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CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1 Resumen del Proyecto

2-1-1  Objetivos superioresy objetivos del Proyecto

El plan superior del presente Proyecto es € Plan Maestro de Abastecimiento de Agua Potable
elaborado por el gobierno de Austriay tiene por objeto establecer el abastecimiento de agua potable a
los habitantes de la zona urbana de la ciudad de Quetzaltenango, asi mejorando la situacion del
suministro de agua. Ante esta circunstancia, €l presente proyecto tiene el propésito de estabilizar el
abastecimiento de agua potable a las zonas del servicio existente para el afio objetivo 2008, mediante
la construccion de instalaciones para rehabilitar el sistema de impulsion y distribucion de aguay una
asistenciatécnicaa EMAX, entidad gjecutora.

2-1-2  Resumen del Proyecto

El Proyecto consiste en rehabilitar y construir pozos e instalaciones de impulsion y distribucion de
agua, adquirir equipos y materiales y ofrecer una transferencia técnica a través del componente de
asistencia técnica para apoyar a la entidad €jecutora en el aspecto administrativo. Mediante o cual, se
espera solucionar drasticamente muchos problemas pendientes a raiz del sistema de distribucién de
agua que venia ampliandose de manera no programada y ofrecer alos habitantes un abastecimiento de
agua potable estable.



(1) Concepto basico del Proyecto

El concepto basico de Proyecto se muestra a continuacion:

Tabla 2.1 Concepto basico del Proyecto

abastecimiento proyectado en €l
areaurbanaen el Plan Maestroy
zonas de servicio de comités de
agua. O, las zonas seleccionadas
teniendo en cuentala prioridad de
la gjecucién del Proyecto.

item Contenido de la solicitud Concepto basico Fundamentos
Zonaobjeto Zonaurbana de la ciudad de Zonas de servicio existentes de Considerando €l efecto
Quetzaltenango EMAX basadas en las zonas de del Proyecto

Contenido dela
construccion de
instal aciones

Rehabilitacion de pozos

Nuevos depdsitos(20.700m?°)
Ampliacion de depdésitos
existentes (5.500m°)
Construccion de estacion de
bombeo de impulsién

5 lugares
Renovacion de bomba

1 lugar
Construccioén de tubo de
conduccién  25km aprox.
Construccién de tuberia de
distribucién primaria

unos 95km
Construccion de tuberia de
distribucién secundaria
(unos 49km
Instalacién de equipo de
cloracion
Separacion o conexién del
sistema de distribucion
existente

Paralarehabilitacion de

instal aciones de fuentes de agua,
seran consideradas la construccion
de pozos nuevos y larenovacion de
bombas, tuberias alrededor de
pozosy paneles de control de
bombas.

Paralarehabilitacion de
instalaciones de impulsion y
distribucién de agua, sera
considerada la construccién o la
instalacién de tuberia de impulsion,
depdsitos, estaciones de bomba
impulsora, instalaciones de
cloracién, tuberia de distribucién
de agua

Examen de la magnitud
del Proyecto que cubre
el afio objetivo 2008 y
e contenido de una
minima rehabilitacion
deinstalaciones
necesaria para el efecto
del Proyecto, teniendo
en cuenta un costo del
Proyecto razonable
€Omo cooperacion
financierano
reembolsable.

Contenido delos
equiposy
materiadles a
adquirir

Equipo de estudio para evitar fugas
Equipo relacionado con medidor de
agua

Considerando el efecto
en el mejoramiento del
aspecto operativo

Apoyo técnico

Asesoramiento técnico en la
operacion, mantenimiento y
administracion de las
instalaciones (en el aspecto
técnico y administrativo)

Asesoramiento técnico parala
prevencién de fugas
Asesoramiento para el
mejoramiento de la administracion
del servicio de agua

Considerando la
evaluacion del nivel
financiero y técnico de
laentidad gjecutoray €
uso eficiente de los
fondosdela
cooperacion financiera
no reembolsable




(2) Contenido del Proyecto
Sobre la base del concepto bésico del Proyecto, se establecieron las dos siguientes alternativas y se

hizo la comparacion y andlisis. La alternativa A cubre como objeto toda la zona de servicio de agua en

el érea urbana siguiendo la solicitud que consiste basicamente en las primeras 5 etapas del Plan

Maestro, y contempla una distribucion de agua segun los dos sistemas de San Isidro y de Colonia

Molina. La aternativa B cubre como objeto las zonas servidas del sistema San Isidro, que tiene ata

prioridad en las zonas de servicio proyectadas. L os resultados de la comparacién de ambas alternativas

se muestran en latabla 2.2 y como consecuencia del andlisis del costo y efecto desde € punto de vista

de una magnitud apropiada de la cooperacion financiera no reembolsable de Japon para la Republica

de Guatemala, se juzgd razonable la aternativa B. El contenido del plan definido se indica en latabla

2.3.
Tabla2.2 Comparaciones de |l as dternativas del Proyecto
item Contenido de lasolicitud Alternativa A Alternativa B
1 Zonas objeto del Proyecto Zonas de servicio existentesen | Zonas objeto seleccionadas segiin €l orden de la
el areaurbanay zonas prioridad en las zonas objeto del Proyecto.
administradas por comités de Tienen prioridad altaZona 1y Zona 3 por su
agua cuyo traspaso esta gran poblacion y cantidad de problemas en el
previsto en un futuro cercano. abastecimiento de agua. El sistema de impulsion
y distribucion de agua proyectado sera el sistema
San Isidro, ya que €l objeto de ladistribucién
serd ZonaMedia. Lazonaobjeto serala
totalidad de Zona 1, 3y 4y ZonaMediade Zona
8,9y 10.
2 Coberturade ladistribucién | Sistema San Isidro 40% Sistema San Isidro  75%
en Zona Baja con el nuevo Sistema Colonia Molina 60%
sistema
3 Cobertura de la distribucion Sistema San Isidro 91% Sistema San Isidro 69%
en ZonaMediacon €l huevo | Sistema ColoniaMolina 9%
sistema
4 Como atender alaszonas | ZonaAlta 1 serdexcluida Continuara el abastecimiento con el sistema de
excluidas del Proyecto debido a que aln no hay distribucion existente. Paramejorar el estado del
zonasresidenciales. En el abastecimiento, sera necesarialainstalacion
futuro, la construccion de de tuberiade impulsién y distribucion de
depdsito e instalacion de agua del sistema Colonia Molinapor los
bombaimpulsoray tuberia | esfuerzos propios delaMunicipalidad o la
deimpulsiony distribuciéon | asistenciade un tercer pais u organismos
deagualatendrala internacionales.
Municipalidad a su cargo.




Contenido de instalaciones
(nuevas)
1) Instal aciones de fuentes de
agua
Construccién de pozos 1 lugar No aplicable
Renovacion de bombas 3 lugares 2 lugares
existentes
Renovacion de tuberia 9 lugares 6 lugares
arededor de pozos
Renovacion de paneles de | 14 lugares 7 lugares
control
2) Depositos
San Isidro (Fueradel objeto) 1140 m®
ZonaMedia 8.620 m* 5.280 m?
ZonaAlta 1.190 m® (Fuera del objeto)
ZonaAltal (Fueradel objeto) (Fueradel objeto)
ColoniaMolina 3590 m® (Fuera del objeto)
3) I nstal aciones de bomba
impulsora
Chirriez 3 unidadesy 2 unidades (Fueradel objeto)
San Isidro 4 unidades 3 unidades
ZonaMedia 2 unidades (Fueradel objeto)
ZonaAlta 2 unidades (Fueradel objeto)
4) | Tuberiadeimpulsion @ 150 500 22,3 @ 150 500 7.8
5) | Tuberiade distribucion ® 75 600 52,4 @75 600 32,6
Poblacién beneficiaria del
Proyecto (2008) (mil personas) (mil personas)
Poblacién domicilia servida 131 80
Poblacién convertida de 33 20
otros usos de agua
Total 164 100
Costo del Proyecto (cien 28 17.9
millones de yenes)
Produccion en lafuente de 49.347 28.133
agua (m°/dia)
Tabla2.3 Contenido del Proyecto (Alternativa B)
items solicitados Contenido de la solicitud Plan (tentativo)
1 Construccion de
instal aciones
Ampliacién de Estudio y ampliacion Sin ampliacién. Instalacién de valvulas de aire en
naci mientos 10 lugares en € tanel de aduccion de los
naci mientos.
Rehabilitacion de Aumento del caudal Renovacion de bombas existentes de pozos
pozos bombeado 2 pozos
Bombeo de 24 horas, Zoologico 35 lit/s., H= 105m
mejoramiento de Pacaja 34 lit/s., H=153m
instal aciones Renovacion de tuberia alrededor de pozos 4”, 5"
6 pozos
Renovacion de paneles de control
7 pozos
Construccién de 3lugares 20.700m° 1 lugar 5.280m°
nuevos depositos
ZonaMedia 4.000, 6.000, 4.600 5.280 m°® (1 depdsito con 2 compartimentos)




ZonaAlta 2.000, 2.700 (Fuera del objeto)

ZonaAltal 700, 700 (Fuera del objeto)
Ampliacién de 2 lugares 5500 3 1 lugar 1.140 m°
depdsitos

San Isidro 3500 ° 1.140 m’

Col. Molina 2.000 °* Fueradel objeto
Construccion de 5 lugares 1 lugar
instalacién de
bombeo

Chirriez Pozos con bomba, 4 Fuera del objeto

bombas

Col. Molina Pozos con bomba, 4 Fuera del objeto

bombas

San Isidro Pozos con bomba, 5 Para el depdsito de ZonaMedia, 5,5 m¥ min. x

bombas 50m, 75kw, 3 unidades

ZonaMedia Pozos con bomba, 4 Fuera del objeto

bombas

ZonaAlta Pozos con bomba, 3 Fuera del objeto

bombas

Renovacion de

Fuera del objeto

bomba 1 lugar
Chirriez 2 bombas
Instalacion de unos 25km HFD ¢ 150-500 mm 7,8km
tuberia de impulsion
Instalacion de unos 95km HFD ¢ 350-600 mm  4,5km

tuberiade PVC ¢ 75-300 mm 28,1km
distribucién primaria
Instalacion detuberia | unos 49km No aplicable
de distribucion
secundaria
Equipo de cloracién 10 lugares San Isidro, 1 lugar
Sistema de Separacion o conexién Conexion
abastecimiento
existente

2. Adquisicion de
equipos

Equipo relacionado con medidor de agua: un
juego
Equipo para prevenir fugas: un juego

. Apoyo técnico

Asesoramiento técnico para
la operacion, mantenimiento
y administracion de las
instalaciones (en el aspecto

técnico y administrativo)

Asesoramiento técnico parala prevencion de
fugas (Componente de apoyo técnico)
Asesoramiento para el megjoramiento de la
administracion del servicio de agua (Componente
de apoyo técnico)




2-2. Disefio Basico del Proyecto objeto de la Cooperacion

2-2-1 Lineamiento del disefio

2-2-1-1 Lineamiento bésico

En la ciudad de Quetzaltenango, nuevas urbanizaciones vienen desarrollando en torno a casco antiguo y
junto con este desarrollo el sistema de abastecimiento de agua potable viene ampliandose de manera no
ordenada, volviéndose cada vez més complejo. El sistema de agua potable municipal capta el agua de
varios pozos y nacimientos y las rutas de tuberia estan conectadas de manera complicada. Con € fin de
mejorar tal situacién actual, se planeara un sistema de impulsion y distribucion de agua que permita
aprovechar eficientemente las fuentes de agua y distribuir e agua equitativamente, basandose en el Plan
Maestro. Junto con € mejoramiento del sistema de impulsidn y distribucion de agua, serd4 necesario
encontrar medidas para solucionar la pérdida de aguay €l caudal no cobrado y establecer tarifas apropiadas
con € fin de mejorar la administracion de la empresa. Las medidas a tomar seran para la reduccién del
porcentaje de fugas y conexiones ilegales, e reemplazo de medidores de agua, € mejoramiento de la

recaudacion de lastarifas, y se estableceran medidas contra estos problemas.

