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" PREFACIO

En repspucsta a la solicitud de! Gobicrno de la Repiiblica de Guatemala, el Gobicrno del
Jap6n decidi6 realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de Rehabilitacién de Planta
de Tratamiento de Agua Potable cn ¢! Interior de la Repiiblica de Guatemala y encargd dicho
cstudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA).

JICA envié a Guatemala una misién de estudio desde ¢l 26 de julio hasta el 3 de
septiembre de 1998,

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobiemo de
Guatemala y realizd tas investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después de su
regreso al Japdn, la misién realizé més estudios analiticos. Lucgo se envif ofra misién a

Guatemala con el proposito de discutir ¢l borrador del disefio basico y sc completd ¢l presente
informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya al promover las
relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobiemno
dc la Repiiblica de Guatemala, por su estrecha cooperacién brindada a las misiones.

Enero, 1999

Kimio Fujita

Presidente
Agencia de Cooperaci6n Internacional del Japon






Encro, 1959

ACTA DE ENTREGA

Tenemos ¢l placer de presentarle el Informe del Estudio de Diseiio Basico sobre el
Proyecto de Rehabilitacién de Planta de Tratamiento de Agua Potable en ¢l Interior de la

Repiblica de Guatemala.

Bajo ¢l contrato firmado con JICA, Kyowa Engineering Consultants Co.,Itd. y Nihon
Suido Consultans Co.,Ltd., hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 15 de julio de
1998 hasta el 22 de Febrero de 1999. En el Estudio hemos examinado la pertinencia del
Proyecto en plena consideracién a la situacién actual de Guatemala, y hemos planificado el
Estudio mas apropiado para ¢l Proyecto dentro del marco de la Cooperacién Financiera o

Reembolsable del Gobierno del Japén.
Esperamos que ¢ste Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

B rhed

Masaaki Shindo

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misi6n de Estudio de Discfio Basico

sobre el Proyecto de Desarrollo de tas
Aguas Subterraneas en el Altiplano Central
de la Republica de Guatemnala

Kyowa Engineering Consultants Co. Ltd.
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CAPITULO1  ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

1.1 Antecedentes de fa solicitud

Para mejorar ¢l ambiente que rodea la vida del pueblo, la Repuiblica de Guatemala {en
adetante Guatemala) considerd el mejoramiento de la tasa de difusién de acueducto como el tema
méas prioritario y prepard en el afio 1981 “EL PLAN DECENAL SOBRE LA MEJORA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANIDAD” y elabor6 en ¢} afio 1987, con la
colaboracién del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), “EL. PLAN MAESTRO DEL
MEJORAMIENTO DE ACUEDUCTO Y SANEAMIENTO NACIONAL”. En “EL PLAN
NACIONAL QUINQUENAL (det 1996 al 2000)” _déc!arado por ¢l Gobicrno actual que inicié
su mandato en el afio 1996, estd dando una alta prioridad a! fortalecimicnto en ¢l campo de
acueducto y sancamicnto. El mejoramiento del estado de salud del pueblo, la mejora del
ambiente que rodea la vida del pueblo y la reduccidn de las enfermedades infecciosas
provenientes del agua son las metas a lograr en dicho plan.

Los municipios regionales de Guatemala, venfan dependiendo del agua de manantiales y
de rfos como fuentes de agua potable. Sin embargo, se cstdn presentando situaciones que no se
pueden cubrir con ¢l agua de manantial la cantidad necesaria de agua'potablc debido a a
concentracién de la poblacién en las ciudades en los dltimos afios, por lo tanto sc estd
aumentando el porcentaje de la dependencia de agua de los rios. Por otra parte, la calidad del
agua de rfos viene empeorando afio tras afto a causa de las actividades de desarrollo de la cuenca
de los ros, la descarga sin control de aguas residuales domésticas de los habitantes que vivenen
las cercanias de rios, etc. De estos municipios regionales, hay 23 municipios que estdn
abasteciendo el agua tratada por medio de sus plantas de tralamiento de agua. Sin embargo, de
estas plantas, hay algunas plantas que tienen més de 30 afios de servicio desde su construccién
y hay muchas plantas que tienen problemas por empcofamicnto tanto de la calidad como de la
cantidad del abastecimiento de agua potable a la poblacién debido a la disminucién de la
capacidad de tratamiento de agua debido al envejecimiento de las instalaciones, a las averfas de
aparatos, etc.  En algunos municipios, la capacidad de tratamiento de agua no puede safisfacer
ta demanda de agua potable, hay casos que se¢ estin abasteciendo agua desde el fanque de
distribucién de agua enviando directamente el agua cruda sin hacer tratamiento alguno. La
reduccidn en la cantidad y calidad de agua potable se traduce en la falta de pago dc la tarifa de
agua por los habitantes y estd causando dificultades en la administracidn de la empresa de
sezvicio de agua potable, y esto no sélo provoca un circulo vicioso de falta de pago y dificultad
en la administracién sino también ocasiona una influencia grave a la sanidad de los habitantes
con la generacién de enfermedades infecciosas transmitidas por el agua como el caso de cilera,
diarrea, etc.

En estas circunstancias, el Instituto d¢ Fomento Municipal (en adelante INFOM) que es la



avtoridad competente del servicio de” mejoramicnto de acueducto y sancamiento cn los
municipios y zonas 1wrales de Guatemala prepard en 1996 “EL PLAN DE ACCION :
REHABILITACION DE PIANTAS DE TRATAMIENTC DE AGUA POTABLE EN EL
INTERIOR DE LA REPUBLICA” y, de¢ las instalaciones de plantas de tratamiento de agua
cxistentes en los 23 municipios, sc seleccionaron 9 plantas las cuales ticnen una alta necesidad
de tomar medidas urgentemente para mejorar la situacién alarmante de la falta de agua potable y
cl empeoramiento de calidad de agua. Ei Gobierno de Guatemata ha considerado ¢l proyecto de
rchabilitacién de estas 9 plantas de tratamicnto de agua como proyecto modelo para la
rehabilitacion de las plantas de tratamiento de agua municipales y ha solicitado al Gobicmo de
Japén ta ejecucion de este Proyecto por la Cooperacidn Financiera No Reembolsable,

El contenido del Proyecto solicitado at Gobiemno de Jap6n es ¢l siguiente;

1) Meta superior: Mejorar adecuadamente las instalaciones de las 23 plantas de tratamiento de
agua que estdn en los 23 municipios regionales. :

2)Meta del Proyecto: Asegurar las instalaciones de tratamiento de agua de acuerdo con la
demanda de cantidad de agua estimada para el aito 2000 considerando como objeto del
Proyecto las instalaciones de tratamiento de agua de los 9 municipios que requieren
urgentemente ¢l mejoramiento y la rehabilitacién.

3)Resultados esperados: En los 9 municipios, se construirdn las instalaciones que garanticen
et abastecimiento de agua potable con buena calidad y en cantidad estable, y se estructurard
un sistema de manfenimiento y administraci6n sostenible.

4)Contenido del Proyecto: El contenido de la rehabilitacibn solicitada para los

establecimientos de tratamiento de agua de los 9 municipios es tal como se indica en la
Tabla 1.



Tabla §

El contenido del proyecto solicitado

Nombre de Instalacin | Instalacibnde Instalacién detratamiento de agoa Instalacidn
municipio | decaptacién | conducciénde de tanque de
' de agua. agua distribucidn
1) Zacapa Insialar - Cambiar caudalimelro, zparato de dosificacidn de] Instalar
(Dep. de compuerta producto quimico (sulfato de duminio, cal apagada),| caudalimetro
Zagapa) para vilvulas de sedimentador y equipos de desinfeccién.
descargar Construir unidad de filizacion rdpida.
arena. _
2y Gualdn Construir | Tender linea de|Cambiar caudalimetro, vilvulas de sedimentador y{ Instalar
(Dep. de nusva presalconduccidn  de|equipos de  desinfeccidn. Instalar equipos de| candalimetro
Zacapa) de captacién | agea. dosificacién de producto quimmico (sulfato de
de agua. aluminio, cal apagada). Constnuir tanque de
‘ flocutacién y unidad de filtracidn répida.
3) Chiquimola - Cambiar inea def Carnbiar cavdalimetro, vilvutas de sedimentador y| Cambiartubo
{Dep. de conduccion  defequipos de desinfeccién. Instalar equipos dej de afluenciay
Chiquimula) aguadep 300 A |dosificacion de producio quimico (sulfato  de| vélvulas,
aluminio, cal apagada). Construir tanque def Instalar
. floculacién y unidad de filtracidn ripida. caudalimetro
4) Mazalenango - Tender linea de]Cambiar cawdalimetro, aparate de dosificacidn def Instalar
{Dep. de conduceidn  de| producto quimico (sulfato de aluminio, cal apagada),| caudalimetro
Suchitepeque) aguadew 300 A |vélvila de descarga de lodo ¢ sedimentador y
equipos de desinfeccién. Construir. unidad de
filtracién répida.
5) Cuyotenango - Tender linea de|Cambiar cavdalimetro, vilvula de descarga delodo de| Cambiar
(Dep. de conduccién  de|sedimentador y equipos de desinfeccién. Instalar| vélvula  de
Suchitepeque) aguadep 250 A |equipos de dosificacion de producto quimico (sulfato] afluencia.
{de aluminio, ca! apapada). Construir tangue de{ Instalar
flocutaci6n y unidad de filtracién rdpida. caudalimetro
6) Retalhuleu Tender linea de|Cambiar caudslimetro, equipps de dosificacién de] Cambiar tubo
(Dep. & conduceifn  def producto quimico (sutfato dealuminio, cal apagada),{de aftuencia.
Retalhuleu) aguade o 250 A | plaquetas de inclinacién de sedimentadores y eqiﬁpos Instalar
de desinfeccidn. Construir unidad &e filtracin| caudalimeiro
. ripida.
7) San Sebastiin - Tender lnea def§Cambiar candalimetro, plaguetas de inclinacién de] Instatar
(Dep. de conduccidn  de|sedimentadores y equipos e desinfeccidn. Instalar| cavdalimetro.
Retalhuleu) aguadep 250 A | equipos & dosificacion de producto quimico (sulfato
de aluminio, cal apagad). Consirir tanque de
floculzoidn y unidad de filtracidn rdpida.
8) San Felipe Instalar Tender linea de|Cambiar candatimetro y equipos de desinfeccion.| Instalar
{Dep. de presa de| conduccién  de| Construir uridad de filtracidn. caudalimetro
Retalhuleu) captacion de|agua.
agua.
9) Coatepeque - - Cambiar caudalimetro, aparato de dosificacién de| Cambiartubo
(Dep. & producto quimico (sulfato de aluminio, cal apzgada),| de aftuenciay
Quetzaltenango) plaquetas deinclinaci6n de sedimentadores y equipos] valvulas,
de desinfeccién., Mejorar unidad de filtracion rdpida. |Instalar
caudalimetro




1.2 Antecedente hasta la presentacion de la solicitud

Las 9 plantas de tratamicnto de agua que son objetos de la solicitud fucron seleccionadas
de 23 plantas dc tratamiento de agua existentes en Guatemala de acuerdo con ¢l criterio abajo
seitalado. Guatemala no estableci6 ningdn orden de prioridad entre estas 9 plantas,

® Estar en la situacién alarmante de falta de agua potable y tener a necesidad de cjecutar
urgentemente las mejoras de sus instalaciones.

