_Introduccidn de un sistema a control remote para el campo de pozos

de 0jo de Agua.

Como resultado de la implementacidén de este plan de rehabilitacidn
propuesto, la produccion de agua se incrementara como sigue:
Total de la Produccién Meta Produceidén Actual Incremento

Capacidad de Disefo

m-—-——w—d—-ll---.-sn-"w”’““--w-wuun—nﬁ'—ﬂ———ﬁ-l-w‘-—‘—'—'-i-u-‘vm-ﬂuummn--ﬂn-—u“-

1233 1t/seg 920 1t/seg 538 1t/seg 382 1t/seg

Consecuentemente, la produccién total serd como se muestra en la

Tabla 4.6, con la ejecucién del plan de rehabilitacidn.

Tabla 4-6
Producc. Conla
Actual Rehahilit.
Descripcion - Incremento
Bajo Por Bajo Por
Proy. EMP. Proy. EmMP.

Ojo de Agua 400 40 640 60 260
Ciudad 138 42 280 30 190
Zona 6 0 0 0 (170) | ~ (170)

Total 538 82 920 - 150 420
(320) (620)

4.2.5 Operacidn y Mantenimiento

{1) Planteamiento Bésico
La funcién efectiva de las instalaciones del Proyecto dependen de un

sistema de operacién y mantenimiento correctamente organizado, puesto que

una inadecuada operacidén y mantenimiernto malogrard el cumplimiento de 108

objetivos del Proyecto.
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El programa de O/M propuesto {como una parte del Proyeeto) y una
recomendacién scbre todas las précticas de O/M incluirdn los siguientes
planteamientos basicos:

- Reduceién al minimo del costo de 0/M mediante la puesta en

funcionamiento de un sistema de control semiremoto para reducir el

personal de O/H

- Establéecimiento de un programa sistemitico de O/M que permita una

operacién rotativa con un 10% de la capacidad de produccidn de

reserva en todo momentoc y un almacenamiento de reservé del 25% en
los tanques de agua de distribucién existentes.

- Introduceién de una medicién adecuada para la produccién y

digtribueion de agua a fin de reforzar el control de la eantidad.

- Establecimiento de un sistema de observacidén que contribuya a la

conservacidn de las napas fredticas.

1) Cantrol de la Produccidn

El control de la produccidén estd relacionado con los dos atributos
fundamentales de producto final: abundante agua suministrada en el momento
y. lugar requerido y agua limpia, segura, inodora e insipida asegurada para

cada usuario,

El objetivo del control de la cantidad de agua es asegurar la
distribucién de aguas desde las plantas de tratamiento y pozos a los
usuarios. Esto requiere un sistema de control central que cubra todas las
instalaciones de EMPAGUA, incluyendo una red de conduccidn y distribucidn
que asegure la presién necesaria de agua en todos los grifos bajo

circunstancias normales y en el casc de emergencias, tales como incendios.

Esto requiere ademis la medicidén vy previsién real de la demanda vy
suministro por hora, dia y estacidn. Las instalaciones del Proyecto
propuesto no incluyen una red de distribueidn, por lo tanto, el agua pura
producida en las instalaciones serd conducida a las plantas de Uratamiento

o tuberias principales existentes.

El sistema de control de la produccidn del Proyecto deberd planearse
para_'su 'incofporacibn en una unidad de control central que abargue el

sistema de EMPAGUA completo a fin de llevar a cabo dicho control.

Como ‘se determiné en el estudio sobre el terreno, sin embargo, no
hay actualmente una red de distribucidén © sistema central adecuadamente

disefiados. Algunas partes del 4rea de servicio disfrutan de un suministro
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de 24 horas durante todo el afc mientras que otras sufren de un

abastecimiento intermitente o nulo en algunas estaciones,

Las plantas de tratamiento de aguas estdn funcionando en forma semi-
independiente sin  una coordinacidén efeectiva. Deberia prepararse una

recomendacién al respecto.

El principal propdésito del control de calidad del agua es sabisfacer
los requisitos de las normas respectivas en el punto final de consumo. Para
lograr este objetivo,deben cumplirse varios requisitos ademas de efectuar

un andlisis de calidad de rutina del agua bruta y tratada.

Tales requisitos comprenden:

a) Andlisis de la calidad del agua durante la operacidn de prueba,
luego de finalizar 1la construceién de la instalacidn, para
determinar el procese de tratamiento mwads adecuado inecluyendo la
dosis requerida; '

b) Examen médico de operadores para proteger el proceso de
produccién de enfermedades infecciosas; ._

¢) Aislacibén y limpieza de las instalaciones;

d) Suspensién del suministro de agua, cuando se determine una
contaminacidn peligrosa en el agua tratada; y

e} Un llamamienmto al piblico y propietarios de tierras en el 4rea
de conservacién de la fuente de agua cuando sea necesario para

prevenir la contaminacidn.

Los puntos anteriores ‘con respecto al control de la produccidn
(cantidad y calidad) deben incorporarse debidamente en el progranma de

operaciones y mantenimiento.

2) Monitoreo del Nivel de las Aguas Freaticas vy Control del Rendimiento

Puesto que el Proyecto propuesto emplea aguas freiticas como su
fuente, debe planificarse un sistema de monitoreo y control de rutina, no
sélo para los pozos profundos del Proyecto, sino también para las napas
acuiferas subterréneas, como parte inseparable de las instalaciones del
pozo, Deben formularse procedimientos de monitoreb ¥y 'cbntrol. que pueden
realizarse diariamente, tales como, la medicién del nivel del agua y

rendimiento.

Sin embargo, el control de  los recursos hidraulicos subterraneos

requiere una amplia gama de tareas mobilizando recursos interdisciplinarios
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y, bpor lo tanto, entre instituciones, Esto constituye el programa de

conservacioén de aguas fredticas y serd presentado en una seccidn separada.

3) Operaclén y Mantenimiento de las Instalaciones del Proyecto

Las funciones de control de la produccién, incluyendo la supervisién
de pozos, seran basicamente incorporadas en 1la planificacién de las
instalaciones de producecién y abastecimiento propuestos. El programa de
operacién y mantenimiénto esta destinado a mantener estas funciones en sus
‘capacidades previstas., Con este propdésito, se ha preparado un programa de
operacidén para cada componente y nivel de las instalaciones., Asimismo, se
han preparadec programas de mantenimiento para la verificacién y
mantenimiento diario y para la inspeccidén y reparacién periddica. Estos
pregramas estan pensados como base de la planificacién de las instalaciones
requeridas, organizacidén y formacidn del personal. También se utilizardn en
la preparacidén de manuales de operacién y mantenimiento para la etapa
detallada del Proyecto.

{2)Sistema de Operacién

El sistema de operacidn del Proyecto serd formulade de acuerdo con
los sistemas de produccién de apuas freidticas y suministro de agua
propuestas a fin de llevvar a cabo una operacién y administracién efectivas

y eficientes y reducir al minimo el costo de O/M.

E! sistema de operacién propuestc consistird en 4 sistemas; un
sistemsa de control de la produccién , un sistema de control del suministro
de agua, un sistema de monitoreo de las aguas fredticas y un sistema de

administracién de la planta. Este (ltimo sistema se muestra en la Fig. H.4.

El sistema de operacién se compone de des etapas: control de 1la
produceidén y control del suministro de agua.

1)Sistema de Control de la Produccidn

El sistema de control de la produccidn comprende la administracion y
control de la cantidad y calidad de la produccién de agua. El centro de
" control de la produccién, situado en el lugar del depdsito de agua,
ejecutard el control de la operacién en cada pozo propuesto. Dicho control
se llevard a cabo bisicamente segin las instrucciones del centro de O/M de
EMPAGUA. La produccién diaria ordinaria serd controlada de acuerdo con la
capacidad de almacenaje del depdsito de agua de distribucidén o las
instalaciones terminales del sistema de conduccién de agua, siendo

controlada manualmente en base a sus niveles de agua. Consecuentemente, la
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produccién diaria de agua serd independientemente regulada por unidad de

sistema de conduccidn.

Se empleardn las medidas de control mas eficientes y la calidad y
cantidad de produccién de agua de cada pozo serd medida y registrada

regularmente por la estacidn de control de cada instalacidén terminal.

Bisicamenite, la operacidén de las instalaciones de produccidén y
distribucidn serd controlada mediante la condicidn de almacenaje diario de

las instalaciones terminales en el sistema de transporte de agua.

Por lo tanto, se dispondran las principales estaciones de control
que operan el sistema de produccidén y conduccidén de agua en las oficinas de

las plantas de tratamiento Santa Luisa y Las Ilusiones.

La operacién diaria de cada pozo serd controlada a distancia desde
la subestacién de control situada en el lugar del pozo terminal de cada
campo de pozos o en el lugar del tanque de distribucién. La operacidén de
cada pozo desde la subestacidn de control serd regulada segﬁn las
instruceiones de la estacidén principal. Si es necesario, la operacién de
cada pozc sera controlada dirsctamente con el tablero de control del lugar
del pozo. La operacidén de la estacidn principal y de las subestaciones sera

manual.

2) Sistema de Control de Suministro de Agua

El control de la ecalidad y cantidad de suministro de agua estara

bajo la responsabilidad y Ordenes de las oficinas existentes del lugar que
manejan los depdsitos de distribucidn y tuberias principales que reciben el
suministra de agua adicional y que controlan el area de servicio de cada

instalacidén. Ko se establecerdn nuevas oficinas o estaciones de control.

El control diario del aguwa transportada estard a cargo del personal
de opracidén y serid realizade de acuerdo con el estado del depdsito de
distribucidn y la demanda de agua en el area de servicio., En el caso de que
el agua es llevada a través de la tuberia existente, se regulard su caudal

en base a la cantidad de agua que fluye por dicha tuberia.

La operacién de la bomba reforzadora, ete., para llevar el 'agua
desde el depésito hasta las instalaciones de distribucién exisbentes séré
controlada por el operador de la subestacién en cada campo de pozos.
Bisicamente, toda la operacidn, sin embargo, se realizari bajo las érdenes

de la estaciodn principal.
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El agua producida por el Proyecto serd distribuida mediante la red
de EMPAGUA existente., Por lo tanto, el agua deberi ser clorinade segin las
normas de EMPAGUA y se proveerd de un sistema de tratamiento con cloro en
gl final de la ruta de conduceidn,

4.3.6 Sistema de Mantenimiento

La administracidén de las instalaciones y equipo de produccidén y
suministro de agua serd basicamente controlada por 1la oficina central de
O/M de EMPAGUA. Para prolongar la vida 0til del equipo e instalaciones y
elevar la eficiencia de la produccién de agua, los pozos seran operados en

forma rotativa con un periodo de receso para el ajuste regular del equipo.

Se propone  un mantenimiento de 3 niveles: diario, periddico vy
ocasional; de acuerdo con las normas y manuval de mantenimiento de EMPAGUA.
E1 ajuste diario y ocasional serd responsabilidad de cada estacién de
operacidén ycontrol;mientras que el periddico estard a cargo de cada

estacidon en colaboracidn con el centro de O/M de EMPAGUA.

)] Conservacién de las Aguas Freiticas

§.4.1 Generalidadses

Se disponen de dos tipos de aguas freaticas en el area del
Proyecto: agua del acuifero superior y del acuifero inferior. Estas

difieren en sus mecanismos de recarga y de las capas acuiferas.

