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Poblacion actual
Poblacion actual
Poblacion futura
Potencia
Precipitacion
Resistividad aparente
Segundo

Tasa de crecimiento
Temperatura

Tiempo

Tiempo de bombeo
Velocidad

Velocidad superficial
Volumen

Volumen compensador
Volumen medio diario

Volumen total de tanques
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Almacenamiento

Caja rompe presion

Captacién

Carga dinamica total

Conduccion

Cota piezométrica

GLOSARIO

Son los tanques que se utilizan para almacenar agua
para suplir la demanda en las horas de maximo

consumo.

Estas cadmaras rompe presion regulan la presion del
agua que viene del tanque o reservorio mas cercano,
para que la presion del agua no realice un gole de

ariete en la tuberia.

Son las obras que permitern captar el agua de la

fuente a utilizar.

La carga dindmica total representa la resistencia de
un sistema de bombeo mientras el fluido bombeado

esta en movimiento.

Son las obras que conducen el agua desde la
captacion hacia la planta de tratamiento o hacia el

tanque de almacenamiento.

Es la suma de la cota de la superficie libre y de la
altura dinamica. Es la maxima presién dinamica en
cualquier punto de una linea de conduccion o

distribucion.
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Distribucion

INE

INFOM

Método geométrico

Periodo de disefio

Poblacién futura

Presién dinamica

Presién estéatica

PVC

Red de conduccion

Red de conduccién

Comprende las lineas y redes para llevar el agua

hasta el consumidor.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal.

Es el modelo mateméatico que mas se adecula a las

poblaciones que se encuentran en vias de desarrollo.

Periodo de tiempo que se calcula en el cual el

proyecto funcionara en éptimas condiciones.

La poblacion a servir es una poblacion que tiene que

ser pronosticada.

Se produce cuando hay flujo de agua.

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en

el recipiente que la alimenta esta en reposo.

Cloruro de polivinilo (PVC).

Es la tuberia, canales y tuneles por donde se

transporta el caudal de dia maximo.
Infraestructura para el transporte del agua captada

en un cauce o acuifero, desde la toma (bocatoma o

pozo) al lugar donde se efectia su aprovechamiento.
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UNEPAR Unidad ejectura del programa de acueductos rurales.
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RESUMEN

El agua potable es indispensable para el ser humano, ya que sin este
recurso no se puede sobrevivir, pero lamentablemente este no es un privilegio
que todo el mundo posee, ya que esta limitado para muchas personas y no
todos tienen acceso al mismo, en otros casos poseen el servicio de agua
potable pero el suministro es deficiente, por ello en este trabajo de graduacion,
que consta de cinco capitulos, con el titulo Evaluacion de la capacidad y
aprovechamiento de las fuentes de agua en Santa Maria de Jesus
Sacatepéquez, se investigara en el primer capitulo los tipos de fuentes de agua
y captaciones existentes en el municipio para conocer la funcion y las
cualidades de estos temas y, de esta forma, entender y familiarizarse con los

siguientes capitulos.

En el capitulo dos se desarrollard la problematica del sistema de
suministro de agua potable intermitente, ya que es fundamental priorizar este
capitulo para introducir uno de los problemas que atraviesa el municipio, que es

el deficiente servicio de agua potable.

En el capitulo tres se detalla el estudio hidradulico de la linea de
conduccion del pozo nro. 4 que beneficia al segundo y cuarto canton del
municipio, para evaluar el funcionamiento del sistema actual. En el capitulo
cuatro se realiza un breve analisis de las otras captaciones de las fuentes de
agua del municipio. En el capitulo cinco se investiga la identificacion de las
zonas de recarga hidrica para el aprovechamiento de las fuentes de agua y de

esta forma gestionar de una buena forma los recursos hidricos y, por ultimo, se
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desarrolla la metodologia de campo para obtener los resultados de aforo de las

fuentes de agua y del estudio de las zonas de recarga hidrica.
Al final de la investigacion se podrd analizar el aprovechamiento del

recurso hidrico mediante el estudio hidraulico de los sistemas de captacion y

conduccion del pozo nro. 4 con toda la informacion investigada.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la capacidad y el aprovechamiento de las fuentes de agua del

segundo y cuarto cantdn en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

Especificos

1. Evaluar la capacidad de produccion de caudal de las fuentes de agua en

uso en Santa Maria de Jesus, en época de estiaje.
2. Analizar el aprovechamiento del recurso hidrico mediante el estudio
hidraulico del sistema de captacion y conduccion del pozo nro. 4 en

Santa Maria de JesuUs.

3. Establecer una dotacién de agua potable adecuada para la poblacion.
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INTRODUCCION

El acceso al agua no es un privilegio que toda la humanidad tiene, ya que
esta limitado para millones de personas alrededor del mundo, debido a que hay
muchas razones que van mas alla de los recursos fisicos, normalmente algunos
lugares son ricos y abundantes en recursos hidricos pero el problema esta en
gue no se cuenta con infraestructura hidraulica para captar y conducir el agua
hasta un destino determinado, y esto es ocasionado por los problemas politicos
y socioculturales que dificultan el acceso a este servicio. Por otra parte, existen
lugares donde la demanda de agua de la poblacion es mayor a la disponible

como recurso natural (llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015).

Este problema es comun también cuando la demanda de la poblacion
supera la capacidad de las fuentes de agua y todo esto provoca bajo suministro
para la poblacion que se traduce a un mal servicio de agua potable. Por ello las
obras civiles de infraestructura mas importantes deberian ser los sistemas de
distribucion de agua potable y deberian ser una prioridad en los municipios,
lamentablemente en Guatemala no se acostumbra a invertir en este tipo de

infraestructura, por lo que este tipo de necesidades quedan en segundo plano.

Santa Maria de JesUs Sacatepéquez cuenta con un sistema de agua
potable que abastece a la poblacion en dias alternos durante una hora
aproximadamente, por lo que el servicio de agua potable es deficiente para la
poblacién. Este problema se agrava en época seca del afio, ya que el caudal de

las fuentes de agua disminuye.
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Debido a este problema que atraviesa el municipio se necesita realizar
una investigacion de las causas del deficiente servicio de agua,
especificamente sobre la capacidad y el aprovechamiento de las fuentes de
esta, para permitir a la municipalidad establecer una hoja de futuros proyectos,

con el objetivo de mejorar el suministro de agua potable en la poblacion.
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1. TIPOS DE FUENTES DE AGUA' Y CAPTACIONES

1.1 Fuentes de agua

Las fuentes de agua forman parte del principal recurso en un suministro
de agua, para cubrir distintas necesidades como de alimentacion, higiene y
aseo de todas las personas que habitan en un determinado lugar o poblacién en

general.

La ubicacion, tipo, caudal y calidad del agua son factores que influyen
para determinar la seleccién y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de
agua a construirse, ya que debe relacionarse segun las caracteristicas y la
cantidad de agua disponible en dicho lugar, por ende es importante sefalar que
se debe seleccionar una fuente adecuada o la combinacion de fuentes para una
dotacion de agua suficiente para la poblacion. Y, por otro lado, es necesario
realizar el andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua y evaluar los
resultados con los valores de concentracion maxima admisible recomendados
por la OMS, para conocer la calidad del agua y que pueda ser apta para el

consumo humano.

Ademas de estos requisitos, la fuente de agua debe tener un caudal
minimo en época de estiaje igual o mayor al requerido por el proyecto, y que no
existan problemas legales de propiedad o de uso que perjudiquen su utilizacién
y que las caracteristicas hidrograficas de la cuenca no deben tener
fluctuaciones que afecten su continuidad (CEPIS/OPS, 2004).



Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, cuenta con fuentes de agua
subterraneas, entre ellas se pueden resaltar las mas importantes que son los
manantiales, ya que son las fuentes de mayor confiabilidad que, por lo general,
no estan contaminadas ya que estan lejos del casco urbano del municipio. Los
manantiales de Santa Maria de Jesus Sacatepéquez abastecen a la poblacién y
ayudan a potenciar el suministro de agua potable juntamente con los pozos
mecanicos. El municipio no cuenta con fuentes superficiales, como rios y lagos,

por lo que solo estas fuentes son las que suministran el agua potable.

1.2. Manantiales

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el
afloramiento natural de agua subterranea y que se origina por la filtracion del
agua de lluvia o por la incidencia de un ramal de un rio, por ello también es
llamado nacimiento, ya que se puede observar que el agua brota del subsuelo
saliendo de los estratos naturales y se produce este fenOmeno cuando el agua
penetra en un area y emerge en otra. Por lo general el agua fluye a través de
una formacién de estratos con grava, arena o roca fisurada, los manantiales
pueden ser permanentes o temporales. En los lugares donde existen estratos
impermeables o donde el agua no es capaz de infiltrarse méas, estos bloquean

el flujo subterraneo de agua y permiten que aflore a la superficie.

Los manantiales se clasifican por su ubicacion y su afloramiento. Por su
ubicacion son de ladera o de fondo, y por su afloramiento son de tipo

concentrado o difuso.

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal, mientras
que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie.

Para ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y sobre un area



pequefia, es un manantial concentrado, y cuando aflora el agua por varios

puntos en un area mayor es un manantial difuso (CEPIS/OPS, 2004).

Entre los recursos hidricos existentes de Santa Maria de Jesus se
pueden mencionar 2 manantiales de agua importantes: Chuya y Panixin. Estos
manantiales son continuos, pero en la época de estiaje el caudal disminuye
debido a la ausencia de precipitacion de lluvia que se infiltra en el suelo, el
anico que es aprovechado es el manantial de Chuy4, que va directo a una pila

cantonal.

1.3. Agua subterranea

Una parte de las precipitaciones se acumula en la cuenca se infiltra en el
suelo hasta llegar a la zona de saturacion. La Organizacion Panamericana de la
Salud y el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente mencionan que estas filtraciones de la precipitacion hasta llegar a la
saturacion son las que forman las aguas subterraneas (OPS/CEPIS, 2004). La
explotacion de estas dependera de las caracteristicas hidrolégicas y de la
formacion geoldgica del acuifero, ya que en funcidén de estas caracteristicas se
podra determinar la capacidad de estas fuentes de agua. La captacion de aguas
subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y

pOZos.

El agua subterranea representa una fraccién importante de la masa de

agua presente en cada momento en los continentes. Segun Argueta (2009):

Las aguas subterraneas tienen un volumen mucho mas importante que la
masa de agua retenida en lagos o circulante, y aunque menor al de los

mayores glaciares, las masas mas extensas pueden alcanzar volumenes



enormes. El agua del subsuelo es un recurso importante, pero de dificil
gestion, por su sensibilidad a la degradacién y a la sobreexplotacion, el
aprovechamiento de este recurso es muy importante y es la opciébn mas
usada en la actualidad, porque a pesar de su sensibilidad se podria
determinar que es la que se encuentra en un nivel 6éptimo de calidad. (p.
20)

1.4. Agua de lluvia

El agua de lluvia se utiliza en aquellos casos en que no es posible
obtener agua superficial, es decir de los manantiales y rios que son de buena
calidad y cuando el régimen de lluvia es importante. Segun OPS/CEPIS (2004):
‘para ello se utlizan los techos de las casas o0 algunas superficies
impermeables para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad

depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico” (p.5).

Esta fuente es de mucha utilidad en el municipio de Santa Maria de
Jesus, ya que la poblacion aprovecha la época lluviosa para llenar sus
recipientes. Por lo general en cada vivienda se puede observar que poseen
toneles de 0.21 m3, ya que muchos no tienen los recursos suficientes para
construir una cisterna para almacenar el agua, por ello instalan canales en las

cubiertas de sus viviendas y aprovechan esta fuente de agua.

1.5. Métodos de aforo més utilizados en abastecimiento de agua

El aforo de las fuentes de agua es recomendable medirlo en la época de
estiaje, ya que el valor del caudal minimo debe ser mayor que el consumo
méaximo diario, con el fin de cubrir la demanda de agua de la poblacién futura y

gue de esta manera se tenga un buen servicio de agua potable que aplica tanto



en calidad, como en cantidad y continuidad, por ello se definen los siguientes

métodos mas utilizados en abastecimiento de agua.

1.5.1. Método volumétrico

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicién
directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido.
Segun el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climético (ICC), el
método volumétrico es usado para corrientes con flujo pequefio, como por
ejemplo los nacimientos de agua o riachuelos, se puede hacer un método mas
exacto cuando el depdsito o recipiente sea mas grande y que pueda medir su
capacidad de forma precisa, pero siempre va a depender de las caracteristicas
del caudal (ICC, 2017).

Este método consiste en dirigir el caudal hacia un recipiente de volumen
conocido y medir el tiempo total en que se llena el recipiente, se recomienda
realizar varias repeticiones para tener una mayor exactitud del caudal a medir,

se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

(=)
I
N <

Donde:
Q = es el caudal expresado en m3 /s
V = volumen dado en m3

T = tiempo en segundos

Por lo tanto, este método es muy practico y eficiente, cuando se trate de
caudales de flujo pequefio, en trabajos experimentales o para conocer

rapidamente el caudal aportado por determinado riachuelo.
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Figura 1. Método volumétrico para caudales menores a 4 Its/seg

Crondmetro

Balde de 10 ktros

Fuente: FNC (s. f.). Aforo volumétrico. Consultado el 30 de octubre de 2020. Recuperado de

https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/caudal-definicion-y-metodos-de-medicion/.

1.5.2. Aforo por flotadores

Este tipo de aforos tienen un procedimiento facil de realizar, pero

también son imprecisos.

Por lo tanto, su uso queda limitado a situaciones donde no se requiera
mayor precisién. Con este método se pretende conocer la velocidad media de la
seccién para ser multiplicada por el area, y conocer el caudal, segun la

ecuacion de continuidad.

Para la ejecucion del aforo se procede de la siguiente forma: se toma un
trecho de la corriente de longitud L; se mide el area A de la seccion, y se lanza
un cuerpo que flote, aguas arriba del primer punto de control, y al paso del
cuerpo por dicho punto se inicia la toma del tiempo que dura el viaje hasta el

punto de control corriente abajo.



La velocidad superficial de la corriente, Vs, se toma igual a la velocidad
del cuerpo flotante y se calcula mediante la relacion entre el espacio recorrido L,

y el tiempo de viaje t.

o~ | o~

Se considera que la velocidad media de la corriente, Vm, es del orden de
0.75Vs a 0.90 Vs, donde el valor mayor se aplica a las corrientes de aguas mas
profundas y rapidas (con velocidades mayores de 2 m/s). Habitualmente, se usa
la siguiente ecuacion para estimar la velocidad media de la corriente: Vm =
0.85Vs. (USDA, 2001)

1.5.3. Aforo de pozos perforados

Para aforar un pozo primero se debe instalar una bomba de prueba y
como siguiente paso se debe construir un drenaje para que el agua pase sin

ninguna dificultad.

