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CAPITULO L.



1.0 ASPECTOS GENERALES.

1.1 INTRODUCCION.

En el amplio campo de la ingenieria civil es necesario tomar en cuenta muchos _aspectos

retacionados con la ingenieria sanitaria.

Dentro de estos aspectos podemos mencionar el drea del abastecimiento de agua, en donde se

estudian factores que van ligados intimamente con el disefio de redes de abastecimiento de agua

potable, entre los cuales podemos mencionar: ..

~La dotacién
- La poblacion
I attttaa
- Diferentes factores (clima, geografia, hidrologia, etc.),

De los factores anteriormenie mencionados, el de especial interés para nosotros es, la dotacion

—

_aplicada al sector vivienda, que de acuerdo a diferentes tipos de niveles econémicos definiremos

como vivienda alta, vivienda media alta, vivienda media y vivienda minima.

Dicho estudio se realizdé con muestras tomadas al azar, en sectores de gran importancia, por el

equipo de investigacién desde el punto de vista del crecimiento poblacional.

El objetivo ha lograr con esto, es la determinacién de un valor de dotacién lo mas aproximado de
la realidad que en cada sector se provee y compararla con la normada por la Administracion

Nacional de Acueductos y Alcantariliados (ANDA)



Dicha comparacién se basara en los graficos construidos en el estudio de consumo de agua,
durante un periocdo de siete meses, en los sectores que se tomaron como representativos para los

diferentes fipos de viviendas.

Luego de hacer las comparaciones se hace una serie de conclusiones y recomendaciones de los

valores obtenidos de dotacién para cada uno de los sectores estudiados.



1.2 ANTECEDENTES.

Tomando en cuenta que en el pais los estudios que existen de dotacién de agua son forédneos y
rno estan calculados para Ei Salvador, y que hasta la fecha se observa que estos estudios no han
sido abordados para andlisis por institucidn alguna, ni por la Universidad de E! Salvador ni por
otra Universidad, se consideré necesario abordar el tema para trabajo de graduacion, el
correspondiente a la investigacion para la propuesta de dotacion real de agua para e! sector
vivienda, tomando como estudio e} Area Metropolitana de 8an Salvador, para el cual se tomaron

en cuenta los diferentes factores que se relacionan con la dotacién de agua.

Antes de formular un proyecto de suministro de agua, es necesario determinar el consumo de
agua requerida, 10 que exige obtener informacion sobre el nimero de habitantes que seran
servidos y su consumo de agua en litros / persona / dia, basado en un estudio de factores que
afectan el mismo; de tal manera que al considerar varios centros pablacionales con rasgos
socioeconomicos completamente diferentes, se pone de manifiesto que los niveles de vida
diferentes determinan el consumo de agua, encontrando en aquellos sectores de elevado nivel de
vida, un alto consumo de agua ocasionado, en el usc muitiple de la misma, entre las cuales se
pueden mencionar. Para usos culinarios, bafo y lavanderia, riego de patios y jardines, lavado de
carros, etc.; en contra posicion a esto, aquelios sectores de bajo nivel de vida tienen un consumo

bajo de agua.

En nuestro pals las normas de ANDA mencionan que cada vez que las circunstancias lo permitan
la dotacién, en littos por persona por dia (L/P/D), para el consumo habitacional, deberd

establecerse sobre la base de la informacién de consumos de Ia localidad en estudio;



pero no se dispone de la informacion de valores de dotacidn, para cada uno de los tipos de

vivienda que se toman como muestra,

Es necesario tener parémetros que den una orientacitn, de los valores con los que se harén
comparaciones en nuestro trabajo de investigacion. Para este caso, presentamos una tabulacion
de valores de consumo obtenidos de informacion proporcionada por tas recientes normas de 1a

Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A).
CUADRO #1

CONSUMOS ESPECIFICOS EN EL SECTOR VIVIENDA

Usos CONSUMOS
Dotacién Total Urbana >220 LIPID
VIVIENDA:
Minima - 150 L4P/D
Media 230-300 L/P/D

Nota: valores tomados de las Normas técnicas de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado

de Aguas Negras. Edit; 1995. ANDA.

Las normas de A.N.D.A.(1966) establecen que la dotacion doméstica urbana es de 125 - 350
I/pid. La dotacién total incluye ademas de la dotacién doméstica, el consumo comercial, Industrial,

puablico y un 20% para fugas y desperdicios **.