@ Tener mucha voluntad entusiasta tanto la municipatidad como ¢l personal relacionado con
la empresa de acueducto para mejorar la situacién de abastecimicnto de agua potable y estar

dispuesto para arreglar el sistema de operaci6n, mantenimiento y administracién bajo una
orientacidn ¢ instruccién de INFOM.

@ Ser muy dificii de cubrir los fondos necesarios para realizar cl proyecto propuesto con las
finanzas propias de la municipalidad y no temer expectativas de recibir ninguna
cooperacion financiera de otras instituciones.

- @ Estar situados en una forma relativamente agrupada los municipios correspondientes al

objeto de la solicitud y no existir problemas esenciales de acceso a cada una de sus
instalaciones.

Ademss, dﬁpués de esta scleccién, al presentar la solicitud al Gobiemo de Japén, se¢

concerté un convenio con respecto a los siguientes 4 puntos entre INFOM y cada uno de los
municipios objeto de la solicitud;

a, Sobre la falta de agua potable

b. Mantenimiento y administzacién

¢. Solicitud para otros organismos e instituciones

d. Realizacién de los puntos que son de la responsabilidad de Guatemata

Para el resto de 14 municipios, INFOM ticne previsto realizar los estudios de sus
instalaciones después del afio 2000. De esos 14 municipios, hay algunos municipios con un
estado financiero relativamente bueno por lo que se estd considerando alguna posibilidad de
realizar un proyecto por el financiamiento de organismos exteriores como BID, etc.



1.3 Soticitud adicional

INFOM que ¢s ¢l organismo cjecutor del Gobiemo de Guatemala solicité el
abastecimiento de materiales de andlisis de calidad de agua para monitorear la calidad de agua
potable en cada municipio con la intencidn de lograr una administracién cficiente y duradera de
este Proyecto. Los materiales de abastecimiento serdn limitados para aquellos que sirven analizar
los ftems del fndice de calidad de agua que se requieren como minimo para la operacin diaria de
la planta y serdn los siguientes:

Juego de instrumentos del ensayo de jarra, termémetro, turbidimetro, colorimetro,
medidor de pH, medidor de cloro residual, instrumentos de vidrio, mesa, silla, gabinete, cte.



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL FROYECTO

2.1 Objctivo del Proyecto

En “EL PLAN NACIONAL QUINQUENAL (de! 1996 al 2000)” declarado por <l
Gobiemo actual que inicié su mandato cn ¢l afno 1996, csti dando una alta prioridad al
fortalecimiento en las instalaciones relacionadas con acueducto, sancamiento y sanidad. Y entrc
otras cosas, en este plan s¢ considera como el tema importante la realizacién del mejoramiento
del estado de salud del pueblo, de la mejora del ambiente que rodea la vida del pucblo, de la
reduccion de !as enfermedades infecciosas provenientes del agua, etc., por medio del
abastecimiento estable de buena calidad de agua potable.

Conforme 2 “EL PLAN NACIONAL QUINQUENAL”, INFOM preparé “PLAN DE
ACCION” en ¢l cual ¢sté fijado ¢l afio 2010 como ¢l ano de meta. Para tratar de modemizar la
administracién, mantenimiento y operacibn de las instalaciones de tratamiento de agua
locatizadas en 23 municipios de Guatemala, en ¢stec PLAN DE ACCION estin planteadas la
presentacion de la politica de mejoramiento de las instalaciones de acueducto de cada municipio
de acuerdo con la cantidad de demanda de agua a abastecer estimada para el futuro y la ejecucion
de las obras de rehabilitacién necesarias para las instalaciones de tratamiento de agua de los 9
municipios que se¢ requieren urgentemente el mejoramiento y rehabilitacién. En estos 9
municipios, los habitantes estin en una pésima situacion de agua potable, ya que fa cantidad de
agua a ser abastecida es inestable y ta calidad de agua no es apta para servir como agua potable
debido al envejecimiento de las instalaciones de tratamiento de agua.

El objetivo del presente Proyecio serd de abastecer buena agua potable tanto en la cantidad
como en 1a calidad para el futuro después de que el sistema de acueducto sea rehabilitado en los
municipios correspondientes al objeto del presente Proyecto. Por otra parte, para que se logren
una administracién, mantenimiento y control adecuados, se dardn recomendaciones sobre la
formacidn de la estructura de apoyo para el Proyecto en INFOM que es el organismo ejecutor
del Gobierno de Guatemala y la de la estructura de administracion, mantenimiento y control de
los municipios correspondientes al Proyecto que seran beneficiarios de Ja Cooperacitn.

2.2 Concepcidn basica del Proyecto

La concepcién basica relacionada con el mejoramiento por la rehabilitacién de las
instalaciones de tratamiento de agua en cada municipio ser4 tal como se indica a continuacién;

® Meta planeada: Serd considerado ¢l afio 2002 como el aiio de meta de este Proyecto en ¢l
que esté prevista la terminacién de todas las obras de las instalaciones de tratamiento de



agua a scr rehabilitadas por la Coopcracién Financicra No Reembolsable del Japén. Por
otra parte, este Proyecto tendrd como meta el mejorar los ambientes sanitarios de la vida de
la poblacién de tos municipios mediante el abastecimicnto dc agua scgura, que cumpla las
normas de Guatemala sobre el agua potable, para la poblacién expuesta al peligro de las
diarreas y enfermedades infecciosas provenientes del agua.

@Escala de instalaciones planeadas: La capacidad del agua tratada plancada serd la
correspondicnte a una escala tal que satisfaga la cantidad de agua demandada por cada
municipio en ¢l afio 2002, siendo ésta con la inclusién de la suma de la cantidad de agua
abastecida por otras fuentes de agua existentes tales como los pozos que posee cada
municipio. Si se trata de algén municipio que no tenga como alternativa otras fuentes de
reemplazo tales como los pozos, pero si en cambio, tiene un caudal suficiente del ro que se
utiliza como la fuente de agua, la capacidad de las instalaciones de planta de tratamiento de
agua posterior a la rehabilitacién serd la correspondiente a una escala que satisfaga la
cantidad de agua demandada cn el afio 2002. Ademés, la cscala de las instalaciones tendrd
que ser tal que permita realizar la administraci6én y mantenimiento de las instalaciones
rehabilitadas de acuerdo con la capacidad financiera de los municipios objeto del Proyecto.

Para la decisién de la cantidad de agua demandada planeada se tomaron en cuenta los
siguientes puntos;

- Consumo de agua per cipita por dfa: Ird incrementindose gradualmente hasta 150
Vpersona/dia que es el consumo de agua per cépita por dia planeado para el futuro,
teniendo en cuenta el nive) de dependencia de agua subterrdnea en base al consumo actual
de agua per capila por dia (entre 66 y 150 V/persona/dia) de cada municipio.

- Poblaci6n abastecida de agua: Sc tomarén los datos de la poblacién abastecida de agua y la
tasa d¢ difusién de abastecimiento de agua (entre 29 y 73 %) en la actualidad para cada
municipio como base para el cdiculo y se hard este cdlculo suponiendo la tasa de
crecimiento de poblacién hasta a tasa de difusién planeada (90 % en la zona urbana) en el

afio 2010 (el afio de la meta final segin ¢l Plan de Accién) respecto al valor estimado de la
poblacién futura.

@ Alcance de la Cooperacién: En este Proyecto, la parte japonesa realizard las obras de
rehabititacion efectivas para las instalaciones existentes, desde la captacion de agua hasta el
tanque de distribucién de agua. Mientras tanto, la parte gualemalteca se encargara del
mejoramiento de la red de distribucién de agua posterior al tanque de distribucién y,

también se encargard de la operacién y administracion adecuada de las instalaciones a ser
rehabilitadas por la parte japonesa. '



®Contenido de instalaciones plancadas: Se¢ preparard un plan de rchabilitacidn que permita
demostrar dentro de lo posible la capacidad prevista originalmente para el tratamiento de
agua de las instalaciones existentes © un plan de mejora para aumentar la capacidad de
tratamiento de agua méas que la prevista originalmente. Sin embargo, cn caso de ser
imposible de tratarlo con el sistema actual de Jas instalaciones existentes debido a la
variacién de la calidad de agua en la propia fuente de agua, dicho sistema scrd reemplazado
por otro sistema que permita el tratamiento. En el futuro, en caso de juzgarse dificil ¢l
tratamicnto debido al progreso de la contaminacién de la calidad de agua de la fuente, se
considerard, dentro de lo posible, ofra fuente de agua reemplazante como la de aguas
subterraneas respecto al aumento de la demanda de agua.

® Nivel de mejoramiento: Sera propuesto a Guatemala ¢l estilo y nivel de las instalaciones
que corresponda a la capacidad téenica relacionada con la administracibn, operacitn y
mantenimicnto del lugar del Proyecto.

® Adquisicién de aparatos y materiales: Para cada planta de tratarniento de agua se adquirirdn
y entregardn los instrumentos de andlisis que sirvan para analizar los ftems del indice de
calidad de agua imprescindibles y bisicos para el control diario de operacién de la planta de
tratamiento de agua.

2.3 Estimacion de demanda de agua y capacidad de disefio de las instalaciones

2.3.1  Estimacion de demanda de agua

(1') Noima y condiciones para la estimacién de demanda de agua

1)

2

3)

Censo que se usa para la estimacién de poblacién: Censos del ano 1981 y 1994 (de INE:
Instituto Nacional de Estadistica)

Periodo de la estimacion: del aio 1998 al afio 2010
Método de la estimacidn de poblacidn futura: Se busca la tasa promedio de incremento de

poblacién en estos Gltimos 13 afos basindose en los dates de los censos arriba indicados
que se realizaron 2 veces hasta el presente y s¢ estima una poblacion futura.



4)  Estimacién dc 1a demanda de agua: Se establecerd la tasa de difusion futura de agua
potable y junto con la poblacion futura cstimada sc calculard la poblacién de
abastecimiento de agua. Se calculard la demanda de agua doméstica multiplicando la
poblacién de¢ abastecimiento de agua por el consumo de agua per cépita por dia. La
demanda total de agua serd buscada sumando la demanda de agua doméstica y otras
demandas de -agua. La cantidad de agua de abastecimiento planeada se buscars
considerando una tasa efectiva que sc obtendrd con la adicién de cantidad de agua no
rentable como fuga de agua, etc., en la demanda total de agua.