El total de aguas freaticas bowbeada por aho se estima en 50-70
millones de m3, No se disponen de datos Gtiles para distinguir el agua del
acuifero superior de acuifero inferior y es dificil estimar el rendimiento

respectivo,

La recarga natural del acuifero en el 4rea del Proyecto se estimd en
aproximadamente 200 millones de m3 para este Proyecto. Por obro lado, ¢l
almacenaje del acuifero inferior ‘en la misma Area se estimé en
aproximadamente 1,000 millones de m3 epn base al andlisis de las condiciones
litograficas y geolégicas. El mecanismo de afluencia de las aguas freaticas
en ‘el 4drea del Estudio no es aGn claro; sin embargo, Se supone agui que 1a

afluencia se produce desde los acuiferos inferiores del idrea circundante.

La principal fuente de restablecimiento de las aguas f{redbticas en

esta zona es la precipitacién. El volumen anual de bhombeo de aguas
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fredticas en el area del Estudio se incrementard a 80-100 millones de m3

con la implementacién del Proyecto. Este rendimiento total corresponde a

aproximadamente el 8% de las precipitaciones anuales o 50% de ‘la

infiltracién anual.

Los siguientes factores estdn relacionados con el aprovechamiento de

aguas en el #Area del Estudio:

- Se incrementard el volumen total anual de bombeo de aguas
fredticas a 160% del rendimiepto actual luego de la impiementacién
del Proyecto.

- E1 bombeo de aguas fredticas contimia sin regularse al presente,
porque las aguas freiticas son una fuente de agua Gtil que es a la
vez conveniente y econdmica para los residentes del Area del
Estudioc.

- La capacidad de conservacidén del agua subterrdnea del area del
Proyecto  decrecera rapidamente debido a la  urbanizacidn,
desforestacidn, instalacién de cloacas y el aumento de la demanda de
agua.

- El1 nivel fredtico y caudal hacia el Lago Amatitldn y el rioc Las
Vacas se reducird con la explotacién de aguas freadticas y la

capacidad de recarga de las aguas freaticas se reducird gradualmente

cada ano.

Teniendov en cuenta ‘estas circunstancias, deberian tomarse las

siguientes medidas para conservar las aguas freaticas:

by 2

- Monitoreo de las aguas freédticas

- Regulacidn del aprovechamiento (perforacién de nuevos pozos)
- Regulacidén del uso de la tierra |

- Recarga artificial de las aguas freaticas

- Reforestacién y agroforestacion

Programa de Monitoreo de las Aguas Subterrineas

Se establecerd un sistema de monitoreo de las aguas fredtieas  como

una medida de conservacidn de esta fuente conforme al Proyecto propuesto.

El programa de monitoreo propuesto abarcard toda el Area del Proyecto (815

Km<)

e

incluird las =2zonas de pozos existentes y las recientemente

desarroelladas.
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El monitorec de las aguas fredticas se realizard por medio de la
observacidén del nivel freadtico de ocho pozos. De éstos, tres pozos de
cbservacidén fueron ya perforados durante el periodo de Estudio para medir

el acuiferc inferior.

La ubiecacién de los S'pozos adicionales son las siguientes:
Zona de pozos Molino
Campo de pozos Ojo de Agua
Campo de Pozos Belén o Brigada
Zona 10
Parte Sur de la Zona 17

La ubicacién de las 3 pozos de observacidn existentes son las siguientes:
El Rodeo Zona 18
Norte

Canalitos

El monitoreo del acuifero se realizarid mediante la observacidn
regular de la napa fredtica de los pozos productores en el momento
programado, Para observar la napa fredtica, se proveerdn medidores de nivel
del ‘agua en los pozos recientemente desarrollados conforme al Proyecto,
ademds de un pozo en Qjo de Agua, Brigada, Diamante y Proyecto H-3,

seleccionado de los pozos propuestos para su rehabilitacién.

4.4.3 Recarga Artificial de fApuas Freéticas Recomendada

Como se describid anteriormente, las aguas fredticas constituyen las
fuentes de agua mis estables, econémicas y familiares para los habitantes
de la metropéli de Guatemala. La fuente principal para la recarga natural
de las aguas freaticas es la precipitacidn; pero ésta se concentra en la
época de liuvias de abril a setiembre y la capacidad de recarga decrece en

la época de sequia.

Consecuentemente, la eficiencia del bombeo para la produccién de
aguas fredticas disminuye por la reduccion del nivel fredtico en 1la época
de sequia, 8Sin embargo, la implementacioén de la recarga artificial

recomendado en este Proyecto evitard la disminucion de la napa freatica.

El reciclado subterranec de la precipitacidn se considera la wedida
mis efectiva y necesaria para estabilizar l1a produccién de aguas fredticas,

conservar el medio ambiente y prevenir la contaminacién de los rios.
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Tabla4-5  Pozos Propuestos para la Rehabilitacién
No. Nombre - g’?ﬁi?\% ?};3{2) ngg’g?a R!gj; nggt.
(/S) (m) (m)

141 Diamante | 50 16 121.92  7.62 1969
140 Diamante I 90 12 12192 7.62 1969
143  Diamante Il 90 12 158.50  7.62 1072
144 Diamante VIl 88 12 27432  19.51 1977
139 Ojode Agual 151 12 27432 091 1876
138 OjodeAguall 151 12 27432  5.49 1976
137 Hincapie 31 8 21336 . 0.08 1977
22 J»A»Salazar 31 8 19507 56.39 1977
30  Brigadal 20 8 21336 8473 1968
29 Brigada 18 8 182.88 811.08 1966
20  Diagonal VI 31 8 22250 1968 21
21 ElMaestro 31 8 21336 5060 1977
16  Santo Domingo 44 8 13899 323.00 1969
15 Parque Colén 31 8 201.17  33.53 1969
28  FiltrosBrigadal 31 8 289.56  46.33 1870
27  Filtros Brigada i 31 8 25908 73.76 1970
38 Belem lii 31 '8 259.08 73.76 1970
18 Ciudad Viejal 20 8 204.80 37.24 1970
145  Diamante V 183 16 31098 762 1972
142 Diamante VI 63 15 304.88 2600 1972
24 Arcos | 29 8 182.93 59.15 1976
278 Juanade Arco 22 8 27439  161.59 1982
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CAPITULO V¥

PLAN DE INSTALACIONES

5.1 Sistema de Produceién de Agua Subberrinea

- En el blaneamiento de las instalaciones del Proyecto, y en la
selecelén de los equlpos ‘requeridos, es sobre todo necesarlo minimizar
1a - energia requerlda para la producclon y transporte de agua subterranea
a fin de minimizar el costo de operacién,

En el caso del Proyeecto pfopuesto, sin embargo, és‘inevitable_que
los costos de operacién sean clevados porque el agua subterrdnea que
serd ekplotado bajo ei Proyecto estarsi localizado alrededor de 1250 y
1300 msnm’ y el Area de serviecio de agua estd situado alrededor de 1500 y
1600 msnm,

Con ‘el Proyecto, el agua producida serd elevada por bombas
| aproximadamente 300mt3,, existiendo, en consecuencia, un limite tedrico
en el grado minimizacidén de energia para la produccién y transporte de
_égué. Sin  embargo, . las ‘instalaciones = del Proyecto se planearan para
minimizar. en lo pOSible,ig'energia*requerida. '

Ademéé, péfa'compehsar el costo de la energla, se adoptaran los
siguientes ecriterios en el diéeﬁo del sistema pafa la méxima reducecidn
en el costo total del Proyecto:

i)limitacién méxima del personal de operaci6n y mantenimiento.
ii)utilizacién maxima de las tuberias existentes.

4ii)eransmisién maxima de agua por gravedad o semigravedad.

iv)simplificacién maxima de instalaciones y equipos.

5.1.1 pozos

_ Como -se. menclona antelarmente, los"povos son proyectados para
:elevar el agua subterranea desde el acuifero 1nfer10r. A base de los
-pozos de prueba y estudios’ hldrogeologlcos, 5e estina que el nivel de
agua dél aculfero 1nferlor s encuentra a una elevacidén aproximada de
: 1300 msnm A el espesor del acuifero oscila entre 24y 50 m. El nivel del
'-terreno del sitio de los pozos de cada campo de pozos estd entre 160 a

J6OO msnm. -



Generalmente los pozos en el Proyecto son disefados a base del
siguiente criterio: _

Profundidad del pozo 300 ~ 350 mts.

Didmetro efectivo de revestimiento : 12" (300mm)

Mis de. 1.5 veces que la

Y

Didmetro de perforacidn
tuberia de revestimiento
Tipo de eje del pozo : Recto
Longitud de Re}illa . 70 - 80 % de capa acuifera
- Densidad de Apertura de la Rejilla 1 207 del Area total de
superficie

Tuberia de Revestimiento : STP
Rejilla ' : SUS

Las espacificaciones de los pozos en cada campo de pozos estan resumidos

en la Tabla 5-1.

5.1.2 Bombas y Moltores

Para pozos profundos se utilizan en general, pombas de turbina,
bombas neumiticas y bombas sumergibles. El uso de bombas a motor
sumergible se estd difundiendo en épocas recientes. lLa seleccidén de las

bombas para los pozos fué realizado considerando . las siguientes

condiciones: .
Profundidad de pozo : 300 mts.
Nivel estatico : Max. 100mts

Min. 80 mts
Fluctuacidén de nivel C2 20 my
Caudal de disefio : : 30 lts/seg.
Carga Piezométrica Total : 250 mts.
‘ |
Bevsiiui B B I -
? 1§
5 I T : ot T PITT
Q = 30 l/sec



Comparacién de las caracteristicas de la bomba de turbina y- sumergible:

Tipo de Bomba

motor

tipo de empuje

tuberia de -bomba

‘Potencia reqguerida

costo inieial
costo de O/M

Vida efectiva

Sumergible
sumergible
forzado
150 mm

132 Ku
1.0

1.0

motor 8§ afios

Turbina
superficial
succion
180mm

150 Kw

1.62

1.40

motor y bomba

_bomba 15 afios 15 anos
Instalacién simple dificil
Mantenimiento simple dificil
Casa de bopmbas no requerida requerida

' La bomba sumergible es la més econdmica y de mayor eficiencia que
la de la turbina. Ademds, la anticipada difusidn del usc de las bombas
futuro seleccidn de las bombas

sumergibles en el condujo a la

sumergibles para los pozos del Proyecto.

5.2 Sistema de Abastecimiento de figua
h.2.1

Caracteristicas Generales

Se ha planificado 13 lineas de conduccidn para transportar el agua
prddueida. Las instalaciones regueridas de los sistemas de conduccidn se

muestran en el cuadre siguiente:

Nombre de Didm. de  Longitud Bomba Cloracidén  Tangue
Linea tuberia tuberia reforz. (unidad) Distribuec.
{m) {mm) (unidad)
Linea . 200 3420 Tanque
Canalitos~ 250 2360 1 1 existente
Juana de Arco 300 1450 (J.86.)
' 400 1080
500 3900
Linea : 200 . 3450 Tu?eria
Canalitos- 250 250 existente
Santa Luisa 300 1360 (Santa Luisa)
: 500 2000

V-3



Linea Vista Hermosa

(1) 200 2300 1 Tanque Nuevo
- 250 900 Vz1890 m3
(11) 200 1 Tub. exist.
Linea E1 Rodeo, Zona 18 .
(1) 150 2280 1 Tanque Nuevo
V=1260 m3
(I11) 150 100 1 Tub. exist.
' y btangue
(I11) 150 1140 1 Tanque Nuevo
(1) 150 100 1 Tub. exist.-
(V) 150 100 1 Tub. exist.
Linea Lavarreda 500 11400 1 1 Tanque Exist.
{J.A))
Linea Norte
(1) 200 3200 2 2 Tanque
200 {700} Existente 3
250 (780)
300 (1500)
350 {1200)
500 {560)
500 {500)
600 (300)
(11) 200 200 2 ] Tanque
150 (1850) Existente
200 {2800) : (c.c.)
350 {2000) '
500 {3600)
600 {850)
Linea 200 950 2 Tangue N.
Canalitos~- 250 1000 San Gaspar
San Gaspar V= 2835 m3
{ } + Tuberia existente

5.2.2 Instalaciones de Conduccién ¥y Equipes
(1} Tuberias '
Basicamente la tuberia de conduccidén serd enterrado y el material

de tuberia serda tube de hierro fundido de clase B.