** Nommas Técnicas de abastecimiento de agua potable y alcantariliado de aguas negras. Edit.1895 A.N.D.A.




En conclusién, es importante mencionar que la dotacidn esta intimamente ligada a la demanda del

consumo de agua y que en el pais no existen valores reales de dotacién para el sector vivienda.

Los valores dados por AN.D.A. (1995) constituyen los datos con los cuales se hacen las

respectivas comparaciones de los valores obtenidas en nuestro trabajo de investigacion.



1.3 JUSTIFICACION DEL. TRABAJO

Actualmente no se considera para el disefio de sistemas de agua potable parametros
socioecondmicos que estén relacionados directamente con la dotacién real requerida para el

sector vivienda y que este aspecto se refieje en un disefio éptimo.

Analizando los sectores vivienda, comercial e industrial, se logra observar lo importante que es la
investigacion de Ia dotacion en el sector vivienda, ya que éste resulta ser ei mas desfavorecido

con respecto al servicio de agua potable y el que demanda el mayor consumo.

Se tomaron ciertos municipios del Area Metropolitana de San Salvador, en sus zonas mas
representativas como puntos de investigacién en el sector vivienda y considerando diferentes
parametros socioeconomicos, debidos al flujo migratorio hacia la capital, por el pasado cordlicto

armado.

La importancia de determinar una dotacién real de agua para el sector vivienda es que
actualmente se disefian redes de agua potable con valores que no van de acuerdo con las
condiciones sociceconomicas del lugar; esto proporciona datos incomectos para el disefio de
redes, las cuales resultan subdimensionadas 6 sobredimensionadas, dando como resultados altos
costos en los proyectos & provocando deficiencia hidraulica de los mismos; razén por la que la
determinacion de la dotacién considerando diferentes condiciones socicecondmicas da como
resultado la determinacion de una dotacién real de agua, y es un factor importante en el disefio

de un sistema de abastecimiento.

Esto se satisface con el principal objetivo de la ingenieria en el drea hidraulica y sanitaria que es

la generacion de diserios de proyectos eficientes y con costos Gptimos.



En conclusion, la determinacion de ia dotacidn real de agua servird como parametro de disefio a

considerar en futuros proyectos implementados por A.N.D.A..



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

- Praponer valores de dotacion real de agua potable para el sector vivienda, para mejorar el

servicio de agua a ios consumidores.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

I- Proyectar el estudio en zonas de alto crecimiento poblacional, fomando en cuenta la tasa

de crecimiento y su nivel de vida.

- La toma de muestras representativas, que varien con respecto al tipo de vivienda y
localizacién, para poder clasificar el tipo de vida {clase social), que tiene cada famitia en

estudio, por medio de una ENCUESTA que se le pasara a cada vivienda.

- Clasificacién de los sectores estudiados en base al Reglamento de Urbanismo de la

0.P.AM.S.8.,, segin el tipo de asentamiento habitacional que este propane.
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Realizacion de mediciones periédicas que faciliten informacién de consumo de agua en
viviendas ubicadas en las dreas determinadas, para ver la variacién de consumo y poder
realizar los gréficos pertinentes de CONSUMO vrs. TIEMPO y con ello proporcionar
valores de DOTACION més reales.

lnvestigaciéﬁ bibliografica y de campo de todos los factores que influyen en el consumo de

agua para la determinacién de la dotacién.



1.5

1l-

11

ALCANCES.

E! principal alcance de nuestro Trabajo de Graduacién es la determinacion de valores qe
dotacion reales de agua para cada sector de vivienda (alta, media, minima), en estudio;
ademds, con los valores obtenidos se pretende brindar mayor informacidn a las
instituciones 6 entidades que en elflo se interesen, tal es el caso de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A.); que fue de donde surgid la idea de

este estudio.

En segunda instancia, la obtencidn de parametros ligados intimamente con la dotacion de

agua, obtenidos por medio de la ENCUESTA, pasada a cada vivienda en particuiar.

Realizacion de una tabulacién de datos por medio de la encuesta realizada y dsl contro!
de lecturas de consumo, efectuando una comparacion de los valores de dotacitn que
A.N.D.A. ha propuesto con los valores obtenidos en el estudio ofreciendo conclusiones y

recomendaciones &l respecto.
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1.6 DELIMITACIONES.