2-2-1-2 Lineamiento paralas condiciones naturales

La ciudad objeto del Proyecto tiene una precipitacion anual de 840 mm, correspondiendo los meses de abril
a octubre a la estacion de lluvias y los de noviembre a marzo, a la estacién seca. El afio esta claramente
dividido en las dos estaciones y el 90% de la precipitacién anual se concentran en la estacion de lluvias.
Sobre todo, en la estacién de lluvias hay que tener en cuenta el tratamiento aguas residuales proveniente de
la obra de perforacion para las rutas de tuberia. En cambio, en la estacion seca seré necesario considerar la
rociada de agua en la superficie de caminos no pavimentados para proteger a los vecinos del polvo

producido por los vehiculos de la obra.

2-2-1-3 Lineamiento paralas condiciones socioeconémicas

Se trata de una principa ciudad regional cuya industria fundamental es la agricultura, representativa del
pais, y € comercio. Es relativamente grande la poblacién indigena que hereda la tradicidon de la cultura
Mayay la de ladinos (mestizos entre indigenas y espafioles). En caso de emplear habitantes locales en la
obra, hay que tener en suficiente cuenta las costumbres y actividades locales y las condiciones laborales. El
proyecto de rehabilitacién de instalaciones objeto de la solicitud cubre toda el érea del servicio en la zona
urbana. No obstante, se establecerd un orden de prioridad de la gecucidon del Proyecto para cada zona
administrativa o zona de servicio de acuerdo con el grado de la inconveniencia de las instalaciones
existentes y la necesidad por parte de los usuarios y seguin este orden, se incluiran en el acance de la
cooperacion japonesa los que presentan alta prioridad. Para la prioridad de la gjecucién del Proyecto, se
basara en zonas administrativas teniendo en cuenta la situacion de la distribucidn de agua, € grado de la
obsolescencia de instalaciones de distribucion, funciones, poblacion servida, € afio de construccion, etc. y

resultaquelaszonaly 3 presentan alta prioridad.



2-2-1-4 Circunstancia de la construccion/adquisicion

Respecto a los materiales de construccidn, existe la produccion nacional de materiales basicos como la
arena, agregados, cemento, maderas y parte de algunos materiales y tubos de PVC. Los productos
secundarios tales como las varillas de acero, tubos de acero y cables eléctricos, las maquinarias en general,
bombas sumergibles y otros productos eléctricos son importados de los paises vecinos como EE.UU. y
México y se encuentran en el mercado. Excepto algunos equipos y materiales especiales, se aprovecharan
estos equipos y materiales locales. Las maquinarias de construccion excepto los camiones con grla se
pueden tomar en arriendo localmente y las maquinas relativamente pequefias que se requieren en el

Proyecto tienen mucha variedad.

2-2-1-5 Lineamiento parala contratacién de empresas locales

En Guatemala existen muchas empresas constructoras y de levantamiento y estudio geolégico y cuentan
con una capacidad econémica y técnica admisible como contratistas para la magnitud de las instalaciones
previstas en el Proyecto. En el Proyecto se establecera un sistema de supervision por técnicos japoneses y

se aprovecharan estas empresas constructoras locales en o posible.

2-2-1-6 Lineamiento para la capacidad de operacion, mantenimiento y administracion de la entidad
gecutora

Lasinstalaciones de impulsidn y distribucién de agua a construir en € Proyecto seran operadas, mantenidas
y administradas por EMAX. Como instalaciones existentes, se cuentan pozos, depdsitos y equipos de
cloracion y desde antes de la creacion de EMAX hasta la fecha su operacién, mantenimiento y
administracion siguen sin mayor problema. La estacion de bombeo es la Unicainstalacién a introducir con
el Proyecto y la operacién y administracion de la misma no requiere ninguna técnica especial, por tanto,
con un asesoramiento para la operacion una vez finadlizada la instalacion, EMAX podra atenderla

suficientemente con el actual nivel técnico.

2-2-1-7 Lineamiento paraladeterminacion del tipo de instalacionesy equipos
Los instrumentos de medicién y control como las vavulas y flujémetros a instalar en las estaciones de
bombeo, depdsitos y rutas de la tuberia de impulsion y distribucion de agua, seran, a ser posible, de

estructura mecanica sin motor.

2-2-1-8 Lineamiento para el método de obra/ adquisiciony € plazo de laobra
El Proyecto esta pasada en la g ecucién con la cooperacion financiera no reembol sable de Japén. Teniendo
en cuenta el periodo de la obra de construccién de las instalaciones, la obra sera g ecutada en dos fases,

correspondiendo cada fase a un afio gercicio.



2-2-2 Plan Béasico

2-2-2-1 Plan generd

(1) Determinacién de las condiciones del plan

1) Afio objetivo

Los planes propuestos por el Plan Maestro tienen previsto un periodo de gjecucion de 20 afios desde 1999
hasta 2018, dividiéndolo en 8 etapas para la construccién de instalaciones. Conforme a las caracteristicas
del contenido de la construccion, estos planes pueden ser divididos a grandes rasgos en dos fases: la
primera fase comprende desde la 12 hasta la 5? etapa (1999-2007) y la segunda fase corresponde desde 1a 62
hasta la 82 etapa (2008-2018). La primera fase es para construir infraestructura basica para solucionar
problemas del sistema actual de abastecimiento de agua con € fin de realizar un servicio con apropiado
nivel de abastecimiento de agua (servicio de 24 horas, presion de agua adecuada, etc.) y la segunda fase es
para construir lared de tuberia de distribucion de agua para cubrir € posterior aumento de la poblacion.

La magnitud y el contenido de la cooperacion seguirdn en principio € Plan Maestro, pero la solicitud
contiene no solamente los componentes de la fase inicial supuestamente apremiantes, sino también parte
del contenido cuya gecucién esta prevista en la segunda mitad del Plan Maestro. Ante la determinacion del
contenido de la cooperacion, se estudiara la adaptabilidad del contenido del objeto de la solicitud a la
cooperacion financiera no reembolsable para € afio objetivo y el objeto de la cooperacion para el presente
Proyecto sera basicamente el contenido de la12fase (dela1®ala 52 etapa) del Plan Maestro que cuenta con
8 etapas.

En caso de que la obra sea gjecutada con la cooperacion japonesa, las obras correspondientes a la primera
fase podrén ser terminadas en 2007. Por consiguiente, el afio objetivo del presente Proyecto sera 2008,
inmediatamente después de la supuesta finalizacion de la 123 fase del Plan Maestro.

2) Alcance del objeto de la Cooperacion

Laforma del abastecimiento de agua que actualmente consta de una distribucién directa de los pozos, sera
cambiada drasticamente en otra forma que consista en enviar € agua producida a los depdsitos y luego
distribuirla a las zonas del servicio mediante los depdsitos, suprimiendo el abastecimiento directo de los
pozos. A dicho efecto, a las zonas de servicio existentes se descontinuard el abastecimiento de agua
directamente de los pozos, pero sin falta tendran que recibir €l suministro de agua de los depésitos. Por lo
tanto, a menos gue se dejen algunas zonas independientes que se abastezcan de sus pozos, todas las zonas
de servicio existentes tendran que ser incluidas en € plan. Dentro del alcance de lo planeado en e Plan
Maestro, las &reas fuera del alcance de las zonas de servicio municipal existentes son la parte oeste de Zona
9, Zona 8, Zona 7, €l lado norte de la carretera perimétricade Zona 6 y la parte norte de Zona 5. Todavia no
son areas residenciales, pero tienen abastecimiento de agua de sus propios pozos como la zona Cipresada.
El alcance dd presente Proyecto sera basicamente las zonas de servicio de agua existentes excepto estas
areas no residenciales dentro del acance del Plan Maestro y la zona Cipresada, cuya introduccion en la
zona de servicio municipal esté prevista en un futuro cercano, tal como se muestra en la Fig.2-1(Alternativa
A).

No obstante, desde € punto de vista de una magnitud apropiada de la cooperacion financiera no
reembolsable de Japdn, en caso de que € costo del Proyecto sea excesivamente grande, € acance del



objeto serd limitado en las zonas de ata prioridad dentro del area urbana, indicadas en la fig.2.2 (la
aternativa B). En este caso, se darala prioridad a Zona 1 y Zona 3 como zonas administrativas con mucha
poblacién y problemas de abastecimiento de aguay a Zona Mediay Zona Baja como zonas de distribucion
de agua. El sistema de impulsion y distribucién de agua proyectado sera el sistema San Isidro, ya que €
principal objeto de la distribucion serd Zona Media. Por consiguiente, el objeto sera la mayoria de Zonas 1,
3y 4y ZonaMediadezonas 8,9y 10.

En caso de la alternativa A, se contempla el mejoramiento en € estado de distribucion de agua en todas las
zonas de servicio existentes en el area urbana. Sin embargo, en caso de la alternativa B, como que no se
considera la rehabilitacion del sistema de distribucién de Colonia Molina 'y se excluye Zona Alta, donde
presenta una densidad poblacional relativamente baja, quedaran eliminadas del alcance del Proyecto Zonas
2,5,6, 7y 11y laparte occidental de Zonas 8, 9y 10. Por tanto, para mejorar € estado del abastecimiento
de agua en estas zonas, sera necesario construir €l sistema de distribucién de Colonia Molinay rehabilitar
e sistema de abastecimiento particular por los esfuerzos propios de la Municipalidad de Quetzaltenango.
Pero, la construccién del sistema de distribucion de Colonia Molina tiene tal magnitud que no sera posible
su ejecucion por la municipalidad por si solay se hara necesario solicitar la cooperacién a otros paises u
organismos internacionales. Sera posible mejorar parcialmente el estado del abastecimiento de agua en la
parte occidental de Zonas 8 y 9 mediante la construccion del pozo Delco |l que se encuentra actualmente en
proyeccion, en Zona 5 mediante la rehabilitacion de la bomba de Chichiguitan y en €l norte de Zona5'y €l
este de Zona 6, mediante la rehabilitacion de la bomba de Choqui Bgjo Il. Ademas, respecto a pozo de
Cenizal, sera recomendable construir €l pozo de Cenizal |1 para abastecer de agua €l arearural de Chiqua,
Xetuj, LaPedreray Chulgju.