Después de ello se empieza a medir el caudal y la profundidad del pozo,
este procedimiento hay que realizarlo simultaneamente. Se realiza durante 24 a
48 horas continuas. El caudal de prueba que se busca en un pozo puede oscilar
entre un 10 a un 15 % del caudal de bombeo y la bomba de prueba debe

colocarse a una profundidad que resulte econémica para el bombeo.

Existen varios métodos para medir los niveles, pero a continuacion se

mencionan dos para medir el nivel dindmico y estatico:

o Sonda eléctrica: este método es uno de los mas eficientes de medicion,
ya que esta sonda tiene un electrodo por cada pie o por cada metro y
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esta conectada a un amperimetro. Cuando se introduce la sonda al pozo
y el electrodo hace contacto con el agua, el amperimetro mide la

corriente en ese nivel.

o Cinta enyesada: en este método se debe enyesar toda la cinta métrica y
en el momento de introducirla al pozo y sacarla se puede observar la

marca hasta donde se humedecio el yeso.

Cuando sucede abatimiento en un pozo existe una diferencia de altura
entre el nivel estatico y el nivel dinAmico. Una caracteristica que cabe resaltar
sobre el abatimiento es que a mayores caudales menores abatimientos y, por

ende, el pozo es excelente para bombear agua. (Aguilar, 2007)

1.6. Obras de captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos
gue se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o
subterranea. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de

abastecimiento, su localizacién y magnitud.

1.6.1. Captacién de manantiales

Una vez se haya elegido la fuente de agua, e identificada como capaz de

suministrar agua potable en el lugar de afloramiento, segun CEPIS/OPS (2004):

Se construye una estructura de captacion que permita recolectar el agua,
para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias de
conduccion hacia algun tanque de almacenamiento. Se recomienda que

la ubicacién de la fuente no esté en un lugar vulnerable a desastres



naturales, para evitar problemas con el suministro de agua potable para
la poblacion. El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacién
dependeran de la topografia de la zona, de la textura del suelo y de la
clase del manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura del
agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que
cualquier obstruccion puede tener consecuencias que pongan en riesgo
la infraestructura hidraulica como la vida de las personas que se
encarguen de cuidar la fuente de agua. Es importante que se incorporen
caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una estructura de
captacién gque considere un control adecuado del agua, oportunidad de

sedimentacion y facilidad de inspeccién y operacion. (p.9)

Cada manantial, como en los pozos de Santa Maria de Jesus, cuenta
con tanques de captacion donde se almacena el agua para luego ser bombeada
hacia los tanques de distribucién y ser distribuida para los consumidores del

municipio.

1.6.2. Captacion de aguas subterraneas

Este tipo de captacion se puede obtener mediante la excavacion o
perforacion de pozos, ya que las aguas son distintas a las superficiales y
necesitan este método de extraccion para encontrar aguas subterraneas, por lo
gue se necesita bombear el agua hasta la superficie y almacenarla en un
tanque de captacion si no es directa la distribucion. La desventaja en este tipo
de fuente es que la extraccion por bombeo produce altos consumos de energia
o combustible de la bomba, por ende, en este tipo de captacion los gastos son
altos. (Aguilar, 2007)



Los pozos mecanicos o perforados son obras hidrogeolégicas de acceso
a uno o mas acuiferos, con la finalidad de captar agua subterranea, ejecutada

con sonda perforadora en forma vertical con diametro minimo de 8”.

Es el conjunto de operaciones que se realizan con el objeto de excavar
mecanicamente un pozo. A través de la realizacion de este se atraviesa
el suelo y formaciones adyacentes mediante una sonda perforadora. En
funcion de la necesidad de extraccion y de la geologia local.

Son todos aquellos pozos para cuya perforacion se emplean
maquinas 0 equipos especialmente disefiados, para alcanzar las
formaciones acuiferas. El didmetro y profundidad son funciones de la

necesidad y disponibilidad hidrica de la geologia presente.

Generalmente se perforan cuando no existe otra fuente disponible
de tipo superficial (escorrentia o manantial), y/o cuando se necesitan
caudales apreciables de agua y que esta se encuentra a considerable
profundidad. (Gonzalez, 2015, p. 46)

Santa Maria de JesuUs cuenta con 3 pozos mecanicos, estos ayudan a
potenciar el suministro de agua potable, ya que no hay fuentes de agua
superficiales, como rios o lagos, por lo que se aprovechan estas aguas
subterraneas. Estos pozos mecanicos estan ubicados en Sabana Grande, en
un sector de altitud mas baja que la del municipio, formando un semivalle,
rodeado de montafias que limitan con Amatitlan y el Volcan de Agua, esto hace
que se formen las cuencas superficiales y por la propia topografia del terreno
bajen hasta el punto mas bajo del terreno y se infiltren en el suelo, para luego
ser aprovechada el agua por medio de estos pozos y bombeada hasta un

tanque de captacion.
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1.7. Acceso de agua potable a la poblaciéon

No todos tienen el privilegio de tener acceso al agua potable, por lo que
esta limitado para millones de personas en el mundo. llaya, Campbell, Pérez e
Izquierdo (2015) plantean que las razones van mas alla de los recursos fisicos.
En algunos lugares son ricos en recursos hidricos, pero debido a la falta de
infraestructura, producto de los problemas politicos y socioculturales, se dificulta
el acceso para la gente. En otros lugares la demanda de agua de la poblacion

es mayor a la disponible como recurso natural.

La poblacion de Santa Maria de JesUs se abastece del suministro de
agua potable entubada que llega hasta su vivienda, pero también hacen uso de
los llena-cantaros como parte de la vida cotidiana, para cubrir la demanda de
agua gue se necesita en casa, ya que el agua que recolectan no es suficiente y
por ello recurren a esta fuente de mucho beneficio y que es totalmente gratis y
de acceso para todos.
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2. PROBLEMATICA DEL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE
INTERMITENTE EN SANTA MARIA DE JESUS,
SACATEPEQUEZ

2.1. Sistemas de suministro de agua intermitente

Un sistema de suministro de agua intermitente puede formarse por varias
causas, pero se considera intermitente cuando el servicio es limitado, por lo que
solo estd en servicio por un tiempo determinado. llaya, Campbell, Pérez e
Izquierdo (2015) plantean que la periodicidad puede ser diaria o en dias
alternos, 0 en casos extremos por varios dias. Normalmente este tipo de
suministro requiere mucha mas agua que los sistemas continuos, debido a que

tiene altos niveles de desperdicio.

Generalmente, este tipo de sistemas se disefian y se construyen con la
finalidad de trabajar como sistemas continuos. Sin embargo, son varias las
causas para que el suministro se realice de forma intermitente y que, en varias
horas del dia, la tuberia se encuentre vacia con presencia de aire, que es lo que
normalmente ocurre en estos sistemas. En muchas ciudades pequefias con

sistema intermitente el servicio es por horas para toda la red simultdneamente.

En ciudades con extension territorial mas grandes el abastecimiento se
realiza por sectores y cada sector tiene un horario establecido, tal es el caso de
Santa Maria de Jesus, donde el sistema de suministro de agua potable es
intermitente y el abastecimiento es con rotaciéon de horario diferenciado por

sectores o0 cantones, como se llaman en el municipio.
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Existen muchas razones por las que existen los sistemas de
abastecimiento intermitente. Muchos autores sugieren tres tipos de problemas
que pueden provocar o perpetuar el suministro intermitente de agua: la mala
gestién técnica, la escasez econOmica y la escasez absoluta del recurso
hidrico. En todos estos casos las empresas encargadas del suministro de agua
pueden recurrir como respuesta a corto plazo al abastecimiento de forma

intermitente.

2.2. Inconvenientes de los sistemas de suministro intermitente

El abastecimiento de agua, por ser discontinuo o intermitente, genera
problemas tanto a la municipalidad encargada del servicio de agua como a la
poblacion consumidora. A continuacion se muestran los inconvenientes que se

presentan en el suministro intermitente en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez.
2.2.1. A la municipalidad de Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez
o Presentan fallas en la infraestructura y se deteriora con mayor rapidez,

estas fallas son mas frecuentes que en un sistema continuo, debido a la
operacion del sistema, una de las principales falencias se produce en las
valvulas, que sufren un desgaste mas rapido. (llaya, Campbell, Pérez e
Izquierdo, 2015)

o Es més dificil encontrar las fugas en el sistema, se genera una mayor
cantidad de fugas de fondo. (Farley, 2001)

o Es ineficiente desde el punto de vista energético, la demanda de los
consumidores llega a tanques o depodsitos sometidos a presion

atmosférica, por lo que el sistema de la vivienda trabajard con menor
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presion. Muchas veces los tanques domiciliarios no cuentan con
valvulas-flotador, lo que puede incrementar el desperdicio en las
viviendas. (llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)

El volumen de almacenamiento en los depdsitos principales del sistema
es insuficiente, el sistema intermitente exige cantidades grandes de
almacenamiento, ya que cae en mayor cantidad, pero en un tiempo
limitado, por lo que se necesita almacenamiento grande. (llaya,
Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)

Los usuarios pueden estar descontentos con el servicio, lo cual
dificultaria las tareas de cobro. (llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)
Debido a que en algunos periodos la tuberia se encuentra vacia o con
presiones bajas, puede ocurrir contaminacion por el ingreso de agua del
nivel freatico o aguas residuales por fisuras o0 uniones en las tuberias.
(llaya, Campbell, Pérez e lzquierdo, 2015).

Debido a que las tuberias estan expuestas alternadamente al aire y
agua, se corroen mas rapidamente, de esta forma tienen que ser
reparadas y cambiadas con mayor frecuencia que en los sistemas
continuos. (llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)

La presencia de aire atrapado entre dos columnas de agua sometidas a
presion puede provocar importantes sobrepresiones, situacion comun en
sistemas intermitentes cuando comienza el horario de suministro, lo que
puede causar dafio a la tuberia, juntas y accesorios, generando
posteriormente fugas o el ingreso de contaminacién a la red. (llaya,
Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)

El agua que queda en las tuberias después de la distribucion se
encuentra mayor tiempo dentro la red, por lo que el efecto residual del
cloro puede reducirse. Se necesitan dosis mas altas de cloro. (llaya,

Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)
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2.2.2. A la poblacién de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez

La poblacion debe almacenar la mayor cantidad de agua posible para
cubrir sus actividades diarias de las horas o dias en las cuales no se tenga el
servicio. llaya (2016) plantea que los consumidores, cuando no pueden recibir
la cantidad de agua suficiente, recurren a otras fuentes de agua como pozos
artesanales, los cuales pueden estar contaminados por la urbanizacién, ya que
se contaminan las aguas subterraneas por infiltracion de aguas residuales y
otros contaminantes, o incluso pagar mucho mas a camiones cisterna que
venden el agua. Con todo esto los consumidores pagan cuotas aln mayores
que la de un suministro continuo, ya que estan en constantes cambios y
buscando métodos para abastecerse gastando tarifas altas por el consumo de

agua potable.

Las personas de escasos recursos, en algunos casos, recurren a
distintos métodos para desinfectar el agua y potabilizarla, y entre los mas
comunes esta hervir el agua, por lo que se gasta por el consumo de gas

propano que se utiliza y afecta a la economia de la familia.

Otras formas para obtener agua es hacer uso de los chorros municipales
para abastecerse, por lo general esta agua es utilizada para el consumo y en

algunos casos hierven el agua previa a ser consumida para desinfectarla.

Las personas que cuentan con posibilidades construyen en sus viviendas
tanques de almacenamiento o cisternas, pero las personas de escasos recursos
no cuentan con las mismas posibilidades de poder construir, y en ocasiones no
poseen el espacio para un depdsito domiciliario, por lo que recurren al

almacenamiento de recipientes movibles que. Por lo general, utilizan toneles de
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55 galones que es regularmente lo que la mayoria de los pobladores de Santa

Maria de JesuUs poseen en sus viviendas.

Otra dificultad que se presenta en este tipo de sistema de suministro
intermitente es que las personas que no cuentan con una cisterna deben estar
presentes a la hora del suministro y estar pendientes, ya que deben llenar todos
Sus recipientes y esto genera también un retraso en la economia de las familias,
ya que se podria aprovechar este tiempo realizando cosas productivas o algun
trabajo que beneficiaria a los ingresos de la familia y, de esta forma,

desarrollarse para cubrir las necesidades de la casa.

Se generan desperdicios de agua si las personas no se encuentran en la
casa a la hora del suministro, ya que el agua no es captada ni almacenada. Por
otra parte, las personas recurren al acarreo de agua a las piletas o a los llena-
cantaros, realizando grandes colas debajo del sol, caminando largas distancias,
y esperando su turno para llenar sus recipientes, por lo que todo esto genera
problemas sociales y conflictos entre los mismos pobladores, ya que no todos

acarrean agua en las mismas proporciones y otros se demoran mas.

También esto genera problemas a la salud, ya que algunas personas
prefieren acarrear el agua que se encuentra depositada en las piletas y esta a la

intemperie, por lo que provoca enfermedades gastrointestinales.

En resumen, se puede mencionar que los inconvenientes del suministro
intermitente en la poblacion de Santa Maria de Jesus generan problemas a la
salud y a la economia, problemas sociales entre la poblacion y en la red de
distribucion, ya que los picos de consumo por el servicio intermitente son mucho
mayores al caudal maximo, esto quiere decir que la red no esta capacitada para

transportar consumos punta, debido al servicio por horario.
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2.3. Categorizacion de los sistemas Intermitentes

Esto se realiza para encontrar una ruta de mejoramiento de un sistema
de suministro intermitente. Segun llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo (2015),
primero se debe categorizar los problemas que lo afectan y que lo hacen un
sistema deficiente, ya que no se puede ejecutar ampliaciones o construcciones

sin previo estudio, por lo que se categorizara de la siguiente manera:

2.3.1. Escasez debida a una mala gestion

En este tipo de sistemas de distribucion intermitente entran todos los que
tienen la capacidad o que cumplen con su funcién para la cual fueron
disefiados, es decir que cuentan con la infraestructura necesaria como
tuberias principales, tanques de almacenamiento, ente otros. Y la
cantidad de agua disponible extraida de las fuentes de agua es apta para
la demanda de consumo. Entonces el suministro se vuelve deficiente y
provoca la intermitencia, debido a la mala gestiéon del sistema de
abastecimiento (fugas, desperdicio, operacion y falta de mantenimiento,
entre otros). También se incluye a aquellos sistemas en los cuales el
suministro de electricidad es pobre y no depende del control del operador
del servicio publico de agua, lo cual puede generar intermitencia. (llaya,
2016, p. 14)

Santa Maria de Jesus es un municipio donde no se ha dado prioridad a
la importancia del sistema de abastecimiento y suministro de agua potable,
recientemente, de junio de 2020 hasta noviembre del mismo afio, una de las
fuentes principales de abastecimiento, el manantial Panixin, que se ubica entre
Santa Maria de Jesus y Amatitlan, debido a la falta de mantenimiento de la

bomba no estuvo abasteciendo de agua al tanque de almacenamiento de
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rebombeo, y esto hace que la cantidad de agua disminuya para los
consumidores y se traduce en una mala gestion debido a la falta de

mantenimiento.