Nuestra limitacién geografica se hace de acuerdo a los diferentes tipos de vida socioeconomica
gue se dan en diferentes sectores del Area Metropolitana de San Salvador; es por eso que se

tomaron diferentes muestras para cada tipo de vivienda.

Acerca del tipo de vivienda que se estudio se toma muy en cuenta solamente sectores que
proyecten crecimiento urbano acelerado, conformando de esta forma nuestra érea de estudio para

cuatro sectores, cada uno denominados de la siguienie manera:
1- vivienda alta

2- vivienda media alta

3- vivienda media normal

4- vivienda minims_i.

Cada muestra fue determinada al azar y en zonas criticas representativas del crecimiento para el

area urbana.

La cantidad de muestras por sector se limita de 30-50 casas; esto se debs principalmente a que
no se dispuso con los recursos econdmicos requeridos para cubrir dreas mayores en cada sector
en estudio; por otra parte, el recurso humano fué también limitado y se raquerié de un equipo
humano mayor para cubrir mayor cantidad de muestras que las que en este estudio se tomaron en

cuenta.
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El tiempo de ejecucion de} estudio fué de un afio por razones de tipo académico. Se consideré que
para abarcar las dos épocas de! afio, lluviosa y seca, era necesario tomar en cuenta un rango de
tiempo de siete meses, en recoleccion de datos en los medidores de [ecturas de consumo de agua
potable en cada una de las viviendas tomadas como muesira de cada sector; éste periodo esta
contemplado desde el mes de marzo hasta finales del mes de septiembre, partiendo asi de la
época seca hasta la época liuviosa y con ello aprovechar las variaciones en el consumo que se

dan para las dos épocas del afo.

Es importante mencionar que esta investigacion se hizo en zonas en donde el servicio de agua
potable era continuo, para poder obtener asi un valor lo mas proximo posible y real de la cartidad

de agua que se le debe proporcionar a la poblacion para satisfacer sus necesidades.

La limitacién mas importarite sé preveia que seria la falta de colaboracién de la POBLACION en
estudio cuandp se les pasara la encuesta, para obtener la informacion necesaria; no obstante,

salvo pequenas dificultades, no hubo problema en este sentido.
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1.7 METODOLOGIA.

Primeramente se hizo una clasificacién de |a zona sometida a estudio, mediante un recorrido por
una ruta viable que céontuviera como muestra ios diferentes tipos de vivienda ha tomar en cuenta;
las zonas fueron seleccionadas en los distintos municipios con ta idea de contar con los diferentes
tipos de vida socioecondmicos que se asientan en el AM.S.S., especificamente en zonas de

crecimiento urbanistico o en lugares debidamente seleccionados.

Luego de hacer una clasificacion previa de los sectores donde se realizo el estudio, se procedid a

considerar si la muestra era representativa del lugar tomado ya sea éste de un barrio o colonia.

Posteriormente se realizaron encuestas acarca de algunas actividades de la poblacién en estudio,
referantes a los factores incidentes para el consumo de agua y st uso, luego se llevd un contro| de
variacion de consumo de agua potable en cada una de las muestras habitacionales escogidas

como més representativas del lugar. Esto se hizo de la siguiente manera:

Se efectuaron lecturas periddicas en los medidores (lecturas efectuadas cada 15 dias), en buen
estado o eficientemente cafibrados, para lograr un mejor control del agua que se consume para

una vivienda espacifica.

Luego de realizados los procedimientos anteriores se efectué la recoleccidon de informacion
necesaria durante un periodo de siete meses para posteriormente elaborar las graficas

“CONSUMO vrs TIEMPO.”; cada una de las cuales nos indican cual es la dotacion real por
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" persona en cada sector analizado; asi mismo, se realizaron graficos de variacion de consumo

horario para un dia determinado en cada uno de los sectores en estudio.

Se realizé un ordenamiento clasificado de la informacién, analizando gréficas y encuestas,
pudiendo determinar el volumen real de consumo de agua por persona que corresponde a cada
sector. Ademas, se hace una comparacion con la dotacién entregada por AN.D.A y la que

realmente necesita cada zona en estudio.