La longitud total de tuberia es de 34.2 Km. La seccibn anterior
contiene el detalle de diametro de tuberia por blogue. Las tuberias se
proveen de valvulas esclusas para protegerlas del golpe de ariete o
pulsacién de agua causado por interrupciones de energia. eléctrica.
Ademas, las valvulas de retenci6én son suministrados en donde .105 pozos

son directamente conectados oon tuberias como el caso de la linea de

V-4



Canalitos a BSanta Luisa. Por otra parte, las véalvulas de aire y las

vidlvulas de drenaje serdn suministradas en los sifones.

(2) Tanque de Salida

Los tanques de salida son de configuracién reactangular y
construido de hormigén armado con  sus  superficies interiores
impermeables. La capacidad de almacenamiento serd de 30 minutos de
caudal de pozo. Medidores de nivel de agua seradn colocados en las

paredes.

Una seccion tipica del tanque de salida se presenta a continuacién:

lj')g take Bos/w
— —

Sectran




Tanques de salida serdn construido en 5 lugares. El detalle por

capacidad y bloque se muestran en el siguiente cuadro:

Linea de Caudal ) Capacidad o
conduccion (It/seq) Namero m3 Localizacion
Canalitos- 90 ] 162 Pozo No. 11
Juana de A.

Lavarreda- 35 1 63 Pozo No. 1
Juanade A. ' '
Norte- 70 1 126 Pozo No.?2

Tanque 4-4 35 1 63 Pozo No.5
Tanque 4-4 35 1 63 Pozo No. 6
Tanque C.C.

(3) Bomba Reforzadora

Las bombas reforzadoras seran instaladas en 6 localizaciones donde
la conduccién entre instalaciones de almacenamiento y tanque de salida
requiera una transmisién a presidon. Bombas centrifugas multietapas seran
utilizadas para bombear el agua. Las bombas reforzadoras serdn disefas
para gue puedan permitir tener una capacidad de 100-50% de reserva en
cada estacién de bombeo. El resumen de las bombas se muestra en el

cuadro siguiente:

Linea de Caudal Carga Kw. Namero de
Conduccion (lt/seg) asumida (m) requerido bombas
Canalitos- 20 70.0 110 2
Juanade A.
Lavarreda- 35 35.0 45 2
Juanade A.
Norte-
Tanque 3 (1) 70 72.0 75 2
{15 35 80.0 45 2
Tanque 4-4
Tanque C.C.{1) 153 70.0 115 3
{11 35 74.0 45 2




{4) Casa de Bombas

Seran construidos casas de bombas para las bombas reforzadoras y
sus operadores. Los tableros de bombas sumergibles y bombas reforzadoras
serdn instaladas en la casa de bombas. Las dimensiones varian de Umts.x
5mts,x 2.1mts a 6 mts.x 10 mts.x 2.1 mts. El material serd de hormigén
armado., La tuberia estarj protegida conbtra el golpe de ariete causado

por la interrupciones en el abastecimiento de energia.

(5) Tangues de Agua

Los tangues de distribucidn de agua serén construidos al final de
las lineas de conduccibn, con capacidad para almacenar un volumen de 7
horas de produceidén, con una reserva del 25%. Se considera necesarios 4
tanques. El1 material de construceidén serid de hormigén armado con
superficies interiores impermeables.

El resumen de las caracteristicas se resumen en el ecuadro siguiente:

Linea de Capacidad long. | Ancho Alt. Altura

Conduccién m3 mts. mts. mts. Terreno
~ Vista 2800 22.5 22.5 56 1500
Hermosa ()
Canalitos- 2000 19.0 19.0 56 1610
San Gaspar |
E{ Rodeo (1) 1260 15.0 15.0 5.6 1520
£l Rodeo (1) 360 8.0 8.0 56 1500

Bdemé.s, un grifo de agua pliblica y tanque con capacidad de 25 m3
serd construide en el lugar del pozo No. 3 del campo de El Rodeo, Zona

18.

(6) Tratamiente Quimico
La dosifiecacidén sera llevvado a cabo en la esbtacién terminal de

cada tuberia de conduccidén. Debido a que el agua a producirse viene del

acuiferc inferior, sdlo se llevard a cabo la cloracidn, Se resume sus

facilidades en el cuadro siguiente:

Va7



5.3

Volumen

Linea de Numero
- atratar Nota
Conduccion de pozos (It/seq)
Canalitos- 8 240 Decoloracion
Juanade.Arco Deodorizacion
Canalitos-S.L. 6 180 Planta existente
de Santa Luisa
Canalitos- 3 a0 Decoloracién
San Gaspar Deodorizacion
V.Hermosa (l) 3 90
V.Hermosa {II} 1 30 "
Norte (1) 6 210
Norte (1) 2 70 g
Lavarreda 2 70 ?
El Rodeo 2 49
Zona 18 1 20 “
3 60
1 10
Rehabilitacidn

Seran realizados los siguientes trabajos de rehabilitacion,

el Proyecto:

5.4
5.4.1

-Pozos a rehabilitarse

~Limpieza con jet y pistén

-Reenplazo de bombas y motores

~Tuberias de la bomba

-Provisién de tableros de control

Instalaciones de Abastecimiento de Energia

Fuente de Energia

HP
: 22
22
22
;22

bajo

Las bombas de los pozos ¥y las bombas reforzadoras seridn movidas



por energia eléctrica; por lo tanto, la energia eléctrica requerida serd

transmitada desde la linea eléctrica mds cercana o de las subestaciones.

La energia eléctrica serd tomada de la Empresa Eléctrica de
Guatemala S.A. Los trabajos de construccién para transmisién vy
distribucién de la energia eléctrica en sitios de los pozos respectivos
seran responsabilidad,también, de la Empresa Eléctrica. Sin embargo, los

fondos de dichos trabajos serén proporcionados por el Proyecto.

1) Trabajos Bajo la Responsabilidad de FEGSA

Alrededor de las 4reas de cada bloque de campos de pozos existen
lineas de transmisién de energia que podran distribuir electricidad para

el Proyecto.

la instalacién eléctrica requerida desde las lineas de transmisién
‘eléctrica a los sitios de pozos respectivos seran realizados bajo la
responsabilidad de EEGSA con la condicidn de que los costos de los

trabajos sean pagados por el Proyecto,

La longitud total requerida de los cables eléctricos seran de

aproximadamente de 20.3 Km., tal como se muestra en el cuadro siguiente:

Campo de Numero Bombas Longitud de
pPozZOos de pozos Reforzadoras | cables {m)

Canalitos 17 1 11,650
Norte 8 4 2,985
Lavarreda 2 1 610
El Rodeo 7 - 3,300

V. Hermosa 4 - 3,500
Total 38 6 22,045

2) Traba jos Eléctricos Bajo la Kesponsabilidad del Proyecto

La adquisicién e instalacién de leos cables del tablero,
transformadores y otros accesorios serén realizados por el Froyecto. Llos

tableros y transformadores seran proporcicnados en cada sitic del pozo vy

bombas reforzadoras,
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5.5 Instalaciones del Monitoreo
5.5.1 Pozos de Observacidn

Los pozos de observacidén que seran construidos por el Proyecto

tendrin las siguientes especificaciones:

Acuifero objetivo : Inferior

Profundidad del pozo : 300 mts,

Didmetro del efectivo del Pozo : 4v (100 mm)

Rejilla : Tipo Ranurado

Densidad de apertura de ranura : 3% del area de superficie
Longitud de ranura : 50 mts,

Las ubicaciones de los pozos de observacién son tentativamente
propuestas cerca de los campos existentes de pozos de EMPAGUA y son las
siguientes:

-Campo de pozos de E1 Molino

-Campo de pozos de Ojo de Agua

-Campo de pozos de Belén o la Planta La Brigada

~Zona 10, y

-Zona 17 {c¢erca de la Finca Santa Clotilde)

Los tres pozos de observacion construidos por JICA durante el

Estudio se incluyen entre los pozos de observacidén del Proyecto.

5.5.2 Equipos de Observacidn

Se equiparan de medidores automdticos de niveles de agua para los
8 pozos de observacién, y 5 de los pozos seleccionados por el programa

de rehabilitacidbn.

5.6 Operacidén y Mantenimiento de las Instalaciones

5.6.1 Instalacliones para el Control de Operaciopes

(1) Estacidén Principal de Control

Como se muestra en la Fig 5-1, se ubican i prinéipales estaciones
de control del sistema de produccién de agua y de conduccién en los
tanques de distribucién o cerca de los lugares de conexidn de las
tuberias existentes con las nuevas lineas,

- Cuatro principales estaciones de control seran establecadas en

las oficinas de las plantas de distribucién existentes

- Un sistema de radio serd proporcionado para controlar el sistema

de conduccién y el de la produccidn
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- Equipos de alarma seran proporcionados para monitorear el nivel

de agua de los tanques de distribucidn y presién interna de las
tuberias . existentes,

(2) Sub-estaciones de Control

Como se muestra en la Fig 5-2, ocho sub-estaciones de control,
controlaran directamente el sistema de produceidén y el sgistema de
~ conduccién estando situadas en los lugares de las bombas reforzadoras o
-a la cabeza de los campos de los pozos. Las sub-estaciones tendran un
drea de 40 m2 de drea construida y su material serd de hormigén armado
contando con los siguientes equipos

- Sistema de radio : 1 unidad

-~ Tablero de control remoto para pozos y

bombas reforzadoras : 1 unidad

() Tablero de Control de Pozo

Los pozos serdn controlades a distancia desde las sub-estaciones
de control; ademds de proporcionar tableros de control manual en cada
tablero de pozo. Se instalaran conexiones teleifdénicas desde las sub-

estaciones a los tableros de operacién de cada pozo.

5.6.2 Instalaciones de Mantenimiento

(1) Qficina de Mantenimienta

La oficina de mantenimiento serd construida en el misme lugar del
Taller de mantenimiento. Esta serd organizada conforme a los reglamentos

de EMPAGUA.

{2) Taller
El Taller sera construido cerca de una de las plantas existentes

de EMPAGUA. Bl edificio tendrd uma superficie de 250 me y con material

de hormigén armado. Los equipos necesarios son los siguientes:

"i)Equipos Generales : Baneo de trabajo
ii)Herramientas : Tornos, taladro, esmerilador
iii)Equipos Eléctricos : Megbémetros, tester
iv)Vehiculos : Jeep, motocicleta
v)Piezas de Reserva : Para bombas y motores

vi)Gria puente 10 m de longitud, capacidad 2 ton.

vii)Camién Gria
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viii)Compresor de aire
ix)Taladro
x)Equipo de prbbador de bombas

(3) Operacidén v Mantenimiento de Caminos

Entre los caminos de accesc que seran utilizados, los caminos
pliblicos serdn excluidos de responsabilidad de mantenimiento bajo el
Proyecto. Al terminar la implementacién del Proyecto, los caminos
temporales de acceso construidos bajo el Proyecto serdn c¢ubiertos de
gravas y se construiradn zanjas de drenaje a un lado de los caminos. El
ancho de los caminos seran de & mits., con ampliaciones cada 500 mts.

para permitir pasar el trafico en la otra direccidn.