Por otro lado, en el mismo manantial se realizé una visita de campo, por
lo que se pudo observar tuberias con fugas y toda el agua que brotaba del
manantial no era aprovechada y recolectada. Se veia un gran desperdicio de
agua, por lo que se inform6 a las autoridades correspondientes para darle
seguimiento al problema y aprovechar ese recurso hidrico que es de vital

importancia en el municipio.

2.3.2. La escasez econOmica

Los sistemas de suministro intermitente, debido a la escasez econdmica,
se forman sobre explotacién de la infraestructura hidraulica, ya que las
demandas y el nimero de conexiones exceden la capacidad hidraulica, y es
muy comun ver este tipo de explotacién en los sistemas de abastecimiento de
los pueblos. No obstante, se siguen instalando tuberias y conectando a las

lineas principales de conduccién sin ningun estudio previo.

Asimismo, la demanda supera la capacidad de la fuente de
abastecimiento (pozos, tomas de rio, embalses, entre otros). El agua se vuelve
escasa Y el servico deficiente porque la capacidad financiera del operador no es
lo suficientemente fuerte como para ampliar la infraestructura existente y todo

esto genera molestias a la poblacion consumidora.
Este tipo de escasez puede ser resultado de la poca planificacién de la

demanda de agua, lo que puede ser consecuencia de escasez debido a

una mala gestion. A pesar de la mejora de la gestion del desempeiio de

19



los organismos operadores, no se puede lograr un suministro de
veinticuatro horas sin la expansion fisica y/o el desarrollo de la

infraestructura. (llaya, 2016, p. 14)

2.3.3. La escasez absoluta

En este tipo, la escasez de agua es causada por caudales insuficientes
en la fuente. Este puede ser el problema mas complicado de resolver; a
veces las fuentes alternativas pueden estar situadas a grandes
distancias o0 pueden ser necesarias grandes cantidades de energia
adicional. En este caso deben aplicarse medidas estrictas de
conservacion del agua con el fin de mitigar el problema. Tanto la
empresa de agua como los consumidores deben compartir la

responsabilidad en este caso. (llaya, 2016, p. 15)

2.4. Caracteristicas hidraulicas de un sistema intermitente

Cuando se disefia un sistema de distribucion de agua potable se hace
con la finalidad de ser un suministro continuo, pero debido a varias causas se
puede transformar en intermitente y este es el problema, ya que las condiciones
hidraulicas de funcionamiento cambian, y esta situacion genera pérdidas de

presion y gran desigualdad en la distribucion del agua.

Cuando se tienen infraestructuras disefiadas y que se construyen para
suministro continuo y se utilizan para suministro intermitente, esto se traduce en
el transporte de mayores caudales que los esperados por las tuberias, en
consecuencia, se producen grandes pérdidas de carga en la red, y esto afecta a
los consumidores mas alejados de la linea principal de distribucion, un

problema muy comun cuando se vuelve intermitente el suministro, debido a que
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no pueden abastecerse con una cantidad suficiente de agua durante las
primeras horas de suministro, cuando todos estan consumiendo agua. (llaya,

Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015)

Normalmente esto es lo que sucede en las zonas altas y puntos mas
alejados de donde se encuentra la linea principal, ya que los pobladores de
esas zonas tienen ese problema regularmente, baja presion y menos cantidad
de agua, por lo que algunos prefieren optar por el servicio de los llena-cantaros
gue se puede encontrar en puntos especificos del municipio de Santa Maria de

Jesus.
2.4.1. Demanda dependiente de la presién
Se puede decir que la demanda es dependiente de la presion:
En un sistema de suministro intermitente, con depdsitos domiciliarios en
la red, considerando que el nudo de suministro tendra variaciones de
presién entre un valor minimo, que genera el comienzo del suministro,

hasta un valor maximo de presion definido por las condiciones del

sistema. (llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo, 2015, p. 38)
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Figura 2. Variacion de la presion y su relacion con el caudal

suministrado

Deposito
domiciliario

Nodo de distribucion

Fuente: llaya, Campbell, Pérez e Izquierdo (2015). La problematica de los sistemas de
suministro de agua intermitentes. Aspectos generales. Consultado el 20 de octubre de 2020.

Recuperado de http://revistas.ufro.cl/ojs/index.php/rioc/article/download/1990/1780/6602.
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3. ESTUDIO HIDRAULICO DE LA RED DE CONDUCCION DEL
POZO NRO. 4 QUE ABASTECE AL SEGUNDO Y CUARTO
CANTON DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DE JESUS,
SACATEPEQUEZ

3.1 Andlisis del estudio hidraulico

Se realiz6 una topografia de la red de conduccién de agua potable de la
fuente de captacion del pozo nro. 4, recorriendo la tuberia al rebombeo y del
rebombeo hasta el tanque del bosque, que es donde se distribuye por gravedad
a los tanques gemelos para redistribuirlos al segundo y cuarto cantén del
municipio, con el fin de realizar un estudio hidraulico y conocer el

comportamiento del agua y el sistema de conduccion para su aprovechamiento.

Asi mismo, se disefid la linea de conduccién por gravedad para cierta
porcion de la poblacion del segundo cantén, especificamente para el sector
Ramales, ya que en la actualidad se tiene una conexion provisional en la linea

de conduccion, que genera mayores pérdidas en el sistema.
Para ello se estudid y se propuso realizar una caja distribuidora de

caudales, para que el caudal se distribuya de una forma mas eficiente a ambos

sectores.
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Figura 3. Esquema del sistema de conduccion del pozo nro. 4 actual

Tanque del Bosque

Tanques Gemelos

AAA0 | AAAA
ABAH HAAE

Segundo y Cuarto Canton

Tanque de Rebombeo

O]

Pozo No.4

Fuente: elaboracion propia, realizado con Autocad 2020.
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Figura 4. Esquema del sistema de conduccion del pozo nro. 4

propuesto

Tanque del Bosque

Caja distribuidora de caudales

=0 B

Tanques Gemelos [:I Caja rompe presion

AAAA | ABAA
5886 AAAA

Segundo y Cuarto Canton

Tanque Ramales

’ ufululs

Tanque de Rebombeo Segundo Cantén (Ramales)

O]

Pozo No .4

Fuente: elaboracion propia, realizado con Autocad 2020.

3.1.1. Poblacién actual
La poblacion de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, segun el Instituto

Nacional de Estadistica (INE) de Guatemala, en el censo poblacional del afio

2018, es de 21,928 habitantes, con un promedio de personas por hogar de 5
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habitantes y, segun los calculos que presenta el INE, la poblacion para el afio
2022 es de 27,061 habitantes.

El pozo nro. 4 abastece al primer y segundo cantén de la poblacion,

abasteciendo a un total de 6,980 habitantes, 1,396 viviendas.
3.1.2. Tasa de crecimiento poblacional

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacidnal se utilizé un periodo

de 15 afios con el método geométrico, utilizando los datos del INE.

Datos:

Po: poblacién inicial afio 2015 (24,780 habitantes)
Pf: poblacién futura afio 2030 (29,127 habitantes)
r: tasa de crecimiento (1.083 %)

n: periodo de disefio (15 afos)

PIk = 2212 001083 = 1.083 %
= (—)n — = — = (. = 1.
r=G,) Gz780 0

3.1.3. Poblacion futura abastecida por el pozo nro. 4

Pa: poblacién actual afio 2022 (6980 habitantes)
Pf: poblacion futura del afio 2037
r: tasa de crecimiento (1.083 %)

n: periodo de disefio (15 afos)
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Pf =Pa(1+nr)"

Pf = 6980(1 + 1.083%)"5
Pf = 8204 habitantes

3.1.4. Dotacion de agua

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa
en litros por habitante por dia (I/hab./dia). La cantidad de agua que llega en
cada vivienda se obtuvo mediante una encuesta del primer y segundo cantén,

obteniendo una cantidad de 364.34 litros por vivienda al dia, lo cual seria 72.87

I/lhab/dia.

Se ha seleccionado una dotacién de 120 litros/habitante/dia, lo cual es lo

recomendable para una poblacion con un clima fresco templado.

Se establecié una dotacidon a cada usuario de 120 litros/habitante/dia, lo

cual es un consumo tipo domiciliar rural, segun las normas de disefio de Unepar

(Aguilar, 2007).

Tabla I. Dotaciones indicadas en las normas de disefio de Unepar
Descripcion Dotacién (L/hab./dia.)
Llenacantaros 15-40
Conexiones prediales 60-90
Conexiones domiciliarias en el area rural 90-150
Conexiones domiciliarias en el area urbana 150-250

Fuente: Aguilar (2007). Apunte sobre el curso de ingenieria sanitaria 1.
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3.1.5. Caudal medio diario teérico actual

Es la cantidad de agua consumida por la poblacion durante un dia, la
cual se obtiene como promedio de los consumos diarios en el periodo de un
afo, en el sistema de abastecimiento del pozo nro. 4, el cual se esta analizando

para la poblacién actual de 6,980 habitantes.

Qmta: caudal medio diario tedrico actual
Dot: dotacion

Pact: poblacion actual

Dot = Pact

Qmta = —g250

120Eé5/du1*6980hab
86400

Qmta =

Qmta = 9.69 Lts/seg

3.1.6. Caudal medio diario teérico futuro

Qmtf: caudal medio diario tedrico futuro

Dot: dotacion
Pf: poblacion futura

= Dot * Pf
Omtf = —ge100
120 /dia * 8204 hab
omtf = hab
86400
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Qmtf = 11.39 Lts/seg
3.1.7. Caudal maximo diario tedrico actual
El caudal maximo diario es el maximo caudal producido en un dia
durante un periodo de observacion de un afio. Es el resultado de multiplicar el
consumo medio diario por el factor de dia maximo.
Qmdta: caudal maximo diario teérico actual.
Fd: factor de dia maximo, 1.20 para poblaciones menos a 10,000
habitantantes.
Qmta: caudal medio diario teérico actual:
Qmdta = fd * Qmta
Qmdta = 1.20 * 9.69 Lts/seg
Qmdta = 11.63 Lts/seg

3.1.8. Caudal méaximo diario teérico futuro

Qmdtf: caudal maximo diario tedrico futuro

Fd: 1.20 para poblaciones de menos de 10,000 habitantantes

Qmdtf = fd *» Qmtf

Qmdtf = 1.20 x 11.39 Lts/seg

Qmdtf = 13.67 Lts/seg
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3.1.9. Caudal de bombeo tedérico actual

Qbta: caudal de bombeo tedrico actual
tb: tiempo de bombeo

Qmdta: caudal maximo diario tedrico actual

btq = Qmdta * 24
QObta = th

b — 116324
Obta = — s

Qbta = 17.45 Lts/seg

3.1.10. Caudal de bombeo teoérico futuro

Qbtf: caudal de bombeo tedrico futuro

Qmdtf: caudal maximo diario tedrico futuro

tb: tiempo de bombeo

Qmdtf * 24
btf = ————
Qbtf I
bf = 13.67 = 24
Qbtf = 16 hrs

Qbtf = 20.51 Lts/seg
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3.1.11. Caudal de bombeo real

El caudal real aforado en la boca del pozo nro. 4 tiene un promedio de
21.58 Lts/seq, al llegar al rebombeo se aforé de nuevo teniendo un caudal de
19.08 Lts/seg.

Solamente se calculé la cantidad de caudal que llega al tanque de
distribucion del bosque, ya que por la dificultad de acceso no se pudo ingresar.

Es el siguiente:

Qbr: caudal de bombeo real
Pot: potencia = 60 Hp
Cdt: carga dinamica total = 223.18

e: eficiencia de la bomba

Pot *76 x e

Qbr =—Fh%

60 * 76 * 84 %
223.18

Qbr =

, _60+76%84%
Qbr = ——>378

Qbr = 17.16 Lts/seg
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3.1.12. Caudal maximo diario real

Con el caudal que llega al tanque de distribucién se puede calcular la
dotacién tedrica para la poblacién, conociendo los datos de caudal de bombeo y

tiempo de bombeo, que se calcula despejando la siguiente ecuacion:

Tb: tiempo de bombeo del sistema = 19 horas
Qmdr: caudal maximo diario real

Qbr: caudal de bombeo real

Omdr = Qb=*Th
24
17.165Let; «19 hrs
dr =
Qmdr 4

Qmdr = 13.59 Lts/seg

3.1.13. Caudal medio diario real

Qmdr: caudal maximo diario real.
Qmr: caudal medio diario real.
Fd: factor de dia maximo, 1.20 para poblaciones de menos de 10,000

habitantantes:

_ 13.59 Lts/seg
emr ="
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3.2.

Qmr = 11.33 Lts/seg
3.1.14. Dotacion actual real

Dotr: dotacién actual real
Qmdr: caudal maximo diario real

Pact: poblacion actual

Qmr * 86400

Dotr =
Pact

11.33 Lts/seg » 86400
6980 habitantes

Dotr =

Dotr = 140.25 Lts/hab/dia

Analisis de la carga dinamica total del sistema de linea de
conduccion del pozo nro. 4

La carga dinamica total para una bomba sumergible se calcula tomando

en cuenta estas pérdidas de carga:

La altura del nivel dinAmico al nivel de la boca del pozo.

Las pérdidas de carga en tubo de columna utilizando la formula de Hazen

& Williams (pérdida por succion).

La altura de la boca del pozo a la descarga.
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o Las pérdidas de carga en la linea de impulsion, usando Hazen &

Williams.

o La carga de velocidad (v2 /2g). Las pérdidas menores son el 10 % de la

pérdida de carga en la linea de impulsion.

3.2.1. Analisis de carga dinamica total de pozo nro. 4 atanque

de rebombeo del sistema actual

El analisis de carga dinamica total en la red de conduccion del pozo nro.
4 a rebombeo del sistema actual es la suma de las pérdidas de carga que se
producen en el sistema, estas se crean una vez que el fluido empieza a
desplazarse, para de esta forma determinar si el agua llega a alcanzar la altura

necesaria en el tanque de rebombeo con el aporte que genera la bomba.

3.2.1.1. Pérdida por succion

Es la pérdida de carga que se produce en el tubo de succion de la

profundidad del pozo.

Donde:

Hfs: pérdida de carga por succion

L: longitud (213.36m)

Q: caudal (17.451/s)

C: coeficiente de rugosidad de tuberia PVC segun afios de uso (140)
D: diametro interno de tuberia (5.845 pulg)

1743.811 = L = Q 185

Hfs = (185 4 D487
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_1743.811 % 213.36 * 17.45 1.85

fs= 140785 « 5 845487
Hfs =1.46m
3.2.1.2. Pérdida por velocidad

Es la pérdida de carga que se produce en la tuberia por la velocidad del

agua.

Donde:

Hfv: pérdida de carga por velocidad
V: velocidad (1 m/s)

g: gravedad (9.81 m/s2)

2

Hfv = —

~ (1.00)?
Hiv=5081)

Hfv=0.05m

3.2.1.3. Pérdidas en la linea de impulsién

Las pérdidas de carga en la linea de impulsion se calculan usando

Hazen & Williams

Donde:
Hfi: pérdida de carga en la linea de impulsion.
L: longitud (662.28m).
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Q: caudal (18.01 I/s).

