
Guatemals,.2> de il de 197 B INGENIERA /3 Jete del erle
% N , & Alba T, \de Abrey
- . 2493\2M. 12-70 Lib. Progrese
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

(iudad Universiiaria Zona 12
Gustemala, C, A.

“ - INFORME No. 5584  O.T. No.11319

" . ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA -
Interesado: | - | Provecto: Control de 1a Calidnd
(1y  Facultad de Tngenierfa Dependencia: Biscuela de Tner, Sanitapin

T . ‘ ‘
Muestra captada enTanque de Distribucidn | Fecha y hora de captacién: 18/3 /72 16.00n0,
Municipio: __Génovg Fecha y hora de llegada a Lab, _20 /2 /72
Departamento: __Queznltenango Condiciones de transporte: En_ Refriganacidn

! .
Captada: Raul Castafieda RESULTADOS
1. Aspecto: Claro 4, Sabor: -y 7. 'Temperatura: No se reportd
, \ t
2. Color; 3.0 Unidades |5 Turbider: 3.5 Untd, | oo oo
3. QOlor: . A Tierrsa 6. pH 6.5 | 8. Dureza: 38.0 mg/1
Sustancias mg/1 Sustancias mg/1 Sustancias mg/1
Amoniaco NH3 0.0%6 Fluoruros F 0.04L Sélidos totales 151.0°
Hierro Total  Fe ¢.19 Cloruros C1 6.5 Pérdida por ignicién 4.0
Manganeso Mn - ———— Nitrites NO2 0.0 Sust, minera! fija 77.0
Cloro residual -y Nitratos NO3 0,11 Sélidos en suspensién 9.0
Oxigeno consumido —em=-— Sulfates  SO4 — = Nitrdeeno Alb. 0.099
OBSERYACIONES: B10arbonatos me--eme—cem——— 32.0
Alcealinidad Tota) —commmcne 32.0

Desde el runto de vista Qufmico Saniterio los resultados dei

anélisig estén entre log 1fnmiteg de la normnlidad,-

L

Guatema!a,ni?."? de marzo de 197 2, .
)} (1) Los datos del encabezamiento han _ . on, ; ﬂ O
4 sido tomados literalmente Ade 130@‘;;0“‘ '“‘ﬁ.ﬁ“b; : N Yoo

et a neta, - " “ !sfe Lab. Quimice Sanltarie—"

x & %
S FLABORATORIC 5 & _
cawrii B8 £ Tonia Flores P,

[
Dy INCENIERIA_ L 3
?ﬁp n Py F 493 2M. 12.70 Lib, Progreno
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Cmdad Uni

iversitaria, Zona 12

Guatemala, C. A.

INFORME No. 2=~/

A-27060

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O. T. No,.__ 11319

¢ i
Interesado:

\ A

Facultad de Ingenfierfa

Proyecto: Control-

Dependencia: 7

ooue

Calidad del apgun.

la de Tne, Senitaris

Muesfra captjade en: _Tque.,

Dictribusidn

Fecha y hora de captacién: _1.8/2/72

16:001.

MuniCIpiO' Génova Fecha y hora de llegada a Lab.:_20/3/72 9:45h,
Depaﬂamento Queznltenango Condiciones de transporte: Ft_refricernacidn
; :
Sabor: -l: """""""""" Substancias en suspensién Lic, Cant,
Aspecto. I Glera Cloro residual: .~ —==—e=—eooeo
" Olor: Irodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) Siembra en agar nutritivo, Incubaclén a 35C.

b)

.Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 001 cc
| Ndmero de colonias | __ ~=-=-"I N N U M E R 4 B L E 8
desarrolladas '
Siembra en agar nutritivo, incubacion a temperaiu'ra ambienia, | |
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
Nimero de colonias e I ¥ N U ¥ F R A B L E 8
desarrolladas : :
RESULTADO nimero de bacterias por cc Innunerbles

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPC COLI-AEROGENES)

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa
Centidad sembrads: Formacién de ges: Foermacién de gas:
10,0 cc
1.0 cc - . s A b - - -
0 1 cc T T T bl T - 2 o - b 2 ,
0.01 cc MR T T
0.001 ce -
0.0001 ce
RESULTADO niimero de coliformes por 100 cc 1,10G N3 e
CONCLUSION; _Seoterinioginamante el agnue no sg "Hile, Gnado "ov
Nota: Pereons oue centd 1a Mrestras Roul Contrfeds, -
v-;;g ot :.A.gfr.(,q
> o
| SEUBORIRI B pn Orm
L o e 2 ¥ CINTR'LODE 1
Guatemala, 24 _de__ Marzo de 197_2 _ L Sioeumn B o felja e
Amdes /os '??\') Y . 12-70 Lib, Progrosn




INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

ANALISIS QUIMICO
El aspecto, color, clior, turbidez, y dureza se encuentran entre los |Tmites de

la normalidad, el pH de 6.5 indica reaceidn ligeramente &Gcida.