Se muestra en el siguiente cuadro la caracteristica de los caminos

a construirse

- Caminos Caminos

Sub-estaciéon Eﬁ?s?c;z?ess que necesitan| queseran Total

de control (mis) reparacion construidos {mts)

{mts) por el Proy.
Canalitos(l) 11,200 2,910 2,650 16,760
Canalitos{i) 4,970 - - 250 | 5,220
San Gaspar 3,300 - 200 _ 3,500
Norte(TP4.4) - 6,710 - 3,650 - 10,360
Lavarreda 4,160 - 100 4,260
El Rodeo 2,580 - 900 1 3,480
Vista 2,400 - 400 2,800
Hermosa : _ .
Total 35,320 2,910 8,150 46,380
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Tabla 5-1

Especificaciones de los Campos de Pozos

: . Producc.
Profun- | Altura |Longitud :
Campo de No. didad re;gilla Promedio
Pozos (m) (msnm) (m) Estimado
{It/seq)
Canalitos 1 300 1540 30 30
o2 300 1530 30 30
3 300 1485 30 30
4 .350 1590 20 30
5 300 1560 30 30
6Y 300 1530 30 30
7 300 1505 30 30
8 300 1535 30 30
9 300 1450 - 40 30
10 300 1475 - 40 30
11 200 1490 30 30
12 300 1520 30 30
13 300 1550 30 30
14 300 1530 30 30
15 300 1575 - 30 30
16 350 1595 30 30
17 350 1610 30 30
Lavarreda 1 300 1460 40 35
2 300 1470 40 35
£l Rodeo 1 350 1485 40 20
Zona 18 2 350 1475 40 20
32 350 1270 40 20
4 300 1480 30 20
5 300 1580 30 20
7] 300 1480 30 20
7 300 1520 30 20
Vista 1 300 1480 30 30
Hermosa 2 360 1520 30 30
3 300 1480 30 30
4 300 1569 30 30
Norte 1 300 1400 40 35
2 300 1415 40 35
3 300 1440 a0 35
4 300 1430 490 35
5 300 1380 40 35
o 300 1460 40 35
7 300 1450 40 35
8 300 1465 40 35

H ™3
S
.

:Pozo de Prueba nimero 2 N
‘Pozo de Prueba namero 3 con 50m adicionales
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TABLE 5-2

PROJECT FACILITIES

Well Field

- Canalitos

(1,000f/s under 90% of
operation efficiency)

Item “Juna de Arco Santa Luisa  San éaspar Norte Lavarreda £l Redeo Hermosa
1. Production Facilities i B e e
{1} Tube Well Tnos x 30£/s Tnos x 30{/s 3nos x 30f/s B8nos x 35{/s 2nos x 35f/s “Tnos x 20{/s lnos x 304/s Total 1,120f/s
(2) Casing #300 8300 3300 $300 $300 #300 4300
300m 300-350m 300.-350m 300m 300m 300-350m BbOm
(3) Strainer 30m, 40m 30m 30m 30m, 40m 30m 30m 30m
{4) Submerged Pump inos x 110kW 1nos x t10kW 2Znos x 132kW  3nos x 132kW  tnos x 132kW  3nos x  75kW  Tonos x 132k

lnos x 132kW
S5nos x 185kW

., Water Transmission Facilities

(1) Ductile Cast Iron FPipe

#150mm -
$200mm 1,770m
$250mm 2,360m
$300mm 1,450m
#350mm 1,080m
A400mm -
$450mm 3,900m
#500mm _
(2) Discharge Tank 108m3

{3) Booster Pump

Tnos x 60f/s

oy

L

(1) Syphon Bridge 2nos x (L=20m)

{(5) pistribution Tank

Power Transmission Facilities

{1} Electric Line Length 2,900m

{?) Transfarmer Humber Tnos

(3) kccess Road
O/ Rozad

{1) O/Y Road Construction -
Widening 1,450m

Mainternance Facilities

ain
& Eguipment
(1) o/# Staticn

(

7 Sub Station o
Juznz de frco

aM]

2nos x 132kW
Bnos x 1B5kW

3,050m
250m
1,360m

2,000m

5,350m
Tnas

Ium

250m

o«
Santa Luiza

e}
Santa Luisa

inos x 185kW

950m

2,835m3

2,400m

3nos

50m

x
San Gasper

{3) Transceiver (UHF) ?nos % (Main Transceiver)
i5nos % (Handy Transceiver)
Znos ¥ (Pattery Charger)
(i} Work Shop Thes

Snos x 185kW

- - 2,830m - Total
4, 650m 1,400m 390m 2,300m
780m - -~ 900m
200m - - -
360m - - -
500m - - -
300m - - -
2nos x 63m3 63m3
126113
158m3
Znos % 3% f/s Inos x 35f/s
inos % 70 f/s
inos x 87.54/s
Inos % {L=20m)
2nos i,260m> 1,890m3
2’:.2m3
3,005m 610m 2,910m t,600m Total
.9n03 2ros Tnos Rnos
i, 120 100m 1,260m $00m Total
% )
Les Ilusiones n ot
« b4 %~ 0
T.K. 4-4 Layarrede Las Jlusiones Hermaoa

250me (Hew Construction)

e
e e

Tnos x 185kW

hnos » 132ky

2nos x 185k

e R

2,830mn
10,910m
5,490m
3,010m
1, H00m
500m
H,200m
2,000m
{34, 180m)

22,11%m

3%9nos

3,180m
1, H50m

Existing
Conatruction
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CAPITULO VI
ORGANIZACIOH ¥ ADMINISTRQCION

6.1 ~Qrganizacién para la Ejecucidn del Proyecto

N “'Ei Proyecto tiene por objeto resolver el problema del servicio de
. aguaf:ébtual y del futuro cercano, a: través del desarrollo de 1 m3 de
agua 'Subterrénea. La implementacién inmediata del :Proyeéto ‘es  una
'néceéi&adwl urgente,  La ‘realizacién. del Proyecto estard bajo  la
'responsabllldad de EMPAGUA |

Los componentes d91 Proyecto son el plan de desarrollo de 1 m3/s
de agua subterranea Y el plan de abaste01m1ento del agua subterranea
_ desarrollada. Las pr1n01pales Instalaciones del Proyecto con31ste en 38

_pozos, 3& 2 Km " de 31stema de tuberlas Yy sus facllldades.

EMPAGUA tendra la responsabllldad total de la ejecucién  del
' _Pryeeto 1ncluyendo 1os ‘siguientes trabajos. '

- Dlseno detallado de las 1nstalaclones del Proyecto

Planeamlento y supervisidén de los travajos de construcclon

Adqu151clon de tierra y otros trabajos prellmlnares necesarios

t

Obtenciéh-y‘suministro de los principales materiales y equipos
- Obtencién y disposicion de fondos |
Para  la ejecucién del Proyecto, EMPAGUA de'sigh_aré. un Jefe del
rProjeéto "bajo la Subgerencia ' Técnica. El Jefe nombrado serd el
:directéménte responsable de ia"'realizacién del .PPOyecto y la
3cocrd1naclén de las act1v1dades de ‘todas las secciones dentro de EMPAGUA
"en cuanto a la PEallZ&010n.del Proyecto. El diagrama de la organizaeién -

propuesta para la etapa de construccién se presenta en la Fig. 6-1

" Se propone de que el disefio detallado de las instalaciones, de los
trabajos - preliminares " (preparacién  de documentos de  licitacién,
_Seiecciéﬁ de contratistas, etec.) y la supervisién de la ejecucidén se

lleve a cabo a través de una consultoria en servicios de ingenieria.

6.2 Programa de Ejecucién
Bl periodo de eéjecucién fué determinado en base a los factores

‘omo: escala, costo, namero de instalaciones, capacidad de los

Vi-1



contratistas, adquisicién de materiales y contratacion de mano de obra,

capacidad financiera de EMPAGUR, etc.

Los trabajos preparatorios como: disefio detallado, adquisicidn de
los terrenos y construceidn de los caminos de acceso seran terminados
dentro del vprimer afo, para posibilitar el rapido comienzo de los
trabajos de construccién. Aunque la capacidad financiera de EMPAGUA, asi
como la cooperacién financiera de Japén y otros palses y agencias
financieras internacionales deben ser estudiadas antes de su decisidn
final, el periodo total de ejecucién se propone en forma tentativa que
sea de U afos, gque incluyen un afio de trabajos preliminares y 3 de

obras.

Considerando los objetivos del Proyecto, 1las instalaciones que
seran construido en un afio seran programados para terminar en el mismo
afio, y la ejecucién se sincronizari para obtener beneficios al terminar
cada periodo de construccién. Ademas, cada fase de construceibén sera
formulada para responder a la ~ demanda {cuantitativamente N
geograficamente) - proyectada para el afo determinado. El pfograma de

trabajo estid compuesto como se muestra en la Tabla 6-1

6.3 Adguisicidén de Materiales_y_Trabajos de Construccidn

Los principales materiales y equipos para las instalaciones del
Proyecto seran directamente obtenidos bajo la responsabilidad de EMPAFUA

y seran suministrados a los contratistas.

Los trabajos de construccidén seradn ejecutados por contratistas
locales o extranjeros, seleccionados através de las licitaciones
pliblicas. La adquisicién del terreno por afio para las instalaciones
requeridas y los tramites para el suministro de la energia eléctrica

seran ejecutados bajo responsabiiidad de EMPAGUA.

6.4 Organizacidén para la Administracién y Control

El agua producida por el Proyecto seran conducida a ocho
terminales de distribucién através de trece lineas de conduccién.
BAsicamente, el mantenimiento de produccién de agua e instalaciones y

equipo de distribucién de agua serd ejecutado bajo la responsabilidad
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del Director de Operacién y Mantenimiento de EMPAGUA, en base a
reglamentos internos de EMPAGUA.

La operacion diaria, administracién y mantenimiento para la
produccién de agua e facilidades y equipos de distribucién seran
ejecutados por las sub-estaciones de control situadas en las terminales
de los respectivos sistemas de conduccién y por los cinco estaciones

principales de control situadas en la cabeza de los campos de los pozos.

Las 5 oficinas pricipales de control estardn bajo la juridiccidn
de las oficinas de Las Ilusiones o de Santa Luisa, dependiendo del A4rea

de influencia del servicio de agua.

Los pozos en operacién de EMPAGUA se incrementardn al doble de los
pozos actuales con la realizacién del Proyecto. En consecuencia, el
niimero de personal para O/M tiene que aumentaerse en una cantidad 6ptima
para cubrir los nueves pozos.

Ademds, para mantener una efectiva operacién y mantenimiento ,
sera creado un nuevo taller cerca de los nuevos campos de pozos ¥ serd
eguipado con los equipos y maquinarias como se pueden ver en la Seccidn
5.6.2. Se indican en la Fig. 6-2 y 6-3, la organizacidén propuesta para

la operacién y mantenimiento.
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CAPITULO VII
ESTIMACION DE COSTOS

7.1 GENERALIDADES

El Proyecto consiste en costos directos de construccibn, costos de
adquisicién de terreno e instalaciones de 0O/M, costos de administracidn
e Ingenieria y contingencias fisicas y de precic. Las siguientes

consideraciones bésicas se emplearon en este Estudio:

{1) La tasa de cambio utilizada fué de 1 U.S. dbélar = 1 Quetzal
(tasa de cambio oficial a fines de 1985).