3) Plandesistemadeimpulsiony distribucion de agua

El Plan Maestro divide la parte urbana en 4 grandes zonas de distribucion (Zona Alta 1, Zona Alta, Zona
Media, Zona Baja) segun la diferencia del nivel entre la zona alta y la bgja por cada 40m, ademés de 2
zonas de distribucién (Zona Rosario Bajo y Zona Balll) que son apartadas topograficamente, estableciendo
en total 6 zonas de distribucion, y planea construir depdsitos exclusivos para cada zona de distribucion.
Ademas, pretende mejorar la eficiencia del uso de agua de las fuentes por reunir € agua de los pozos
dispersos y l0s nacimientos en estos depdsitos (depdsitos de San Isidro, ZonaMediay Zona Altaen a area
urbana occidental y depdsitos de Colonia Molina, Rosario Bajo y Chirriez en el area urbana orienta), lo que
permitird una distribucion igualada para | as zonas de distribucién. Este método presenta laformaideal para
la zona objeto y € presente Proyecto trazara un plan de instalaciones segln las zonas divididas en € Plan
Maestro. Un factor importante para definir € sistema es la ubicacion de los depositos para cada zona de
presion. Ademas de los depdsitos existentes de San Isidro, Mamposteriay Colonia Molina, la ubicacion de
los depdsitos proyectados de Zona Media, Zona Alta, Colonia Molina a construir en la alternativa A, tiene
gue ser los lugares establecidos en el presente Proyecto desde € punto de vista de la adquisicion de los
terrenos. Las zonas proyectadas se dividen en € sistema San Isidro y el sistema Colonia Molina. La
aternativa B es un plan basado principalmente en e sistema San Isidro, por lo que sera € objeto la
ampliacion del depdsito de San isidro 'y la construccion de nuevo depdsito de ZonaMedia. Las Fig.2.3- 2.6
presentan los planes de impulsion y distribucion de agua para 2008 y 2018 respectivamente.
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4) Plandeinstalaciones deimpulsién y distribucion de agua

Las instalaciones de impulsion y distribucion de agua a construir son depdsitos, estaciones de bombeo y
tuberia de impulsion y distribucion. En caso de la alternativa A, € sistema de San Isidro distribuira al agua
en las Zona Alta, Zona Media, Zona Bgja, y €l sistema de Colonia Molina, en las Zona Bgja, Zona Rosario
Bajo y Zona Balll. Los depdsitos seran construidos para cada zona de distribucién seglin € sistema a que
pertenece y ademas de los depdsitos existentes de San Isidro, Rosario Bgjo y Chirriez, se andizara la
construccion de nuevos depositos de Zona Media, Zona Alta y Colonia Malina. En la alternativa B, se
planeara la construccion de nuevos depésitos de San Isidro y Zona Baja del sistema de San Isidro.
Asimismo se planeard la construccion de estaciones de bombeo en |os depdsitos de San Isidro, Zona Media,
Zona Alta'y Chirriez para impulsar €l agua a otros depositos. El equipo de cloracion serdinstalado en un
depdsito para simplificar la operacion y control. La tuberia de impulsidon serd construida como tuberia
exclusiva de impulsién de agua desde las estaciones de bombeo hasta los depdsitos. La tuberia de
distribucion sera construida en las rutas entre los depdsitos y sus zonas de distribucion y también en los
tramos faltantes para formar una red de tuberia de distribucién. Estas tuberias de distribucion seran
consideradas como tuberias de distribucion principales (tuberia de distribucion primaria) y conectadas a la
red de tuberia de distribucion existente en los puntos de bifurcacién establecidos en cada 300m dentro de
las zonas de distribucion, garantizando una presion de agua de 0,2 MPa en dichos puntos. De estas tuberias
de distribucién principales no se tendrén acometidas domiciliarias directas. Esto permitira aprovechar las

tuberias existentes de pequefio diametro como tuberias de distribucion secundarias exclusivas.

Aunque el Proyecto tiene e afio objetivo de 2008, una vez terminado €l Proyecto ser& necesario seguir
ampliando instalaciones para el siguiente afio objetivo de 2018, segun el Plan Maestro. Por consiguiente, en
cuanto a la construccion de depdsitos e instalaciones de bombeo, el presente Proyecto gjecutara lo que
corresponde hasta el afio objetivo 2008, dentro del plan para 2018. Es decir, en |as instal aciones de bombeo,
las bombas se instalaran en cantidades requeridas en € Proyecto, pero las casetas corresponderdn a lo
planeado para 2018. Los depdsitos seran lo que corresponde hasta 2008, dentro de los terrenos previstos
para 2018. Las tuberias de impulsion y distribucion de agua serén consideradas como objeto del Proyecto

sblo paralas zonas de servicio existentes dentro del a cance de la construccion para 2008.

5) Plan defuentes de agua

Las &reas de recarga de los nacimientos como €l de Ostuncalco, son zonas montafiosas de Ostuncalco,
Siguiay Cagjola, que forman un hinterland. En los Ultimos afios el desarrollo en estas zonas rurales es cada
vez mas notable. Es muy probable que la produccion de los nacimientos quede afectada por estos
desarrollos en € hinterlando que son éreas de recarga y es dificil obtener nuevos terrenos y servidumbre de
aguas debido a que son de propiedad privada muchas de las zonas donde se encuentran los nacimientos
existentes, 1o que hara dificil desarrollar nuevos nacimientos. Por esta razén, no se hara el desarrollo de
nuevos nacimientos, sino se conservardn las instalaciones actuales mediante un mantenimiento y
administracion apropiada.
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La produccion de las fuentes de agua, como se describe més adelante, es deficiente contra la demanda de
agua en €l afio proyectado. Es necesario aumentar la produccion y respecto a los pozos de la zona urbana,
seglin el estado de la operacion, larelacion entre los niveles de agua estético y dinamico y los resultados de
pruebas de bombeo, hay pozos existentes que pueden aumentar e caudal bombeado, por lo que de
momento no habra necesidad de construir nuevos pozos. El plan de aumento de produccién en los pozos
contemplara basicamente la renovacién de bombas existentes para prolongar las horas de operacion de las
bombas y aumentar el caudal bombeado. Las Tabla.2.4 - 2.6 presentan la produccion actual de las fuentes

de aguay €l plan de produccion de los pozos.
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Tabla2.4 Actual produccién en las fuentes de agua

Horasde | Datosde Caudal existente sistema A base del sistema Instalacion de
No. Nombredepozo |operacion | EMAX medido existente proyectado flujometro
Caudal Caudal Caudal Caudal por Caudal Caudal por
Actua unitario | unitario diario 24horas unitario 24 horas
lit./s) lit/s]  m®/dia] m°/dia lit./s. m°/dia
1 |Benito Juarez 21.0 18.67 17.00 | 1,285 1,469 15.00 1,296
2 [Sanlsidro 18.5 12.78 | 12.85 856 1,110 12.60 1,089 Si
3 |Zona8 225 3481 | 3405 | 2,758 2,942 34.05 2,942 Si
4 |SdidaaSanMarcg  23.0 5.18 5.15 426 445 Si
5 |[Floresta 23.0 16.66 | 16.20 | 1,341 1,400 21.40 1,849
6 |Zoolbgico 23.0 1928 | 2035 | 1,685 1,758 20.35 1,758 Si
7 |Coloniael Paraiso 20.0 15.07 18.60 | 1,339 1,607 24.00 2,074 Si
8 |Pacga 20.0 16.02 18.22 1,312 1,574 18.22 1,574 Si
9 [Av.LasAméricas 23.0 20.19 1510 | 1,250 1,305 21.00 1,814
10 |Cenizal 17.0 2555 | 16.37 1,002 1,414 20.31 1,755
11 |Rotonda 23.0 1746 | 1530 | 1,267 1,322 17.50 1,512
12 |LasRosas 235 1855 | 1314 | 1,112 1,135 13.14 1,135
13 |Cefemerq 23.0 12.42 8.07 668 697 12.40 1,071
14 | Chiqui Alto (Z6) 17.0 3445 | 3353 | 2,052 2,897 35.00 3,024 Si
15 |Chirriez 1 24.0 9.52 | 10.05 868 868 11.00 950 Si
16 |Chirriez4 24.0 22.71 1428 | 1,234 1,234
17 |Chirriez5 24.0 8.68 5.28 456 456 45.00 3,888
18 |Chirriez 6 24.0 6.06 3.57 308 308
19 |Chirriez 7 24.0 9.59 4.01 346 346
20 |LaCipresada 2839 | 34.29 0 2,963 34.00 2,938
21 | Xeul Alto 3.0 11.22 11.10 120 959 11.10 959 Si
22 | Choqui bajo 10.09 7.30 0 631 7.30 631
23 |Democracia 225 2462 | 26.04 | 2109 2,250 32.00 2,765 Si
FTOUUCCIOT ErTTUS
pozos 397.97 359.85 23,796 31,091 405.37 35,024
Produccién en los
nacimientos 240 133.00 133.00 11,491 11,491 133.00 11,491
Total de produccidn 530.97 492.85 35,287 42,582 538.37 46,515

Sobre la produccion unitaria a base del sistema proyectado

Para determinar la produccion en los pozos, se tomé en cuenta el cambio de la carga hidroestética total de labomba

por haber pasado el sistema existente al sistema proyectado.

El plan para 2008 no incluye la produccion del pozo Salida a San marcos, puesto que Zona Alta 1 esta excluida del

alcance del plan.

En Chirriez, se unificaran los pozos Chirriez 4

Horas de operacion (actual)
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Tabla2.5 Plan de produccion en los pozos

Horas de Plan de reparacion de instalaciones de
No. | Nombre de pozo | operacion Produccion  lit/s pozo
Datos de
Existentes EMAX | Actudidad | 2008 2018 2008 2018 2008 2018
Medido/
Caudal basico| estimado | Produccion | Produccion
Operacion de|Operacion de
24 horas 24 horas
lit/s lit's lit livd m’dia]  m/dia
|. Fuente de agua para el sistema San Isidro
Bomba usc
continuo/revonacién de
2 |Sanlsidro 18.5 12.78 12.85 12.60 12.60 1,089 1,089 tuberia Uso continuo
Bomba usc
continuo/revonacién de
3 |Zona8 225 34.81 34.05 34.05 34.05 2,942 2,942 tuberia Uso continuo
Uso continuo(fuera del
4 |SdlidaaSan Marcg 23.0 5.18 5.15 5.15 5.15 445 445 plan Renovacion
Delco Il - 25.00 2,160 - Nuevo
Floresta 23.0 16.66 16.20 21.40 21.40 1,849 1,849 Uso continuo Uso continuo
Zoolégico 23.0 19.28 20.35 35.00 35.00 3,024 3,024 Renovacion -
Zool6gico Nuevo 30.00 2,592 - Nuevo
Bomba uso
continuo/revonacién de
Colonia el Paraiso 20.0 15.07 18.60 24.00 23.00 2,074 1,987 tuberia Uso continuo
8 |Pacga 20.0 16.02 18.22 34.00 34.00 2,938 2,938 Renovacion -
Bomba uso
continuo/revonacién de
9 |Av. LasAméricas 23.0 20.19 15.10 21.00 20.50 1,814 1,771 tuberia Uso continuo
23 |Democracia 225 24.62 26.04 32.00 32.00 2,765 2,765 Uso continuo Uso continuo
Bomba uso
continuo/revonacién de
20 |LaCipresada 28.39 34.29 34.00 34.00 2,938 2,938 tuberia Uso continuo
LaCipresadall 26.30 2,272 - Nuevo
ZonaMedia 22.00 1,901 - Nuevo
Sub Total 193.00 200.85 253.20 355.00 21,878 30,673
7.85 60.20 162.00
10 |Cenizal 17.0 25.55 16.37 17.50 - 1,512 Uso continuo Suprimido
Cenizal 1l - 23.00 1,987 - Nuevo
Sub Total 25.55 16.37 17.50 23.00 1,512 1,987
Fuentes de agua para el sistema Colonia Molina
1 |Benito Judrez 21.0 18.67 17.00 15.00 15.00 1,296 1,296 Uso continuo Uso continuo
11 |Rotonda 23.0 17.46 15.30 17.50 17.50 1,512 1,512 Renovacion -
Uso continuo(fuera del
12 |LasRosas 235 18.55 13.14 13.14 18.00 1,135 1,555 plan Renovacion
Uso continuo(fuera del
13 |Cefemerg 23.0 12.42 8.07 12.40 18.00 1,071 1,555 plan Uso continuo
14 [Chiqui Alto (Z6) 17.0 34.45 33.53 35.00 35.00 3,024 3,024 Uso continuo Uso continuo
15 |Chirriez 1 24.0 9.52 10.05 11.00 11.00 950 950 Uso continuo Uso continuo
16 |Chirriez 4 24.0 22.71 14.28
17 |Chirriez 5 24.0 8.68 581 4500| 4500 3888 3888  Nuevointegrado -
18 |Chirriez 6 24.0 6.06 3.57
19 |Chirriez 7 24.0 9.59 4.01
Uso continuo(fuera del
21 |Xeul Alto 3.0 11.22 11.10 11.10 11.00 959 950 plan Uso continuo
Bomba uso
continuo/revonacion de
22 |Choqui bajo 10.09 7.30 7.30 7.30 631 631 tuberia Uso continuo
Sub Total 179.42 142.63 167.44 177.80 14,466 15,361
Produccion en los pozos 397.97 359.85 438.14 555.80 37,856 48,021
Produccion en los
nacimientos 24 horas 133.00 133.00 133.00 133.00 11,491 11,491
Total de produccion 530.97 492.85 571.14 688.80 49,347 59,512
78.29 195.95
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Tabla2.6 Plan de produccion en los pozos