C: coeficiente de rugosidad de tuberia PVC en afios de uso (140), en
este caso se utiiizd un coeficiente menor al que generalmente se
utiliza de 150, debido a los afios de uso y el desgaste que presenta.

D: diametro interno de tuberia (5.845 pulg).

1743811 L *Q 85
fi= (185 y D487

. 1743.811 % 662.28 * 17.45 1.85

Hft= 140185 % 5.845487
Hfi =452 m
3.2.1.4. Pérdidas menores

Las pérdidas menores son el 10 % de la pérdida de carga en la linea de

impulsion.

Donde:
Hfi: pérdida de carga en la impulsién

Hfm: pérdida de cargas menores
Hfm = Hfi*10%

Hfm = 4.79m * 10%
Hfm=045m
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3.2.15. Altura de bomba

Es la altura del nivel de la boca del pozo hacia la parte interna de la

perforacion del pozo.

Donde:

Hb: altura de la bomba

Hb = 174.65m

3.2.1.6. Altura del pozo al tanque

Es la altura de la boca del pozo al tanque de rebombeo.

Donde:

Hbpt: altura de boca del pozo al tanque (m):

Hbpt = 42.06 m

3.2.1.7. Carga dinamica total y aporte de la bomba

La carga dindmica total desde la altura de la bomba dentro del pozo

hasta la descarga del agua en el tanque de rebombeo es la siguiente:

Donde:

Cdt: carga dinamica total (m)

Cdt = Hfs+Hfv+Hfm+Hfi+Hb+Hbpt

Cdt = 1.46m+0.05m+0.45m+4.52m+174.65m+42.06m
Cdt=223.18 m
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Con el codigo que aparece en la etiqgueta de la bomba que se esta
utilizando en el actual sistema se verificé en el catalogo industrial sumergible de
la marca Franklin, para conocer el aporte de la bomba. Se determina una carga
de 230 metros para la primera bomba y de 244 metros de la segunda de

rebombeo.

Figura 5. Rendimiento de bombas sumergibles inoxidables

I Tabla de Rendimiento Serie SSI 6”

Flujo (Gudal) |
[121 300 [ 400 500 600 [ 700 | 800 ] 900 1000 1100 T 1200 ] 1300 |
GPM-IEZIIB] 9 l'iﬂ W
mm

3 26055110F66-0364 | 616420302040082
15 4 s2 50 | a7 | 42 26055115F66-0464  616420402040082

15 5 707765 |60 |58 = 17 = 7 26085115F66:0564 | | 616420502040082

205106 - - - - - 84 8 |78|63 - - 2608520F66-0664 616420602040082

260 25 7 S e e e e i 126055125F66-0764 | | 616420702040082
25 8 - - - - - 110 102| 99 | 8 - - 26055125F66-0864 616420802040082

30 10 S e e a0 Ta3e 120 1107 1= 1S 126085130F66-1064 | | 616421002040082

0 1 - - - - - 180 164159 |140 - -  260SSIAOF66-1364 616421302040082

4T [5000 16 6 S S L= = = 22001210 | 196 | a787 = 11 =1 2605SIS0F66-1664 | | 616421602040082

| 50 19 ~ - - - - 261 244] 230|204 - -  260SSI60F66-1964 616421902040082
ST A - - L= - - - 43 4270 40/] 38 | 30055/15F66-0464 | 616600402020082

20 IEe - - -« - - - . 6 65 60 54 30055I20F66-0664 616600602020082

2 7 S s e0 787 64 ] 17607 [130085125F66:0764 | | 616600702020082

300 30 9 - - - - - - - 102 99 90 78 300SS130F66-0964 616500902020082
40 12 ST = 140713471119 1204 | 30055140F66-1264 | 616601202020082

50 14 - -~ - - - - . 161 156 133 120 300SSI50F66-1464 616601402020082

60 | 17 Sl e e e 2007183 168 [ 148 || 30085160F66-1764 | | 616601702020082

Fuente: Franklin (s.f.). Catalogo industrial sumergible.

La figura muestra la carga en metros, el flujo de caudal necesario, los
caballos de fuerza y etapas de la bomba. Los metros por columna de agua que
llegan al tanque de rebombeo resultan de la resta entre el aporte que genera la

bomba y las pérdidas de carga en el sistema.

Donde:

M.C. A = metros por columna de agua

M.C.A= 230m-223.18m= 6.82
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Tabla Il. Pérdidas de carga en linea de conduccion de pozo nro. 4 a
rebombeo, del sistema de conduccién actual
. Diametro . . Lo Cota . . Cota
Est. | P.0. | cota (m) angl}ud de nominal Tlpol ¢ | asws) Velocidad | Pérdida de piezométrica Piezometrica piezométrica
disefio (m) (pulg) tuberia (m/s) carga (m) (m) con bomba (m) con bomba (m)
5 958.33 213.36 140 | 17.45 bomba
5 9 957.03 44.67 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.30 958.03 54.39 1011.42
9 10 956.18 24.40 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.17 957.86 55.07 1011.25
10 11 954.98 44.34 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.30 957.56 55.97 1010.95
11 12 954.30 24.10 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.16 957.40 56.49 1010.78
12 13 953.15 46.64 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.32 957.08 57.32 1010.47
13 14 952.47 37.46 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.26 956.82 57.74 1010.21
14 15 951.43 31.37 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.21 956.61 58.57 1010.00
15 16 951.01 33.25 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.23 956.38 58.76 1009.77
16 17 951.33 27.06 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.18 956.19 58.26 1009.58
17 18 951.79 33.22 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.23 955.97 57.56 1009.36
18 19 952.72 47.19 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.32 955.65 56.31 1009.04
19 20 954.32 34.80 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.24 955.41 54.48 1008.80
20 21 961.62 55.91 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.38 955.03 46.80 1008.42
21 22 965.44 35.52 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.24 954.78 42.73 1008.17
22 23 971.01 22.45 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.15 954.63 37.01 1008.02
23 24 979.33 76.05 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.52 954.11 28.18 1007.50
24 28 1000.39 43.83 6 pvc 140 | 17.45 1.01 0.30 953.81 6.82 1007.21
Fuente: elaboracion propia.
Tabla lll. Resumen de pérdidas de carga en linea de conduccion de

pozo nro. 4 arebombeo, del sistema de conduccion actual

Balance de Pérdidas Cargas (m)
Pérdida por Succién -1.46
Pérdida por velocidad -0.05
Pérdidas menores -0.45
Pérdidas en linea de impusién -4.52
Altura de bomba -174.65
Altura del pozo a tanque de rebombeo -42.06
Aporte bomba sumerible 1 230.00
Metros columna de agua a la que 6.82
llega al tanque

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Analisis de carga dinamica total de pozo nro. 4 atanque

de rebombeo, proyeccion para el afio 2037

Se realizd una proyeccion de la carga dinamica total del pozo nro. 4 al
tanque de rebombeo para el afio 2037, con el objetivo de evaluar si el equipo de
bombeo es capaz de elevar el agua con el aporte que genera, tomando en

consideracion las condiciones de poblacion futura, ya que va en aumento.

Tabla IV. Pérdidas de carga en linea de conduccion de pozo nro. 4 a
rebombeo, del sistema de conduccién futuro, proyeccion

para el afio 2037

Longitud de Dlam'etro Tipo Velocidad | Pérdidade | . COt? . Piezometrica . COt? .

Est. | P.O. | Cota (m) disefio (m) nominal tuberia C |[QB(l/s) (m/s) carga (m) piezométrica con bomba (m) piezométrica

(pulg) (m) con bomba (m)
5 958.33 213.36 140 | 20.51 bomba

5 9 957.03 44.67 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.41 957.92 53.60 1010.63
9 10 956.18 24.40 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.22 957.70 54.22 1010.40
10 11 954.98 44.34 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.41 957.29 55.01 1009.99
11 12 954.30 24.10 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.22 957.07 55.48 1009.77
12 13 953.15 46.64 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.43 956.64 56.20 1009.34
13 14 952.47 37.46 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.34 956.29 56.53 1009.00
14 15 951.43 31.37 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.29 956.00 57.28 1008.71
15 16 951.01 33.25 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.31 955.70 57.39 1008.40
16 17 951.33 27.06 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.25 955.45 56.83 1008.15
17 18 951.79 33.22 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.31 955.14 56.06 1007.85
18 19 952.72 47.19 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.43 954.71 54.69 1007.41
19 20 954.32 34.80 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.32 954.39 52.78 1007.09
20 21 961.62 55.91 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.51 953.87 44.96 1006.58
21 22 965.44 35.52 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.33 953.55 40.81 1006.25
22 23 971.01 22.45 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.21 953.34 35.04 1006.05
23 24 979.33 76.05 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.70 952.64 26.02 1005.35
24 28 1000.39 43.83 6 pvc 140 | 20.51 1.19 0.40 952.24 4.56 1004.95

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Resumen de pérdidas de carga en linea de conduccion de
pozo nro. 4 arebombeo, del sistema de conduccion futuro,

proyeccion para el afio 2037

Balance de Pérdidas Cargas (m)
Pérdida por Succién -1.96
Pérdida por velocidad -0.07
Pérdidas menores -0.61
Pérdidas en linea de impusion -6.10
Altura de bomba -174.65
Altura del pozo a tanque de rebombeo -42.06
Aporte bomba sumerible 1 230.00
Metros columna de agua a la que 456
llega al tanque ’
Fuente: elaboracidn propia.
3.2.3. Andlisis de carga dindmica total del tanque de

rebombeo al tanque del bosque del sistema actual

Se realiz6 el analisis de carga dinamica total del tanque de rebombeo al
tanque del bosque del sistema actual, para conocer las pérdidas de carga en el
sistema y determinar si el equipo de bombeo es capaz de elevar el agua hacia

el tanque del bosque con el aporte que genera la bomba.
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Tabla VI.

Pérdidas de carga en linea de conduccion de bomba

sumergible 2, de rebombeo hacia tanque de distribucién del

bosque del sistema de conduccién actual

. Didmetro . . - Cota . . Cota
Est. | P.O. | Cota (m) Long|tlid de nominal T|po’ C | QB (l/s) Velocidad | pérdida de piezométrica Piezometrica piezométrica
disefio tuberia (m/s) carga (m) con bomba (m)
(pulg) (m) con bomba (m)

28 1000.39

28 34 | 1031.59 34.61 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.35 953.46 244.16 1275.75
34 37 | 1066.25 24.46 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.25 953.21 199.21 1265.45
37 38 | 1080.23 7.41 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.08 953.13 185.22 1265.45
38 41 | 1083.50 72.95 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.74 952.39 181.95 1265.45
41 42 | 1106.38 34.70 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.35 952.03 159.07 1265.45
42 43 | 1110.12 7.46 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.08 951.96 155.33 1265.45
43 46 | 1110.20 48.07 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.49 951.47 155.25 1265.45
46 48 | 1107.34 23.31 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.24 951.23 158.11 1265.45
48 49 | 1115.86 29.82 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.30 950.93 149.59 1265.45
49 50 | 1110.88 16.83 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.17 950.75 154.57 1265.45
50 52 | 1104.06 15.17 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.15 950.60 161.39 1265.45
52 53 | 1102.85 11.15 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.11 950.48 162.60 1265.45
53 54 | 1104.61 26.59 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.27 950.21 160.84 1265.45
54 55 | 1114.48 57.86 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.59 949.62 150.97 1265.45
55 56 | 1111.07 18.27 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.19 949.44 154.38 1265.45
56 60 | 1114.80 28.63 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.29 949.14 150.65 1265.45
60 57 | 1121.73 25.25 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.26 948.89 143.72 1265.45
57 58 | 1123.26 21.45 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.22 948.67 142.19 1265.45
58 61 | 1166.10 213.74 6 hg 100 | 17.45 0.92 2.18 946.48 99.35 1265.45
61 62 | 1193.46 78.89 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.81 945.68 71.99 1265.45
62 64 | 1209.45 58.30 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.60 945.08 65.90 1275.35
64 65 | 1217.62 10.34 6 hg 100 | 17.45 0.92 0.11 944,98 57.63 1275.25
65 67 | 1231.95 108.80 6 hg 100 | 17.45 0.92 1.11 943.87 2.31 1234.25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ViII. Resumen de pérdidas de carga en linea de conduccion de
rebombeo al tanque de distribucién del bosque del sistema

de conduccién actual

Balance de Pérdidas Cargas (m)
Pérdida por Succidn 0.00
Pérdida por velocidad -0.04
Pérdidas menores -0.15
Pérdidas en Linea de distribucién -9.95
Altura Pozo 0.00
Altura del rebombeo a Tanque del Bosque -231.56
Aporte Bomba sumerible 2 244.00
Metros columna de agua sobre 531
la tapa del tanque ’
Fuente: elaboracidn propia.
3.2.4. Analisis de carga dinamica total de rebombeo al tanque

del bosque, proyeccién para el afio 2037

Se realizé una proyeccién de la carga dindmica total del tanque de
rebombeo hacia el tanque del bosque para el afio 2037, con el objetivo de
evaluar si el equipo de bombeo es capaz de elevar el agua con el aporte que
genera, tomando en consideracion las condiciones de poblacion futura, ya que

va en aumento.
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Tabla VIII.

Pérdidas de carga en linea de conduccion de bomba

sumergible 2 de rebombeo hacia tanque de distribucién del

bosque del sistema de conduccion futuro, proyeccion para

el aio 2037

Longitud de Dlamgtro Tipo Velocidad | Pérdida de | . COt? . Piezometrica . COt,a .