(2) Todos los costos de construccién se estiman de acuerdo con los
precios corrientes de Diciembre de 1985,

(3) El1 trabajo de construccién de los pozos se realiza bajo una
base de contrato, utilizando las maguinarias ¥y equipos de
construccién de pozos del contratista.

(4) E1 trabajo de construccidén de la tuberfa para las lineas de
conduccidén es para realizar en base a contratos. Sin embargo, los
costos del trabajo mencionado se estiman en base al trabajo hecho
manualmente y no por miguinas.

(5) La mayoria de los materiales y equipos para las instalacicnes
se suministrard directamente a través de EMPAGUA a los
contratistas.

(6) Los impuestos para materiales de construccicn y equipos
importados del exterior no estédn incluidos en el estimado del
costo.

(7) El costo de construccién comprende porciones en moneda

extranjera y local. La clasificacidon de las porciones en moneda

extranjera y local se muestra abajo.

Porciones de moneda extranjera

~tubos de hierro fundido dictil

-motores y bombas sumergibles y sus aceesorios
-bombas centrifugas multietapa y sus accesorios
-tablero de operacién y tablero commutador

-transformadores y cables eléctricos
-costos de servicios de ingenieria de consultores extranjeros
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~tubos de revestimiento de pozo y rejillas

~trabajos de perforacién de los pozos

Poreidn de moneda local

7.2

-mano de obra

-barras de refuerzo

—cemento

-arena, grava

-combustible, aceite, egte,

~costos de transporte interior _
-costos de servicio de ingenieria para consultores locales

{8)Las contingencias fisicas se estiman de 103 del costo total,
compuestos de costos de construceidn directé, adquisicién de
tierra, equipos y costos de ingenieria y administracién.

(9)Considerando el aumento futuro del costo, las conbtingencias de

precio se asumen como en la siguiente tabla:

N Moneda Moneda
ARO extranjera local
1987 8% 20%
1988 7% 15%
1989 6% 10%
1990 5% 10%

Estimaciones del Costo del Provecto
Por consiguiente, el costo del Proyecto para el plan final de

desarrollo se estima de 35.7 millones de Quetzales. Los detalles se

muestran en la Tabla 7-1, y se resumen en la Tabla 7-1-1.

(H)

Costos Directos de Construccidn

Los costos directos se detallan en la Tabla 7-3.
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Tabla 7-1-1

Costo del Proyecto

Moneda Maneda -
Costos Extranjera Local Total
Ditectos de 20,154,088  [4,621,051 24,776,038
Construccion
Adquisicién - 1,022,525 1,022,525
terreno _
Administracion 2,256,350 4,408,000 6,664,350
e Ingenierfa '
Sub-total. 22,410,438 10,052,476 32,462,914
Contingencias  |2,241,044 1,005,248 3,246,914
Fisicas
Sub-total 24,651,482 11,057,726  |35,709,206
Contingencias 1,521,218 1,437,741 2,978,959
|de Precios
Total 26,172,700 12,495,465 38,688,165
Tabla 7.3 Costo Directo de Canstruccién
Moneda Moneda
items Extranjera Local Total
Sistema de G,241,725 1,415,441 10,657,166
Produccion
Sistema de 4,083,072 1,695,223 5,778,295
Suministro
Rehabilitacién  {1,191,100 159,190 1,350,290
instalaciones de |2,872,750 695,271 3,568,021
O/
“1Sistema de 275,240 40,300 315,540
Monitoreo
Sistema de 2,490,201 396,433 2,886,634
Suminisire de
Energia
Trabajos - 220,093 220,093
Preparatorios ; |
Total 20,154,088 4,029,951 24,776,039
VIi-3



(2) Adgquisicion de Terrenos

Para el costo unitario de la adquisicién de los terrenos se
utilizd los costos promedios de las zonas 6, 15, 16, 17 y 18. El costo
de adquisicién de los terrenos se estima en 1.02 millones de Quetzales

en moneda local.

{3) Costo de Administracidn e Ingenieria

Los costos de Administracién e ingenieria se estiman en L.
millones de Quetzales en moneda local y 2.26 millones de Quetzales en

moneda extranjera, dando un total de 6.67 millones de Quebtzales.

7.3 Costos Anuales de Operacién v Mantenimiento v Costo de Reposicidn

Los costos anuales de operacién y mantenimiento consisten en los
salarios de técnicos, materiales y jornales laborales para la reparacién
y mantenimiento de las instalaciones del Proyecto, y costos de operacidn

y mantenimiento para los equipos de O/M.

El costo requerido anual se estima en 0.16 millones de Quetzales
en moneda extranjera y en 6.70 millones de Quetzales en moneda local,

dando un total de 6.86 millones de Quetzales.

Las bombas sumergibles y accesorios, Se repcnen una vez en cada 16
ahos, los motores cada 8 afios, y los vehiculos y el sistema de radio

cada 10 afos.

ltem Costo Inicial Vid§ atil Costo anual
(Q)/a (anos) (0)07]
Motor sumergible | 854,130 ° 8.0 179,000
Bomba sumergible | 988,770 16.0 145,175
Vehiculos 119,000 10.0 21,060
Medidor de niveles | 85,000 5.0 15,045
Instalaciones de 33,160,091 30.0 4,116,615
Ingenieria
Total 35,206,991 4,476,895
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7.4 Programa de Desembolso

[13]

la

siguientes

El programa de desembolso para el plan propuesto de acuerdo con el
programa de ejecucidn y el costo del Proyecto se  presenta
siguiente Tabla de la siguiente pagina,

— . Moneda Moneda :
Aio financiero Extranjera Local Total
1987 2,489,395 2,011,249 4,500,644
1988 7,278,385 3,780,385 11,059,346
1989 8,844,413 3,746,680 12,591,093
1990 7,559,931 2,957,151 10,517,082
total 26,172,700 12,495,485 83,668,165
7.5 Costo de Produccidn

El costo produccion  se  estimdé basado en  las
condiciones: .

a) interés anual 12 ¢

b) periodo de amortizaciodn i5 afios

¢) vida atil

d} Produecidn propuesta

1 30 afios, incluyendo reemplazo

de bowmbas (1)y de motores(?)
1.38 m3/seg. {116,640 nd/ola,

El costo de produccién unitaric pars 3 m3/seg. e5 como sigue:

Costo por

m3

1.38 m3/seg x 86,400 x 365= 42,573,600 n3/afic

Costo de operacidn /3

2 0.105 Q/m3

1 0.14697 Q/m3

o e ER o i mm e e A e 4 AT me o . e e e me BT WA W AT e T e S
i e s A e e b e S R A A OB PR e e U G X A A A o 69 R S F o S e o ey -

Costo de Produccidn

/1
/2

P0.252 O/m3

Incluyendo la adguisicidon de los terrenog

Incluyendo 12% de interés anual



/3 : 6,393 + 42,573,600 = 0.14691 .
/4 : Incluyendo servicios de ingenieréa, administracién y

contingencias fisicas.
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TABLE 7-4 ADMINISTRATION AND ENGINEERING COST

(Unit: Quetzal)

Item

Foreign Local Total
Detail Design Stage
EMPAGUA Administration 83,000 961,000 1,044,000
Engineering Consultant 782,000 186,000 968,000
Training 38,350 : - 39,350
Sub Total qo8,350 1,147,000 2,051,350
Construction Stage
EMPAGUA Administration 20,000 2,739,000 2,759,000
Engineering Cost 1,332,000 522,000 1,854,000
Sub Total 1,352,000 3,261,006 4,613,000
2,256,350 1,408,000 6,664,350
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TABLE 7-6

DISBURSEMENT SCHEDULE

| _ (Unit: Q) _
1987 1988 1989 1990 Total
Foreign Local Total Fo:‘eign Local Total F‘or‘eign Local Total Foreign Local Total Foreign l Local Total
1. Production system - 2,997,283 . N60,631 357,00k 3,206,089 186,529 382,618 2,908,353 468281 3,116,683 9,281,725 1,415,801 10,657,166
2. Water Supply System - 962,994 394,432 -1,357, 426 2,'178,655 721,248 2,899,903 ghi,u23 579,543 1,520,966 ,083,072 1,695,223 5,778,295
3. O/M Facilities - 682,628 12,927 825,595 809,970 193,735 1,003,705 47y, 772 1,640 626,021 1,997,370 488,311 2,485,681
_ (2,872,750)  (695,271) (3,568,021)
4. Power Supply System - 802,189 237,789 1,039,978 856,506 85,267 941,813 831,466 73,-3?7 g0l BU3 2,190,201 396,433 2,886,634
5. Rehabilitation 1,191,100 159,190 1,350,290 ' - - - 1,191,100 159,190 1,350,290
6. HMonitoring System | - 275,240 10,300 315,500 - - 215,240 40,300 315,540
7. Work Shop _ - ' - 187,500 187,500 895,380 29,160 924,840 895,380 216,960 1,112,349
(159,190) (1,276,079) (1,674,219) (1,292,310) ' (1,384,163)
8. Preparation Work 7,959 7,959 63,804 63,804 83,7 83,714 61,616 64,616 h 2é0'093 220,093
9. Engineering/Administration 904,350 1,147,000 2,051,350 464,000 1,087,000 1,551,000 il 000 7,087,000 1,531,000 Hul,000 1,087,090 1,531,000 2,256,350 4,408,000 6,664,350
0. Laad Acquisition 209,525 209,525 561,563 561,563 251,831 251,431 - - 1,022,525 1,022,325
Sub Total 2,095,450 1,523,674 3,619,124 6,184,334  2,988,nu6 9,172,780 7,585,260 3,096,430 10,681,690 6,545,394 2,443,926 8,989,320 22,410,438 10,052,476 32,K62,914
11. Physical Contingencies 209,545 152,367 361,912 618,433 298,845 917,278 758,526 309,653 1,068,169 65k, 540 241,393 898,933 2,241,004 1,005,248 3,246,292
Total 2,304,995 1,676,001 3,981,036 6.802.767 3,387,201 10,090,058 8,313,786 3,106,073 11,749,859 7,199,930 2,685,319 9,838,253 24,651,482 11,057,724 35,109,206
12. Price Contingency Ratio 8% 20% 7% 151 6% 103 53 10%
Ground Total 2,489,395 2,011,209 4,500,644 7,278,961 3,780,385 11,059,346 g,8u4,413 3,746,680 12,591,093 7,559,931 2,957,151 10,517,082 26,172,700 12,495,465 33,068,165
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EVALUACION DEL_PROYECTO

8.1 Evaluacién Financiera

8.1.1 Introducecidn

El propésito de la evaluacidén financiera es determinar la viabilidad
financiera del Proyecto. Entre los indicadores de viabilidad financiera se

incluyen el valor presente neto vy 1la tasa de rentabilidad.

_ El valor presente neto se calcula substrayendo primero los gastos
totales de los ingresos brutos de ecada afio, y luego convirtiendo el flujo
neto de caja resultante en valores presentes con el uso de la tasa de
interés sobre el préstamo necesario para las inversiones del Proyecto como
la tasa de descuento. La suma de estos valores presentes anuales es el
valor presente neto. Un resultade positive en el valor presente neto
demuestra que la tasa de rentabilidad de la inversién es mayor gque la tasa
de interés sobre el préstamo, indicéndc asi la factibilidad financiera del

Proyecto.