CONCLUSION
Desde el punto de vista quimico sanitario el agua se encuentra entre otros IT

mites aptos para el consumo humano.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

El recuento de los cultivos de gérmenes fue innumerable fanto a 35°C. como
a la temperatura ambiente.

Los nGmeros més probables de colibacilos, (grupo coli-aerégenes) enlas mues

tras tomadas tanto en la red (Palacio Municipal), como en el Tangue de Distribu-

cién, varfan de 330 o 5400,

CONCLUSIONES

Bacteriol 6gicamente el agua no es potable, como lo demuestran los analisis
practicades variando su calidad entre grade C y D.

La muestra tomada en un Punto de |la Red estd més contaminada que en el
Tanque de Distribucin.

Los resultados de estos exémenes demuestran que se debe instalar el clorador
lo més pronto posible para eliminar las bacterias del grupo coliforme que el agua

contiene.

-28-



CAPITULO V

ANALISIS DE DEMANDAS

El anédlisis de demandas se dividis en dos partes: Demandes en la Red y De-

mandas Domiciliares.

Demandas en la Red de Distribucién

El objeto de analizar las demandas en la red de distribucién, es llegar a de-
terminar la demanda promedio y sus variaciones extremas. Para llevar a cabo este
estudio se procedid a instalar un medidor de 13", en la Ifnea de conduccidn, entre
el tanque de distribucién y la red; en tuberfa de 4" de A.C. Dicho medidor fue pro
porcionado por el Instituto de Fomento Municipal, INFOM,

Se tomaron lecturas del 8 de mayo al 8 de junio con intervalos de 15'; del 8
al 15 de mayo se tomaron lecturas [as 24 horas diarias, y el resto de los dfas sélo se
tomaron lecturas de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. porque se consideré que en una poblacién

sin actividades nocturnas las méximas demandas ocurrir&n durante las horas del dfa.

Céleulo del Promedio de! Gaste General Diario

Lectura del medidor a las 6:00
horas del 8 de mayo 2249.80 m3

Lectura de!l medidor a las 6:00
horas del 9 de junio 7957.00 m3

29—



Diferencia entre fa Gltime y

primer lectura 5707.20 m3
Tiempo transcurrido 756,00 horas
Casto promedio diario 2.10 Its. /seg.
Caudal diario 181.18 m3/d‘|’c1

El valor maximo registrado, correspondiente a la variacién de la demanda
para un intervalo de 15' fue de 418% el gasto promedio diario y de 315% el gasto
promedio de ese dfa y fue registrado a las 8:15 horas del dfa 2 de junio, y el mTni-
mo gasto en un infervalo de 15' se obtuvo el dfa 30 de mayo a las 16:45 horas y fue
de 31.9% el gasto promedio diario, y del 27.4% el gasto promedio de ese dfa.

El valor de dfa méximo fue de 108% el gasto promedio diario, y se obtuvo
el dfa 22 de mayo. Este factor de dfa méximo es la relacién entre el promediode ca
da dfa y el promedio de mes analizado.

Dividiendo el promedio de cada hora entre el promedio general horario se
obtiene la variacién horaria del dfa promedio (Ver Gréfica No. 7) de donde se pue
de determinar el factor de hora méxima del dfa promedio que resulté ser 143% y el
méximo gasto registrado en una hora fue de 198% el gasto general diario, (Ver Gr&

fica No. 6) el cual ocurrié el 18 de mayo de 11:00 a 12:00 horas.

Demandas Domiciliares

El estudio de las demandas domiciliares se efectud con el objeto de determi-
nar el consumo por habitante y por dfa, las pérdidas en la red y el volumen prome-
dio mensual por conexién.

Debido, a que en los archivos de la Municipalidad de G&nova se conservan

-30-



los registres mensuales de cada conexién domiciliar desde agosto de 1968, fue posi-
bie ordenarlos en cuadros hasta el mes de diciembre de 1971.

Una vez reunida toda la informacidn se perforaron los datos en tarjetas IBM
para ser procesados en la computadora 1620 del Centro de Célculo de la Facul tad
de Inge nieria.

El programa caleuld: promedio de consumo por conexién, variancia, desvia-
cibn standard, consumos méximos y minimes, luego se hizo una acumulacién de fre-
cuencias en base a la cual se procedid a plotear la curva de frecuencias acumula-
das y el Histograma.

Los datos fueron procesados primero afio por afic y luege todes juntos.