Est. Po | Cota(m) - nominal } C |[QB(l/s) piezométrica piezométrica
disefio tuberia (m/s) carga (m) con bomba (m)
(pulg) (m) con bomba (m)

28 1000.39
28 34 1031.59 34.61 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.48 951.76 244.22 1275.81
34 37 1066.25 24.46 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.34 951.42 195.67 1261.92
37 38 1080.23 7.41 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.10 951.32 181.69 1261.92
38 41 1083.50 72.95 6 hg 100 | 20.51 1.08 1.00 950.32 178.42 1261.92
41 42 1106.38 34.70 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.48 949.84 155.53 1261.92
42 43 1110.12 7.46 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.10 949.74 151.79 1261.92
43 46 1110.20 48.07 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.66 949.08 151.72 1261.92
46 48 1107.34 23.31 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.32 948.75 154.58 1261.92
48 49 1115.86 29.82 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.41 948.34 146.05 1261.92
49 50 1110.88 16.83 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.23 948.11 151.04 1261.92
50 52 1104.06 15.17 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.21 947.90 157.85 1261.92
52 53 1102.85 11.15 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.15 947.75 159.06 1261.92
53 54 1104.61 26.59 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.37 947.38 157.31 1261.92
54 55 1114.48 57.86 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.80 946.59 147.44 1261.92
55 56 1111.07 18.27 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.25 946.34 150.85 1261.92
56 60 1114.80 28.63 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.39 945.94 147.12 1261.92
60 57 1121.73 25.25 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.35 945.59 140.19 1261.92
57 58 1123.26 21.45 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.30 945.30 138.66 1261.92
58 61 1166.10 213.74 6 hg 100 | 20.51 1.08 2.94 942.36 95.82 1261.92
61 62 1193.46 78.89 6 hg 100 | 20.51 1.08 1.09 941.27 68.46 1261.92
62 64 1209.45 58.30 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.80 940.47 65.82 1275.27
64 65 1217.62 10.34 6 hg 100 | 20.51 1.08 0.14 940.32 57.51 1275.13
65 67 1231.95 108.80 6 hg 100 | 20.51 1.08 1.50 938.83 -1.22 1230.72

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Resumen de pérdidas de carga en linea de conduccion de
rebombeo a tanque de distribuciéon del bosque del sistema

de conduccidn futuro, proyeccién para el afio 2037

Balance de Pérdidas Cargas (m)
Pérdida por Succidn 0.00
Pérdida por velocidad -0.06
Pérdidas menores -0.20
Pérdidas en Linea de distribucion -13.41
Altura Pozo 0.00
Altura del pozo a Tanque del Bosque -231.55
Aporte Bomba sumerible 1 244.00
Metros columna de agua sobre 199
la tapa del tanque '
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Volumen en tanques de almacenamiento del sistema de

conduccion de pozo nro. 4

Las dimensiones del tanque de almacenamiento (tanque del bosque) del
pozo nro. 4 tiene las siguientes medidas: 13.41m x 9 m y una profundidad de

3m, teniendo un volumen de 362.07 m3.

Las dimensiones de los tanques gemelos son las siguientes: 2.80m x14m
y una profundidad de 3.40 metros, teniendo un volumen de 133.28 m3, luego se
multiplica por dos, ya que son dos tanques con las mismas dimensiones,
haciendo un volumen de tanques gemelos de 266.56 m3 y un volumen total de

tanques de 628 m3.
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3.3.1. Analisis del volumen de los tanques

Se recomienda utilizar los datos de la demanda real de la comunidad
para establecer el volumen del tanque de distribucion. De lo contrario, se
considerara para su disefo el 25 a 40 % del caudal medio diario, en el caso de
sistemas por gravedad, y de 40 a 65 % en sistemas por bombeo, entre los
tanques de succion y distribucion, justificandolo mediante un diagrama de
masas. (INFOM, 2011)

Para analizar la capacidad del tanque de distribucion del bosque y
tanques gemelos se compara con el volumen compensador, debe estar entre
un 40 % y un 65 % del volumen medio diario, por lo que se utiliz6 esta

ecuacion:

Vcomp = 40% a 65% * (Vmedio diario)

9.69 lts
seg

* 86400 seg = 837216 lts

v 837216 Its « —T>_ — 83722 m3
= * = .
comp $*7000 lts m

Vcomp = 837.22 m3 * 40%
Vcomp = 334.89 m3
Vcomp < VTotTanques
334.89m3 < 628m3

Nota: esto da como resultados un buen volumen de tanques de

distribucion, por lo que no hay necesidad de construir otros.
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3.4. Disefio de linea de conduccion por gravedad del sector Ramales

Las lineas de conduccion por gravedad deberan disefarse con el caudal
maximo diario. Cuando se realiz6 el recorrido para obtener la topografia de la
linea de conduccion actual del sistema de abastecimiento del pozo nro. 4 se
logré observar que en la linea existen 2 conexiones que sirven para abastecer a
aproximadamente 40 viviendas del sector Ramales, esto genera que se pierda
energia en el sistema de conduccion, por lo que se propuso un disefio de

conduccion por gravedad especificamente para esta porcion de la poblacion.

Tabla X. Datos de distancias horizontales para el disefio de linea de
conduccion por gravedad

DH
EST COTA DH ACUMULADA

A 1227.5 0 0
B 1227 6 6
C 1225 20 26
D 1223 20 46
E 1218 20 66
F 1212 20 86
G 1205 20 106
H 1200 20 126

I 1194 20 146
J 1183 20 166
K 1170 20 186
L 1160 20 206
M 1152 20 226
N 1144 20 246
O 1133 20 266
P 1124 20 286

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.1. Poblacién futura

Para la poblacion futura del municipio se utilizé un periodo de 22 afios

con el método geomeétrico.

Datos:
Pa: poblacién actual (200habitantes)
r: tasa de crecimiento (1.083 %)

n: periodo de disefio (22 afos)
Calculos:

Pf =Pa(1+nr)"
Pf =200(1 + 1.083%)??
Pf = 254 habitantes

3.4.2. Caudal de disefio

Para el caudal de disefo en la linea de conduccién se toma el caudal de

dia maximo.

Qm: caudal medio diario
Qdm: caudal dia maximo
Dot: dotacién

Pact: poblacion actual

Dot = Pact
m =—
86400 seg
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_ 120 % 254 hab
86400 seg

Qm = 0.35 lts/seg

lts
Qdm = 0.35—— % 1.20
seg

Qdm = 0.42 lts/seg
3.4.3. Célculo de didmetros y pérdidas de energia
o Necesidad de una caja rompe-presion a tubo de alta presion.
Caja rompe-presion en estacion K, H1=57.50 m H2= 46.00 m

o Diametro teorico (Hazzen & Williams)

1743.811+L*1.05%Q 1'85)1/4.87

Diametro tedrico = DT1 = ( Cios.y

85
DT1 = 1743.811 % 186 = 1.05 * 0.421 1/4.87

150185 % 57.5

DT1 = 0.62 plg

DT1 =1.00 plg = 1.20 plg

Nota: se considera unicamente un didmetro debido a que el caudal es

bajo y las pérdidas son pequefias, por lo que no hay necesidad de utilizar dos

diametros.
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d Perdida de energia

1743.811 * 186 = 1.05 * 0.42185

HfDT1 = ( 0T S 1305

HfDT1 = 2.72m

o Diametro teorico (Hazzen & Williams) CRP en EST k

El procedimiento es el mismo para calcular las pérdidas del siguiente

tramo:

1743.811 100 * 1.05 * 0.42185 .
DTz =( 150185 % 46 )

DT2 = 0.58 plg

DT2 = 1.00 plg = 1.20 plg

Nota: se considera Unicamente un didmetro debido a que el caudal es
bajo y las pérdidas son pequefias, por lo que no hay necesidad de utilizar dos

diametros.

o Perdida de energia

1743.811 % 100 * 1.05 * 0.421-8>

HfDT2 = ( A

HfDT2 =143 m
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3.4.4. Volumen de tanque de distribucion de linea de

conduccioén por gravedad
Para analizar la capacidad del tanque de distribucién de la linea de

conduccion por gravedad, se compara con el volumen compensador, debe estar

entre un 25 % y un 40 %, ya que es un sistema por gravedad.

Vcomp = 25 % a 40 % * (Vmedio diario)

0.35Its
seg

* 86400 seg = 30240 lts

% 30240 Its x —T>_ _ 3024 m3
= ¥ — = .
comp $ %7000 Its m

Vcomp = 30.24 x 40%
Vcomp = 12m3

Nota: se recomienda construir un tanque de distribuicion mayor a 12 m3

para el sector Ramales.
3.5. Caja distribuidora de caudales

La caja distribuidora de caudales se emplea para dividir el caudal en una,
dos 0 més partes, dependiendo del numero de comunidades o sectores a las
que se les vaya a brindar el servicio. Poseen camaras, divididas por una
pantalla en la que se instalan los vertederos, que son los que distribuyen el

agua.

La caja de distribucion de caudales puede realizar otras funciones como

servir de tanque de distribucion. Lo anterior ocurre cuando uno de los ramales
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gue sale de la caja alimenta a un bajo numero de viviendas, en ese caso puede
ser necesario incrementar la capacidad de la caja, de acuerdo al nUmero de

usuarios. (Aguilar, 2007, p. 99)

3.5.1. Céalculo de vertederos dentro de caja distribuidora de

caudales

Vertederos de crestas delgadas con contracciones.

o Célculo de la altura h de agua sobre el vertedero para el caudal de agua
de ingreso

Datos:

Qdmtf: caudal de dia maximo tedrico futuro

Qdm: caudal de dia maximo de linea de conduccion por gravedad
HV: altura de vertedero

Q ingreso: caudal de ingreso

L1: longitud de vertederol

L2: longitud de vertedero 2

Donde:

Q ingreso = Qdmtf+Qdm

Q ingreso = 13.67 L/s + 0.42 L/s = 0.01409 m3/s
HV vertedero = ?

Ancho del vertedero = 1 metro

Se calcula la altura de la cresta mediante la ecuacion:
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Q 2

V= Qg
2
HV = (01‘;1‘;‘1))9)3 =0.03885 m

Teniendo la altura de la cresta se calcula la longitud del vertedero para
una pequefia cantidad de viviendas del sector del ramal que tiene un

caudal maximo diario de 0.42 I/s:

Datos:
Q ingreso = 0.42 L/s = 0.00042m3/s
HV vertedero = 0.03885 m

Ancho del vertedero = ?

d
="

3
1.84(HV)2

0.00042
L1 = - =0.03m

1.84(0.03885)2

Para el segundo vertedero se tiene el resto del caudal de 13.67 L/s:

Datos:
Q ingreso = 13.67 L/s = 0.01367 m3/s
H vertedero = 0.03885 m

Ancho del vertedero = ?

md
L2 = Y

3
1.84(h)z
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0.01367
L2 = = =097m

1.84(0.03885)2

° Verificacion

Para la verificacion se tiene que observar que la longitud dada por L1y

L2 sea igual a la longitud o ancho del vertedero propuesto de 1 metro.

L1 = 0.03 longitud de vertedero 1
L2=0.97 longitud de vertedero 2

L= L1+L2=003+097=1
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4. BREVE ANALISIS DE LAS OTRAS CAPTACIONES

4.1. Horario de funcionamiento y capacidad de las bombas de los

pOZ0S Mecanicos

A continuacion se muestran los horarios de funcionamiento y capacidad
de las bombas de los pozos mecanicos del sistema actual para el suministro de

toda la poblacion de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

Tabla XI. Horario de funcionamiento y capacidad de las bombas de los

p0z0S mecanicos

Nro. Pozo Horario de Horas de Capacidad de
mecanico funcionamiento funcionamiento bomba
(ON -- OFF)
Lunes a Domingo
2 (japonés) 5am -4:30pm 20 horas 60 HP
7:30pm -4:00 am
3 8:30 am-5:30 pm 17 horas 60 HP

8:00 pm-4:00 am
5:00 am (Byron)

5:00 am -4:30 pm 19.5 horas
8:00 pm-4:00 am (Paulino)
4 3:30 am -4:00 pm 19 horas 60 Hp

8:30 pm- 3:00 am

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Volumen de tanques de captacion

Es importante conocer el volumen de cada tanque de distribucion para

determinar si el volumen es el adecuado para la cantidad de poblacion que va a

suministrar.
Tabla XIl.  Volumen de tanque de captacion de cada pozo y
mantenimiento
Nro. Pozo mecénico Tanque de captacién Mantenimiento
(volumen)
2 (japonés) 372.33 m3 anual
3 372.33 m3 anual
4 (del bosque) 628 m3 anual
Fuente: elaboracidon propia.
4.3. Aforo de caudal en la fuente de captacion

Se realizé un aforo por el método volumétrico en cada fuente de
captacion, en este caso los 3 pozos mecanicos con un recipiente de 55 galones,
promediando las mediciones tomadas.

Tabla Xlll.  Medicion de caudal por medio del método volumétrico de los

pozos mecanicos, aforo en la fuente

Nro.pozo Meétodo de aforo Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
mecanico promedio promedio promedio promedio promedio
(gal/seg) (gal/min) (l/seg) (I/min) (m3/h)
2 (japonés) Volumétrico 2.55 153 9.65 579.17 34.75
3 Volumétrico 4.17 250 15.77 946.35 56.78
4 Volumétrico 5.70 342 21.58 1294.61 77.68

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Aforo comparativo en la fuente y la capacidad de los distintos

p0Z0S mecanicos

Se realiz6 una tabla comparativa con la capacidad de las distintas
fuentes de captacion para conocer la eficiencia de trabajo de cada una y de los

equipos de bombeo.

Tabla XIV. Tabla comparativa de aforos de las fuentes de
abastecimiento de agua de los pozos mecéanicos y su

capacidad segun horas de operacion

Concepto Pozo 2 (japonés) Pozo 3 Pozo 4
Volumen del recipiente 208.20 litros 208.2 litros 208.2 litros
0.21 m3 0.21 m3 0.21 m3
Tiempo de llenado 21.57 seg 13.2 seg 9.65 seg
5.99E-03 h 3.67E-03 h 2.68E-03 h
Caudal de aforo 9.65 /s 15.77 Is 21.58 /s
34.75 m3/h 56.78 m3/h 77.68 m3/h
Horas de operacion 20 h/dia 18.25 h/dia 19 h/dia

Rendimiento del pozo/dia 695.00 ma3/dia 1036.26 m3/dia 1475.86 m3/dia
Rendimiento del pozo/mes 20850.04 m3/mes 31087.68 m3/mes 44275.67 m3/mes

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados de la tabla XIV, se puede observar que el
pozo numero 2 tiene un tiempo de llenado del recipiente de 208.20 litros de
21.57 segundos, dando como resultado un caudal de 9.65 I/s (34.75 m3/h), el
tiempo de llenado del pozo 3 es de 13.2 segundos con un caudal de 15.77 I/s
(56.78 m3/h) y el pozo 4 con un tiempo de llenado de 9.65 segundos y un
caudal de 21.58 I/s (77.68 m3/h).

El pozo mecanico 2 con ese rendimiento tiene la capacidad de beneficiar
a 1158 familias segun norma de Unepar (600 litros/vivienda/dia), el pozo 3

beneficia a 1,727 familias y el pozo 4 puede beneficiar a 2,459 familias, dando
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un resultado de viviendas de 5,344 familias o viviendas, tomando en cuenta que
en el dltimo censo poblacional en el municipio de Santa Maria de Jesus se
contabilizé un total de 4,774 viviendas, teniendo este resultado se puede asumir
que estas fuentes de agua estan capacitadas para abastecer a un 100 % de la

poblacion general.
45, Aforo de caudal al final de la conduccioén

Se midié el caudal por medio de aforo volumétrico, al final de la
conduccidn, con el fin de evaluar el funcionamiento del caudal en el recorrido de

la red de conduccion.

Tabla XV. Mediciéon de caudal por medio del método volumétrico en

tanques de distribucion, aforo al final de la conduccion

Tanque de Método de aforo Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
distribucion promedio  promedio promedio  promedio promedio
(gal/seg)  (gal/min) (I/seq) (I/min) (m3/h)
2 (japonés) Volumétrico 1.68 101.08 6.38 382.62 22.96
3 Castellanos Volumétrico 2.82 168.95 10.66 639.53 38.37
Rebombeo pozo4  Volumétrico 5.04 302.47 19.08 1144.99 68.70

Fuente: elaboracion propia.