La tasa de rentabilidad se define como la tasa de interés para la
cual el valor presente neto es cero. La tasa de rentabilidad se calcula
determinande el valor presente neto con varias tasas de interés hasta
obtener el valor cero., La tasa de de rentabilidad se interpreta como la
tasa de interés que elo Proyecto puede pagar sobre el préstamo necesario
para su implementacidén. Por lo tanto, si la tasa de rentabilidad es mayor
gue la tasa de interés sobre el préstamo, se entiende que el Proyecto es

factible financieramente.

La evaluacién fipanciera del Proyecto se realiza siguiendo los pasos
que se indican a continuacion.
- Supuestos para la Estimacién de Ingresos

- Estimacidn de Ingresos

- Resultados de Evaluacién y Andlisis de Sensibilidad

8.1.2 Supuestos para la Estimacién de Ingresos

Los ingresos del Proyecto se estiman en base a los siguientes

supuestos usando datos histéricamente registrados en EMPAGUA:



(1) El1 Préyecto comenzard en 1987 con trabajos de disefio detallado
y de rehabilitacién de pozos, y la vida atil del Proyecto se
estima en 30 ahos, '

(2) Un aumento en el abastecimiento de agua e ingresos
correspondientes como resultado de los trabajos de rehabilitécibn
ocurrird a partir de 1688.

(3) Los trabajos de construccién de nuevos pozos comenzaridn en
1988 y terminardn en 1990, '
(4) E1 agua obtenida de nuevos pozos serd distribuida a los
consumidores a medida que se completen ios | programas de
implementacién anual con una relacidn de progrééo de 1/3 en.1989,
1/3 en 1990 y 1/3 en 1991,

(5) La produceién neta de agua aumenta cada afio désde el 64.0% de
la produccién bruta en 1985 al 76.0% en 1995 como consecuencia de
reducciones del 25¢% al 20% en las pérdidas en redes de
distribucién, del 7% al 1% en las conexiocnes ilicitas 'y
despilfarros, y del 4% al 3% en los consumos pablicos. El

incremento anual en la tasa de produccidén neta de agua se indica a

continuacidn.

fAfio %

1985 64.0
1986 64.8
1987 65.7
1988 66.8
1989 67.9
1990 69.0
1991 70.3
1992 1.7
1993 73.2
1994 4.6
1995 "76.0

(6) Las pajas correspondientes a agua producida en cada uno de los tres

afios de construccién de nuevos pozos se venden al afic siguiente cuando

el agua puede ser distribuida a los consumidores.

(7) E1 nimero de pajas vendibles se estima en base al 70% del volumen de

agua producida para permitir el 30% de consumo por excesos.

(8) Las pajas se distribuyen entre las categorias de servicios de

VIiII-2



acuerdo a las proporciones siguientes basadas en el patrén de consumo
registrado en EMPAGUA.

Marginal {20m3/mes) 5%
Econdmico (30m3/mes) 56%
Normal {60m3/mes) 287
Intermedio (60-300m3/mes) 8%

Altos Consumos( mis de 300m3/mes) 3%

(9) Los consumidores pagan por pajas al contado o a plazos en pagos

mensuales durante 1 a 5 afos de acuerdo a las proporciones siguientes.

Pago Marginal Econémico ~  Normal Intermedio Altos Cons
Contado 409 4og hog 100% 100%
Plazos

1 afio ' 3% 3% 10% - -

2 afhos 10% 10% 10% - -

3 afios 8% 84 10% - -

4 afios 9% 9% 7% - -

5 afios 30% 30% 23% - -

(10} Los ingresos provienen de la venta de pajas y de los cobros por
Canon y Execesos. La paja constituye la unidad basica de titulo de agua
équivalente a 60 m3/mes, pero se pueden adquirir fracciomes o miltiplos
de paja.'El titulo de agua confiere al poseedor el derecho de recibir a
pérpetuidad una cantidad fija de agua por mes por la cual el consumidor
paga un Candh mensual. Si el consumo mensual de agua supera la cantidad

permitidé por el titulo, el consumidor paga excesos por m3.

(11) Los ingresos en concepto de pajas se estiman en base a la
produccién de agua de pozos nuevos {(1m3/seg.), mientras que los ingresos
en concepto de canon y excesos se estiman en base a la produccién de

agua de pozos nuevos y pozos rehabilitados (1.382m3/seg.).

(12) Se presentan a continuacidén los costos de pajas y tarifas de agua
usados en la estimacidén de ingresos.

a)Costos de pajas en Quetzales

Pagos Marginal Econémico Normal Intermedio Altos Cons
Contado 350 600 1050 1050/paja  1050/paja
Plazo .

1 aho 380 660 1155 - -

2 afios 120 720 1260 - -

VIII-3



3 anos
i afios

5 anos

455 780 1365 - -
490 840 1470 - -
525 900 1575 - -

b) Tarifas de agua

Categorias de Servicio Canon Excesos
Q/mes Q/m3
Marginal 2.00 0.25
Econdmico 5.25 0.80
Normal 14,50 0.90
Intermedio 21.00 1.10
Altos Consumos 24.00 1.10

{(13) Los ingresos en concepto de consumo por excesos se estiman en tres

formas:

NOTA:

al 30% de ingresos por canon,

b) 30% del volumen de agua vendible (produccidén neta) estimado a
0.80/m3, ¥y

¢} consumo supuesto por excesoes de ?.y 10 m3/mes/conexidn eStiﬁade

a Q. 0.80/m3.

Para b) y e}, se escoge la tarifa de Q 0.80/m3 para excesos ya
que, de acuerdo a datos de EMPAGUA, apreximadamente el 60% de
ingresos por excesos provienen de la categoria de servicio
Econdmico. Ademds, se asumid que los excesos de las otras
categorias de servicio promedian Q 0.80/m3 considerando que las
categorias Normal, Intermedic y Altos Consumos poseen el poder
financiere para adquirir mids pajas éomo medic de reducir los pagos

por excesos.

{(14) Se asume que las cuentas incobrables constituyen el 10% de los

ingreso

titulos

s anuales por canon y excesos, y el 3% de los ingresos por

{pajas).

{15) Se estima que las cuentas por cobrar equivalen a un atraso de tres

meses (

8.1.3

cuarta parte) de los ingresos anuales.

Estimacidn de Ingresos

Los ingresos fueron estimados siguiendo los pasos que - &

continuacidn se indican:
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1)} Computacién de la produccidn bruta de agua

2) Computacién de la produccién neta de agua

3) Computacién del volumen de agua vendible como pajas
4) Computacién del nilmero de pajas

5) Computacién del nlmero de conexiones

6) Estimacién de ingresos por venta de pajas

7) Estimacién de ingresos por canon

8) Estimacién de ingresos por excesos

9) Estimacidén de ingresos totales
Los ingresos totales estimados se presentan en el Cuadro B-1-1.

8.1.4 Resultados de Evaluacién v Andlisis de Sensibilidad

La evaluacidén financiera del Proyecto se efectué usando los costos
estimados en la seceién de Estimacién de Costos y los ingresos
.estimados, en la seccidn de Estimacién de Ingresos. Los detalles de la

evaluacién financiera se presenta en los Cuadros 8-1-2 al 8-1-8.

La tasa interna de rentabilidad financiera es de 11% para el caso béasico
correspondiente al consumo de excesos estimado en 10 m3/mes/conexidn. £l
caso tomado como la situacidn actual de EMPAGUA con un consumn de exeeso
eétimado en 7 m3/mes/conexitn resulta en 5.7¢ de tasa interna de

rentabilidad financiera.

Al cambiar los ingreses totales a agquellos correspondientes a
ingresos por excesos computados como el 30%7 de ingresos por canon
(ingresos minimos), y el 307 de la produccién neta de agua (lingresos
miximos), las tasas internas de rentabilidad financiera son indefinido y

23.4%, respectivamente.

Las tasas internas de rentabilidad financiera (TIRF) y los wvalores
preéentes netos (VPN) descontados al 12% bajo diferentes suposiciones de

ingresos se resumen en el siguiente cuadro

casos T1RF VPN_(12
(%) (1,000 Q)
Caso Béasico 13.09 1,546
Situacién fctual 5.71 -7,585
Ingresos Minimos Indefinido Indefinido
Ingresos Méximos 23.41 18,252
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El andlisis de sensibilidad constituye un medio para examinar los
cambios que ocurren en la tasa de rentabilidad en respuesta a
eircunstancias cambiantes, generalmente condiciones empeoradas. Los
resultados del anilisis de sensibilidad en relacidén al casoc basico se

presentan en el cuadro siguiente:

Casos TIRF VBN (12
(%) (1,000 Q)
a)Caso Basico 13.08 1,546
b)Ingresos Totales:-10% 7.51% - 5,994
¢)Costos de Inv. y Subst.:+10%  11.07% - 1,460
d)Combinacién de b) y ¢} 5.90 - 9,000

8.1.5 Resumen

Bajo las condiciones supuestas para la estimacién de costos e
ingresos, el caso bAsico resulta en 13% de tasa interna de rentabilidad
fipanciera y en un valor presente neto (12%) positivo, indicando que el
Proyecto es financieramente viable si 1la tasa de interés sobre el

préstamo (o tasa de descuento) es inferior al 13%.

El anadlisis de sensibilidad indica que el Proyecto es mas sensible
a variaciones en ingresos que a cambios en costos. Un 107 de reduccidn
en ingresos hace gue la tasa interna de rentabilidad financiera
disminuya a 7.5% desde el 13.1% del caso basico, mientras que un
incremento del 10% en los costos de inversidn y substitueién causa sdélo
una ligera disminucién en la tasa interna de rentabilidad financiera
(del 13.1% al 11.1%). Suponiendo que simultineamenta ocurren un 10} de
incremento en costos y un 10% de reduccidén en ingresos, la tasa interna

de rentabilidad financiera disminuye del 13.1% del caso basico al 5.9%.

La sensibilidad del Proyecto a las variaciones en ingresos implica
la necesidad de una administracién cuidadosa de los  ingresos
provenientes de excesos que implica, a su vez, la necesidad de medidores

en buenas condiciones operativas.

El cuadro siguiente presenta las relaciones existentes entre
consumos por excesos, las correspondientes proporeiones de la produccidn
neta de agua gue es contabilizable, y las resultantes tasas internas de

rentabilidad financiera.
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Casos - _ Consumo por Freeso Prod. Mebta Cont. TIRF

(m3/mes/conexién) (%) (%)
Situacién Actual 7 85 5.71
Caso Basico 10 90 13.09
Ingresos MAximos 15 100 23.11
8.2 Evaluacidn del Impacto Ambiental

8.2.1 Impacto con el Provecto

El mis significativo impacto serd el me joramiento del servicio de
abastecimiento de agua en cantidad, en poblacidén servida y en 4rea. El
incremenmto de produccién de 1 m3/seg & 86,400 m3/dia, significa un

crecimiento de H0%, totalizando un abastecimiento de 306,000 m3/dia.

Teniendo en cuenta que la achtual conexidn de servicio de EMPAGUA
totaliza aproximadamente 115,000 , con un promedio de 7.5 personas por
conexidén, y las pérdidas por distribuecidn o agua po contabilizado es de
aproximadamente 35% de a produccidn, entonces, 862,500 pobladores &
57.5% del 4rea metropolitana es abastecida con aproximadamente 143,000
m3/dia de distribucién efectiva, dando un promedio de consumo de

aproximadamente 166 lt/hab/dia,

'En el afiec meta del Proyecto, si el porcentaje de agua no
contabilizada disminuye a 30%, entonces, serd abastecida un promedio de
215,000 m3/dia. En el caso gue el consume per cadpita se mantenga en el
mismo nivel, esta cantidad podrd cubrir una poblacién de 1,295,000; el
cual, seria sélo de 927,000 pobladores abastecida si el Proyecto no es

implementado.