Horas de Plan de reparacion de instalaciones de
No. | Nombre de pozo | operacion Producciéon  lit/s pozo
Datos de
Existentes | EMAX | Actudidad | 2008 2018 2008 2018 2008 2018
Medido/

Caudal basico| estimado | Produccién | Produccion

Operacion de| Operacion de
24 horas 24 horas

lit's lit'g lit'g livd m/dia] m/dia
|. Fuente de agua para el sistema San Isidro
Bomba uso
continuo/revonacién de
2 |Sanlsidro 185 12.78 12.85 12.60 12.60 1,089 1,089 tuberia Uso continuo
Uso continuo(fuera del
3 |Zona8 22.5 34.81 34.05 34.05 34.05 2,758 2,942 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
4 |SdlidaaSan Marcg 23.0 5.18 5.15 5.15 5.15 426 445 plan Renovacion
Delco ll - 25.00 2,160 - Nuevo
Uso continuo(fuera del
Floresta 23.0 16.66 16.20 16.20 21.40 1,341 1,849 plan Uso continuo
Zoologico 23.0 19.28 20.35 35.00 35.00 3,024 3,024 Renovacion -
Zool6gico Nuevo 30.00 2,592 - Nuevo
Bomba uso
continuo/revonacién de
Colonia el Paraiso 20.0 15.07 18.60 24.00 23.00 2,074 1,987 tuberia Uso continuo
8 |Pacga 20.0 16.02 18.22 34.00 34.00 2,938 2,938 Renovacion -
Bomba uso
continuo/revonacion de
9 |Av. Las Américas 23.0 20.19 15.10 21.00 20.50 1,814 1,771 tuberia Uso continuo
23 |Democracia 22.5 24.62 26.04 32.00 32.00 2,765 2,765 Uso continuo Uso continuo
Bomba uso
continuo/revonacién de
20 |LaCipresada 28.39 34.29 34.00 34.00 2,938 2,938 tuberia Uso continuo
LaCipresadall 26.30 2,272 - Nuevo
ZonaMedia 22.00 1,901 - Nuevo
Sub Total 193.00 200.85 248.00 355.00 | 21,167| 30,673
7.85 55.00 162.00
10 |Ceniza 17.0 25.55 16.37 16.37 - 1,002 Uso continuo Suprimido
Ceniza |1 23.00 23.00 1,987 Nuevo Uso continuo
Sub Total 25.55 16.37 39.37 23.00 1,002 1,987

Fuentes de agua para el sistema Colonia Molina

Uso continuo(fuera del

1 |Benito Juérez 21.0 18.67 17.00 15.00 15.00 1,285 1,296 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
11 |Rotonda 23.0 17.46 15.30 15.30 17.50 1,267 1,512 plan Renovacion
Uso continuo(fuera del
12 |LasRosas 23.5 18.55 13.14 13.14 18.00 1,112 1,555 plan Renovacion
Uso continuo(fuera del
13 |Cefemerg 23.0 12.42 8.07 8.07 18.00 668 1,555 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
14 |Chiqui Alto (Z6) 17.0 34.45 33.53 33.53 35.00 2,052 3,024 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
15 [Chirriez 1 24.0 9.52 10.05 11.00 11.00 868 950 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
16 |Chirriez 4 240| 2271| 1428| 1428 1,234 plan
456 Uso continuo(fuera del
17 [Chirriez5 24.0 8.68 5.28 5.28 plan
45.00 3,888 - -
o 308 Uso continuo(fuera del
18 [Chirriez 6 24.0 6.06 3.57 3.57 plan
Uso continuo(fuera del
19 |Chirriez 7 24.0 9.59 401 401 346 plan
Uso continuo(fuera del
21 |Xeul Alto 3.0 11.22 11.10 11.10 11.00 120 950 plan Uso continuo
Uso continuo(fuera del
22 |Choqui bajo 10.09 7.30 7.30 7.30 12,233 631 plan Uso continuo
Sub Total 179.42 142.63 141.58 177.80 | 21,949| 15,361
Produccién en los pozos 397.97 359.85 428.95 555.80 44,118 48,021
Produccion en los
nacimientos 24 horas 133.00 133.00 133.00 133.00 48552 11,491
Total de produccion 530.97 492.85 561.95 688.80 92,670 59,512
69.10 195.95
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6)

Demanda de agua

Demanda de agua en la zona urbana

Se establecieron las siguientes condiciones béasicas para pronosticar la demanda de agua para 2008,

afo objetivo del presente Proyecto y para 2018, afio objetivo del Plan Maestro.

Existe el censo poblacional del PROINFO (proyecto para elaborar datos de poblacion social y
salud e intensificar su uso) en que € municipio realizd la encuesta a ciudadanos creando una
unidad de investigacion y estadistica (UIEP) encabezada por €l alcalde, con el préstamo del Fondo
de las Naciones Unidas de Poblacién (FNUAP) obtenido en 2000.E! presente Estudio presenta datos
detallados en la division de las zonas administrativas en la zona urbana municipal y a igual que & Plan
Maestro, €l Proyecto adoptara estos datos de la poblacion. Sin embargo, ademés de estos datos, existe
una poblacion no contada en el censo debido a una subestimacion, por lo que se agregard € 12% de la
poblacion al igual que el Plan Maestro.

El promedio de la tasa de crecimiento demografico municipal del 3,11% fue adoptado en el Plan
Maestro y el presente Proyecto también adoptard el mismo valor.

El actua servicio de abastecimiento de agua de EMAX cubre el 75% de la poblacién urbana. La
poblacion servida no incluye parte de habitantes de condominios y unas 2.300 conexiones ilegales.
Los habitantes con conexiones ilegales no son usuarios registrados en EMAX, por lo que no
forman parte de la poblacion serviday el agua consumida por |os mismos seré considerada como

volumen no recaudado.
LasIlaves publicas las utilizan parte de |os usuarios de EMAX como fuentes de agua complementarias,

por lo que no significa un aumento de la poblacién servida. Ademés, como hay cantidad de agua

desaprovechada, en 2005 se descontinuara el abastecimiento en las llaves plblicas.

El consumo de agua domiciliario es de 150 I/capita/dia en 2000, y sera 155 |/capita/dia en 2008 y
160 I/capita/dia en 2018, aumentando conforme a mejoramiento del nivel de vida

El consumo de aguaindustrial y comercial por Ilave serd el mismo que el valor actual y €l nimero
de usuarios aumentara a razén del 3% anual.

Las pilas publicas son instalaciones tradicionales y continuard el abastecimiento de ahora en
adelante, con 30 m® de consumo de agua unitario para cada lugar.

Ademas, se agregard el consumo de agua para las instituciones publicas aplicandole € 5% del
consumo de agua domiciliario.

El volumen de agua no recaudado se considera el 40% en 2000, el 30% en 2008 y el 20% en 2018,
suponiendo que las fugas seran el 20%, el17% y el 15%, las conexiones ilegales, €l 12%, el 8%y
el 3%, y otras pérdidas, €l 8%, €l 5%y € 2% respectivamente.

Como relacion e consumo maximo diario — el consumo medio diario se establece 1,2, un valor
bajo, debido a que hay poca variacion entre las estaciones del afio.

Como relacion € consumo maximo horario — el consumo maximo diario se establece 1,44, al igual
que el Plan Maestro.
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Losresultados del cdlculo del prondstico de demanda de agua vienen en la siguiente tabla.

Tabla2.7 Resultados del cdlculo del prondstico de demanda de agua

item | 2000 | 2008 | 2018

Poblacion

Total urbana 119.528 154.104 208.875

-Urbana 106.528 136.104 184.875

-No cubierta por € Censo 13.000 18.000 24.000
Poblacion servida

Cobertura del servicio (%) 75 85 95
Poblacion servida 89.646 | 130.988 | 198.431

- Conexion domiciliaria 89.646 130.988 198.431

- Llave publica - - -
Demanda
1. Domiciliaria

Consumo unitario (Lcd) 150 155 160

Consumo/ hogar (m®/dia) 0,806 0,832 0,859

Consumo domiciliario (m?/dia) 13.447 20.303 31.749
2. Comercia

No. de contratos comerciales 1414 1.791 2.269

Abastecimiento comercial (m/dia) 15 1,5 1,5

Demanda comercial (m*/dia) 2.134 2.703 3.424
3. Industria

No. de contratos industriales 388 492 661

Abastecimiento industrial (m®/dia) 2,1 2,1 2,1

Demandaindustrial (m/dia) 814 1.031 1.385
4. Llave publica

No. dellaves 32 - -

Consumo unitario (Lcd) 30 30 30

No. de usuarios 10.310 - -

Demanda en llaves publicas (m*/dia) 309 - -
5. Pila pdblica

No. de pilas 10 10 10

Consumo unitario (m>/dia) 30 30 30

Demanda en pilas publicas (m?/dia) 300 300 300
6. Instituciones publicas

Demanda institucional (m*/dia) 672 1.015 1.587
7. Total Demanda (1 - 6) 17.676 25.352 38.445

Tasa de agua no recaudada (%) 40 30 20

V olumen no recaudado 11.784 10.865 9.611
8. Promedio de abastecimiento diario proyectado 29.459 36.216 48.056

Factor de carga proyectado 1,20 1,20 1,20
9. Abastecimiento méx. diario proyectado 35.351 43.460 57.668

Abastecimiento méx. diario proyectado (L/sec) | 4002 | s030 | 6674 |

Coeficiente de tiempo = 1,44

Abastecimiento max. horario (L/sec) | 5802 | 7243 | o611 |
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Demanda de aguaen la zonarural
De los pozos ubicados en la zona urbana, los 4 pozos de Salida a San Marcos, Cenizal, Sell Alto y

Cefemerq abastecen también ala zona rural donde no cuenta con la fuente de agua propia. La demanda de

aguaen lazonarura eslasiguiente:

Tabla 2.8 Demanda de agua en la zonarural que abastece de fuentes de agua de la zona urbana

No Nombre de la zona Pozo objeto Demanda promedio Demanda méx. diaria
rural diaria proyectada proyectada
(m¥/dia) (m®/dia)
2008 2018 2008 2018
1 Chiqua, Xetuj, La Cenizad 677 823 812 988
Pedrera, Chulgju
2 San Marcos Salida a San Marcos 163 200 196 240
3 Xeul Xeul Alto 144 176 173 211
4 Cefemeruq Cefemerq 156 191 187 229
Total 1.140 1.390 1.368 1.668

Demandatotal de agua

La demanda total de agua serd la suma de |la demanda de agua de la zona urbanay la de la zona rural antes

mencionada.