(2) Estimacién de la poblacién futura

Como se muestra en la Tabla 2, se ha calculado la poblacién futura de cada municipio
correspondiente al objeto del Proyecto conforme a las condiciones ammiba mencionadas.
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(3) Fstimaci6n de ta demanda de agua

@  Tasade difusién

La tasa de difusi6n actual fue obtenida segin la poblacién abastecida con ¢l agua,
caloulada baséndose cn la multiplicacién del nimero de conexiones domiciliarias de
abastecimiento de agua por ¢l nimero de personas promedio en una famitia que es de 5.7
personas (cste niimero de personas es segiin el resultado de las encuestas realizadas en
scptiembre del afio corriente). La tasa de difusi6n actual es como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3 Tasa de difusién actial (1998)

Municipio Ndmero de | Poblacidn | Poblacion Tasa de
conexiones | abastecida | total de difusién
domiciliarias | conel - | municipic
agua L ‘
1| Zacapa 4,595 . 26,1921 47,972 55%
G T3 C R A S
5 Chnquunula s 42’077 70’921 .................. S
T "Mazatcn'ango B 01 i G 7TV 7t R
ST Guystenangs T TI00 BRI w T g
61 Retalhuleu 6,073 7 TI4818 60,801 57%
71 San Sebastian 1,450 ) 8,265 1 18,068 46%
RN e 1’1.57............ “EEE {57855 g
G| Goatepane T SSES TR A

La tasa de difusién futura se calcula para la zona urbana y la rural respectivamente. En
cuanto a la zona urbana, ademas de haber tomado como referencia el valor de meta de 90 % que
INFOM habfa fijado, sc¢ ha considerado las caracteristicas, situacién de uso de aguas
subterraneas de cada municipio, etc. De esta consecuencia, se estima que se lograra una tasa de
difusién de 90 %, 85 %'y 80 % en el afio 2019. En cambio, en cuanto a la zona rural se ha
considerado que la tasa de difusion ir incrementéndose anualmente entre 2 y 4 % més que la
situacion actual y que un 90 % de difusion sera el limite superior. De ahf se estiman las tasas de
difusin de abastecimiento de agua indicadas en la tabla 6.

@  El consumo de agua per cépita por dia

Fl consumo de agua per cépita por dia para el futuro se fijard en 150 litros ped. (per cipita
por dia) que es el valor de meta de INFOM. Sin embargo, ¢l consumo per cépita por dia actual
esta disperso entre 66 a 150 litros ped. {segin el resultado de las encuestas anteriormente
referidas), por lo tanto se ha plancado que ¢l consumo de agua per cpita por dia para el futuro
ird aumentandose gradualmente por cada municipio desde el consumo de agua per capita por dia
actual hasta llegar a 150 litros ped. En cuanto a la tasa de incremento gradual, esta tasa fue
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establecida més alla para los municipios donde la posibilidad de desarrollo de  aguas
sublerrdneas sca baja y fuc cstablecida miés baja donde la posibilidad de desarrollo de aguas
subterTdncas sea alta.

@  Ofra demanda de agua (demandé de agua excepto a la demanda de agua domiciliar)

En la situacién actual, no se observan en cada municipio ningin usuario de gran consumo
de agua potable que la consumen de manera sobresalientc y se podrd pensar que esta tendencia
s¢ mantenga para ¢l futuro. Aunque sea asf, puede haber otras demandas d¢ agua como las
escuclas, hospitales, mercados, terminal de autobuses, etc., que son los cstablecimientos
pablicos. Por esta raz6n, considerando las caracteristicas de cada municipio, la proporcitn de
demanda de agua excepto a la de agua doméstica se ha fijado en 7 % para el municipio pequeito
y 35 % para el municipio grande.

@  Tasa cfectiva de aprovechamiento

Es muy dificil de conocer la tasa efectiva de aprovechamiento actual, ya que no se esta
midiendo la cantidad de distribucién de agua en la planta de tratamiento de agua y 1a mayoria de
los contadores de agua instalados en las casas de los usuarios esta ¢n malas condiciones. Pero
teniendo en cuenta de estar obsoleta la red de distribucion de agua en la mayoria de los
municipios commespondientes al objeto del Proyecto, s¢ ha fijado en 60 % la tasa efectiva de
aprovcéhamiento actual. Por otra parte, paralelamente a la ejecucidn del Proyecto, en cada
municipio esta previsto realizar el mejoramiento de la red de distribuci6n bajo la orientacién de
INFOM. Por lo tanto, considerando la apariencia de ese efecio, se ha estimado que ird
aumentando anualmente en 1 % la tasa efectiva de aprovechamiento después del afio 2002.

®  Cantidad de abastecimiento de agua del Proyecto

La cantidad de abastecimiento de agua del Proyecto que se ha estimado con las
condiciones arriba indicadas aparece en la Tabla 4.
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2.3.2  Capacidad dc disciio de las instalaciones
(1) Demanda de agua y capacidad de diseiio de las instalaciones

Bl resultado de la demanda de agua estimada para cada uno dc los municipios
correspondicntes al objeto de la solicitud, que sc ha obtenido por cl andlisis de la seccibn
anterior, ¢s tal como se indica ¢n cada gréfica de la Figura 2, En cada gréfica sc muestran la
evolucién de la cantidad promedio diaria de abastecimicnto de agua y la de la cantidad méxima
diaria de abastecimicnto de agua la cual se usa en ¢l disefio de instalaciones. Ademis,
suponiendo el caso de que la rehabilitacién de las instalaciones de tratamiento de agua de cada
municipio se complete en 2002 por este Proyecto conforme al volumen de disefio indicado en la
Tabla 5, en la grifica estd seialada con la linea horizontal la cantidad total posible de

abastecimiento de agua a la que se aniade 1a cantidad de abastecimiento de agua por los pozos y
otras instalaciones de agua que cada municipio tiene.
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La capacidad dc tratamicnto de agua de la planta ¢n la

situacidn actual es de 8,210 m*/dia y scrd de 8,930 m*/dia

después de la terminacién de rehabilitacién cn ¢l afo
2002. Con csto, la cantidad mixima diaria de
abastccimicnto de agua satisfard la demanda de agua hasta
¢l afio 2002 y la cantidad media diaria de abastecimiento
de agua satisfara la demanda de agua hasta ¢l afio 2005,

La capacidad de tratamiento de agua de la planta en la
situacién actual es de 1,640 m’/dia.  Sin embargo, ‘la
capacidad total de abastecimiento de agua podréa alcanzar
a 4,320 m’/dia tomando en cuenta la capacidad de nucva

- planta de tratamiento de agua que esti construyendo la
- municipalidad bajo su - propia iniciativa y cuya fecha de

terminacion est4 prevista para ¢l octubre de 1998,

- En caso de suponer que la planta existente estard
1chabilitada en ¢! afio 2002 {esta P]anta serd rehabilitada

para una capacidad de 3,360 m’/dia.), la totalidad de

. capacidad de abastecimiento de agua incluyendo 1a de a

nueva planta sera de 7,680 m’/dia. Con esto, la cantidad
méxima diaria de abastecimiento de agua satisfard la
demanda de agua hasta el afio 2005 y la cantidad media
diaria de abastecimiento de agua satisfar la demanda de
agua hasta ¢l afio 2008.

' La capacidad de tratamiento de agua de la planta en la
situaci6n actual es de 3,460 m*/dia y la capacidad total de
abastecimiento de agua serd de 6,720 m*/dfa si se suma la
de los pozos existentes que estén en servicio.

Y después de la terminacidn de la rehabilitacién en el

- afio 2002 (la planta de tratamiento de agua existente serd

rehabilitada para una capacidad de 6,050 m’/dfa.), esta
cifra alcanzard a 9,310 m’/dfa. Con esto, legard a
satisfacer la cantidad media diaria de abastecimiento de
agua.

Figura 1. Demanda futura de agua y capacidad de tratsmierto de agua (1/3)
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La capacidad de tratamicnto de agua de la planta en la
situacidn actual es de 12,960 m’/dia y scra de 16,780
m’/dfa después de Ia terminacion de ta rehabilitacién en cl
ano 2002,

Con esto, 1a cantidad méxima diaria dc abastecimicnto
de agua satisfar la demanda de agua hasta ol afio 2002 y
la cantidad media diaria de abastecimicnto de agua
satisfar4 la demanda de agua hasta ¢l afio 2010.

La capacidad de tratamiento de agua de la planta en la
situacion actual es de 2,100 m*/dia y la capacidad total de
abastecimiento de agua serd de 3,100 m’/dfasise suma la
de los pozos existentes que estén en servicio.

En caso de suponer que la planta cxistente estard
rehabilitada en el afio 2002, la cantidad méxima diania de
abastecimiento de agua satisfars la demanda de agua hasta

el afio 2003 y la cantidad media diaria de abastecimiento

de agua satisfara ta demanda de agua hasta cl afio 2004.

La capacidad de tratamiento de agua de la planta en la
situacién actual es de 10,800 m’/dia y la capacidad total
de abastecimiento de ‘agua seré de 15,160 m’/dfa si se
suma la de los pozos existentes que estan en servicio.

Y después de la terminacion de la rehabilitacién en el
ano 2002 (la planta de tratamiento dc agua existente serd

rehabilitada para una capacidad de 12,100 m’/dfa.), esta

cifra alcanzara a 16,460 m’/dia. Con esto, la cantided

- méxima diaria de abastecimiento de agua satisfara la
demanda de agua hasta el afio 2005 y la cantidad media

diaria de abastecimiento de agua satisfard la demanda de
agua hasta ¢l afio 2010.

Figura 1. Demanda futura de agua y capacidad de tratamiento de agua (2/3)
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La capacidad de tratamicnto de agua de la planta en I

-situacion actual ¢s de 2,160 m*/dfa y serd de 2,420 m¥/da

despuds de la terminacién de la rehabilitacién en ¢l afio
2002, Sin cmbargo, para cubrir la diferencia entre esta
cifra y la futura demanda de agua, scrd necesario recurrir
al desarrollo de aguas subterrdneas y, si se supone que
sca construido ¢l pozo en ¢l afio 2002, la_capacidad de
abastecimiento de agua alcanzard a 3,420 m*/dia.

Con esto, la cantidad méxima diaria de abastecimiento
de agua satisfar4 la demanda de agua hasta €] aio 2005 y
l2 cantidad media diaria dc abasiecimiento de agua
satisfard la demanda de agua hasta ¢l afo 2008.

' La capacidad de tratamiento de agua de la planta en la

situacién actual es de 1,210 m’/dia y serd dé 2,940 m*/dia
sise suma la de las fuentes de agua de nacimientos, que
son independientes de la planta de tratamiento de agua.
Con esto, después de la terminacion de la rehabilitacion
en el afio 2002, la cantidad méxima diaria de
abastecimiento de agua satisfar4 la demanda de agua hasta
¢l afio 2003 y la cantidad media diaria de abastecimiento
de agua satisfard la demanda de agua hasta el afio 2009.