El mejoramiento sera notable en el Norte y Noreste de la periferia
‘de la ciundad, las cuales, actualmente disponen de un abastecimiento
marginal & nulo. Esto contribuird en el mejoramiento de las condiciones
sanitarias, disminuyendo 1las frecuentes enfermedades gastrointestinales
y otras causadas por el agua. El alivio del trabajo del ama de casa sera
también notable, ya que muchas de sus labores es de acarrear agua desde
remotos lugares. Con el Proyecto, permitirdn gque se ahorre tiempo ¥y

esfuerzo, pudiendo dedicarla a actividades productivas para elevar el

nivel de vida.
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Muchos habitantes de la Zona 18, por ejemplo, se abastecen de agua
de pozos poco profundos que se secan en épocas no lluviosas,s de
vendedores de agua en cisternmas. El precio prevaleciente del agua
vendida es de 0.5 a 1 Quetzal por 54 galones é Q.2.5 a 4.9/m3, que st
contrastamos con la tarifa de EMPAGUA de Q.8.25/60m3 ¢ Q.0.1375/m3, & de
la tarifa del Mariscal de Q.15/60m3 & Q. 0.25/m3, representa un alto
costo de oportunidad en el @&rea suburbana donde el sistema de

abastecimiento falta ¢ es deficiente.

En el Proyecto, los campos de pozos son localizados principalmente
en las zonas 17,18 y 6 donde el abastecimiento de agua por tuberias es
escaso. El impacto adverso es tedricamente previsible con la disminuecidn
del nivel del acuifero; sin embargo, esta disminucién no puede ser
cuantificada  por la  ausencia de  datos bisicos de periodos
suf'icientemente prolongados. Es por esto que el Proyecto prevé un
monitorec del nivel de agua y el volumen de produccién de cada pozo
propuesto, ademds de la construccién de 8 pozos de observacidén para

controlar la fluctuacién del nivel del acuifero,

Tal facilidad de monitoreo como otras mas como: control de
calidad, registro de pozos, inspeccién de cuencas ‘de captacién,
observaciones hidrolégicas y meteorologicas, mediciones del nivel del
suelo, se espera que dé a EMPAGUA la informacién de la disminucién del

nivel y el peligro de asentamiento de los suelos en forma oportuna.

Influencia adversa para el Lago Amatitlan no se preve con el
Proyecto, ya gue todos los pozos estdn ubicados al Norte de la divisoria

continental de aguas.

8.2.2 Impacto sin el Proyecto

El presente Proyecto, se prevé que estard terminado para 1990. De
acuerdo con e} programa, la implementacién se realizard por etapas,
entrando a producir beneficios en el mismo afio de construeeidn, por
etapas.

Como se ha estimado, el déficit de abastecimiento en 1985.esté en
un rango de 4 a 25%. Este déficit es agravado por nuevas urbanizaciones

que se constituyen en las zonas 17 y 18; asi como de la falta de

capacidad del sistema del Atldntico-Las Ilusiones, cuya produccidn
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actual es de sélo 20,000 m3/dia; siendo la estimacién de la demanda de
aproximadamente 29,000 , 42,000 y 60,000 m3/dia, para 1985, 1990 y 1995
respectivamente. “representando un crecimiento de la demanda de 7.8 %

anual, La situacién es mis 6 menos parecido en 1a zona Norte (Zona 6).

Sin la implementacidén del Proyecto, el servicio de abastecimiento
no podrd satisfacer el raApido crecimiento de 1la demanda, especialmente
en. las zonas ©, 17 y18. EMPAGUA, durante los préximos 5 a 10 afos ne
estard preparada para una expansidn de sus servicios en estas 4reas,
agravandose la situacién de abastecimiento en la misma proporcién de 7%

anual, sin la implementacién del Proyecto,

8.2.3 E1 Impacto Ambiental

El incremento de volumen bajo el Proyecto de 1 m3/seg. 6 86,400
m3/dia, beneficiard a 290,000 pobladores, si asumimos un consumo per-
cidpita de 225 1lt/dia, y a 390,000 pobladores, si el consumo es de 166
1t/dia per-capita, descontando 25% de las pérdidas por distribucidn &
por- agua no contabilizada, Este beneficio, deberda aumentar afio a afio

después del segundo afio de implementacidn.

El Proyecto proveerd de pilas plblicas en los campos de pozos & a
1o largo de la linea de tuberias para los pobladores locales, quienes al
presente no cuenten con el servicio de abastecimiento de agua, sl es
encontrado social y econdénicamente factible. En dicho caso, el 1% de la
produccién del Proyecto es suficiente para abastecer una poblacidn de

17,000 a 20,000 personas con una dotacidén de 40 a 50 1t/gia.

El impacto negativo que pueda ser causado por la explotacidn del
agua subterranea, puede ser eliminado 6 minimizado con el monitoreo de
los pozos y otros parametros hidrogeolégicos. El impacto sobre el Llago

Amatitldn no pareciera gue ocurra con la implementacidn del Proyecto.

El impacto total del Proyecto, serd significativamente positivo.
El 'impacto adverso puede ser eliminado con la adecuada operacidén de los

pozos mediante un monitoreo cuidadoso.
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CAPITULO 11X
CONCLUSIONES' ¥ RECOMENDACIONES

'9,1‘: 'thc1usi0neS'

1. -A fines de 1985, 1a proporeién maxima del'défiéit de agua para la
demanda prevista ‘dentro del sistema servido por EMPAGUA, fué estimada en un
 15¢{7Sin embargo, las condiciones de serviecio varian de acuerdo a las zonas
y estédn dados valores diversos para cada localidad., El problema mis serio
‘ se'encuentra en el 4rea Noreste de la Metrépoli de Guatemala, la cual tiene
unlpquentéje de escasez de 30%, seguido del 4rea Norte con el 26% y luego
el 5rea*ééntfica de.la ciudad con un porcentaje del 23%.

-Hablando en termlmnos generales, el problema de la escasez de agua
en las areas Norte ¥ Este, 1ncluyendo el &rea Central, son mis serios que
‘eh las Areas Sur y Oeste de la metrdpoli. La carestia de agua en el Area
Central es-deﬁida principalmente a la alta densidad de 1la poblaeién y la
niasiva demanda de agua para usos doméstico, comercial y priblico.

i -El déficit'de égua en el Norte y Este de la ciudad es causado por
el incremento de la demanda de agua dehido al rapido crecimiento de 1la
poblécién'y la falba de suficiehtes recursos en'esta area.

-La estlmaclon de 1a demanda de agua para 1985, 1990, 1995 y el afio
f2000 estan mosbrados en la Tabla 2-2, donde puede verse que la demanda de
agua se espera que se incrementard en un 28% .de 1985 a 1990, un 27%
adicional de 1991 al 1995 y otros 28% de 1996 al aﬁo_EOOO.

-En las c1rcunstanclas acLuales de abastec1mlento, es imposible que

'EMPAGUA puedu satlsfacer 1a demandsa de agua. En vista de esto y el futuro

'creclm1ento ~de la demanda, se " requiere urgentemente 12 pronta

-implementaclén del Proyeeto

_ 2,-. —Como resultado del Estudlo, se estima que el almacenamlento de agua
'5sub£erranea, la potenclalldad de desarrollo y el volumen de la producecidn
permlslble son suflclentes para compensar la escasez prev1sta para el afio
objetlvo (1990). En consecuen01a, el Proyecto debe ser 1mp]ementado lo mas

pronto posible.
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3. ~-E1 agua disponible en el drea del Proyecto es de dos clases de
acuerdo a los mecanismos de recarga y la caracteristica del acuifero.

Estos acuiferos son el superior y el inferior.

-En base a la investigacién hidrogeoldgica, el velumen waximo
explotable de cada acuifero es estimado en més del 1 m3/seg., el cual es

la produccidén meta del Proyecto.

LR -De acuerdo al limite de las cuencas hidrogeolégicas, el area del
Proyecto se divide en los sectores Norte, Sur y Este. El potencial de
desarrollo del agua subterrdnea fué evaluado en base a las propiedades
hidrogeolégicas, estimando las reservas de las cuencas, la produceidn
mixima de seguridad, ete., y la prioridad de desarrollo del agua
subterrdnea fué estimado como sigue:

Primera Prioridad : Sector Este

Segunda Prioridad : Sector Norte

Terceras Prioridad +  Sector Sur

-El acuifero superior de los sectores Este y Norte; el acuifero
inferior de los sectores Este, Norte y Sur son utilizablés para el

Proyecto.

-5in embargo, no debe realizarse un desarrollo adicional del agua
subterrinea en el sector Sur. El desarrollo de este sector debe ser
regulado porque existe el peligro de écelerar la disminucioén del nivel
del agua del Lago Amatitlan con el consiguiente incremento en ia

contaminacidn.

-Consecuentemente, el principal desarrolle del agua subterranea
bajo el Proyecto serd en los sectores Este y Norte. Por otra parte, 6
campos de pozos fueron delineados en las vecindades de los limites del
sector Este y Nbrte, tomando en consideracién el déficit actual de agua,
el programa propuesto de distribucién y la economia del sistema de

tconduccidn para el agua subterrdnea adicionalmente producida.

5. -A fin de obtener una produccidén estable a través de los afios, el

nroyecto persigue desarrollar el acuifero inferlor, porque el acuifero
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superior tiene la tendencia a decrecer su productividad debido a la
variacidén estacional del nivel de agua.

6. -Con el fin de complementar la capacidad de produccién de nuevas
fuentes bajo el Proyecto, se propone un programa de rehabilitacién para

recuperar la capacidad de produceidén de los pozos existentes.

-Esto contribuird a incrementar la capacidad de produccidn de los
pozos Yy mejorar el servicio de EMPAGUA, debiendo ser ejecutado

con juntamente con el Proyecto.

7. -Con el fin de minimizar los gastos de operacidén y mantenimiento,
y en particular, el gasto del personal, se propone un sistema de control
remoto semicentralizado para la operacién y control del sistema de

produccidn de agua.

~Se proponen estacliones principales de control y sub-estaciones de
control para mantener una efectiva operacidén y control del sistema de

produccidn de agua.

-Cinco estaciones principales de control serdn establecidas en los
puntos terminales de las lineas de conduccidn, o sea a la cabeza de los
respectivos sistemas de distribucidon. Las estaciones principales de

control controlaran indirectamente la produccién de los pozos.

-Las 8 sub-estaciones de control serdn distribuidas en los lugares
de las bombas reforzadoras ¢ a la cabeza de los respectives campos de
pozos. Las sub-estaciones de control realizaran el control remoto de la
operacién de los pozos bajo las instrucciones de las estaciones

principales de control.

8. -Los pozos propuestos incluyen un 10% de excesos sobre el nimero
de pozos regueridos, para poder realizar un efective mantenimiento

diario y ajustes de los equipos e instalaciones, introdueciéndose un

programa de operacian rotativa.
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9. -8¢ proponen 8 pozos de observacién, Incluyendo 3 pozos
existentes, para monitoreo del nivel de agua del acuifero inferior.
Ademds, 5 pozos existentes y los nuevos pozos a construirse contaran con

medidores de niveles de agua para monitorear el acuifero inferior.

~-Se deberd realizar una sistemdtica observacidén para mantener la
eficiencia de la produccidén del agua subterrénea y crear un efectivo

programa de conservacidén del agua subterranea.

Los registros de las mediciones deberin ser usades en el futuro
desarrollo de las fuentes de agua y en la conservacién del agua

subterrinea.