4.6. Aforo comparativo al final de la conduccion y la capacidad de los

distintos pozos mecanicos
Se realizé una tabla comparativa con todos los aforos al final de cada red

de conduccion de los pozos mecanicos, para conocer la eficiencia de trabajo de
cada uno de los pozos y equipos de bombeo.
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Tabla XVI. Cuadro comparativo de aforos de los tanques de
abastecimiento de agua de los pozos mecanicos y su

capacidad segun horas de operacién

Concepto Tanque (japonés) Tanque (Castellanos) Tanque (pozo 4)
Volumen del 18.93 litros 18.93 litros 18.93 litros
recipiente 3.79E-03 m3 3.79E-03 m3 3.79E-03 m3
Tiempo de 2.97 seg 1.78 seg 0.99 seg
llenado 8.25E-04 h 4.94E-04 h 2.75E-04 h
Caudal de 6.38 /s 10.66 /s 19.08 I/s
aforo 22.96 m3/h 38.37 m3/h 68.7 m3/h
Horas de 14 h/dia 14 h/dia 14 h/dia
operacion
Rendimiento 321.44 ma3/dia 537.18 ma3/dia 961.8 ma3/dia
dela
bomba/dia
Rendimiento 9643.2 m3/mes 16115.4 m3/mes 28854 m3/mes
dela
bomba/mes

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la tabla XVI, se puede observar que el
tanque de distribucion japonés tiene un tiempo de llenado del recipiente de
18.93 litros de 2.97 segundos, dando como resultado un caudal de 6.37 I/s
(22.96 m3/h), el tiempo de llenado del tanque Castellanos es de 1.77 segundos
con un caudal de 10.66 I/s (38.37 m3/h) y el tanque de distribuciéon de pozo 4
con un tiempo de llenado de 0.99 segundos y un caudal de 19.08 I/s (68.70
m3/h).

El tanque japonés con ese rendimiento tiene la capacidad de beneficiar a
535 familias segun norma de Unepar (600 litros/vivienda/dia), el tanque
Castellanos beneficia a 895 familias y el tanque de distribucion de pozo 4 puede
beneficiar a 1,603 familias, dando un resultado de 3,304 familias o viviendas,
tomando en cuenta que en el Ultimo censo poblacional en el municipio de Santa

Maria de JesUs se contabilizd6 un total de 4,774 viviendas. Teniendo este
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resultado se puede asumir que estas fuentes de agua estan capacitadas para

abastecer a un 69 % de la poblacién general.

4.7. Capacidad de los pozos mecénicos en el 2022

Se investigé la capacidad de cada pozo mecanico para conocer el

funcionamiento interno y determinar si los niveles de agua se encuentran

regulares, segun el abatimiento que se produce cuando se pone en

funcionamiento el equipo de bombeo.

Tabla XVII. Cuadro comparativo de la capacidad de los equipos de

bombeo, utilizado en la fuente de abastecimiento de agua

2022
Descripcién Pozo japonfiés (2021) Pozo 3 (2021) Pozo 4 (2021)
Didmetro pozo (m) 0.20 0.20 0.20
Profundidad pozo (m) 211.84 198.00 213.36
Nivel estéatico (m) 91.44 80.00 76.20
Nivel dindmico (m) 121.92 110.00 106.68
Abatimiento (m) 30.48 30.00 30.48
Caudal de bombeo (m3/h) 34.75 56.78 77.68
Ubicacion de la bomba (m) 209.09 190.00 174.65
Potencia de la bomba (Hp) 60.00 60.00 60.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVII se puede observar diferencias importantes sobre que el

equipo que ofrece mayor estabilidad es el del pozo 4, con capacidad hidraulica

de 60 HP, tiene mayor capacidad de caudal, utilizando el 50 % de la perforacion

total su abatimiento es de 14.29 %.
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El pozo 3 utiliza el 55 % de la perforacion total, su abatimiento es del
15.15 % y el pozo japonés utiliza el 57.55 % de su perforacion total, con un
abatimiento de 14.39 %.

La verificacion de los niveles es muy importante para el buen
funcionamiento y cuidado del equipo de bombeo sumergible, con esto se evita
el riesgo de trabajar sin agua o con una columna de agua muy por debajo de lo
requerido para un adecuado desempefio, el que segin normas no debe ser
menor de 30.48 metros de columna de agua por encima de la bomba, o también
verificar que no se halla producido un descenso brusco de niveles, los cuales
pueden descender por movimientos tellricos, perforacion de pozos nuevos
cerca del area en la cual se encuentra este proyecto o la sobreexplotacion de

pozos aledanos.

En el pozo japonés se puede observar que el nivel de agua critica esta a
87.17 metros por encima de la bomba, el pozo nro. 3 a 80 metros y el pozo nro.
4 a 67.97 metros columna de agua, esto da a entender que los pozos pueden

aumentar tanto su capacidad como el tiempo de produccion.

4.8. Capacidad de los pozos mecanicos segun la fecha de

construccion
Es de suma importancia realizar una investigacion del historial de las

fuentes de captacion para conocer como ha ido evolucionando con el paso del

tiempo y tener conclusiones de su funcionamiento.
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Tabla XVIII. Cuadro comparativo de la capacidad de los equipos de
bombeo utilizados en la fuente de abastecimiento de agua

segun la fecha de construccion

Descripcién Pozo japonés (1994) Pozo 4 (1985)
Diametro pozo (m) 0.20 0.20
Profundidad pozo (m) 211.84 213.36
Nivel estatico (m) 165.51 104.55
Nivel dinamico (m) 166.73 145.69
Abatimiento (m) 1.22 41.14
Caudal de bombeo (m3/h) 64.05 47.01
Ubicacién de la bomba (m) 209.09 174.65
Potencia de la bomba (Hp) 60.00 60.00

Fuente: elaboracidon propia.

Como se puede observar en el cuadro comparativo de las capacidades
de los equipos de bombeo de pozo japonés, este se termin6é de construir en
1994, es de mucha importancia hacer el analisis de los niveles, especialmente
los niveles estaticos, comparados con el afio 2021 se puede apreciar que se
generd un crecimiento del nivel freatico de 74.07 metros, en cuanto al pozo nro.
4 se tiene un aumento del nivel estético de 28.35 metros en 36 afios, esto indica

gue ha estado aumentando el nivel freético.

4.9. Coordenadas de pozos mecanicos

A continuacién se muestran las coordenadas de cada fuente de

captacion con la altura correspondiente sobre el nivel del mar.
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Tabla XIX. Coordenadas y altura sobre el nivel del mar de los pozos
mecanicos
Nro. Pozo Coordenadas Coodengg;;%?gsgraﬁcas Coodenadas GTM Altura de
mecanico en GMS Longitud Latitud Longitud Latitud Pozo
2 (japonés) N14°29' 12.3" 1817 m
P W90° 41' 45.4"  90.69593417 -14.4867453 -7398776192874.33 425113.265
N14° 29' 20.1"
3 WO0° 41 40 3+ 90-69667472 1812m
-14.48893  -7446878712748.63 425233.86
N14° 29' 21.9"
4 Wo0° 41' 48.0" 9069867472 14 4804081 -7431728353800.84 425195.958 806 M

Fuente: elaboracion propia.
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5. APROVECHAMIENTO DE LAS FUENTES DE AGUA POR
MEDIO DE LA IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE
RECARGA HIDRICA

5.1. Contexto

Debido a la problemética en la deficiencia del servicio de agua potable y
a que los pobladores no han estado conformes con el servicio, se contemplé
realizar un estudio hidrogeolégico para conocer la ubicacién de un nuevo pozo
mecanico, para ello se debe conocer y delimitar el area de recarga hidrica, la
cual es muy importante, ya que en esta misma area donde se realizo el estudio
hidrogeoldgico se encuentran las fuentes de agua subterrdnea que suministran
al municipio de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, en este caso los pozos

mecanicos existentes.

Es muy importante esta fase del estudio, ya que en la evaluacién de la
capacidad de las fuentes de agua se podra determinar en los resultados finales
si es necesario la perforacion de un nuevo pozo mecanico con base en la
produccion de agua y si abastece a la poblacion en general, estudiado esto se
podra dar seguimiento al aprovechamiento de las fuentes de agua por medio de
las zonas de recarga hidrica, aplicando el estudio para perforar un nuevo pozo

mecanico.

5.2. Localizacién del area de estudio

La zona de recarga hidrica donde se plantea el estudio y la perforaciéon

de un nuevo pozo se localiza dentro del area de influencia de los pozos
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existentes que suministran agua potable al municipio de Santa Maria de Jesus,
esta zona se localiza en la parte sureste de la cabecera municipal, en el sector
Sabana Grande, en la parte del semivalle que colinda con Amatitlan y como a 4
kilbmetros de la cabecera municipal. En la siguiente figura se encuentra la

localizacion del area de interés, asi como las vias de acceso a la misma.

Figura 6. Mapa de ubicacion, estudio hidrogeoldgico

MAPA DE UBICACION, ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
Para la Ampliacion de Sistema de Agua Potable con Perforacion de Pozo Sabana Grande,
SANTA MARIA DE JESUS, SACATEPEQLEZ.

147000 748000

ek

3
SIMBOLOGIA
Escala gréfica indicada

Sistema de coordenadas: &  SITIO DE PERFORACION
bl w19 o @  UBICACION SONDEO ELECTRICO VERTICAL

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion sistema de agua potable con
perforaciéon de pozo Sabana Grande, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.
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5.3. Climatologia e hidrologia local

En la zona de estudio se mostrara el andlisis de los parametros
hidrometeoroldgicos, asi como la dindmica de la zona de recarga hidrica de los

probables acuiferos.

Cuando se habla de hidrografia es muy importante destacar que
contribuye a la formacion y preservacion del agua subterranea por medio de la
infiltracion, ya que el agua subterranea es un recurso que se forma a partir de la
cantidad de lluvia precipitada en una cuenca. Pero el total del agua precipitada
en su totalidad no va directamente a la recarga de los acuiferos, ya que un
porcentaje escurre como caudal de superficie, otro porcentaje se evaporay otro

se infiltra y alimenta las capas subsuperficiales y profundas del suelo.

La recarga hidrica de la cuenca del area estudiada es producida gracias
al tipo de geologia superficial, del uso de la cuenca, de las condiciones

topograficas y principalmente por la cantidad de lluvia caida en la zona.

En cuanto a los aspectos hidrograficos de la cuenca en estudio, los
componentes principales se describen de la siguiente manera. En el mapa nro.
5 se muestra la red hidrografia de la zona de interés. En la red de drenaje se
observa la respuesta del relieve terrestre a transportar parte del agua

precipitada y que busca los puntos mas bajos topograficos.

Las cuencas mas involucradas en el area de estudio son las de las redes
hidrogréficas y varias quebradas que circundan el area y que, por la propia
topografia del terreno, drenan hacia las partes mas bajas de la zona de estudio,

todo esto favorece a las zonas de recarga hidrica, ya que existe una zona
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montafiosa que posee potencial de escurrimiento alto por su pendiente.

(Villatoro, Arias y Monterroso, 2020)

5.4. Precipitacion

Para el andlisis de precipitacién se conté con informaciéon de la estacion
hidrométrica mas cercana al municipio, en este caso la estacién el Recuerdo,
Patzicia. Con base en la estacion mencionada se determina que la lamina de
agua que cae en promedio en la zona es de aproximadamente 1,400 y 1,600

mm de promedio anuales.

Se puede observar la distribucién anual de la precipitacion en la tabla
nro. 19, donde los meses con mayor presencia de precipitacion se encuentran
de mayo a octubre, haciendo el mayor porcentaje del total precipitado con un 90
%, es decir que en estos meses se aprovecha y ocurre la mayor recarga hidrica
de la zona de estudio y también el mayor escurrimiento que puede ser de
infiltracibn o como aporte superficial a las siembras de los agricultores, ya que
no se cuenta con fuentes superficiales. La época con menor presencia de
precipitacion son los meses de noviembre a abril, con solo un 10 % de

precipitacion, es decir la temporada més critica del afo.
La distribucion temporal de la lluvia se observa en la siguiente figura.

También se adjuntan valores de precipitacibn maxima anual y precipitacion

minima anual, de acuerdo con los registros de la estacibn meteoroldgica.
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Figura 7. Mapa de isoyetas y precipitacion

MAPA DE UBICACION, ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
Para la Ampliacion de Sistema de Agua Potable con Perforacion de Pozo Sabana Grande,
SANTA MARIA DE JESUS, SACATEPEQUEZ.

Isoyetas de
Y!? sz 0 SITIO DE PERFORACION

Sistena de pr
UTHINGS 54 20 19 Norte media-anual (mm)

@ UBICACION SONDEO ELECTRICO VERTICAL

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacién sistema de agua potable con
perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesuUs, Sacatepéquez.

Tabla XX.  Precipitacion anual

Valores | May Jun Jul Ago Sep Oct
Medio 127.8 | 258.8 | 186.6 | 180.4 | 289.9 123.1
Maximo | 271.0 | 609.0 | 280.0 | 485.0 | 682.0 253.0
Minimo 23.6 | 120.0| 85.0| 46.1| 95.0 20.5
Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
28.8 7.7 79| 108| 13.1| 36.0| 1270.9
91.0| 23.0| 27.6/103.1| 78.0| 120.3 | 3023.0
1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 392.8

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion sistema de agua potable con
perforacion de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.
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Figura 8. Gréfico de precipitacién anual

Precipitacion Mensual
Estacion El Recuerdo, Patzicia

_350,0

S 300,0

%)

$ 250,0

€

% 200,0

-g 150,0

+= 100,0

Q.

'8 50,0

% Medio
€

S Meses

H May EJun mJul mAgo ESep mOct ENov EMDic MEne EMFeb HMar HAbr

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacién sistema de agua potable con
perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

5.5. Evapotranspiracion

Cuando precipita no toda la lluvia se infiltra o se evapora, por ello se
debe determinar la cantidad de lluvia efectiva, dentro de los célculos se integra

la variable temperatura, ya que esta tiene influencia en la evapotranspiracion.