Tabla 2.9 Demanda de agua proyectada en el Proyecto

No Demanda de agua Demanda promedia diaria Demanda méx. diaria
proyectada proyectada
(m/dia) (m®/dia)
2008 2018 2008 2018
Zonaurbana 36.216 48.056 43.460 57.668
Zonarural 1.140 1.390 1.368 1.668
Total 37.356 49.446 44.828 59.336

7) Necesidad de aumento de la produccion en las fuentes de agua (balance entre la produccion en las
fuentes y la demanda de agua)

Seglin los resultados del célculo arriba descrito, la demanda de agua en la zona urbana es de 33.860m°
como abastecimiento promedio diario y 40.632 m® como abastecimiento méx. diario, suponiendo un
aumento del 2,8% anual hasta 2018. Por otra parte, tal como se indica en la tabla 2.4, a estimar la
produccién diaria en las fuentes de agua a partir de la produccion en las fuentes de agua por hora unitariay
las horas de la operacion actual de los pozos, los nacimientos producen 11.491 m¥/diay los pozos (21
pozos), 23.796 m/dia, en total 35.287 m’/dia, algo superior a la demanda promedio diaria de 2004.
Ademés, e actual sistema de distribucion de agua contiene muchos sistemas de abastecimiento
independientes que dependen de sus propios pozos y muchos de los depdsitos tienen capacidad deficiente,
por lo que existen muchas zonas con déficit de abastecimiento a observarlos segin los blogues de

abastecimiento y la produccion actual en las fuentes de agua no es satisfactoria.
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Tabla2.10 Demandade aguay Produccion en las fuentes de agua ( %dia)

item 2004 2008 2018
Demanda promedio diaria 33.860 37.356 49.446
Demanda max. diaria 40.632 44.828 59.336
Balance de agua en €l sistema de impulsion 47.220 59.310
y distribucion de agua proyectado
Actual produccion en las fuentes de agua 35.287

Para 2008, afio objetivo del presente Proyecto, la produccion actual representa solo € 79% de la
demanda méx. diaria de 44.828 m*dia. Aunque se haya mejorado la situacion existente y conseguido
la operacion de 24 horas, la produccion serd de 42.582 m®/dia, incluyendo la de los nacimientos, y
resulta deficiente contra la demanda méx. diaria de 44.828 m®/dia, por lo que hara falta aumentar la
produccién de aguas subterraneas de pozos. En realidad, como que las aguas de |os pozos no tienen
disponibilidad entre un pozo y otro, € déficit aumentara alin méas. En caso del sistema de impulsién'y
distribucion de agua proyectado basandose en los sistemas de impulsion y distribucion de agua
indicados en la Fig. 2.2 (Alternativa A), debido a que no hay disponibilidad reciproca de fuentes de
agua entre los dos sistemas de San Isidro y Colonia Molina, segiin € calculo del balance de agua, para
2008 se necesitara la produccion de 47.220 m¥/dia en |as fuentes de agua y para 2018, 59.310 m*/dia
Obviamente es deficiente la actual produccion en las fuentes de agua para € futuro. Asimismo, en
caso de un sistema de agua basado en € sistema de impulsion y distribucion indicado en la Fig.2.2
(Alternativa B), aungue se haya instalado una tuberia de impulsién desde el dep6sito de Chirriez hasta
el de San Isidro para el caudal excedente, se necesitara una produccion de 44.228 m®/dia para 2008 y
59,307 m*/dia para 2018. Obviamente para el futuro es deficiente la actual produccion en las fuentes
de agua.

Como se muestra en la Fig.2.4, es necesario aumentar la produccién actual de 35.287 m*/dia a 11.933
m®/dia (138 litros/s.) para 2008 y a 12.087 m*/dia (140 litros/s.) para 2018.

Con los métodos de aumento de la produccién tales como €l traspaso del uso de agua de los comités de
agua de Cipresada y Choqui Bajo, la operacion de bombas de 24 horas en caso de adoptarse el sistema de
impulsion y distribucién de agua proyectado y el aumento espontdneo de la produccién en las bombas
existentes por € cambio de la carga hidrostética, se puede esperar un aumento de unos 130 litros/s. Para
cubrir la parte faltante, hay que llevar adelante positivamente el aumento de la produccion en los pozos
existentes mediante la renovacién de bombas y |a construccion de nuevos pozos de Delco |1 y Choqui Bgjo,
prevista por EMAX para 2004.
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Figura 2.7 Balance entre el pronéstico de la demanda de abastecimiento y la produccion en las fuentes

2-2-2-2 Plan de instalaciones

(1) Plan general de instalaciones

Se haré el plan de instalaciones para las alternativas A y B. Con el fin de estudiar el aumento de la

produccién en las fuentes de agua, la capacidad de los depésitos requerida y el resumen de los pozos

necesarios, se hizo el cdlculo del balance de agua entre la demanda y la produccién en las fuentes para el

caso del sistema de impulsién y distribucién de agua proyectado. Las condiciones del estudio y los

resultados son los siguientes.

(DCondiciones del anilisis

Las édreas de fuentes de agua para todas las zonas de distribucién, conforme a las condiciones
topogrificas, se dividen en dos grandes 4reas: una de procedencia de San Isidro y la otra de Colonia
Molina, formando cada una un sistema de impulsién de agua independiente. La zona de distribucién
de agua procedente de San Isidro comprende Zona Alta, Zona Alta 1, Zona Media y una parte de
Zona Baja. La zona de distribucién de agua procedente de Colonia Molina es Rosario Bajo, Zona

Badl y el resto de Zona Baja.

Para el caso de no aumentar la produccién en los pozos existentes para 2008, la produccién bdsica serd
46.515 m’/dia, suma del sistema proyectado en la tabla 2.4 (19 pozos en uso con 24 horas de operacion).
En principio, las fuentes de agua existentes (nacimientos + pozos) tendrdn que ser aprovechados en lo
posible. La produccién del pozo de Salida a San Marcos no estd incluida en la produccién bésica para el

calculo, puesto que Zona Alta 1 estd fuera del objeto del Proyecto.
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Actualmente e pozo de Las Rosas abastece a Chichiguitan, pero con la construccién de pozo en
Chichiguitan por laMunicipalidad, €l pozo de Las Rosas abastecera sblo ala parte urbana. A Chicha
y Xetuj, que son zonas rurales, abasteceran el pozo existente de Cenizal y €l pozo de Cenizal Il aser
construido por EMAX.También se contaran los pozos de Cefemerq y Sell para el abastecimiento ala

zonarural.

El tiempo de operacion de los pozos seran siempre 24 horas. Segun el patron del uso de agua por
parte de los usuarios mostrado en e estudio del Plan Maestro, a tangque le bastara con una
capacidad para 4 horas. La figura 2.8 presenta el calculo del balance de la capacidad. El criterio de
disefio de EMAX establece una capacidad para 10~12 horas de la demanda media diaria que
corresponde a 8~10 horas de la demanda max. diaria, por lo que sobran 4 horasy se puede incluir la
demanda de incendios. Por consiguiente, la capacidad de tanque proyectada sera para 8~10 horas de
la demanda max. diaria.

Los casos del calculo son: Caso 1: momento de la demanda max. diariaen 2008, y Caso 2: momento
de la demanda media diaria en 2018.

Para evitar que se cambie la configuracién de la red de distribucién de Zona Baja cada afio
proyectado, tenemos por regla no variar la proporcion del &rea servida de cada sistema proveniente
de tanques de distribucion en Zona Baja (sistema de San Isidro y sistema de Colonia Molina).
Procurando que no cambie €l nivel de la proporcién del &rea servida del sistema de las fuentes de
San Isidro en Zona Baja entre 2008 y 2018, se hard & célculo paralos 7 casos desde el 20% hasta el
75% con el aumento de &rea, mediante el aumento de la produccién del sistemade San Isidro.

Resultados del calculo
Losresultados del célculo aparecen en lastablas 2.12, 2.13.

Capacidad de tanque de distribucién

Dependiendo del método de distribucion de la produccion de las fuentes (% de proporcion del &rea
servida), la capacidad de tanque varia mucho entre el sistema de San Isidro y el de Colonia Molina
Las capacidades de los tanques de Zona Alta 1, Zona Altay Zona Media son idénticas en los casos
de cada porcentaje.

La capacidad ampliada de los tanques en ambos afios de 2008 y 2018, es la minima en los casos del
40-75%, siendo casi lamisma cantidad, y lamaxima en €l caso del 20%.

El tanque de San Isidro, segin el caso del 30%, los depbsitos existentes son disponibles y no tiene
necesidad de ampliacién aun en € momento de la demanda méx. diaria en 2018. El caso del 40% no
requiere la ampliacion en 2008 y hara falta una ampliacion de 670m® para 2018. A medida que
aumente el porcentgje del 50 al 60 y 70, incrementa la capacidad a ampliar del tanque de San Isidro.

El tangue de Colonia Molina presenta la tendencia de aumentar la capacidad necesaria cuando €l
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porcentaje es pequefio y disminuir la capacidad cuando € porcentaje es mayor. El caso del 30% para
2008 requiere una ampliacion hasta 4190m°y para 2018, 1420m° més. El caso del 40% para 2008
requiere una ampliacion hasta 3580m°y para 2018, 1240m® més. Para acercar la capacidad a la del
Plan Maestro, 2.200m°, es necesario aumentar el porcentaje, pero aun en el caso del 70% se
requieren 2.400m°,

Caudal aampliar de las fuentes

Debido a que las zonas de la distribucion del sistema San Isidro estén ubicadas a una altitud mayor a
la de las zonas del sistema Colonia Molina, en principio sera necesaria la ampliacion de las fuentes
de agua en €l sistema San Isidro. El caudal a ampliar de las fuentes para 2018 es 146 |/seg. en el
caso del 20% y 205 I/seg. en el caso del 70%, sin embargo desde el punto de vista de la capacidad
de aumento de produccién en las fuentes, el 70% es imposible y se recomienda disminuirlo en lo
posible. Las alternativas del 20% y del 40% presentan casi un mismo caudal de aumento.

Excedente de |l as fuentes

Existe la tendencia de que al aumentar el porcentgje, aumenta también el excedente. En el caso del
70%, para 2018 esa cantidad es de 4929 m%/dia (57 |/seg.), |0 que significa que no se usa el 34% de
la produccién total de los pozos de Colonia Molina de 14.446 m*/dia. Para aprovechar lo més
eficientemente posible las fuentes existentes, es necesario reducir el porcentgje. En el caso 2 del
20%, 30% y del 40%, no se produce el excedente en las fuentes, sino a contrario se produce un
déficit de produccion en pozos de Colonia Molina, siendo necesario aumentar unos 55 I/seg., 32
I/seg. y 10 I/seg. respectivamente.

Conclusiones

Como resultados del andlisis, desde € punto de vista de la ampliacion del caudal de fuentes,
excedentes y reduccién de volumen de obras como los tanques nuevos de distribucion, al comparar 1os
planes de construccion hasta 2018 de manera integral, el caso del 40% sera apropiado. En este caso,
segun la supuesta demanda de abastecimiento, sera aplicable la ampliacion de la produccién en las
fuentes para € afio objetivo 2008, mediante la operacién de bombas por 24 horas (se requiere la
construccién de tanque), la obtencidn de pozos actua mente pertenecientes a juntas de agua (Cipresada,
Choqui Bajo) y la renovacion de bombas sumergibles de los pozos existentes con posibilidad de
aumento de produccion (Zooldgico y Pacgjd). Es recomendable que la aternativa A adopte la
aternativa de 40%.

En una aternativa como la de B, que incorpora en las zonas de distribucion del sistema San Isidro las
Zona 1y Zona 3 que tiene ata prioridad en Zona Baja, en 2008 |a proporcién del abastecimiento en
Zona Baja dentro del sistema San Isidro alcanzara a 75%( que equivale a 11.092 m*/dia. La demanda
total de Zona Baja es de 14.727 m3/dia:), lo que aumentara la capacidad del depésito de San Isidro a
unos 4.600 m*® (existente: 2.560 m* y ampliada: 2.040 m®).