La capacidad de tratamiento de agua de su planta en la
situacion actual es de 10,710 m’*/dia y seré de 12,960
m’/dia después de 1a terminaci6n de la rehabilitacién n el
afio 2002. Con esto, la cantidad maxima diaria de
abastecimiento de agua satisfar la demanda de agua hasta
el ano 2002 y la cantidad media diaria de abastecimiento
de agua satisfard la demanda de agua hasta el afio 2005.

Figura 1. Demanda fulura de agua y capacidad de tralamiento de agua (3/3)
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(2) Crecimiento de la demanda de agua ch ¢t fuluro y medidas que deberd tomar cada municipio

Fi presente Proyecto es de rehabilitar con urgencia aquellas instalaciones de tratamiento de
agua cuyo cnvejccimiento ¢s muy notable. En caso de ser cjecutado este Proyecto con la
Cooperacién Financicra No Reecmbolsable del Japén, ¢std previsto que las obras de
rchabilitacién para cada instalacién correspondiente al objeto del Proyecto scrén terminadas
hasla ¢l afio 2002. Aunque se puede esperar una mejora considerable de agua potable tanto en su
calidad como ¢n su cantidad de cada municipio por la terminacién de la rehabilitacién de
instalaciones, no podrd satisfacer la escala de la demanda de agua por largo plazo de cada
municipio s6lo con las instafacioncs a ser rehabilitadas, como se indica en la Figura 1. Por lo
tanto, después de la terminacitn del Proyecto, cada municipio debera tomar medidas por su
cucnta.

Para responder a la futura demanda de agua de cada municipio, considerando el ambiente
natural en que estd rodeado cada municipio, se supone que sea necesaria la politica de las
medidas a tomar conforme a las propuestas resumidas en la Tabla 6,

* Gualén y Mazatenango: Es posible la futura ampliacién de instataciones, ya que la

calidad de agua de la fuente actual es muy buena y la cantidad de agua de esta fuente es
abundante.

* Zacapa, Chiquimula, Cuyotenango y Retathuleu: Una parte de la demanda de agua
depende de pozos debido a que actualmente se presenta de vez en cuando la falta de
agua del tio por donde se estd captando agua. El potencial de aguas subterrdneas de
estos municipios es alto. Por lo tanto, serd necesario ir aumentando el grado de
dependencia del agua de pozos para el futuro,

* Coatepeque: Actualmente, se estd buscando alguna nueva fuente de agua con la
colaboraci6n de INFOM vy es necesario encontrarla lo m4s rapido posible.

* San Sebastidn: No se podra esperar el aumento de la cantidad de agua de captacion
debido a que se compite la fuente de agua existente con Retalhuleu que ests situado en

rio abajo. Por lo tanto, serd necesario utilizar las aguas subterrineas de ahora en
adelante.

* San Felipe: Est4 favorecido por una buena cantidad de buenas aguas de los manantiales
y podrd ir aumentando el aprovechamiento de aguas de los manantiales de ahora en adelante.
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Tabla6 Demanda de agua en ¢l futuro y medidas descables a ser tomadas
cn ¢l futuro en cada municipio

Capacidad

Hem Demanda de agua (m’*/dia) Cantidad de agua| Politica & 1as medidas deseables a
d faltante tomar ea ¢! futuro
abasteci-
micato o
agua
Afto 2002 | 2006 | 2010 2002 2006 | 2010 2006 2010
Férmuladk | @ @ ) @ ea | @0
¢dlculo
Zacapa 8,926] 10,993 13,374 8,930y 2,065] 4,446{Construccién de 2 |Construcciftn de 2
pozos pozos mas
{Actualmente,
tiene un pozo para
emergencia) ‘
Gualédn 5,298 7,929 10,010 7,680 249 2,330 Mejoramiento de lajAumento de
tasa de rendimiento]instalaciones de la
de operacidn planta de
tratamiento de agua
No. 2
C::.nimula 10,744] 16,385 23,523 10,8_5(:J 5,533| 12,673 Constraccidén de  |Lo mismo que alg
4,5%1?’3‘:@ pozo izquierda
’ de pozo)
Mazatenango | 16,780] 18,174 19,516 16,780 1,394] 2,738 Mejoramiento de lafConstruccién de
tasa de rendimicntolpozo o de una
de operacién nueva plania de
: tratamiento de aguaJ
Cuyotenango | 2,478] 4,586 7,368 3,108 1,485| 4,265|Puesta en marcha |Construccién de
de pozo pozo
Retathuleu 15,260 16,779 18,3601 15,3000 1,479] 3,060 Mejoramiento delaiConstreeion de
3 }%C:n“fgj fasa de rex-lfl imiento|pozo
de pozo} de operacion y
construccion de
pozo -
San Sebastian| 2,918] 3,625 4,446 2,420 1,205] 2,028 Construccidn de  (Censtruccién de
pozo pozo
San Felipe 2,806] 3,174 3,530 2,9408 236 590] Aprovechamiento {Aprovechamienlo
dc manantiales  {de manantiales
Coalepeque 12,258} 16,185 20,874f 12,9608 3,225] 7,914 Aseguramiento de |Lo mismo que a 14
nueva fuente de  |izquierda
agua y ampliacién
& Ia plania de
tratamiento de agual

Los valores numéricos son de Ia cantidad maxima diaria de abastecimiento de agua.
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2.4 Seleccidn de municipios objcto del Proyecto

Los 9 municipios solicitados estdn rodeados de diversas circunstancias sociales como la
cscala de poblacién, factores de localizacibn, industrias claves, cte. Asimismo, tanto las
condicioncs geogréficas que rodean Jas fuentes de agua y las instalaciones de cada municipio
como sus situaciones de uso de agua son diferentes. Este Proyecto tiene la precondicién de ser.
cjecutado por la Cooperacién Financicra No Reembolsable del Japén por lo que es
imprescindible de seguir utilizando adecuada y duraderamente los establecimientos a ser
rehabilitados. Por esta razén, se¢ ha decidido comprobar la situacién actual de cada municipio
solicitado por medio de cada una de las condiciones sefialadas en la Tabla 7 y, de esta manera,
evaluar de nuevo si es justificable cada municipio como el objeto de este Proyecto. Cada una de
las condiciones fue evaluada sintéticamente sobfe la base de los datos obtenidos en la
recopilacién de datos existentes durante el estudio en cada sitio, informaciones verbales a través
de las personas interesadas de cada municipio, estudios téenicos realizados sobre las

instalaciones, ¢tc. (La evaluacién general resumida se adjunta a la parte de datos at final de este
informe.)

Tabla7 Condiciones para la evaluacién de ta justificacion como ¢l objeto del Proyecto

[tem Condiciones que deben ser consideradas
Caudal de la| -Poder conseguir es!ab]emen!e un caudal de 1z fuente de agua que comresponda al
Aspecto | fuente de agua Proyecto.
Calidad de agua | -No haber entrada de pesticida y sostancia téxica en ¢l agua de la fueme nienla
de de la fuente presente ni en ¢l futuro,
-No _haber el factor contaminanie respecto ala calidad de agua de la futura fuente.
“Hardware” | Potencial  del | -Estar denlro de un rango justificable la posibilichd de desamrolio de aguas
agua sublerrfinea | subtemrfineas como Ja futura fuente de agua.
Planes para el | -Serbien clara la posicién entre el contenido de 1a solicitud y el plan para e}
futuro future.
-Tener €] plan de mejoramiente de red de distribucion para el futuro y tener fondos
preparados para ¢llo.
Entusiasmo del | -Estar haciendo esfuerzo para mejorar las instalaciones de agua polable en
Aspecto | municipio para| colaboracién con INFOM.
la realizacin del | -Tener volumiad de revision de tarifa y estar preparando las actividades para
de Proyecto concientizar a los beneficiarios sobre la necesidad de aumento de tasifa.,
Sistema de | -Existir una organizacion administrativa y operativa delas instalaciones de agua
“Software™ | administracion, potable y estar realizando apropiadamente Jas actividades.
manlenimiento y { -Existir el sistema de cobranza de tarifa y estar administrado adecuadamente.
conirol -Estar dispuesto a colocar el personal que tiene una técnica y experiencia adecuada
para €l conlral y operacidn.

Segiin el resultado de la evaluacién sintética de los municipios solicitados, se ha
considerado que no sean justificables los municipios de Cuyotenango y San Sebastian como el
objeto del Proyecto por la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japdn. Las razones son
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las siguicntes:

a) Cuyotenango

@

Caudal de¢ la fuente de agua: Es necesario arreglar la cantidad de agua a captar con los
dueiios de 3 grandes haciendas que captan agua en el rio arriba de la presa de captacién y
concertar con ellos el acta de convenio para que pueda asegurar no sélo ¢n ¢t presente
sino también para ¢l futuro la cantidad de agua a captar en forma estable.

Calidad de agua de 1a fuente de agua: Es necesario concertar ¢l acta de convenio con los
duefios de haciendas existentes (maizales, cafetales, etc.) en la cuenca rio arriba de la
presa de captacién sobre el control del uso de pesticidas utilizados y, también, e} control
de la descarga de pulpas y aguas lavadas de café en ¢l rio de donde se capta ¢l agua.

Sistema de mantenimiento y administracion: Habiendo la necesidad de cambiar €l estilo
de ta planta de tratamiento de agua en el sistema de filtracién ripida, es imprescindible
lograr la concientizacién y e} acuerdo de los habitantes sobre la necesidad de aumentar la
tarifa de agua potable para cubrir el aumento de costo de operaci6n por este cambio. Sin
embargo, se tardard muchisimo tiempo en tograrlos.

b) San Sebastidn

®

Caudal de 1a fuente de agua: San Sebastin compite con Retalhuleu para la caplacién de
agua det rio Tununa que es la fuente de agua para ambos municipios y Retalhuleu estd
situado en el rio abajo. El caudal del rio no es inagotable sino tiene su limite, por lo tanto
no puede desear un aumente de la cantidad de agua a captar si no se puede lograr un
convenio de arreglo sobre la utilizacién de este rio con Retalhuleu.

@ Entusiasmo del municipio: Sin que respete el contenido del convenio firmado con

INFOM, sec cstd realizando un proyecto de ampliacién de la planta de tratamiento de agua
diferente al contenido de la solicitud.

@ Sistema de mantenimiento y administracién: Habiendo la necesidad de cambiar ol estilo

de la planta de tratamiento de agua en el sistema de filtracién répida, es imprescindible
lograr la concientizacién y ef acuerdo de los habitantes sobre la necesidad de aumentar la
tarifa de agua potable para cubrir el aumento del costo de operacion por este cambio. Sin
embargo, se tardard muchisimo tiempo en lograrlos. Ademds, si tiene en cuenta del
hecho de que esta municipalidad esta realizando un proyecto de ampliacién de la planta
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de tratamicnto de agua sin respaldo dc la tecnologia apropiada, se puede considerar que
su capacidad administrafiva y operativa no cs descable.