Se utilizaran los datos de la estacion San Martin Jilotepeque para la zona
de interés, ya que esta se encuentra ubicada al norte de la zona de influencia.
Segun los datos obtenidos de temperatura anual se puede estimar una
temperatura promedio anual de 17.6 centigrados. Como se ha mencionado
anteriormente en este trabajo, el calculo de la evapotranspiracion se realiza
tomando en cuenta la temperatura y la precipitacion en el area de influencia
(Villatoro, 2020).
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Para el célculo de la evapotranspiracion se utilizaron dos formulas: la de
Turc y la de Thorthwaite. En la tabla nro. 20 se puede observar los calculos de

la evapotranspiracion, que dieron como resultados los siguientes valores:

Turc: 4,000 milimetros anuales

Thornwaite: 12,000 milimetros anuales

Se puede observar que los valores obtenidos de la evapotranspiracion
son bajos en comparacion de otras regiones, y esto es debido a que esta region

es caracterizada por tener temperaturas bajas.
5.5.1. Ecuacion de Turc

La ecuacién de Turc da como resultado la evapotranspiracion que se
genera en mm/ anuales. Es la siguiente:

Evt =

O'9+F

Si (P/L) < 0.316, Evt=P
Donde:
Evt: evapotranspiracion en mm/afio

P: precipitacion en mm, del afio considerado

L: se expresa como:

L =300+ 25T + 0.05T3

T: temperatura promedio anual en °C
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5.5.2. Resultado de evapotranspiracion

El resultado de la evapotranspiracion considerando la temperatura y la

precipitacion es el siguiente:

L =300 + 25(17.6) + 0.05(17.6)3

L =1012.59

1271

12712
\/0'9 1012592

EVT =

Evt =807 mm/ anuales

5.5.3. Evapotranspiracion por medio

Thothwaite

de ecuacion de

Se pueden medir la evapotranpiracion por otros métodos, por ejemplo

por medio de la ecuacion de Thotwaite:
T
Et = 16(107)A

Donde:
Et:  evapotranspiracion en mm.

l: indice cal6rico, constante para la region dada, y es la suma de 12

indices i, donde i es funcion de la temperatura media normal mensual [i =

(t/5)1514)].

T: temperatura media mensual (no normal) en oC.

A: exponente empirico, funcién de I.
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A=(675x10"713) — (7.71x10 — 107512) + (1.79x 1072I') + 0.49239

Indice calorico (I):

[ =iene + ifeb + imar + . . . + idic

Tabla XXI. Resultado de evapotranspiracion por medio de la ecuacion
de Thorthwaite

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T 16 17 18 19 20 18 18 18 17 17 17 16
i= (T/5)"1.514 5.8 6.4 7.0 7.5 8.2 7.0 7.0 7.0 6.4 6.4 6.4 5.8
| 81.0 810 810 810 810 810 810 810 810 81.0 81.0 810

A 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
10*T/I 2.0 2.1 2.2 2.3 25 2.2 2.2 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0
ET (mm) 54 61 67 74 81 67 67 67 61 61 61 54
ET total (mm) 777 mm

Nota: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion sistema de agua potable con

perforacion de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.

5.6. Balance hidrico
El estudio del balance hidrico, como su nombre lo menciona, es el
balance que se produce entre lo precipitado, evaporado e infiltrado, y que se

puede relacionar con lo que ingresa y lo que sale.

Tabla XXIl. Balance hidrico y precipitacion efectiva

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
P 127.8 258.8 186.6 180.4 289.9 1231 28.38 7.7 7.9 10.8 13.1 36.0
ET 81 67 67 67 61 61 61 54 54 61 67 74
P-ET 464 1915 1193 113.1 229.1 62.3 -32.0 -46.8 -46.6 -50.0 -542 -38.2
R 46.4 125.0 125 125 125 125 93  46.2 0 0 0 0
VR 46.4 78.6 0.0 0.0 0.0 0.0 -32.0 -46.8 -46.2 0.0 0.0 0.0
ETR 81 67 67 67 61 61 608 545 54.1 10.8 13.1 36.0
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Continuacion de la tabla XXII.

Faltante 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.03 -0.02 0.38 49.97 5425 38.23
Exceso 0.0 1129 1193 1131 229.1 62.3 0 0 0 0 0 0
Desague 0 56.4 87.8 1004 1648 1136 568 284 142 7.1 35 1.8

LLUVIA 46 191 119 113 229 62 0 0 0 0 0 0
EFECTIVA

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeol6gico para la ampliacion sistema de agua potable con

perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.

Figura 9. Isoyetas de balance hidrico

MAPA DE UBICACION, ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
Para la Ampliacion de Sistema de Agua Potable con Per ion de Pozo
SANTA MARIA DE JESUS, SACATEPEQUEZ.

747000 743200

Escala grifica indicada Isoyetas de balance

Sistema de coordenadas hidrico medio-
UTM WGS 84 Zona 15 Nore anual (mm)

&  SITI0 OE PERFORACION

. USICACION SONDEQ ELECTRICO VERTICAL

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion sistema de agua potable con

perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.
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5.7. Infiltracion y area de recarga hidrica

Con los resultados de los pardmetros meteorologicos anteriores se
puede observar que el valor de la precipitacién anual promedio esta entre 1,300
y 1,700 mm, si se analiza la evapotranspiracion potencial se calculan valores

entre 777 y 807 mm anuales.

Al analizar los datos obtenidos de precipitacion y evapotranspiracion de
las tablas y calculos, se puede concluir que se tiene un volumen de lluvia
efectiva anual de 708 mm anuales, dando como resultado en el balance
hidrologico un superdvit anual de agua, ya que la precipitacion anual es mayor
que la de la evapotranspiracion, pero no en todo el afio se puede considerar un
superavit, ya que en los meses secos (de noviembre a abril) se presenta un
déficit de agua, especificamente el mes mas critico, que es marzo, con el mas
alto déficit, lamentablemente no toda la precipitacion es infiltrada para la
recarga de los acuiferos sino que es un porcentaje. Por ello se evaluara la
capacidad de produccidon de agua de los pozos existentes en el mes de marzo

como el mes mas critico, para conocer si abastece la demanda de la poblacién.

Debido a que la zona de recarga hidrica se encuentra en un semivalle,
delimitada por una zona montafiosa, la morfologia de la cuenca de influencia
tiene pendientes fuertes y el potencial de infiltracion es bastante alto (Villatoro,
2020)

5.8. Método para determinar zonas de recarga hidrica
Los sondeos geofisicos implementados fueron planteados para

determinar la presencia de niveles o estratos de alta conductividad, los cuales

pudieran coincidir con niveles saturados a profundidades y en espesores
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adecuados para una explotacion del recurso, por lo que se puede definir como

un método para identificar zonas de recarga hidrica.

Este método se basa en la propiedad que tienen los suelos y rocas de la
corteza terrestre de presentar resistencia al paso de una corriente eléctrica, la

cual crea un campo electromagnético.

Para este caso, en el sector Sabana Grande se midio la intensidad de
corriente que pasaba por el terreno a través de electrodos de alimentacion y la

diferencia de potencial entre los electrodos de recepcion (Villatoro, 2020).

Debido a que el aprovechamiento de las fuentes de agua en Santa Maria
de Jesus es subterraneo, no se cuenta con fuentes superficiales, y por la
facilidad del area del terreno hay una homogeneidad en la litologia, asi que se
realiz6 Unicamente un levantamiento geofisico, conocido como sondeo eléctrico

vertical, cuyo procedimiento se expone a continuacion.

5.8.1. Métodos eléctricos (sondeo eléctrico vertical)

El método eléctrico y sus aplicaciones consisten basicamente en la
medicion simultanea de diferencia de voltaje (AV) por medio de los electrodos
de medicion (M-N). La fuente de energia utilizada es la corriente emitida por los
electrodos de emisién (A-B). Los resultados esperados son presentados en

términos de cambios de resistividad eléctrica (An) en el subsuelo.
Debido a que la presencia de materiales que faciliten la conduccion

eléctrica o electrolitos (e.g. agua) puede afectar drasticamente las propiedades

eléctricas de las formaciones geologicas, los métodos eléctricos poseen
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especial relevancia en la exploracion de acuiferos, contactos estratigraficos y

minerales metalicos.

En este caso, la modalidad de métodos eléctricos que se aplica es el
Sondeo Eléctrico Vertical (SEV). Un SEV consiste en un arreglo geomeétrico,
gue permite obtener un perfil de profundidad vs. resistividad aparente, los cual
es interpretable en términos de una distribucién de estratos bajo el centro del
SEV (Villatoro, 2020).

Figura 10. Representacion grafica de sondeo eléctrico vertical

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacién sistema de agua potable con
perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

5.9. Hidrogeologia regional del area de estudio

En la zona de estudio se pueden encontrar materiales volcanicos que
estan depositados en la superficie, entre ellos estan piroclasticos y lahares, este
tipo de material tiene como principal caracteristicas la porosidad y
permeabilidad de intersticios, los cuales pueden llegar a alcanzar extensiones
considerables, horizontalmente pueden extenderse algunas centenas de
kilometros cuadrados y verticalmente pueden alcanzar 300 metros de
profundidad. Todas estas condiciones permiten una continuidad hidrogeoldgica

bastante importante.
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Por las caracteristicas de estos materiales la estructura puede contener
acuiferos someros, que son formados dentro de los primeros 200 metros, que
estan delimitados por los barrancos, formados a consecuencias de los cauces
profundos y acuiferos profundos que estan entre 200 y 300 metros, medidos

desde la superficie. (Villatoro, 2020)

5.10. Las formaciones permeables e impermeables

Como se podra notar, tanto en la zona de localizacion de los terrenos del
sector Sabana Grande, como en las areas cercanas a la misma, los mayores
caudales se localizan a profundidades mayores de los 700 pies, esto se
concluye con base en las secciones hidrogeoldgicas realizadas a nivel regional
analizadas con la finalidad de tener la certeza de localizacion de los caudales

optimos para los fines que se pretende (Villatoro, 2020).

5.11. Caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos

De acuerdo con los elementos geomorfolégicos, estructurales e
hidrogeolégicos que se han analizado en la zona, pueden distinguirse las

principales unidades, principalmente las que potencian el agua subterranea:

Formaciones con estructura granular suelta, porosidad y permeabilidad
de intersticios, compuesta principalmente por sedimentos y depdsitos
cuaternarios: sedimentos piroclasticos y lapilli. Formaciones consolidadas, con
porosidad y permeabilidad por fisuras y fracturas, compuestas por lahares,
tobas y flujos de lavas, cuaternarios y terciarios, y, segun los eventos tectdnicos
gue han sufrido, asi han permitido la fisuracién y fracturacién. Estas unidades
pueden presentarse en forma mas o menos continua, existiendo de acuerdo

con la densidad y tipo de fracturacion, especialmente con su grado de abertura
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y situacion en relacion a la recarga, zonas mas susceptibles a una mayor
potencialidad de almacenamiento y circulacion del agua subterranea (Villatoro,
2020).
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6. METODOLOGIA

6.1. Estrategia de recoleccién de datos

La seleccion del proyecto a utilizar es a conveniencia, ya que se tiene la
facilidad de acceso y la disponibilidad de las personas de formar parte de la
muestra, en un intervalo de tiempo dado, tomando en cuenta cualquier otra

especificacion practica de un elemento particular.

El investigador elige a los miembros solo por su proximidad y no
considera si realmente estos representan muestra representativa de toda la
poblacién o no. Cuando se utiliza esta técnica, se pueden observar habitos,
opiniones y puntos de vista de manera mas facil. Los investigadores utilizan
técnicas de muestreo en situaciones en las que hay grandes poblaciones para
ser evaluadas, ya que, en la mayoria de los casos, es casi imposible realizar

pruebas a toda una poblacion. (QuestionPro, 2020)

6.2. Recopilacion de Informacion

Las fuentes de informacion utilizadas en el estudio son de origen
primario. A nivel primario se realizaron entrevistas a los pobladores sobre la
cantidad de agua que recolectan en las horas de servicio y otras preguntas en
relacion al agua potable para estimar una dotacion actual y compararlas con la
capacidad de produccién de las fuentes de agua, estimando una dotacion
adecuada.
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También se realizaron entrevistas a los guardianes de los pozos
mecanicos para conocer el horario de funcionamiento y evaluar la capacidad de
produccion en metros cubicos al dia, por medio de los aforos y el horario de
funcionamiento de las bombas, ya que ellos son encargados de controlar el
horario de operacion de las bombas de los pozos mecéanicos y de los

rebombeos para los tanques de distribucion.
6.3. Fuentes de abastecimiento

Se toman en cuenta los siguientes aspectos:
o Dimensiones de las fuentes

Se determind la profundidad total de cada pozo mecéanico consultando a
los guardianes, ya que en julio y diciembre del afilo 2020 se efectuaron cambios
de bombas para el pozo nro. 3 y pozo nro. 4, por lo que se extrajeron todos los
tubos contabilizando un total de 33 y 36 tubos, respectivamente, dando una

profundidad de 198 y 216 metros.

Asi mismo se obtuvo la informacion de profundidad de los pozos

mecanicos mediante los perfiles litoldgicos del pozo japonés y el pozo nro. 4.

Se evaluaron de acuerdo al comportamiento del nivel estéatico y del nivel

dinamico para conocer la capacidad.

o Capacidad de las fuentes

Se realizé el aforo de las fuentes en los tanques de captacion donde

desfoga el caudal de cada sistema, de acuerdo al procedimiento volumétrico,
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utilizando un recipiente con un volumen de 208.20 litros, y se procedio a tomar

lecturas del tiempo de llenado.

6.4. Capacidad de los equipos de bombeo

Los datos del equipo de bombeo de los pozos mecanicos 3 y 4 se
obtuvieron de la placa y del sello del equipo durante la instalacion, ya que se
cambiaron en julio y en diciembre del 2020. Los datos del equipo de bombeo
del pozo 2 se obtuvieron por medio de la informacion registrada que poseen los
encargados del control de las bombas. Con la informacién de la placa y sello de
los equipos de bombeo se investigd en el catdlogo de Franklin el modelo para
conocer la eficiencia, el aporte de la bomba, flujo de caudal, las etapas de la

bomba y todas las caracteristicas para conocer su funcionamiento.

o Horas de operacion de los equipos de bombeo

Las horas de operacién de los equipos de bombeo fueron recabadas por
medio de entrevistas a los encargados del control de horario de funcionamiento
de las bombas y para comprobar los datos se realizaron visitas para observar la
operacion del sistema. Cabe resaltar que el horario de operacion de las bombas
tiene un rango de tiempo de atraso o anticipacion, ya que en el mismo tanque
de captacién se descargan 2 fuentes de aguas: el pozo 2 y pozo 3, por lo que
existen 2 rebombeos hacia 2 tanques de distribucidon, que son el tanque japonés
y Castellanos, por lo cual los fontaneros que estan a cargo de supervision de
los tanques de distribucion mandan sefial hacia los encargados de las bombas
de los pozos mecanicos para que se apaguen, ya que el nivel del agua llega a
la cota maxima de los tanques de distribucion, por lo cual se hizo un promedio

de horario con mayor incidencia.
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6.5. Tanques de distribucion y de captacion

Deben considerarse los siguientes aspectos:

o Volumen de tanques de distribucién y de captacion

El volumen de los tanques de almacenamiento y de captacion se
determiné por medio de visitas de campo, realizando mediciones con cinta
métrica (ancho, largo y altura), para conocer la capacidad de almacenamiento,
ya que la municipalidad no posee ningun archivo e informacion sobre el sistema

completo de distribucién de agua potable.

6.6. Topografia

Se realiz6 un levantamiento topografico desde la boca del pozo nro. 4,
pasando por el rebombeo hasta el tanque de distribucion de concreto, con el fin
de ubicar la linea de conduccién para lograr establecer alturas, pendientes,
curvas de nivel y secciones para la realizacion de un estudio hidraulico, y
evaluar si realmente se esta aprovechando el agua y si la deficiencia del
servicio de agua se debe a un mal manejo del agua en la conduccion y

descartar esa posible hipotesis.