Sin embargo, en € terreno del depdsito existente es necesario construir también una estacion de
bombeo para € depdsito de Zona Media ademas del depdsito ampliado, tal como se describird més
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tarde, por lo que la extension del terreno no permite la construccion de un depdsito de 2.040 m®. Por
esta razon, la capacidad del depésito serd de 3.700 m? (existente: 2.560 m® y ampliada: 1.140 m°), que
es el valor minimo proyectado para 8 horas.

Ademas, en este caso se requiere una gran ampliacion en las fuentes de agua en el sistema San Isidro,
mientras que en el sistema Colonia Molina se producira gran cantidad de excedente. Por consiguiente,
en el plan para 2018 sera necesaria una tuberia de comunicacién para poder aprovechar el excedente
del sistema Colonia Molinaen e sistema San Isidro. Si se aprovecha eficientemente la capacidad del
depésito de San Isidro de 3.700 m®, establecida para el afio objetivo 2008, |a capacidad del depdsito de
Colonia Molina serd de 2.700 m®, la tasa de abastecimiento en Zona Baja del sistema de San Isidro
serd el 57% vy el caudal enviado del depésito de Chirriez al depdsito de San Isidro serdunos 40 I/s. La
siguiente tabla presenta las capacidades de depdsitos construidos. Asimismo las tablas 2.14 y 2.15

muestran el calculo del balance de agua del sistema de impulsién y distribucion general .

Tabla2.11

Capacidad de tanques proyectados

Nombre dela Nombre del tanque Altitud Capacidad proyectada m®

zona (m) Plan Alternativa A Alternativa B

Maestro | Capacidad de 10 horas. | Capacidad de 8 horas
afio 2008 afo 2018 | afio 2008 | afio 2018

ZonaAltal ZonaAlta 1 proyectado 2,510 700 0 480 390
ZonaAlta ZonaAlta proyectado 2,485 2,000 1,190 1,720 1,380
ZonaMedia Zona Media proyectado 2,430 10,000 8,620 11,610 5,280 9,270
Salidaa Almolonga 2,447 390 390 390 390 390
Ma posteria 500 500 500 500 500

Zona Balll Empleados Municipales 2,418 28 - - 28 -
ZonaBaja San Isidro proyectado 2,397 3,500 0 720 1,140 1,140
San Isidro existente 2,416 2,560 2,560 2,560 2,560 2,560
ColoniaMolina 2,320 2,000 3,580 4,770 0 2,710
proyectado 190 190 190 190 190
Colonia Molina existente 430 430 430 430 430

Chirriez-G

Zona Rosario Bgjo | Rosario Bajo 2,363 1,580 1,580 1,580 1,580 1,580
Total 23,878 19,040 24,950 12,098 20,540
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Tabla 2.12(1) Resumen de los resultados del estudio del plan de sistema de distribucion de agua general

Proporcion deTa superficie distribuida
Zona Baja por las fuentes de agua del

sistema San Isidro Unidad 20% 30% 40% 50% 60% 70% 75%
Momento de lademanda max. diariaen 20
Aumento de la produccion requerido
|as fuentes m*/dia 0 0 705 2,178 3,651 5,123 5,860
id. lit./s. 0 0 8 25 42 59 68
Produccién total m*/dia 46,515 46,515 47,220 48,693 50,166 51,638 52,375
Produccién consumida total m*/dia 44,228 44,228 44,228 44,228 44,228 44,228 44,228
Excedente en las fuentes m*/dia 2,287 2,287 2,992 4,465 5,938 7,410 8,147
Plan de
Capacidad de dep6sito Existente] PM
Depésito ZonaAltal m® 0| 700 0 0 0 0 0 0 0
Dep6sito ZonaAlta m° 0| 2,000 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190
Dep6sito Zona Medig  m° 0| 10,000 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620
Dep6sito San Isidrgp  m° 2,700 6,200 2,550 2,550 2,550 3,068 3,682 4,295 4,602
Depésito ColoniaMolia m® 200/ 2,200 4,800 4,190 3,580 2,960 2,350 1,740 1,430
Total de depdsitos nuevas  m° 14,610 14,000 13,390 13,288 13,292 13,295 13,292
2 Momento de lademanda méx. diariaen 20
Aumento de la produccién requerido
las fuentes m*/dia 12,581 12,581 12,581 13,921 15,821 17,721 18,621
id. lit./s. 146 146 146 161 183 205 216
Produccién total m*/dia 59,307 59,307 59,307 60,436 62,336 64,236 65,136
Produccién consumida total m’/dia 59,307 59,307 59,307 59,307 59,307 59,307 59,307
Excedente en las fuentes m*/dia 0 0 0 1,129 3,029 4,929 5,829
Plan de
Capacidad de depdsito Exigente| PM
Dep6sito ZonaAltal m° 0| 1,400 480 480 480 480 480 480 480
Depésito ZonaAlta m° 0| 4,700 1,720 1,720 1,720 1,720 1,720 1,720 1,720
Dep6sito Zona Medig  m° 0| 14,600 11,610 11,610 11,610 11,610 11,610 11,610 11,610
Deposito San Isidrgp  m° 2,700 6,200 2,550 2,550 3,223 4,057 4,848 5,640 6,015
Dep6sito ColoniaMolia m® 200 2,200 6,450 5,610 4,820 3,990 3,200 2,400 2,030
Total de depdsitos nuevas  m° 20,260 19,420 19,303 19,307 19,308 19,300 19,305
Nota Aumento de la produccion requerido en las fuentesumento sobre |a produccion bésica(46.615itia
Depbsito San Isidro existente 2560n
Tabla2.12(2) Resumen de los resultados del estudio del plan de sistema de distribucion de agua general
Contenido de la obra seguin €l afio objetivo
Proporcién de la superficie distribuida en
ZonaBaja por las fuentes de agua del
sistema San Isidro unidad 20% 30% 40% 50% 60% 70% 75%
1.Momento de la demanda max. diaria en 2008
Aumento de la produccion requerido
las fuenteg lit./s. 0 0 8 25 42 59 68
Plan de
Capacidad ampliada de depésitos PM
Depésito ZonaAltal m’ 700 0 0 0 0 0 0 0
Dep6sito ZonaAlta m° 2,000 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190
Dep6sito Zona Medig  m° 10,000 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620 8,620
Dep6sito San Isidr m* 3,500| Existente | Existente | Existente 518 1,132 1,745 2,052
Dep6sito ColoniaMolia m® 2,000 4,800 4,190 3,580 2,960 2,350 1,740 1,430
Total de capacidad ampliada m® 14,610 14,000 13,390 13,288 13,292 13,295 13,292
2. Momento de la demanda méx. diaria en 20
Aumento de la produccion requerido
las fuenteg lit./s. 146 146 137 136 141 146 148
Plan de
Aumento desde 2008 PM
Depésito ZonaAltal m® 700 480 480 480 480 480 480 480
Dep6sito ZonaAlta m° 2,700 530 530 530 530 530 530 530
Dep6sito Zona Medig  m° 4,600 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990
Depdsito San Isidr m* 0| Existente | Existente 673 989 1,166 1,345 1,413
Dep6sito ColoniaMolia m® 0 1,650 1,420 1,240 1,030 850 660 600
Total de capacidad ampliada m° 5,650 5,420 5,913 6,019 6,016 6,005 6,013
Total de capacidad ampliada en los depdsitos(2008+2018max. m 20,260 19,420 19,303 19,307 19,308 19,300 19,305
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Tabla-2.14 Célculo del balance de demanda-abastecimiento del sistema general de distribucion de agua (Altanativa A)

Plan de afio 2008

Caudal de dep6sito=10 horas de la demanda méx. diaria

Caudal de las fuentes paralos tanques de San Isidro, Zona Media, Zona Altal, Zona Alta, Salidaa Almolongay demanda de agua en ZonaAlta 1y Alta, Media

Nombre de fuente Caudal Zona Demanda

Pozo Salidaa San Marcos 445 Altal s
Pozo Delco Il Alta 2855 * Launidad de caudal es m3/dia
Pozo LaFloresta 1849| Media 22824 Launidad de la capacidad de tanque es ni.
Pozo ZonaMedia

Sub-Total 1849
Pozo Cenizal 1755
Pozo Cenizal Il

Sub-Total 1755
Spring Water Sources 11491
Pozo Coloniael Paraiso 2074
Pozo Democracia 2765
Pozo La Cipresada 2938
Pozo LaCipresada ll
Pozo Las Américas 1814
Pozo Pacgja 2938
Pozo San Isidro 1089
Pozo Zona 8 2942
Pozo Zool 6gico 3024
Pozo Zoolégico Nuevo

Sub-Total 31074

Total 34678 Total 26456

Capacidad del tanque de Zona Altal 0|Fuera del objeto

Caudal necesario de distribucién de Pozo Salidaa San Marcos a Rural

196

Abastecimiento de agua de Pozo Salida a San Marcos

Caudal enviado del tanque de Zona Alta al tanque de Zona Alta 1

Fuera del objeto

Capacidad del tanque de Zona Alta

1190

10 horas de |a demanda méx. Diaria

Demanda de sistema existente de Zona Alta 1

373

Separacion provicional de tuberia de impulsion de agua para Zona Alta (para abastecer agua
de tanque de Zona Altal en 2018

Caudal enviado del tanque de ZonaMedia al tanque de Zona Alta 3228|Demandatotal de Zona Alta+ Demanda de sistema existente de Zona Altal
Caudal de pozo de bomba de ZonaMedia 120
Capacidad de tanque de Salidaa Almolonga 390(Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Demanda de 4 areas rurales de Chiqua, Xetuj, LaPedreray Chuilgju

812

Enviar de tanque deSalida a Almolonga

Posible caudal de distribucién de Salidaa Almolonga

943

Caudal de fuentes dePozo Cenizal- Demanda de 4 &reasrurales

Excedentes de caudal de fuentes para el tanque de Salidaa Almolonga

Caudal de fuentes de sistema de Cenizal - Caudal de distribucion de Salida a Almolonga
- Demanda de 4 areas rurales

Capacidad de tanque de Mamposteria

500

Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Posible caudal de distribucién del tanque de Mamposteria

1200

Volumen de distribucion/dia con una capacidad del tanque para 10 horas

Caudal necesario de distribucion del tanque de Zona Media

20681

Demandatotal de Zona Media- Posible cauda de distribucién de tanque de Salidaa
Almolonga - Posible caudal de distribucién de tanque de Mamposteria

Capacidad del tanque de Zona Media

8620,

10 horas del caudal necesario de distribucion

Caudal enviado del tanque de San Isidro al de Zona Media

22060

Demanda total de Zona Alta+ Demanda de sistema existente de Zona Altal + Volumen de
distribucién de tanque de Zona Media - Caudal de fuentes de Pozo Floresta

Capacidad del tanque de San Isidro

2560

Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Posible caudal de distribucién de tanque de San Isidro

5890,

40% de demanda total de Zona Baja N32 (10 horas=2460)

VVolumen de pozo de bomba de San Isidro

920

1 hora del caudal enviado

Excedente del caudal de fuentes paralos tanques de San Isidro, Altay Media

1924

(Caudal de fuentes alos tanques de San Isidro y Alta, Media- Caudal enviado atanque de
Mamposteria) - Volumen total de distribucién de los tanques de San Isidro, Alta 1, Altay
Media

Demandatotal de ZonaBaja (Baa) 14727
Demandatotal de Zona Baull (Baul) 217
Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo aZona Baja 8837|Demanda total de Zona Baja- Volumen de distribucion desde el tanque de San Isidro