Conforme al resultada arriba mencionado, se seleccionaron 7 municipios como objeto del
Proyecto y se elabor6 el programa de rehabilitacién de las instalaciones de tratamiento de agua
para estos 7 municipios. Debido a que existe como condicién previa de que la totalidad de las
obras del Proyecto tendréd que ser ejecutada de la manera més eficiente posible dentro de un solo
afio fiscal del Gobiemo de Jap6n, las obras se dividen en 3 perfodos y cada perfodo
corresponde a cada un solo afto fiscal del Gobiemo de fap6n. En el primer y segundo periodo
s¢ ejecutardn las obras cn la regién occidental para cada 2 localidades y en la tercera etapa en las
3 localidades de la regién oriental. Todo esto fue resumido en el Informe de Resumen de
Estudio Bésico y fue explicado a la parte guatemnalteca. Sin embargo, ¢l municipio de Gualédn
que estaba previsto para la tercera etapa de la ejecucién de las obras quedd excluido del objeto
del Proyecto, ya que la municipalidad de Gualdn explicé que la municipalidad misma debera
tomar urgentemente 1as medidas necesarias para solucionar la situacién de agua potable porque
la situacién por la que atraviesa es alarmante y se excusé de la Cooperacién Financiera No
Reembolsable del Japon.

Esto fue discutido suficientemente con el Gobiemo de Guatemala y, & consecuencia de

haber llegado al acuerdo por ambas partes, ¢l nimero de los municipios objeto del Proyecto se
redujo a 6 municipios.
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2.5 Disciio bésico
2.5.1 Politica del disciio
(1) Politica sobre las condiciones naturales

La localizacién de los municipios correspondientes al objeto de este Proyecto se divide
fundamentalmente ¢n 1a zona oriental y la zona occidental. Hablando de la climatologfa, la zona
oriental pertenece al clima semiseco y estd con 27 °C de la temperatura promedio anual, 15 % de
1a humedad y precipitacién anual de 600 a 1,000 mm. En cambio, la zona occidental pertenecs al
clima tropical luvioso con las caracteristicas climatoldgicas bicn diferentes a las de la zona
oriental y estd con 25 °C de la temperatura promedio anual, de 23 a 50 % de la humedad y
precipitaci6n anual de 2,600 a 4,000 mm. La cstacién se divide aproximadamente en la estacion
de Lluvias de mayo a octubre y la cstacién seca de noviembic a abril. Més de 90 % de la
precipitacién anual estd concentrada en la estacién de lluvias. Aunque no hay problema de
acceso para las planta de tratamiento de agua situadas en las cercantas del casco urbano, parair a
las instalaciones de captacién y instalaciones de conduccibn de agua etc, que estén en la zoma
montafiosa, en muchas ocasiones tendran que pasar por caminos sin pavimentados ni asfaltados.
Sobre todo, en la estacién de lluvias, ocurre a menudo la imposibilidad de paso por el
derrumbamiento o por mal estade de camino. El disefio se hard en base at andlisis suficiente
teniendo en cuenta que Guatemala se ubica en la zona de paso de huracanes y es un pais sismico.
Ademas, al hacer el plan del programa de ejccuciéh de obras, se considerard de antemano la
bajada de la tasa de rendimiento de obra en la estacién de lluvias,

(2) Politica sobre las condiciones sociales

Los municipios correspondientes al abjeto del Proyecto son aquellos muy representativos
de Guatemala, y la actividad industrial principal en estas zonas es la agricultura. Desde el punto
de vista racial, en la zona oriental el porcentaje de poblacién indigena es bajo debido a su
historia de su colonizacién por los espafioles. Sin embargo, enla zona occidental el porcentaje
de poblacién indigena que hereda la tradicién cultural de Maya y ladino (nacide con la mezcla de
sangre indigena y de espafiola) es relativamente alto. Por lo tanto, en caso de emplear a la gente
local, se tendrdn en cuenta las costumbres y actos locales y se prestard atencidn suficiente a las
condiciones de trabajo.

A pesar de que la inquietud politica se ha reducido gracias a la reconciliacién con los
guerrilleros en el aiio 1996, hay tendencia de ir aumentandose ¢l niimero de delincuencia general
como de secuestro, atraco, etc., a mano armada con pistolas. Ademds, la situacién de los
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medios de comunicacién en las ciudades regionales no ¢s buena. Por cstas razoncs, sc
considerard con mucha atenci6n la dispasicién de radios como medio de comunicacién, el
ascguramiento de camino de refugio en caso de urgencia, etc.

(3) Politica sobre las circunstancias de la constnuccion

De los materiales de construccidn, se producen en Guatemala tos materiales basicos como
arena, agl{_)mcrado, cemento, madera, una parte de materiales de construccidn, tubo de PVC de
didmetro menor (menos de 200 mm), ete. En cambio, los productos secundarios como barra de
refuerzo, tubos de acero, tubo de PVC de didmetro grande, cable eléctrico, maquinas de uso
general, productos electrodomésticos y otras cosas mas son impostados de EE UU, México y
algunos paises vecinos., En cuanto a las maquinas de construccidn, es posible alquilarlas en
Guatemala y existen varios tipos de miquinas de tamaiio relativamente pequefio las cuales serén
requeridas en la ejecucifn de este Proyecto. Ademés, podré contarse con el servicio de algunos
constructores dedicados exclusivamente a la construccidn y constructores generales con
consultorfa quicnes podrin atender como subcontratistas los diversos estudios téenicos y
trabajos de construceidn que estan previstos cn la etapa de ¢jecucién de este Proyecto.

(4) Politica sobre la capacidad de administracién y mantenimiento del organismo ejecutor

Las instalaciones a ser construidas en este Proyecto serin administradas por los
municipios. Cada uno de los municipios tiene unos 25 a 30 aflos de experiencia sobre la
operacidn y administracién de sus instalaciones de tratamiento de agua. Sin embargo, en la
fecha de su construccién original, la calidad de agua de la fuente era buena por la cual fue
adoptado el método de filtracién lenta para la instalacién de filtracién. Y, en consecuencia, la
tarifa de agua potable podia ser barata, ya que €l método de operacidn era sencillo y no requeria
mucho costo. En cambio, en los Gltimos afos surge la necesidad de cambiar de dicho método al
de floculacién, sedimentacién y filtracién rapida con el uso de productos quimicos para el
tratamiento de agua debido al empeoramiento de calidad de agua por el desarrollo de terrenos
cercanos, la descarga de aguas residuales urbanas, etc. Y esto crea una situacion inevitable de
incremento del costo operacional y aumento de los trabajos para la operacién y administracin.
Cada municipio reconoce suficientemente la necesidad de formar una organizacién, mejorar el
sistema de administracidn, aumentar la tarifa de agua, etc., para la operacién y mantenimiento
adecuados por parte de la empresa de servicio de agua potable. Para ejecutar eficazmente este
Proyecto, INFOM tiene concertado un convenio con cada uno de los municipios objeto del
Proyecto en el cual se han acordados los puntos siguientes;
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- Bajo la orientacion de INFOM cada municipio procurard mcjorar la facultad y capacidad de
la administracién municipal y de la operacién y mantenimiento de las instalaciones

- INFOM formar4 cquipos téenicos y ayudard a tomar las medidas de implementacién que se
realizardn por cada municipio para mejorar su capacidad.

- Cada municipio no solicitard ayuda alguna a otros organismos cn paralclo con ¢l Japén
1especta a la ejecucién de este Proyecto.

(5) Politica sobre ¢l plazo de ejecucidn de la obra

El plan de proceso de la obra de este Proyecto serd confeccionado basédndose en que este
Proyecto se ejecutard por la Cooperacién Financicra No Reembolsable del Jap6n. Los
municipios objeto del Proyecto serén divididos en grupos segin sus caracterfsticas regionales,
volumen y plazo de ejecucion de las obras, etc. El Proyecto de cada grupo serd completado por
las obras de un sélo afio. Al scleccionar los métodos de obras y materiales a usar, hard falta
analizar suficientemente la facilidad de ejecucién, fecha de entrega, via de transporte, etc., ya
que se supone de antemano algunas condiciones desfavorables como la estacién de lluvias
durante la mitad del afio, dificultad de acceso a las instalaciones situadas entre montafias, etc.

En cuanto a las obras correspondicntes al Gobierno local y su plaze de ejecucion, no basta
s6lo que sea adecuado el contenido de estos con los poderes técnicos y financiero del organismo
ejecutor y con la capacidad de cada municipio sino que también sea necesario considerar la
integraci6n de estos con las obras a reatizarse por la parte japonesa.

2.5.2  Plan basico
(1) Norma de diseiio

En Guatemala, la norma de diseiio de instalaciones estd establecida conforme con la de
Estados Unidos y la norma de calidad de agua con las pautas generales de O.M.S.
(Organizacién Mundial de 1a Salud). Las normas japonesas no tienen gran diferencia con éstas,
por lo tanto se usan las siguientes normas en este diseno bdsico aunque se tomardn como
referencia las normas guatemaltecas.

- “Guia de disefio de instalaciones de abastecimiento de agua y su explicacién” por la

Asociacién de Abastecimiento de Agua del Jap6én bajo la supervisién del Ministerio de
Bienestar Social.

- “Normas de disefio de estructuras basicas de construccién y su explicacion” por ta
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Socicdad Japonesa de Construccidn.
- Nonnas JIS, ISO, JEM, IEC, ctc.