10. -El pozo de prueba No. 3, serd incluido como pozo de produccién

bajo el Proyecto y tendri una excavacién adicional de 50 mts.

~Aungue existen 2 lineas de conduccién en el lugar, los pobladores

se abastecen de agua de los rios y de manantiales.

-5in embargo, el hecho de que gran namero de pobladores se
reunieron para obtener agua durante el periodo de las pruebas de bombeo

confirma que la demanda de agua es realmente grande.

-En consideracidén a lo mencionadoe, parte del agua preducida por

este pozo se propone que sea distribuida directamente en el lugar del

pozZo.

-La validez técnica y el positivo impacto socio-econbémico del
programa de distribucidon directa estan confirwados, y existe la certeza
de que esta propuesta elevarad considerablemente el nivel de vida y las

condiciones sanitarias de los residentes del &area.

1. -El cronograma de construccién de cada fase de construccidén esta
formulado para la pronta obtencién del beneficio del Proyécto. El
periodo de implementacién de U4 afios incluye una etapa preliminar de un
afio.

-El aleance anual de cada fase de construccién fué determinado
correlacionando la proyeccién de la demanda anual de agua en el drea

propuesta de servicio y las capacidades de los pozos del Proyecto.
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-Ademds, las instalaciones a ser contruidas en un afio dade, son
programadas para concluirse dentro del mismo afio de manera que  los

beneficios sean alcanzados al completarse cada fase de construceién.

12. -En vista del posibl_e alto costo de agua limpia en el &rea del
Proyecto, el impacto del incremento en el abastecimiento de 1 m3/seg. o
de 86,400 m3/dfa serd significativo y se espera que tenga suficiente
capacidad para abastecer a 37,000 conexiones domiciliarias 6 290,000
pobladores.

~El impacto del Proyecto sera significativo, particularmente en
los proximos 5 a 10 afios entre los pobladores de las periferias Norte y
Noreste del A&rea metropelitana, lugares en las que no se vislumbra un

notable mejoramiento del abastecimiento si el Proyecto no se implementa.

-El impacto ambiental en general del Proyecto se considera gue es
positivo. Impactos adversos seran evitados si la operacién de los pozos

s& realiza en base a un monitoreo -cuidadoso.

9.2 Recomendaciones

1. -El beneficioc de la rehabilitacidn propuesta ya ha side confirmada
y servird efectivamente para mitigar inmedlatamente la escasez presente
del agua. Por consiguiente, la rehabilitacién deberad ser conducida lo
mhs pronto posible. Se ha recomendado que la mencionada rehabilitacidn

se implemente en el primer afio del Proyecto (1987).

2. -La seleccién de los lugares de perforacién de pozos para el
propésito del presente informe fué realizado usando un mapa de escala
1:10000. Sin embargo, la ubicacién final de los pozos deberd ser
seleccionado en base a investigaciones detalladas de campo previe a su

implementacién, durante la realizacién de disefio dgefallado.
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~Ademas, las condiciones hidrogeoldgicas en el &area del Proyecto
muestran numerosas variaciones causadas por esbructuras tectédnicas

complejas y la variedad de sistemas locales de los acuiferos inferiores.

-De acuerdo a esto, con el fin de llevar a cabo una efectiva
perforacidén y con el fin de minimizar las perforaciones improductivas,
se recomienda introducir el uso combinado de pozos pilotos de prueba y
perforaciones normales, donde el pozo piloto sea excavado para confirmar
la existencia del agua subterridnea y luego agrandarla al didmetro

requerido para pozos de produccion.

3. -Aungue ¢l Proyecto persigue el desarrollo de los acuiferos
inferiores, las propiedades precisas del acuifero, tales como los
mecanismos de recarga, sistemas locales, condiciones de artesianismos,

ete., no han sido totalmente identificadas.

~En 1978, el INSIVUMEH, realizé un estudio del agua subterrénea;
sin embargo, este estudio se considera incompletc en muchos aspectos,

especialmente con respecto a los acuiferos inferiores.

~-Dada la importancia del acuifero inferior come recursc de agua
para los pobladores de la metrépoli de Guatemala, se recomienda conducir
estudios mas detallados para cubrir enteramente el Valle la Ciudad de

Guatemala y sus alrededores,

b, -Con el fin de alecanzar los objetivos del sistema de operacién y
el mantenimiento, se debe realizar la capacitacién de un nimero adecuado

de técenicos en operacidn y mantenimiento.

5. ~-5e recomienda que EMPAGUA sea delegada para registrar todos los
pozos, nacimientos y otras fuentes de agua subterrdnea, para determinar
la descarga total del agua subterrdanea y otros parémetros como base para

un monitoreo integral del agua subterrdnea, su administracién y control.

-Se recomienda  también realizar monitoreeos regulares de
hidrometeorologia, y nivel del suelo, para obtener datos hidrogeoldgicos

para futuros andlisis y simulacidn.
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6. .~Como el agua a desarrollarse es del acuifero inferior,
generalmente puede ser abastecida directamente como agua potable, sin
embargo, se propone efectuar la cloracién en base a los resultados del
andlisis de calidad del agua llevada a cabo durante el periodo de las

pruebas de bombeo de los pozos perforados en el Estudio,

-Ademas, se recomienda la decoloracién y la deodorizacién en base

a los anidlisis mencionados anteriormente.

7. ~En la planta de Ojo de Agua, el malfuncionamiento de muchos pozos
coincididé con la aparicién de indicaciones anormales en la calidad del
agua. Consecuentemente, con un atento seguimiento de la calidad del agua
por medic de frecuentes investigaciones, es posible conocer el tiempo
apropiado para la reparacién de los pozos. Como la causa principal de
estas malfunciones parecid deberse al uso de bombas en exceso de sus
efectivas vidas uUtiles, debe realizarse una limpieza mids frecuente de
las tuberias de los pozos y deben reemplazarse las bombas de algunos

pozZos,

~Idealmente, el =agua potable no debe contener ningin micro-
organismo patdgeno. La presencia de coliformes, especialmente coliformes
fecales, indica contaminacidén en las plantas o posibles roturas en las
tuberias., Sin embargo, parece n6 existir roturas en las ‘tuberias al

presente.

-No se encontraron organismos coliformes en las muestras de grifos
en este sistema. Sin embarge, se encontraron bacterias generales en

cantidad superior a las permisibles en algunas zonas. la poSibilidad de

Iy

contaminacién es concebible en los grifos de las zonas 2, 5, 6 y 11
juzgar por el nlmero de muestras que exhibieron bacterias generaies en
cantidades considerables, incluyendo muestras donde el nimero excedid

100/m1,

-funque es dificil precisar de eudl planta proviene el apua de

-
ar

cada grifo, se recomienda realizar la eloracién en las plantas de
Brigada, Lo de Coy y Santa Luisa.

-En general, el cloro residual debe mantenerse lo més bajo posible
para prevenir la formacién de 6xidos dentro de las tuberias, asl como

para evitar el fuerte gusto a cloro en el agua.
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-En Guatemala, sin embargo, el clorc residual debe ser mayor a 0.7
mg/lt en base a la correlacién entre el nimero de bacterias generales y
el cloro residual en las muestras de agua de grifo. Cuando el cloro
residual era mayor a 0.7 mg/lt, el nimero de bacterias era siempre menor
que el permisible (100/ml); y en donde el cloro residual era mayor que

1.5 mg/lt, el nimero de bacterias fué de cero con algunas excepciones,

8. -Con excepcidn de la planta de Las Ilusiones, la sedimentacidn y
ia filtracion en las plantas de. tratamiento parecieron ser realizados
eficientemente. El alto contenido de sélidos en el rio Teocinte se
consideré como causa del decrecimiento de ‘la eficiencia en la
sedimentacidén y filtracién en la planta Las Ilusiones. Por ésto, se
recomienda fuertemente la forestacién a lo large de la ribera del rio.
Ademds, en la planta de bombeo del Atladntico deberd ser construide una
mias eficiente estructura para sedimentar los sdlidos antes de que el

agua entre a los tanques de succién.

~Las muestras de aguas en algunos grifos ocasicnalmente mostraron
valores gue exceden el limite maximo permisible para la turbiedad y
color. Se espera que este problema puede ser corregido adn en época de

lluvias, con un tratamiento suficiente en las plantas.

~En lineas generales, sin embargo, el sistema de abastecimiento de

agua en Guatemala estd al presente manejado en condiciones aceptables.

9. Debido a la ausencia de instalaciones de tratamiento de agﬁas
negras de capacidad suficiente, las condiciones sanitarias y de medio
ambiente en la metrdpoli de CGCuatemala son muy pobres, causando la
contaminacién del agua superficial, la cual amenaza la salud de los
pobladores del &rea y el aprovechamiento del agua superficial aguas

aba jo.

~S5e observa que ni la Municipalidad de Guatemala ni EMPAGUA,
tienen planes para construir plantas de tratamiento de aguas negras en
el futuro cercano. Se recomienda, por le tanto, realizar tales
construcciones en la mAs pronta oportunidad, con vista a la conservacidn
del agua, incluyendo el agua subterrianea y el mejoramiento del medio

ambiente y las condiciones sanitarias en general.
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-Para promover la pronta implementacién de los proyectos de
tratamientos de aguas negras es recomendable gue los estudicos de
factibilidad sean revisados y reforzados por expertos en procedimientos
socio-administratives y de relaciones piblicas en adicién a expertos
téenicos, Tales expertos prepararan estrategias para que la

municipalidad obtenga el apoyo piblico y tenga acceso a financiamientos.

10, La deforestacién con fines de obtener madera para combustible
seguida de pastizales no cultivados y la descontrolada urbanizacidn
avanzan sobre las 4reas verdes que contribuyen a la conservacién del

agua subterrénea.

-En vista del acelerado empeoramiento de la capacidad de recarga
del agua subterrdnea en la metrépoli, se recomienda que se formulen
guias politicas o controles para establecer zonas de conservacién, para
incentivar la reforestacidn y ubicar el desarrolle de las urbanizaciones
en lugares donde los impactos adversos sean minimos. En parbticular, el
desarrollo de nuevas urbanizaciones deben ser controlado, y se deberian
obligar que los urbanizadores construyan instalaciones de infiltracidn

de aguas residuales.

11. -Lo siguiente es recomendade como medidas a ser tomadas por
EMPAGUA para reforzar sus funciones institucionales:
i) Implementar una politica de administracion del personal para
incrementar la productlvidad.
ii) Intensificar la campana de relaciones publicas para informar
al pablico en peneral sobre las actividades de EMPAGUA, 'y para
educar a los consumidores sobre las necesidades de medidores y el
use racional del agua.
iii) Continuar con 1la implementacién de las recomendaciones de
Arévalo y Pérez y Asociados y las cldusulas de préstamo del BID.
iv) Reforzar las funciones de Auditoria Interna para mejorar el
control de operaciones.
v) Generar oportunamente, informes financieros y de auditoria
interna paré gue sirvan como ayuda en las decisiones gerenciales,
vi) Seguir estrictamente el programa de facturacidén y cobros y

aplicar castigos graduales para los pagos atrasados o impagos (por
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ejemplo, multas, corte de servicioé gseguido por cobro de los
costos totales de reconexién). ' .

vii) Establecer un sistema de contabilidad separado para el
Proyecto para ejercer un mejor control,

viii)  Ejercer un cuidado especial a la recoleccibén -y
administracién de ingresos debido a.la sensibilidad del Proyecto a
las variaciones en ingresos. Los ingresos en concepbto de titulos
exceden los Q.30 millones, y los ingresos totales son grandemente

influenciados por los ingresos en concepto de excesos.,
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