Volumen necesario de distribucion del tanque de Colonia Molina Nuevo a Zona Bal 217|Demanda total de Zona Baul

|

Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo aZona Baja 9054

y Badl

Capacidad del tanque de Colonia Molina Nuevo 358010 horas del caudal necesario de distribucion para Zona Bajay Balil- Capacidad de tanque

exsistente de Colonia Molina 200m3

Volumen necesario de distribucién de Pozo Xeul aRural

173

Abastecimiento de agua de PozoXeul

Caudal enviado del tanque de Chirriez G a de ColoniaMolina

7542

Volumen necesario de distribucion del tanque de Colonia MolinaNuevo - Caudal de fuenteg
para Pozo Rotonda

Caudal de fuentes para Chirriez G

Caudal de fuentes para Colonia Molina

Nombre de fuente Caudal Nombre de fuente Caudal
Pozo Choqui bagjo 631| |Pozo LasRosas# 1135
Pozo Cefemerq # 1071 Pozo Rotonda 1512
Pozo Chiqui Alto 3024| |Pozo Xeul Alto # 959
Pozo Chirriez 38838 Total 1512
Pozo Chirriez 1 950
Total 8493 Notas : Los pozos senalados con # no se utilizaran
Caudal de fuentes para Rosario Bajo
Nombre de fuente Caudal
Pozo Benito Juérez 1296
Total 1296
Demandatotal de Zona Rosario Bajo (Rosario Bajo) 2060
Capacidad del tanque de Rosario Bgjo 1580(Seguir el uso del tanque existente tal como esta 10 horas del posible caudal de

distribucion = 860

Caudal de envio necesario desde el tanque de Chirriez G a de Rosario Bgjo

764/

Demandatotal de Rosario Bajo - caudal del Pozo Benito Judrez

Capacidad del tanque de Chirriez G

430

Seguir el uso del tanque existente tal como esta 1 hora del caudal enviado = 350m3

Volumen necesario de distribucién de Pozo Cefemerq a Rural

187

Suministro de agua de Pozo Cefemergs

Caudal de fuentes para Chirriez G - Caudal total enviado desde Chirriez G

Excedente del caudal de fuentes para el tanque de Chirriez G 187
Capacidad total de los tanques 18850
Caudal residual 2111
Caudal total aprovechado de las fue ntes 43868
% de volumen de distribucién de tanque deSan Isidro a Zona Baja 40%
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Tabla-2.14 Célculo del balance de demanda-abastecimiento del sistema general de distribucion de agua (Altanativa A)

Plan de afio 2018

Caudal de dep6sito=10 horas de la demanda méx. diaria

Caudal de las fuentes para los tanques de San Isidro, Zona Media, Zona Altal, Zona Alta, Salidaa Almolongay demanda de aguaen ZonaAlta 1y Alta, Media

Nombre de fuente Caudal Zona Demanda
Pozo Salida a San Marcos 445  Altal 1142
Pozo Delco |1 2160| Alta 4120 * Launidad de caudal es m3/dia
Pozo LaFloresta 1849| Media 29984 Launidad de |a capacidad de tanque es ni.
Pozo ZonaMedia 1901
Sub-Total 6355
Pozo Cenizal
Pozo Cenizal |l 1987
Sub-Total 1987
Spring Water Sources 11491
Pozo Colonia el Paraiso 1987
Pozo Democracia 2765
Pozo La Cipresada 2938
Pozo La Cipresadall 2272
Pozo Las Américas 1771
Pozo Pacaja 2938
Pozo San Isidro 1089
Pozo Zona 8 2942
Pozo Zoolégico 3024
Pozo Zool 6gico Nuevo 2592
Sub-Total 35808
Total 44150 Total 35246
Capacidad del tanque de ZonaAlta1 48010 horas de la demanda méx. Diaria
Caudal necesario de distribucién de Pozo Salidaa San Marcos a Rural 240|Abastecimiento de Pozo Salida a San Marcos
Caudal enviado del tanque de Zona Alta al tanque de ZonaAlta 1 0|Demanda total de Zona Altal - (Caudal de fuentes de Pozo Salida a San Marcos - Caudal de env
io de Pozo Salida a San Marcos a Rural) - Caudal necesario de Zon a Altal dentro de Caudal de
fuentes de Pozo Delco Il
Capacidad del tanque de Zona Alta 1720)10 horas de la demanda méx. Diaria
Demanda de sistema existente de Zona Alta 1 0|No hay
Caudal enviado del tanque de ZonaMedia al tanque de Zona Alta 2657|Demandatotal de ZonaAlta - Caudal residual de Pozo Delco Il
Caudal de pozo de bomba de Zona Media 120
Capacidad de tanque de Salidaa Almolonga 390|Seguir el uso del tanque existente tal como esta
Demanda de 4 areas rurales de Chiqua, Xetuj, LaPedreray Chuilaju 988|Enviar de tanque deSalidaa Almolonga
Posible caudal de distribucién de Salidaa Almolonga 936|Volumen de distribucion/dia con una capacidad del tanque para 10 horas
Excedentes de caudal de fuentes para el tanque de Salidaa Almolonga 63[Caudal de fuentes de sistema de Cenizal - Caudal de distribucion de Salida a Almolonga -
Demanda de 4 areas rurales
Capacidad de tanque de Mamposteria 500(Seguir el uso del tanque existente tal como esta
Posible caudal de distribucién del tanque de Mamposteria 1200(Seguir el uso del tanque existente tal como esta
Caudal necesario de distribucién del tanque de Zona Media 27848|Demandatotal de Zona Media - Posible caudal de distribucién del tanque de Salidaa Almolonga-
Posible caudal de distribucion del tanque de Mamposteria
Capacidad del tanque de Zona Media 11610(10 horas del caudal necesario de distribucion
Caudal enviado del tanque de San Isidro al de Zona Media 26755|Caudal de envio paraZonaAltal, Alta+ Caudal de distribucién del tanque de Zona Media - Caudal
de fuentes de Pozo Floresta-Caudal de fuentes de Pozo Zona Media
Posible caudal de distribucién de tanque de San Isidro 7853|(Caudal de fuentes de tanque de San Isidro - Caudal de envio para el tanque de Mamposteria) -
Caudal de envio para el tanque de Zona Media
Capacidad del tanque de San Isidro 3272(10 horas de la demanda méx. Diaria
Volumen de pozo de bomba de San Isidro 1120(1 hora del caudal enviado
Excedente del caudal de fuentes paralos tanques de San Isidro, Altay Media 0|(Caudal de fuentes alos tanques de San Isidro y Alta, Media - Caudal enviado atanque de
Mamposteria) - Volumen total de distribucion de los tanques de San Isidro, Alta 1, Altay Media
Demandatotal de ZonaBaja (Baja) 19476
Demanda total de Zona Balll (Baul) 298
Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo aZona 11623|Demandatotal de ZonaBaja - Volumen de distribucién desde el tanque de San Isidro
Baja
Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo aZona 298| Demanda total de Zona Baul
Badl
Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo aZona 11921
Bajay Bail
Capacidad del tanque de Colonia Molina Nuevo 4770|10 horas del caudal necesario de distribucion para ZonaBajay Balll- Capacidad de tanque exsistente
de ColoniaMolina 200m3
Volumen necesario de distribucién de Pozo Xeul aRural 211|Abastecimiento de PozoXeul
Caudal enviado del tanque de Chirriez G a de Colonia Moalina 8114|Caudal necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo - (Caudal de fuentes de Pozo

Rotonda + Caudal de fuentes de Pozo Las Rosas + Caudal de fuentes de Pozo Xeul Alto - Volumen
de distribucién de Pozo Xeul Alto aRural

Caudal de fuentes para Chirriez G

Caudal de fuentes para Colonia Molina

Nombre de fuente Caudal Nombre de fuente Caudal
Pozo Choqui bajo 631| [Pozo LasRosas 1555
Pozo Cefemerq 1555 Pozo Rotonda 1512
Pozo Chiqui Alto 3024 |Pozo Xeul Alto 950
Pozo Chirriez 3888 Total 4018;
Pozo Chirriez 1 950
Total 10048
Caudal de fuentes para Rosario Bgjo
Nombre de fuente Caudal
Pozo Benito Juédrez 1296
Total 1296
Demanda total de Zona Rosario Bgjo (Rosario B&jo) 2648
Capacidad del tanque de Rosario Bajo 1580|Seguir el uso del tanque existente tal como esta 10 horas del posible caudal de distribuci on =

1.100

Caudal de envio necesario desde el tanque de Chirriez G a de Rosario Bajo

1352

Demanda total de Rosario Bgjo - caudal del Pozo Benito Juérez

Capacidad del tanque de Chirriez G (como pozo de bomba)

430

Seguir el uso del tanque existente tal como esta 1 hora del caudal enviado = 400m3

Volumen necesario de distribucién de Pozo Cefemerg a Rural 229|Suministro de agua de Pozo Cefemergs

Excedente del caudal de fuentes parael tanque de Chirriez G 353|Caudal de fuentes para Chirriez G - Caudal total enviado desde C hirriez G
Capacidad total de los tanques 24752

Caudal residual 416

Caudal total aprovechado de las fuentes 59096

% de volumen de distribucidn de tanque deSan Isidro a Zona Baja 41%
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Tabla-2.15 Calculo del balance de demanda-abastecimiento del sistema general de distribucién de agua (Altanativa B)

Plan de afio 2008

Caudal de dep¢sito=8 horas de la demanda max. diariz

idaaAlmolonaav demanda de aouaen ZonaAlta 1v Alta. Medi
Nombre de fuente Caudal Zona Demanda

#Pozo Sdlida a San Marcos 444 #Altal 77|
#Pozo Delco 0| #Alta 2855| * Launidad de caudal es m3/dia.
#Pozo La Floresta 1399 Media 22824 Launidad de la capacidad de tanque es m3.
#Pozo Zona Media 0

Sub-Total 0 Sub-Total 22824 # Fuentes de agua no utilizadas en el Proyecto
#Pozo Cenizal 0
Pozo Cenizal Il 1987

Sub-Total 1987|
Spring Water Sources 11491
Pozo Coloniael Paraiso 2073
Pozo Democracia 2764
Pozo La Cipresada 2937
#Pozo La Cipresadalll 0
Pozo Las Américas 1814
Pozo Pacgja 2937
Pozo San Isidro 1088|
#Pozo Zona 8 2941
Pozo Zool 6gico 3024
#Pozo Zool6gico Nuevo 0

Sub-Total 28128

Total 30115 Total 22824

Capacidad del tanque de Zona Altal 0| Fuera del objeto
Caudal enviado del tanque de Zona Alta al tanque de ZonaAlta 1 0| Fuera del objeto
Capacidad del tanque de Zona Alta 0| Fuera del objeto
Caudal enviado del tanque de ZonaMedia a tanque de Zona Alta 0| Fuera del objeto
Volumen de distribucién del tanque de Zona Alta 0| Fuera del objeto

Demanda de 4 areas rurales de Chiqua, Xetuj, La Pedreray Chuilgju

812

Abastecimiento del tanque de Salidaa Almolonga

Volumen de distribucion de 4 areas rurales de Chiqua, Xetuj, La Pedreray
Chuilaju

220|

Restriccion por dar la prioridad al abastecimiento de agua en el area urbana

Excedente del caudal de fuentes para el tanque de Salida a Almolonga

0

Caudal de fuentes de Pozo Cenizal Il - Volumen de distribucion del tanque de Salida a
Almolonga - Demanda de 4 areas rurales

Posible caudal de distribucién de Salidaa Almolonga

1767

Caudal de fuentes del pozo de Cenizal |1

Capacidad del tanque de Salidaa Almolonga

390

Seguir el uso del tanque existente tal como esta 8 horas del posible caudal de distribuci on

=590

Capacidad del tanque de Mamposteria

500

Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Posible caudal de distribucién del tanque de Mamposteria

1200

Volumen de distribucion/dia con una capacidad del tanque para 10 horas

Demanda de Zona 6 (Zona Media)