(3) Puntos de atencidn para el disciio
1} Calidad de agua cruda y seleccitn del método de tratamiento de agua

INFOM esté realizando periédicamente e} anflisis de la calidad de agua para ¢} agua de
caficria a partir del aiio 1996. Los puntos de toma de muestras son desde la parte de agua cruda,
cada instalacion de los procesos de tratamiento de agua y de fas salidas de grifos domésticos
indeterminados. Los items de andlisis son de protozoarios como colibacilo y bacteria general,
relacionados con caracteristicas béasicas como color, turbiedad, oler, valor de pH, etc., de una
parte de mmponcntés ihorga’.nicos como hierro, plomo, manganeso, dcido nitrico, icido nitroso,
etc,, y densidad de cloro residual, etc. En total, 25 items. Aunque no se satisfacen con esto
todos los jtems de la norma de calidad de agua de OMS, su contenido es suficiente para el
control general de la calidad de agua basindose en las caracterfsticas locales. En la figura 3,
estan resumidos los 6 items mis representativos del indice de la calidad de agua mediante ta
extraccién de los resultados de los andlisis realizados para la calidad de agua en ¢l pasado para
las instalacioncs de los 6 municipios objeto del Proyecto,

Como s¢ muestra claramente en la Figura 2, en los procesos de tratamicento de agua tanto
el color y turbicdad como el 4cido nitrico, 4cido nitroso, ete., proveniente de las actividades
agricolas y desagiic doméstico satisface mds o menos la norma de Guatemala. Sin embargo, se
esté abasteciendo aguaala poblaciéri sin que se hayan eliminado suficientemente ni el colibacilo
ni las bacterias en general en ninguna de las instalaciones. Y existen algunos casos en los que
los indices que venfan mostrando la purificacién de agua en cada paso de los procesos de
tratamiento de agua vuelven a ser altos en los tanques de filtracidn y de distribucién de agua. Se
supone que esto sea ocasionado por ¢l empeoramiento del funcionamiento de los tanques de
filtraci6n o por la suciedad de los tanques de distribucién. El resultado (est4 adjuntado a la parte
de datos en el final de ¢ste informe) del analisis realizado de calidad de agua en el estudio del
Disefio Basico respecto a los metales pesados y pestecidas entrados en el agua cruda satisface la
norma de calidad de agua de Guatemala. A pesar de esto, en caso de estar distribuidas las fincas
rio arriba con respecto a !a fuente de agua, serd necesario firmar convenios sobre e} uso de
pestecidas con los duefios de dichas fincas y establecer disposiciones legales que controlen su
uso para ascgurar la seguridad del agua que se utiliza para beber, ya que no se descarta ¢l temor
de la entrada en agua cruda de pestecidas que se usan ampliamente en algunas temporadas,

Uno de los objetivos que tiene la rehabilitacién de las plantas de tratamiento de agua que
s¢ ¢jecutard por este Proyecto es satisfacer el valor de la norma de calidad de agua como agua
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polable por medio del tratamicnto del agia cruda. Y de acuerdo con los resultades de diversos
tipos de andlisis de calidad de agua arriba mencionados, se confirmé que no seria necesario
modificar ¢t sistema bésico convencional de tratamiento de agua en ninguna de las instalaciones
de tos municipios bbjcto del Proyecto. Por lo tanto, fuc adoptado el sistema de filtracién lcnta
para San Felipe y ¢l de codgulo-scdimentacion y filtracion répida para los 5 municipios restantes
que son Zacapa, Chiquimula, Mazatenango, Retathuleu y Coatepeque. Sin embargo, ¢n cuanto
a la forma de las instalacioncs, podra haber casos en tos que se modificard su forma segin la
consideracién sobre el sistema de operacidn y administraci6n.
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2) Condicién del suclo

La naturaleza del suelo de las locatidadcs donde estin ubicadas las instalaciones en la
region oriental estd formada por rocas volcdnicas relativamente estables del Cuatemario como
rocas basales y estas rocas estdn cubiertas con la capa arenosa y arcillosa de 1 a 2 metros. Por lo
tanto, s¢ trata de un estrato con la resistencia suficiente como base de las construcciones
estructurales. Por otra parte, cn la regidn occidental estd desarrollado el abanico aluvial con sios
entrecruzados complicadamente los cuales nacen del Altiplano Central situado hacia €l norte.
Segin el resultado del estudio de suclo realizado en los municipios de Zacapa, Chiquimula y
Mazatenango, donde estin previstas las construcciones de nuevos tanques de filtracién, se ha
determinado que cada terreno previsto para dicha construccién tiene un suelo superficial de 1a 2
metros de profundidad desde la superficie con un valor N de unos 10 y debajo de ésta hay una
capa de grava firme con un valor N dc més de 40 6 50 (Véase Anexo-11 al final de este
Informe). Por lo tanto, se ha confirmado que estos suelos no tienen problema para ser usados
como base para las estructuras a ser construidas,

2.5.3 Disefio de instalaciones
(1) Método de rehabilitacion de las instalaciones

Los puntos probleméticos de las instalaciones de tratamiento de agua de cada municipio y
e compendio del método de rehabilitaci6n a disefiar en este Proyecto para resolver ¢s0s puntos
probleméticos son los sehalados en la Tabla 8.

Tabla8 Los puntos probleméticos y concepto del método de rehabilitacién

Nombre de Puntos problemalicos Compendio &l método de rchabilitacién para las
municipio instalaciones
Zacapa Entran arenas en la planta de tratamiento de { Construir nuevo desarenador para aligerar Iz carga

agua debido a la funcidn deficiente & | hacia la planta de trztamiento de agua. Para aumentar
descarga de arenas del desarenador. No se | la confiabilidad de control y operacién, modificar dela
puede comprobar €] estado de fitracién | unidad de filtracién por presion ala unidad de filtracion
debido 2 estar averiados todos los| ripida detipo abiento. Cambiar equipos de dosificacion
instrumentos de l2 unidad de filtracién por § de cloro para asegurar Ia seguridad de agua polable,
presion y estd presentando 1a estrangulacién
de filtracidn. No se puede hacer suficienie
desinfeccion.
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Nombre &
municipio

Puatos problentéticos

Compendio &! mélodo de rehabllitacién para las
instalaciones

Chiquimula

Con la unidad d; filtracidn Jenta existente no
s¢ puede tratar aguas trafdas d:bido aTa alla
tutbiecchd & agua de [a  fuoente.
Antiguamente, su calidad era muy buena que
permitia enviarla directamente al tanque de
distribucién, pere estd empeorande poco a
poco la calidad & agua de rio Abundante,

Modificar de 1a unidad de filtracién lenta ala unidad &
filtracién répida para atender & empeoramicnto de la
calidad do agua de la fucnte. [noorporar al proceso de
tratamiento !a cantidad de agua de rio Abundanie que
estd cnviando ahora diredamente al lamque de
distribucién. Cambiar equipos de dosificacion de cloro
para ascgurar la seguridad de agua potable.

Mazatenango’

La linca d conduccion es do tubera e
asbesto y tlene muchas fegas de agua. No se
puede comprobar ¢} estado de filtracion
dbido a eslar averiados todos fos
instrumentos & la unided de filtracién por
presidn. Estd  enviando ¢l agua de
sedimentacién al lanque de distribucién sin
que pase por la unidad de filtracién debido a
la presentacién & estmangulacién de
filtracién por Ia falla & volumen y defecto
estructoral 4 Ja unidad de filtracidn.

Para aumentar la confiabilidad de control y operacién,
modificar 12 unidad de filtracién por presidn a la unidad
de filtracion rapida detipo abierto. Renovar 2 Jincas de
conduccion actval de asbesio de ¢ 8" que lienen
muchas fugas de agva por 1 linea de PVC de o 157,
Cambiar equipos de dosificacion de cloro para asegurar
Ia seguridad de agua potable.

Retathuleu

Estin quitades todas las plaquetas de
inclinacién de 2 sedmentadores y faltan
algunas plaquetas de inclinacién de otros 2
sedimentadores. No se puede comprobar ¢l
estado de filtraci6n debido a estar averiados
todos las instrumemtos de Ja unidad de
filtracién por presién. De 16 tanques de
filtracién, 1a municipalidad ha renovado 4
tanques. Pero <k} resto de 12 tanques hay
algunos oon poca arena & filtrcion y otro
que tiens huecos en su cuerpo.

Cambiar las plaquetas  de  inclinacion  de
sedimentadores que estin rotes. En la unidad de

Afiltracién por presién, montar mandémetro, cambiar la

arena de filtracién y un aparato de filtracién, y reparar
las averias, Cambiar aparatos de dosificacién de cloro.

San Felipe

Existe una gran fuga de agua por la tuberfade
conduccidn soportada en el puente. La
camade de arena e filiracidn de la unidad de
filtracidn estd reducida y la pared lateral &
esta unidad tiene fuga de agua por la parte
agrietada. Estd suministrando agua polable
sin desinfectar por ] problema de averia del
aparato dosificador de cloro.

Tomar medidas para evilar la fuga & agua de la linea de
conduccin. Rehabilitar 1a unided de filtraci6n lenta
existenle porque }a calidad de agua de la fuente es
buena. Cambiar equipos de dosificacién de cloro para
asegurar la seguridad de agua potable. Instalar equipos
de desinfeccidn con el cloro para el agua de manantial
de Recreo.

Coatepeque

La canlidad de captacién de agua de rio
Chupa es inestable debido a la depeadencia
de aguas usades de la instalacifn de
generacion eléctrica de la hacienda privaca
Hay placuetas & indinacion faltantes en el
sedimentador. En la capa & grava del fondo
de 12 unidad de filtracién hay depositados
componentes de turbidez y es14 provocando
un emipeoramiento de la calidad de agua.

La edificacion de instalacién para Ja captacin de agua
estable comesponde a Guatemala Cambiar Jas
plaquetas de inclinaci6n de sedimentadores que estdn
rolas. Reparar la unidad de filtracion existente para
mejorar la calidad de agua potable. Cambiar equipos de
dosificacién de cloro para asegurar la seguridad de agua
potable.
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{2) Disciio de instalaciones
Las instalaciones de tratamiento de agua de cada municipio seran disciiadas conforme al
resumen de los métodos de rehabilitacién mostrados en la tabla 8.

1) Disciio de ta tuberfa de conduccion de agua
De acuerdo con 1a situacion de la tuberda de conduccién de agua exislentes, s¢ analizara
utilizando la férmula de Hassen Williams si puede conducir o no la cantidad de agua discfiada

para €l tratamicnto de agua de las instalaciones comrespondicntes al objeto del Proyecto. La
férmula de caleulo es la que se muestra a continuacién;

Férmula de Hassen Williams: U = 0.84935 » Co R 5 _ (1)

Caudal Q=AY e (2)
Donde:

v : Velocidad media de flujo en la tuberia (m/scgundo)

C : Coeficiente de limite (100)

R : Profundidad de radio (m)

1

: Gradiente hidréulice (Diferencia de altura de la linea de conducci6n de agua/distancia
de la linca de conduccidn de agua)

Q : Capacidad de flujo descendente (m’/segundo)

A : Area de tuberia (m®)

Los resultados del cileulo son los de la Tabla 9.
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2) Disciio de instalaciones
El disciio de estas instalaciones respetard siguientes condiciones.

®  En cuanto a la cantidad de agua de tratamiento de disefio para ¢l método de filtracidn
répida, considerdndose alguna pérdida como la cantidad de agua a usarse para retorolavado,
cte., en el proceso de tratamiento de agua, se afaditd un 5 % miés al volumen de disciio
(cantidad mdxima de abastecimiento de agua por dia). Respecto al método de filtracién lenta, no
se tomard en cuenta la pérdida de agua en ¢l proceso de tratamiento de agua.

®  En caso de instalar la unidad de filtracién rdpida, se basard en las condiciones siguientes:
* La velocidag de filtraci6n de diseiio serd de 120 a 150 mydia.

* Sc aplicaré el método de autolavado en caso de poder contar con una diferencia de nivel
suficiente entre sedimentador y tanque de distribucién de agua que existen en el curso
arriba ¢ abajo de la unidad de filtracién.