6.7. Proceso de recoleccion de datos

Para el proceso de recoleccion de datos, en lo que se refiere a
evaluacion y capacidad de las fuentes y todo el sistema de abastecimiento de
agua potable, se investigd y trabaj0 por iniciativa propia, ya que
lamentablemente la municipalidad no tiene ningun archivo o informacion que

haya sido de beneficio para la investigacion. En lo que se refiere a
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aprovechamiento de las fuentes de agua en zonas de recarga hidrica, se obtuvo
informacion por medio del estudio hidrogeolégico del ingeniero Delmar Villatoro,
quien colabor6 en realizar la practica de geofisica con electrodos.
6.8. Variables de estudio

Son las siguientes:

o Fuente de abastecimiento de agua

La principal variable que se analizé fue el caudal en (m3/h), también se

analizé el nivel estatico de los pozos mecanicos en (m) y el nivel dinamico en

(m).
o Equipo de bombeo

En esta variable se evallo la capacidad hidraulica de las bombas en
(Hp), el aporte de las bombas segun su capacidad y las horas de operacion de
las mismas en horas para conocer la demanda del caudal en el dia en (m3/dia).

o Tanque de distribucién o de almacenamiento

Esta variable se analiz6 por su cota de elevacion (m) y el volumen de

agua disponible (ms3).

. Poblacién beneficiada

Esta variable consistié en determinar la poblacién beneficiada (niumero

de viviendas).
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6.9. Sondeo eléctrico vertical

El sondeo eléctrico vertical se realiz6 en la zona de recarga hidrica en el
area del semivalle del sector Sabana Grande, donde estan los pozos mecanicos
existentes, esto con el fin de conocer el terreno adecuado para aprovechar el

agua subterranea perforando un nuevo pozo mecanico.

Las coordenadas UTM de ubicacion se aprecian en la tabla siguiente:

Tabla XXIII. Coordenadas de ubicacion del sondeo
E 15P-07-48-459
N 16-02-205

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion del sistema de agua potable

con perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

El sondeo se realizé con una extension de electrodos A-B de 800 metros,
se repartieron los 800 metros, es decir 400 metros de lado a lado. EI método
utilizado fue el Schlumberger y las separaciones de electrodos A-B, y sus
combinaciones con las distancias de los electrodos M-N, se muestran en la
tabla nro. 1. Estas distancias fueron medidas en el campo, por medio del

método de cinta y brujula.

6.9.1. El trabajo de campo en el SEV

El método eléctrico de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) consiste en
un arreglo geométrico, este permite obtener resultados en un plano de
profundidad vs resistividad aparente, el cual se interpreta en los distintos

estratos bajo el centro del SEV.
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El trabajo de campo del sondeo eléctrico vertical es un método que
consiste en generar corrientes eléctricas por medio de una secuencia de
electrodos, los cuales estan compuestos y tendidos por cables eléctricos sobre
la superficie del terreno, y logran transmitirse por todo el perfil de los estratos.

El primer paso para este método es elegir la ubicacién, de preferencia

elegir un lugar céntrico para tirar los tendidos de los electrodos de lado a lado.

Los tendidos de SEV se pueden realizar con longitudes variables, pero
en este estudio se usaron hasta 400 metros de lado a lado desde la fuente de

energia para ser transmitida por los electrodos de corriente (AB).

po = g donde: k
1 MN

_ P-?

La figura siguiente presenta la secuencia de arreglos AB-MN utilizados
para el caso del estudio realizado, la cual obedece a una secuencia espaciada

regularmente en la escala logaritmica utilizada para la posterior interpretacion.
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Figura 11. Datos del sondeo eléctrico vertical

Distancia (m) Distanda (m)

No. B Y K No. B I K

1 2.0 0.5 11.7609725 16 | 50.0 | 2.5 | 1566.86914
2 2.5 0.5 18.8495550 17 | 65.0 | 2.5 | 2650.7188

3| 3.2 0.5 | 31.3845106 18 | 800 | 2.5 [ ane

4 4.0 0.5 49,4800843 19 | 80.0 | 5.0 | 2002.76532
5 5.0 0.5 77.7544182 20 [100.0 | 2.5 | 6279.26832
6 6.5 0.5 131.946891 21 [ 100.0 | 5.0 | 3133.73867
7 8.0 0.5 200.276532 22 | 130.0 | 5.0 | 5301.4376

€ 10.0 0.5 313.373867 23 [ 160.0 | 5.0 | 8034.62321

¢ | 130 0.5 530.14376 | | 24 [200.0 | 5.0 | 12558.5166
10 16,0 0.5 803.462321 75 | 250.0 | 5.0 | 6267.47734
1 16,0 2.5 156,922553 26 | 300.0 | 5.0 | 19627.1001

12 20.0 0.5 1255.85166 27 | 300.0 | 25.0 | 9801.76908
13 20.0 2.5 247.400421 28 | 400.0 | 5.0 | 50257.6285
14 25.0 .5 388.772091 29 | 400.0 | 25.0 | 10013.8266
15 | 30.0 2.5 561.550687 30 [ 500.0 | 25.0 | Z6507.168

16 40.0 1.5 1001.38266 31 | 650.0 | 25.0 | 62792.563

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion del sistema de agua potable

con perforacién de pozo Sabana Grande, Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.

6.9.2. Interpretacion

La sefal que se transmite por cada emision de corriente se registra como
la diferencia de potencial, y esto es lo que hace que el subsuelo envie una
respuesta a la fuente de energia. Su principal objetivo es brindar el perfil
eléctrico bajo el sitio central del SEV, lo cual es mostrado por una grafica doble-

logaritimica de resistividad aparente (pa) versus separacion AB media (AB/2).

6.9.3. Equipo

A continuacién se muestra el equipo utilizado para el SEV:

o Equipo de sondeos eléctricos verticales marca Terrameter SAS 300 B, de

fabricaciéon sueca.
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o Fuente de poder de 45V, 90V, 180V y 270V.

o Cables para la conducciéon de la energia eléctrica proveniente de la
fuente de poder con una extension maxima de 750.00 m por ala.

o Electrodos de corriente (AB).

o Electrodos de potencial (MN).

Figura 12. Equipo de sondeo elétrico vertical

ABEM Terrameter System,
AT R o TR e

Fuente: Villatoro (2020). Estudio hidrogeoldgico para la ampliacion del sistema de agua potable

con perforacion de pozo Sabana Grande, Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.
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CONCLUSIONES

Evaluando la capacidad y aprovechamiento de las fuentes de agua, por
medio de aforos en la boca de los pozos, se puede concluir que todas
estas fuentes de agua pueden beneficiar a 5,334 familias o viviendas,
tomando en cuenta que en el municipio de Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez, en el Ultimo censo poblacional se contabilizé 4,774
viviendas. Con estos datos se puede concluir que las fuentes de agua
estan capacitadas para abastecer y suministrar agua al 100 % de la

poblacion.

Se realiz6 el estudio hidraulico de la red de conduccion del pozo nro. 4,
se calculé las pérdidas de energia mediante la sumatoria de carga
dinamica total, se investigd la capacidad de las bombas y aporte de
carga que generan y se obtuvo una presion de 6.82 m.c.a. del pozo hacia
el rebombeo. Luego se calcul6 las pérdidas del rebombeo hacia el
tanque del bosque y se obtuvo una presion de 2.31 m.c.a., por lo que se
concluye que se tiene un buen comportamiento hidraulico, ya que los
metros por columna de agua estan por encima del tanque y el aporte de
la bomba es mayor a lo que genera las pérdidas de carga, esto permite
que el agua llegue y se descargue con normalidad en el tanque del

bosque.

Se realiz6 una proyeccion del sistema de conduccion a futuro para el afio
2037, obteniendo una presion de 4.56 m.c.a. del pozo nro. 4 hacia el
rebombeo y una presion negativa de 1.22 m.c.a. del rebombeo hacia el

tanque del bosque, por lo que se concluye que en 15 afos el caudal que
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llegara hacia este disminuira, y se tendra que aumentar el tiempo de

bombeo a 18 horas, para cumplir con la dotacién necesaria.

Se encuest6 a la poblacion sobre la cantidad de agua que se almacena
durante el servicio de agua potable, obteniendo una dotacion promedio
de 72.87 I/hab/dia versus la dotacién necesaria que se establecio de 120
I/hab/dia. Segun los datos aforados y medidos en campo se obtuvo una
dotacién real de 140.25 I/hab/dia, comparando estas dotaciones se
puede concluir que el sistema de conduccion tiene capacidad para dotar
a mayor poblacion y el déficit probablemente podria ser por fallas en la
red de distribucion o un mal manejo de operacion. Haciendo referencia
con el capitulo nro. 2 de los sistemas de distribucion intermitente se
puede categorizar que se debe a una mala gestion, es decir se cuenta
con la infraestructura necesaria y la cantidad de agua disponible extraida
de las fuentes de agua, pero se vuelve intermitente y deficiente debido a
posibles fugas, desperdicio, falta de mantenimiento, falta de control de
agua de consumo por medio de contadores y el abuso de conexiones

ilicitas.

En el estudio hidrogeoldgico en el area de recarga hidrica donde se
encuentran las fuentes de agua existentes, que son los pozos
mecanicos, se pudo establecer mediante el estudio geofisico con sondeo
eléctrico vertical que se encuentra presencia de agua a 700 pies de
profundidad y que por las caracteristicas fisicas del subsuelo, que tiene
una alta permeabilidad, se recarga las zona con mayor facilidad. Esto
permite que, de acuerdo al balance hidrico realizado, teniendo un
superavit de agua, ya que hay mayor infiltracion de agua que

evapotranspiracion, se puede concluir que el area donde se encuentran
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los pozos es una zona con buena recarga hidrica y esto permite que el

nivel freatico y los acuiferos se mantengan regulares.
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RECOMENDACIONES

Analizar la red de distribucion de agua potable del segundo y cuarto
canton suministrados por el pozo nro. 4, ya que en el analisis del estudio
hidraulico se pudo determinar un buen funcionamiento del sistema de
conduccion por medio de los célculos de las pérdidas de carga y el
aporte que genera la bomba. Esto permitirA conocer las posibles fallas
que se presentan en el sistema de distribucién y solucionarlas teniendo

la ruta critica.

Realizar un analisis mas profundo de las otras captaciones y sus
elementos de impulsion, para ver si estan generando agua y determinar
si existen fugas, conexiones ilicitas, falta de mantenimiento, mala

operacion en la distribucion, entre otros aspectos.

Construir una linea de conduccién por gravedad que salga del tanque de
distribucion del bosque hacia la pequefia porcion de la poblacion de 254
habitantes, para evitar conexiones o ramales en la linea de distribucion
principal por bombeo, ya que genera mayores pérdidas de carga y no
permite que se tenga los metros por columna de agua necesarios sobre
el tanque. Asi mismo construir un tanque de distribucion con un volumen
mayor a 12 m3, que es el volumen compensador para el caudal de dia

maximo de esta poblacion.

Construir un sistema de vertedero a un lado del tanque de distribucion
del bosque para una caja distribuidora de caudales, lo cual sirve cuando

uno de los ramales que sale de la caja alimenta un bajo nimero de
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viviendas, en este caso para distribuir el agua hacia la pequefia

poblacion de 254 habitantes, especificamente del sector Ramales.

Instalar valvulas de flote en los tanques gemelos para que, cuando se

llenen los tanques, no se rebalse o se desperdicie el agua.
Instalar contadores de agua en cada vivienda para llevar un mejor control

del consumo de la poblacién, de esta forma se podra ser mas eficiente

en la distribucion y evitar las conexiones ilicitas y fugas en el sistema.
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ANEXOS

Anexo 1. Perfil litolégico de pozo japonés
Propietario : JICA-INFOM
Ubicacidan Pozo: SANTA MARLA DE JESUS, ANTIGUA GUATEMALA SACATEPEQUESL
Fecha de inicio: 05/05/84 Fecha finalizacidn:  08/11/84
Perforadora: CHICAGO Metoda: ROTATIVO
Perforador: RIGOBERTO GUDIEL FERMNANDEZ
Didmetro: 8 PULG. Profundidad poza: 695 PIES
Mivel Estatico: 543 PIES Mivel de bombeo: 547 PIES
Produccién 282 G.P.M. Dwuracidn bombeo: 58:00 HORAS

Profundidad de la bomba:  Instalada a 686" con 14 etapas, 60 HP

Observaciones: Sello Sanitario de cemento de 60° a 80, Filtro de Grava de B0 a 695"

. Hecho por: ACIFUENTES
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Continuacion del anexo 1.
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Fuente: INFOM (1994). Perfiles litoldgicos de pozos mecanicos de Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez.
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Anexo 2. Perfil litolégico de pozo nro. 4

Propletario : MUMICIPALIDAD SANTA MARLA DE JESUS - AJC. INFOM

Ubizacidn Pozo: MUMICIPIO DE SANTA MARIA DE JESUS, DEFTO, SACATEPEQUEE

Fecha de inicio: 25-04-85 Fecha finalizacidn:  O7-06-85
Perforadora: CYCLOME TH-60 Metodo: ROTO-PERCUSION
Perforador: FABIAM PEREZ

Didmetro: 8 ¥ 6 Pulgadas Profundidad pozo: 700 ples

Mirvel Estatioo: 343 PIES Mivel de bombao. 478 ples

Produccion : 207 G.P.M. Durecidn bombes: 48:00 Horas

Profundedad de la bomba: 573 pees de 40 HP. de 22 Etapas

Obaervaciones: Sallp Sanitario de Cemanto de 80-120 Ples, Filno de Grava de 120-603 Pies

- Hecho por: Lus Valliente

Rellenao o
‘folcanico

140

1&0

180

200

® [x [x [ [x [ [x [» v [» v [» [ [= e [= e [e L [e e [v Do [e D= [x [e [x D= [ D2 [e [e e [e e Do e Do Ee D Ee [ e Ee e Ee e [y
———

e [x [ ¢ [» [* [e[* [# [x = [* [=[» [e [x = [ [ = [» [» [= [= [= = [» [= = [= [ [= [» [e Lx L= [ = [» peLe L= L@ [ |= [= = Y
ol o ol o ol o o o ol o ol o o o

o il Gl U ) i ol 1 o o i o i o O i o o i O S ol T e o i R i e i B i o G P Sl R ey i
o o o ool o o o o o o o o o EERPEE
| ol o ol o ol o o o ol o) o o o o ol o e ol g o ol ol o ol ol o o o o ol o ol o o o ol o o o o o o ol o o o
= = [» I» = I= [= [= L= I= L= I= [= [= L= [= I= L= [ [= = [= I= = [= [= = [= [= = [= [= = [= [= L= L= = |= I= D= L= [= L= [ |= [= = I
|l ol ol o el o o o ol o o o o o o o e o o o o o e o o o o ol o o o o o o o o o o o o o o o o o

103




Continuacion del anexo 2.
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