992

Distribucion de agua del pozo existente de Cefmerq

Demanda de Zona 7(Zona Media)

3029

Distribucion de agua del pozo exsistente de Choqui Alto

Volumen necesario de distribucién del tanque de Zona Media

15836

Demandatotal de Zona Media- Posible caudal de distribucion del tanque de Salida a Almolonga
- Posible caudal de distribucién del tanque de Mamposteria - Demandade Zona6y Zona 7

Capacidad del tanque de Zona Media

5280

8 horas del caudal necesario de distribucion

Caudal de envio de Tanque de San Isidro a Tanque de Zona Media

15836

Demandatotal de Zona Alta+ Demanda de sistema existente de Zona Altal +Volumen de
distribucién del tanque de Zona Media - Caudal de fuentes de Pozo Floresta

Demandatotal de ZonaBaja (Baja) 14727|
Demandatotal de Zona Ball (Baul) 217|
\Volumen de distribucién del tanque de ColoniaMolinay Empleados 217|Demanda de Zona Baul

MunucipalesaaZona Baul

Posible caudal de distribucién del tanque de ColoniaMolinaaZona Bagja

1104

Caudal de fuentes de Pozo Rotonda - Demanda de Zona Baul

Capacidad del tanque de ColoniaMolina

190

Seguir el uso del tanque existente tal como esta 8 horas del posible caudal de distribuci on
=370

Capacidad del tanque de Empleados Municipalec

30]

Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Demanda de zonas abastecidas de Las 1204 Distribucion de agua del pozo existente de Las Rosas

Demanda de Zona 6 (Zona Baja) 714|Distribucion de agua del pozo existente de Cefmerq

Demandade Zona 7 (Zona Baja) 613 Distribucion de agua del pozo existente de Choqui Alto

\olumen necesario de distribucién del tanque de San Isidro 11092|Demandatotal de Zona Baja- VVolumen de distribucion del tanque de Colonia MolinaaZona

Baja - Demanda de zonas abastecidas de Las Rosas

Posible caudal de distribucion del tanque de San Isidro

11092

(Caudal de fuentes del tanque de San Isidro - Caudal de envio para el tanque de
Mamposteria) -Caudal de envio para el tanque de Zona Media

Capacidad del tanque de San Isidro

3700

8 horas del caudal necesario de distribucion

Excedente del caudal de fuentes paralostanques de San Isidroy Alta, Media

0

(Caudal de fuentes de los tanques de San Isidro y Media- Caudal de envio parael tanque de
Mamposteria) - Caudal total de distribucion de agua de los tanques de San Isidro y Media

Caudal de envio del Tanque de Chirriez Gal tanque de Colonia MolinaNuevo

0

Fuera del objeto

Caudal de fuentes para ColoniaMorina

Caudal de fuentes para Chirriez G

Nombre de fuente Caudal Nombre de fuente Caudal
#Pozo Las Rosas 1135  |#Pozo Choqui Bajo 630
Pozo Rotonda 1321] |#Pozo Cefemerq 697|
#Pozo Xeul Alto 959| |#Pozo Chiqui Alto 2896|
Total 1321 |#Pozo Chirriez 0
Pozo Chirriez 1 868|
Caudal de fuentes para Rosario Bajo #Pozo Chirriez 4 1233
Nombre de fuente Caudal #Pozo Chirriez 5 456|
Pozo Benito Juérez 1296 |#Pozo Chirriez 6 308
Total 1296| |#Pozo Chirriez 7 346|
Total 868|
Demandatotal de Zona Rosario Bajo (Rosario Bgjo) 2060|
Capacidad del tanque de Rosario Bgjo 1580| Tanque existente

\Volumen necesario de impulsion del Pozo de bomba de Chirriez Pal tanque de
Rosario Bajo

764

Demanda total de Zona Rosario Bajo - Caudal de fuentes de Pozo B enito Juarez

Volumen de pozo de bombade Chirriez P

2]

Seguir el uso del pozo de bomba existente tal como est a

Excedente del caudal de fuentes para el pozo de bomba de ChirriezP 129/ Demanda total de Zona Rosario Bajo - Caudal de fuentes de Pozo B enito Juarez- Caudal de
fuentes de Pozo Chirriez 1

Caudal necesario de impulsion de Pozo de bombade Chirriez Ga tanque de 0|Fuera del objeto

Rosario Bajo

Volumen de pozo de bombade Chirriez G 430|Fuera del objeto

Excedente del caudal de fuentes para el pozo de bomba de Chirriez G 0| Fuera del objeto

Capacidad total de los tanques 11670

Caudal residual 0

Caudal total aprovechado de las fuentes 33600

% de volumen de distribucion de tanque de San Isidro a Zona Baja 75%
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Tabla-2.15 Célculo del balance de demanda-abastecimiento del sistema general de distribucion de agua (Altanativa B)

Plan de afio 2018

Caudal de dep6sito=8 horas de la demanda méx. diaria

Caudal de las fuentes paralos tanques de San Isidro, Zona Media, Zona Altal, Zona Alta, SalidaaAlmolongay demanda de aguaen Zona Alta 1y Alta, Media

Nombre de fuente Caudal Zona Demanda

Pozo Salida a San Marcos 444 Altal 1142,
Pozo Delco Il 2160 Alta 4120 * Launidad de caudal es m3/dia.
Pozo LaFloresta 1848  Media 29984 Launidad de la capacidad de tanque es m°.
Pozo ZonaMedia 1900

Sub-Total 6352
Pozo Cenizal 0
Pozo Cenizal Il 1987

Sub-Total 1987|
Spring Water Sources 11491
Pozo Coloniael Paraiso 1987
Pozo Democracia 2764
Pozo La Cipresada 2937
Pozo LaCipresadalll 2272
Pozo Las Américas 1771
Pozo Pacgja 2937
Pozo San Isidro 1088|
Pozo Zona 8 2941
Pozo Zool 6gico 3024
Pozo Zool 6gico Nuevo 2592

Sub-Total 35804

Total 44143 Total 35246

Capacidad del tanque de Zona Altal 390|10 horas de lademanda méax. Diaria

Volumen necesario de distribucién de Pozo Salida a San Marcos a Rural

240

Abastecimiento de agua de Pozo Salida a San Marcos

Caudal de envio del tanque de Zona Altaal tanque de Zona Alta 1

Demanda total de Zona Altal - (Caudal de fuentes de Pozo Salida a San Marcos -
Caudal de envio de Pozo Salida a San Marcos a Rural) - Caudal necesario para Z on
Altal dentro de caudal de fuentes de Pozo Delco Il

Capacidad del tanque de Zona Alta 138010 horas de la demanda méx. Diaria

Demanda de sistema existente de Zona Alta 1 0[No hay

Volumen de distribucién del tanque de Zona Alta 1 1142

Volumen de distribucién del tanque de Zona Alta 4120

Caudal de envio del tanque de Zona Media al tanque de Zona Alta 2898/ Demanda total de Zona Alta - Caudal residual de Pozo Delco Il

Capacidad del tanque de Salidaa Almolonga 390|Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Demanda de 4 areas rurales de Chiqua, Xetuj, La Pedreray Chuilaju 988|Enviar agua del tanque de Salidaa Almolonga

Posible caudal de distribucién de Salidaa Almolonga 999 Caudal de fuentes del Pozo Cenizal Il - Demanda de 4 areas rurales

Excedente del caudal de fuentes para el tanque de Salidaa Almolonga 0|Caudal de fuentes del sistema de Cenizal - Volumen de distribucion de Salida a
Almolonga - Demanda de 4 areas rurales

Capacidad de tanque de Mamposteria 500|Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Posible caudal de distribucién del tanque de Mamposteria 1200 Seguir el uso del tanque existente tal como esta

VVolumen necesario de distribucién del tanque de Zona Media 27785 Demanda total de Zona Media - Posible caudal de distribucién del tanque de Salidaa
Almolonga - Posible caudal de distribucion del tanque de Mamposteria

Capacidad del tanque de Zona Media 9270|8 horas del caudal necesario de distribucion

Caudal de envio del tanque de San Isidro a tanque de Zona Media 26935/Caudal de envio parael tanque de Zona Alta+ Volumen de distribucion del tanque de
ZonaMedia- Caudal de fuentes de Pozo Floresta -Caudal de fuentes de Pozo Zona Media

Caudal necesario de envio del Pozo de bomba de Chirriez G al tanque de San 3423

Isidro

\olumen de distribucién del tanque de San Isidro 11092|(Caudal de fuentes del tanque de San Isidro - Caudal de envio para el tanque de
Mamposteria) -Caudal de envio para el tanque de Zona Media

Capacidad del tanque de San Isidro 3700[Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Excedente del caudal de fuentes para los tanques de San Isidro, Altay Media 0[(Caudal de fuentes de los tanques de San Isidro y Alta, Media+ Caudal de envio del pozo
de bombade Chirriez G - Caudal de envio para el tanque de Mamposteria) - Volumen total
de distribucién de los tanques de San Isidro, Alta 1, Altay Media

Demandatotal de ZonaBaja (Baja) 19476

Demandatotal de Zona Ball (Baul) 298|

Volumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo a Zona 8384|Demandatotal de ZonaBaja- Volumen de distribucién del tanque de San Isidro

Baja

'V olumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo a Zona 298|Demanda total de Zona Baul

Bal

'V olumen necesario de distribucién del tanque de Colonia Molina Nuevo a Zona 8682

Bajay Bal

Capacidad del tanque de ColoniaMolina 190|Seguir el uso del tanque existente tal como esta

Capacidad del tanque de Colonia Molina Nuevo 2710|8 horas del caudal necesario de distribucién aZona Baja& Baul- Capacidad del tanque
existente de ColoniaMolina

Volumen necesario de distribucién de Pozo Xeul a Rural 211 Abastecimiento de agua de PozoXeul

Caudal enviado del pozo de bomba de Chirriez G al tanque de Colonia Molina 4876|Caudal necesario de distribucion del tanque de Colonia Molina Nuevo - (Caudal de fuenteq

Nuevo

de Pozo Rotonda + Caudal de fuentes de Pozo Las Rosas + Caudal de fuentes de Pozo
Xeul Alto - Volumen de distribucion de Pozo Xeul Alto aRural

Caudal de fuentes para Chirriez G

Caudal de fuentes para ColoniaMolina

Nombre de fuente Caudal Nombre de fuente Caudal
Pozo Choqui Bajo 630] |Pozo Las Rosas 1555
Pozo Cefemerq 1555 |Pozo Rotonda 1512
Pozo Chiqui Alto 3024 [Pozo Xeul Alto 950
Pozo Chirriez 3888 Total 4017
Pozo Chirriez 1 950|
Total 10047
Caudal de fuentes para Rosario Bajo
Nombre de fuente Caudal
Pozo Benito Juérez 1296
Total 1296
Demandatotal de Zona Rosario Bajo (Rosario Bgjo) 2648|
Capacidad del tanque de Rosario Bgjo 1580/ Tanque existente

Caudal de envio necesario desde el pozo de bomba de Chirriez G al tanque de
Rosario Bajo

1352

Demandatotal de Rosario Bajo - caudal del Pozo Benito Juérez

Capacidad del pozo de bomba de Chirriez G (como pozo de bomba) 430|Seguir el uso del tanque existente tal como esta 1 hora del caudal enviado = 260m3
VVolumen necesario de distribucién de Pozo Cefemerg a Rural 229| Abastecimiento de agua de Pozo Cefemergs

Excedente del caudal de fuentes para el pozo de bomba de Chirriez G 167|Caudal de fuentes para Chirriez G - Caudal total enviado desde Chirriez G
Capacidad total de los tanques 19920

Caudal residual 167|

Caudal total aprovechado de las fuentes 59336

% de volumen de distribucion de tanque de San Isidro a ZonaBaja 57%
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