+ Si la cantidad de agua a tratarse ¢s mayor a 10,000 m*/dfa, la unidad de filtraci6n contara

“con ¢l aparato de lavado superficial. 'Y si es menor a este volumen, no se instalara el
aparato de lavado superficial debido a ser pequefia el drea por un filtro de la unidad de
filracién. En este caso, trabajard con el golpetco manual de la superficie de arenas
filtrantes que ¢s una manera normal y comiin como e} métado de operacién de la unidad
de filtracidn rapida de pequefia escala.

@  Elfloculante que se usa para la sedimentaci6n por floculacitn serd el sulfato de aluminio
¢l cual se usa normalmente en Guaternala. La tasa de dosificacion serd de 30 a 50 mgfitro
(respecto a la turbiedad de agua cruda de 20 a 90 NTU). En cambio, se ha considerado
innecesario ¢l uso de cal apagada segdn el resultado de estudios. (Ver “Nota del fundamento”).

@  Latasa promedia de dosificacién de cloro seréd 1 mg/litro.

Los resultados obtenidos por el catculo mediante las condiciones arriba mencionadas son
los indicados en la Tabla 10.
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Tabla 10 Valor de discito para las instalaciones de la planta de tratamiento de agua

Municipio .
Unidad | Zacapa | Chiguimula | Maztenango | Retathuleu | San Felipe | Coatepegue
Item de disefio _
Volumen e Yrar
disedio miia [ 8930 | o560 | 16780 | 12000 | 1210 | 12,960
Cantidad & _ '
tratamiento de m’/dia 9,377 6,353 17,619 12,705 1,210 13,608
agua de disefio
Tipo Flyjo Flujo Flujo | Plaquetasde| Flujo | Plaquetas de
lateral lateral lateral inclinacién |  lateral inclinacién
Area
: superficiall m 480 3336 4800 [*1) 6710 2080 |*1) 1,091.0
§ efectiva :
g| Vowmaal ool oo | asos | nse0s 6240 .
g efectivo] ™ ’ : s i :
3 Tasa de
carga| mm/min.| 129 126 243 | 33| 40 Pn 87
superficial
Tiempo &y 3.1 28 2.0 - 124 .
permancncia |
T Filtracién | Filizacion | Filtraci6n | *2)Filtraciéq Filtracién | Filtracidn
3 po dpia | ripia ripida | porpresién | lenta ripida
’g Geometria| Lxa(m) | 30042 | 55x25 | 60x40 [g196-249 17.5x130 gg:jg
= Arade| 64.0/ 192
g Ahracién m’Ailtro 12.6 13.8 24.0 16 Siltros 2215 112
$ Nimero 4
5 & filtro filtro 6 4 6 16 2 3
Velg;’rd:fwf mdia | 124 1155 | 1224 189.1 27 123.3
Cantidad de
g o] ke | a9 | 1w 881 635 : 680
(Promedio)
Cantidad de :
dosificacién de kg./dia 89 6.1 16.8 2.1 3 17 13.0
cloro (Promedio)

Nofa: * 1) Area total sumergida y carga de drea superficial & plaguetas & indinacién. * 2) Unidad & filiracidn
existente de Retalhulen. * 3) Cantidad de dosificacion de cloro en el agua de manantjal de Recreo.

De los municipios de Zacapa, Mazatenango y Retalhuleu que usan actualmente fos filiros
por presion de acero, en cuanto a Zacapa y Mazatenango, se decidié cambiar sus filtros por el

tanque de filtracion répida de tipo abierto por las razones siguientes;

- El filtro por presi6n tene un proceso de filtracién en el interior de un aparato encerrado y su
operacion dependerd mucho de Ia intuicién del operador, por lo tanto no se podrd mantener
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una estabitidad de la calidad de agua. En cambio, ¢l tanque de filiracién rapida de tipo abicrto

ticne ventajas ¢n la maniobra porque permite observar los procesos de filtracién desde el
exterior y no necesita de medidores.

_ Por otra parte, en ¢l caso del municipio de Retalhuleu, a pesar de ser invariable la ventaja
del tanque de filtraci6n rdpida de tipo abierto, se decidié trabajar con el plan de rehabilitar los 16
filtros por presién existentes por las razones siguicntes;

- Mientras que ya se ha adoptado el método de retrolavado por agua de sedimentacién para
los filtros en los otros 2 municipios, en el municipio de Retalhuleu se ha adoptado e} método
de retrolavado por agua de filtracién que es muy apropiado y correcto para los filtros en este
Ccaso.

- En los otros 2 municipios, el empcoramiento del funcionamiento de los filos es muy
notorio y cstdn en la situacién de no poder realizar un mantenimiento y contro) adecuados.
En cambio, como lo demuestra el hecho real de haber cambiado 4 filtros anticuados ¢n enero
de 1998 por su propia cuenta, el minicipio de Retathuleu estd haciendo ¢! mantenimiento y
control de manera adecuada. En este sentido, se podrd esperar un buen mantenimiento y
control no s6lo ¢n este momento sino también de ahora en adelante.

- En este municipio, ademéds de contar con el alto nivel de téenica y experiencia de los
operadores en cuanto a la operaci6én y control de las instalaciones de tratamiento de agua,
existe una voluntad firme de ir manteniendo y administrando debidamente estas
instalaciones de ahora en adelante.

- Retathuleu es un municipio Que tiene una capacidad financiera favorable en comparacion
con los demés municipios dbjcto del Proyecto. Entonces, en caso de suigir la necesidad de
renovar los filtros en ¢l futuro, se podra considerar que este municipio estd dotado de la
capacidad financicra y técnica de solucionar esa necesidad.

- En el caso de este municipio, estid logrando la 'pr&‘.ién necesaria para los filtros
aprovechando la configuracién natural del terreno. Por esta razén, los filros estan
distanciados a 1.6 km desde el tanque de sedimentacion. Dcbido a esto, existia Ia
preocupacién sobre la destruccion de fldculos mindsculos entrados en cl agua de
sedimentacién al ser transportados durante un largo recorrido a través de las tuberias. Sin
embargo, de acuerdo con e! resultado de la observacién del agua realizada dejando en ¢l
recipiente 1 dia completo el agua capturada justo antes de la entrada al filtro actual, se
comprobd que los fléculos formados estaban sedimentados en el fondo de recipiente. Por
otra parte, la turbiedad de agua en dicho secipiente fue de menos de 1 grado. Ademds, la
turbiedad del agua filtrada en las plantas de tratamiento de agua de la Ciudad de Guatemala
que adoptan la misma forma que la de Retalhuleu satisface la norma de calidad de agua
durante tode ¢l aio. Por lo tanto, podra considerarse que no haya problema.
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3) Discno de instalaciones cléctricas
En el caso de las instalaciones cléctricas de las plantas de tratamiento de agua, scra
cstudiado el diseiio del transformador para las 5 plantas de tratamiento de agua de Zacapa,
Chiquimula, Mazatenango, Retalhuleu y Coatepeque. Pero no serd estudiado esto en caso de
San Felipe, ya que la carga eléctrica no varia debido a scguir con el mismo sistema existente,
Las condiciones de este estudio son las siguicntes;

Capacidad requerida para ¢l transformador en el régimen estable P (KVA) =

Capacidad instalada total del equipo de uso normat (potencia de salida total KW)X 3 X a
nXo

Donde :

B :Factor de demanda (0.90)

@ :Factor de margen (1.10)

7 :Eficiencia total (0.90)

¢ :Factor de potencia totat (0.87)

Al aplicar estos valores conocidos arriba indicados en la férmula:
P (KVA)=

Capacidad instalada total del equipo de uso normal {potencia de salida total KW)X 0.99
0.783

A partir de esto, se¢ obtienc la capacidad de transformador de cada planta de traiamiento de
agua tal como se indica en la tabla 17, aplicando en esta férmula la capacidad instalads total del
equipo de uso normat {Ver los datos adjuntados al final de este informe).
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Tabla 11 Capacidad requerida para ¢l transformador ¢n ¢l régimen cstable

Zacapa Chiguimula Mazaterango Retathulcn Coalepegque

Capacidad instalada 532 5.85 3425 38 25.2

total del equipo de

uso normal (Kw) *

1)

Capacidad 6.7 7.4 433 438 319

requerida para el

transformador en ¢l

irégimen estable

(KVA) ;

Capacidad apricada |16 10KVA,  |3020KVA, |34 75KVA, 1$610KVA,  [3¢p50KVA,

para el 1.6KV/240V/ 19.9KV/A480V  |7.6KV/480V 2.4KVY/240V/ 76K V480V

transformador en €l {320v 120V

1égimen estable

(Xva) _

Capacidad parael ~ }1¢10KVA, 1O10KVA, |14 10KVA, 1 10KVA, 1 ¢ 15KVA,

transformador 7.6KV240Vit  19.8KV/240V/ |7.6KV7240V/ 24KV240V/  |7.6KV240V/

existente en cl 20V 120V 120V 120V 120V
régimen estable
(KVA)

Conclusion No hay Cambio por  |Cambio por No hay Cambio por
problema conel |transformador  |transformador problema conel |transformador
transformador nueve, nuevo, transformador  |nvevo,
existente. existenie.

La seguridad de cada capacidad de transformador adoptada en esta tabla fue confirmada
por ¢l estudio en el cual se tom6 en cuenta el factor de variacidn de tensi6n eléctrica en el Gltimo
arrangue del motor eléctrico de méxima capacidad.