-31-



Los resultades obtenidos fueron:

1969 - 1971
COoL N PROMEDIO VARIANCIA DESV.STD. MAX, MIN.
1992. 17,4156 161.7005 12.7161 113. 1.
1 166. 18.9578 163.9073 12.8026 88. 2.
2 166. 16.8614 111.8291 10.5749 60, 3.
3 166. 18.0903 166,7614 12.9136 67, 1.
4 166, 16,1927 148.2777 12.1769 83. 1.
5 166, 15.8614 145.6837 12,0699 69. 1.
6 166, 16.7168 170.3375 13.0513 97. 1.
7 166. 16,7349 174,8505 13.2231 113. 2.
8 166. 16,6686 152.0774 12.3319 62, 2.
9 166. 17.4216 164.2938 12.8177 78. 1.
10 166, 18,2469 177.8840 13.3373 77. 1.
11 166, 19.4277 218.3068 14.7752 78. 1.
12 166. 17.8072 143.4474 11.9767 75. 1.
HISTOGRAMA
MAS DE A N
0 5 266.
5 10 382,
10 15 425.
15 20 297.
20 25 232,
25 30 137.
30 35 103,
35 40 50,
40 45 28,
45 50 18.
50 55 16.
55 60 13.
60 70 13.
70 80 8.
80 4
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Resultados Obtenidos:
COL: Meses del Afio de Enero o Diciembre.
N: Nomero de casos, fotal y por mes,
PROMEDIO: Promedio fotal y por mes en metros ctbicos por conexidn.
VARIANCIA:  Cuadrado de la desviacién standard.
DESV.STD.: Desviacién standard.
MAX.: Méximo consumo por conexién en metros ctbicos mensuales.
MIN. : MInimo consumo por conexidn en metros cObicos mensuales.
En los resultados obtenidos para el Histograma, se muestra el nGmero de ca-

sos que representan los consumos mensuales en cada intervalo.

Demanda por Habitante y por Dla

Tomando como base el promedio aritmético de demanda domiciliar mensual,
'a cantidad de conexicnes y el nGmero de personas por vivienda se caleuld lacanti-
dad real que consume en promedio un habitante en un dfa, para luego hacer compa-

raciones con las bases de disefio.

Célculo de la Demanda Promedio por Persona y por Dfa

Promedio mensual por conexién 17.42 m3

Demanda diaria 0.581 ma/conexién
NGmero de conexiones 79

Demanda total diaria 45.90 m3

Promedio de personas por unidad familiar 6.22

Demanda promedio por persona y por dfa 93.4 Its.

-33-



Al hacer el anélisis para cada afio se obtuvo que la demanda promedio por

persona por dla fue de:

1969 86,82 |ts,
1970 87.50 Its.
1971 100.00 Its.

Pérdidas y Uso PGblico

La diferencia entre el volumen registrade por el medidor maestro a la salida
del tanque de distribucién y el volumen lefdo en los medidores de las conexiones do
miciliares puede ser considerada como el volumen correspondiente a pérdidas y uso

piblico.

Célculo de Pérdidas y Usos PGblicos en la Red

Caudal leTdo en el medidor maestro en el

mes de mayo 181.18 m3/dfa
Caudal consumido en mayo segin contadores

domiciliares : 168.56 ms/dl'a
Diferencia ' 12.62 m3/dfa
Pérdidas y usos pGblicos 6.97%
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CONCLUSIONES

El gasto promedio general diario calculade es de 2.10 Its. /seg.

El gaste méximo para un perfodo de 15 minutos fue de 418% el promedio dia

rio.

El mnimo gasto para un perfodo de 15 minutos fue de 31,9% el gasto prome

dio diario.

El valor de hora méxima maximorum fue de 198% el gasto promedio diario.

(Gréafica No. 6).

El promedio de los valores de hora méxima fue de 143% el promedio diario.

(Gréfica No. 7).

El valor de dfa méximo fue de 108% el gasto promedio diario. {Gréfica

No. 2).

El consumo promedio mensual por conexién, de enero de 1969 a diciembre
de 1971, fue de 17.42 metros cObicos, o sea un promedio de 93.4 lts./hab./

dfa.

La demanda por habitante y por dfa fue de 100 litros para el afio de 1971.
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10.

11,

12.

13.

En Génova el 56.8% de las casas cuentan con servicio de agua potable.

La demanda domicilior es méxima en los meses de menor precipitacién pl u-

vial. {Gréfica No. 8).

La mayor parte de los usuarios del servicio de agua potable consumen en tre

10y 15 m3/conexi6n/mes. (Gréfica No. 9).

En Génova el 8% de los usuarios pagan excesos, es decir que consumen més

de 30 metros ctbicos al mes. (Gréfica No. 10).

La demanda par habitante y por dfa sufrié un notorio incremento el afic de

1970 ol afic de 1971, (Gréfica No. 11).
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