Segin el resultado del Disciio Bésico mencionado hasta aqui, el contenido del Proyecto de
rehabilitacién para las instalaciones de tratamiento de agua de los municipios objeto de! Proyecto

seré tal como se indica en la Tabla 12 y en la Figura 3. Los planos de Disciio Bésico estédn
adjuntados al final de este informe.
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‘Tabla 12 Resumen del resultado del diseiio de instalaciones (1/4)

T T - - —
Nty [N} tstalacién :;;1;2?:; T:)g(: e: Normafespecificacion Cariigad |  Oserva-
1 tCaptacién de | Compuenia d Instala- | Compuerta de esclusa cuadradz. | 1 unidad
agua drcsmrgacb arena | cidn 1000mm®. (de acero inoxidable)
2 | Dosarenada | Desarenador por ¢l Construc- | 7 m & didmetro (& honmg(m 1 unidad
...................................... efecto remolino | cidn  Yammado) R
3 |Foso & Caudalimetro Mejora | Indicador do tipo fotante en a1 unidad|
recepcion de anchura total & vertedero
......... agua |
4 | Dosificacién | Dosificador de ‘Cambio | Modelo de 1a cantidad & dosis| b unidad]
8 de producto | sulfato de gjustable e tipo tomillo con
8. Quimico  ltalminio } Janque ISR
N 5 |Scdimenta- | Sedimentador Mejora | Pared enderezadora do ﬂu;o {de 2
cién hommigén armado), canal de|sedimen-
....................................... S rbose @eaceropete, B L
6 | Filtracién Filtro de filtracion | Construc- T:po d autolavado. 12.6] 6 filtros
oo A ApHR L gE0n fmfiltre (de hormigén armado) i
7 | Desinfeccion | Dosificador & | Cambio Maodelo de dosificacion directade 2 1 & &
tloro solucién de cloro. Inclusive lzjunidades| reserva.
A J gaseta de dosificacin de cloro,
8 | Distribucién | Caudalimetro Instala- | ¢ 300mm, Tipe ¢ turbina. |1 unidad
de agua integrador €idn | Inclusive la fosa (de hormigén
.......... e | 270800) S N I
9 | Ekctricidad | Duminacion, Mejora 1 unidad|
fablero, cable, elc.
b | Conduceion | Linea de _ Mejora 0200 mm (de tubo de PVO)} 1 Jupgar
de agua conduccitn de agua .. 1{Conexién a] desarenador) 5
2 | Desarenado | Desarenador Mejora | De hormigdn armado] 1 unidad
(ngemento de la alfura &
oL | PO G desarenadon) )}
3 |Fosode Foso de recepcidn | Mejora |De hormi gén armado |1 vnidad
.;.g recepeion de | de agua
g |...12850s I I ‘ )
=] Caudatimetro Instala- | Indicador de tipo lotante en la] 1 unidad
E1.. ....56n__fanchura total de vertedero
O |4 |Dosificacion | Dosificador de Cambio |Modelo & la cantidad de dosis| 1 wnidad
de producto - {sulfato e ajustable de tipo tomillo con
......... quimico [laluminip tanque § TR
5 | Formacién de| Floculador Mejora | Ancho 5.0 m x la:go 1725 m x| 1 floco-
fl6culos Altura 1.5 m (d hormigén| lador
SO N R SO .- ) S S
6 |Sedimenta- | Sedimentador Mejora Vilvula de efluencia Tubo de 4
cién afluenciztubo e efluencia de| stdimen-
6300 mm,8150 mm (de tubo de tadores
7 | Filtracitn Filtro de filtracién { Construc- | 13.8 m¥fltro (de horrmgén 4 filtros
répida G6n | armado) :
Bomba de Construc- | 1.2 m¥min. x 12 m 2 1 e &
elevacion de agua cion unidades] reserva.
paretrolavado | ke —
Tanque parz agua | Construc- | 80 m? (de hormigdn armado) | 1 wnidad
de retrolavado cion

43




Tabla 12 Resumen del resultado del diseiio de instalaciones (2/4)

Mutd- | No.| Instatacién Eqguipos/ Tipo & Norma‘gspecificacion Contidag |  Obsecva-
cipio Aparalos cbras _ _ cionzs
8 | Distribucién | Foso & Canstruc- | D2 hormigén armado, 1 unidad
JAdeagua | Vdistribucion RGO E e
) Caudalimetro (‘onslruc- ¢ 300mm tipo d& tuibina.|} wnidad
E integlador cién | Inclusive 1a fosa (& hormigén
g. ol b | prmade)
‘& |9 |Desinfeccion | Dosificador de Cambio | Modeko de dosificacion dirocta de| 2 1 s &
v e E1OTO O — solucionde.cloro ... | wudades reserva,
10 | Electricidad llummacnon Mejora 1 vnidad
tablero, cable, ¢lc.
1 - | Conduccién | Linea de Cambio 0550 mm (de tubo de acero) 200 m
| deagua conduccién d: agna -
Linea de Cambio {0400 mm (de tubo & PVC)  §2,100m| D¢ la parte
conduccion de agoa & asbesto-
B IR O T SSRRSURON N §..7.1[2 1L
Vilvula reguladora| Instala- | Vilvula do mariposa dc 0400} 1 unidad
de afluencia cién  mm. Inclusive la- fosa (de
____________ . | poTmtigén ammada)
2 |Foso Caudalimetro Instala- | idicador & tipo flotante en la| 1 unidad
recepcitn de cién |anchura total de vertecero.
- | agna Inclusive la fosa (& hormigén
SRR WP K amado) S R
.o 3 | Daosificacién | Dosificador & Cambio | Modelo & Ia cantidad de dosis| 1 wnidad]
g | |deproducto |sulfato de ajustable de tipo tornillo con
g quimico aluminio tanque
2 |4 |Sedimenia- | Sedimentador Mejora | Pared enderezadora de flujo (def -,
§ cibn hormigén armado). Canal de| stdimes-
- I I rebose (deacere) dores |
5 | Filtracién Filtro de filtracién | Construc- | Modelo @& autolavadortavado | 6 filtros
répida cién  |superficial. 24.6 m¥filiro (de
...................... hormig6n ammado)
Bomba para lavado] Construc- | S m¥%/min. x 20 m 2 1 s &
S superficial 2 N unidadest reserva, |
6 | Desinfeccién | Dosificador de Cambio Modelodedosiﬂcaczén diredtade] 2 1 s &
cloro solucion de cloro. Inclusive ta| unidades| reserva.
o | £35€18 Qe dosificacion decloro, | L
7 | Transmisién | Linca de Cambio {0500 mm (& tubo de PVC).| 600 m
de agua transmision de Inclusive ¢l foso de distribucién
agua (de hormigdn armado).
8 |Distribucién | Caudalimetro Construc- | 9400 mm tipo de lurbina | 1 unidad
& agua integrador cidn | Inclusive la fosa (de hormigdn
armado}
9 | Electricidad | Huminacidn, Mejora 1 unidad
tablero, cable, elc.




Tabla 12 Resumen del resultado det diseito de inslalaciones (3/4)

- e ; - e
1 |Fosode Caudalintetro Instala- {Indicador dc tipo flotante en la] 1 unidad
recepeion do cibn  |anchura total de vertedero
-SRI FESRRIRRURRIN USROS OO RS S
3 | Dosificacion | Dosificador de Cambio | Modelo &= a cantidad de dosis| 1 vaidad
de producto | sulfato de ajustable de tipo tomillo con
quimico |aluminle anqee......... N SO A,
3 | Formacién de| Floculador Mejora |Paredes dc flujo serpentineado| 1 Bocu-
........ Bocmlas L | (92 Plaqueta de fibrocemento). | | fador
_5.53 4 | Sedimenta- | Sedimentador Mejora | Plaquetas de inclinacion delupo 4
= cién d& flujo ascendente (de PVC). | sedimea
= I ...} Canal de rebose (de acere) - |29
& |5 |Fitracion | Filiro de filtracion| Cambio [02.0 m {de acero) 1 filtro
Jporpresion ] | S -
Manémetro Mentaje | Manémetro con diafragma 16 8 son G
......................................................... e j (2 ur0dades f filtio) | unidades] reserva
Arena de filtracién| Cambio 16
S R N unidades) .o
6 | Desinfeccion | Dosificador de Cambio | Modelo de dosificacidn directa de| 2 i s &
b | 1OTO | SOIUCIOR de cloro unidades| reserva,
7§ Distribucion | Caudalimetro Instala- |o200 mm tipo & tumina |3
de apua integrador ci6n | Inclusive Ia fosa (& hormmigdn | unidades
B = |
8§ |EBlectricidad | Uuminacion, Mejora 1 unidadl
- tablero, cable, etc,
1 {Conduccién |Lincade Mejora | Unién flexible de 5150 mm cn| 1 wmidad{ La  parte
& agua conduocitn & agua la parte de fuga de agua. Vilvula soportada
R | e, vélvula & drenie, ete enel puerte,
2 |Foso de Caudalimetro Instala- | Indicador de tipo flotante en 1a| 1 unidad|
recepeitn de cién | presa triangular
B <SS SRCRNRN [RUTURTE S N S
3 | Filtracitn Flluod:ﬁhrac:on Mejura El suplemenlo de arena filtrante, ] 2 filtros
lenta cambio d& I vilvuls d&
-Eﬂ GENZE: e
i |4 |Desinfeccion | Dosificador de Cambio | Modelo de dosificacion direcia do| 2 1 s &
g ¢loro {para la solucién de cloro unidades| reserva.
v planta de
tratamiento de
AR ] :
Dosificador de Construc- | Modelo de dosificacidn directa de 2 1 & &
cloro (para ¢l aguz| cidn | solucién de clor. Inclusive ta| unidades| reserva.
dc manantial de caseta & dosificacién de cloro y
Recreo) ¢l trabajo de conectar por rodeo
la tuberia de conduccitn de agua
& ol mm con uno &
} caudalimetro.
5 |Distribucion { Caudalimetro Instala- |ot00 mm hpo “de tumbina. | 1 unidad|
de agua integrador cién  {Inctusive Ja fosa (de hormigén
R W ammado) -
6 | Electricidad | [uminacién, Mejora 1 uvnidad
cable, etc.
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Tabla 12 Resumen del resultado del disefio de instalaciones (4/4)

’g‘;‘g‘ No.l Instalacién i%g?i T;I‘;?ag” Norma/especificacion Cartidad | Observa-
i |Foso de Caudalimetro Instala- | Tipo flotante en la anchura total] § unidad
recepcion do cién  |de verdedeno
........ - SS IOOUOURTAN NTIRTNO SO TTRUNIN A
2 | Dosificacién | Dosificador de Cambio |Modelo & 13 cantided de dosis| 1 unidad
& producto | sulfato & ajustable e tipo toinillo con
...k Qimica auminio L JIANGUE b
3 |Sedimemta- | Sedimentador Mcjora | Plaquetas deinclinacién deltipo|,
cién d& flujo ascendente {(de PVC), | sedimea-
Inclosive ¢ tabgjo  de| B
) N SN NUUROR I apuntalamiento, ... FUUN U
g: 4 {Filtracién  |Filtro de filtracién | Mejora |Inclusive equipo de lavado] 7 filtros
) rapida superficial, colector de agua,
g suplemento de arena filteante,
U . T LT T T T POR N SR T P PPR R elc‘.u.u. A sam syt ary ey
Tuberia de filtro Mejora | Valvola reguladora de caundal & 3 unidad)
: retrolavado, caudalimetro &
retrolavado,  Vilwla &
SRR S retrolavadoete.
Bomba de Cambio |3 m¥min. x 12m 2 I s &
elevacin de agua unidades| reserva,
...................................... pArEolavado 1 oo
Bomba para lavado| Construc- | 3.5 m*/min. x 12 m. Inclusive]2 - 1 s &
superficial | | ciSn  |la fosa (de hormig6n amad) | unidades reserva. |
5 | Desinfeccién | Dosificador de Cambio | Modelo dedosificacién directa de| 4 2 son &
o | cloro | SOBUCTSD e cloOTO unidades; reserva. |
6 | Distribucién | Caudalimetro Instala- {0300 mm tipo de turbina. |2
e agua integrador cién | Inclusive e} foso (& hormigdn| unidades
: amado) R DU
7 | Electricidad | Huminacién, Mejora 1 unidad
tablero, cable, eic.
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