Por dltimo se da una serie de recomendaciones y conclusiones con respecto a las comparaciones

con las normas y los valores de dotacion obtenidos en nuestro Trabajo de Graduacion.



CAPITULO I

16
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2.0 MARCO TEORICO.

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUBLICO DE AGUA

POTABLE.

2.1.1 DEFINICION

El sistema de abastecimiento publico de agua se define como un conjunto de obras, equipo y
servicios, encaminados a suminisﬁrar agua potable a una comunidad para fines de consumo
domeéstico, servicios plblicos, consumo industrial y otros usos.

E suministro del agua debera ser siempre que sea padsible, un volumen suficiente y de la msjor

calidad desde el punto de vista fisico, quimico y bactericlagico.
21.2 CONCEPTOS BASICOS SOBREEL AGUAY ¢

AGUA POTABLE: Es aquella que por sus caracteristicas de calidad, segtyn las normas, es
adecuada para el consumo humano,

AGUA SANITARIAMENTE SEGURA: Es aquella que no transmite enfermedades y esta libre de
concentraciones toxicas, de exceso de sustancias minerales y organicas.

AGUA CRUDA: Es aquella agua a la que no se le ha dado ningln tratamiento para mejorar su

calidad.

(*) Guia para la Preparacién, Construccidn y Supervisién de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guatemala (1991).

L
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213 FACTORES A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. a é

Para realizar un disefio de abastecimiento de agua potable debemos tomar en cuenia los

siguientes factores:

a} Censo y caracteristicas del crecimiento poblacional. Es necesario saber como se incrementa
la poblacibn en un periodo determinado vy calcular su tasa de crecimiento, usando
generalmente el Método Geométrico para tal efecto,

b) El pericdo de disefio. Para nuestros acueductos se tiene un periodo de 15 a 20 afos.

c) Cdleculo de la poblacidn futura.

d) Facilidades de construccién,

o) Vida dtil de los materiales.

f) Costosy tasa de interés.

g) Disponibilidad del recurso hidraulico.

214 FACTORES HISTORICOS. ©\O

En vista de la importancia y relacion que tieng |a dotacidn para el disefio de acueductos y drenajes
es necesario tomar muy en cuenta sus factores historicos y la influencia que estos tienen dentro
de las comunidades urbanas.

La historia del abastecimiento y evacuacidn de aguas empieza con el crecimiento de las capitales
antiguas o de los centros religiosos y comerciales. Estos fueron construidos como obras de
magnitud y complejidad considerables, sus restos son hoy en dia monumentos, muy

sorprendentes aun tomando en cusnta la habilidad de los ingenieros primitivos.
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Los acueductos y drenajes de la Antigua Roma y sus dominios son especialmente notables.
Sextus Julius Frotinuos comisionado de Roma 97 a. C. report6 la existencia de nueve acueductos
abasteciendo agua a Roma, de longitud variable de 10 a mas de 50 millas y seccidn transversal
desds 7 a 50 pies cuadrados. El gran drenaje, conocido como la cloaca méxima y construido para
drenar el foro Romano, se encuentra aun en servicio; sin embargo, el control definitivo de la
calidad del agua como propédsifo es de origen bastante reciente. Se inicia también con el
crecimiento de las ciudades como por sjemplo, los poblados industriales acascidos en el siglo XIX.
Los descubrimienios cientificos e inventos de ingenieria de ese sigle y del anterior crearon

industrias centralizadas a cuyo alrededor se conglomeré la gente en busca de empleo.
2.1.5 EL AGUA AL SERVICIO DE LAS CIUDADES.

La pianeacion, disefio, financiamiento, construccién y operacién de los modemos sistemas
urbanos de aguas, son elermentos complejos. Aun cuando por su naturaleza misma, cada proyecto
de agua potable y aguas residuales, dehe ser concebido en forma exclusiva, ya que su ejecucion
réquiere un procedimiento, informacion y decision plblica, asi como materiales, equipo y apoyo
tecnoldgico que solo pueden suministrarse completamente dentro de la organizacién de una
estructura gubernamental y social altamente desarroliada y una comunidad industrial fuerte y

diversificada. **

" El factor de importancia que reaimente se hace notar actualmente en nuestro pais es la
medernizacion de los puestos pGblicos y de la Reingenieria, también el de la madurez politica,

social @ industrial.

** FAIR. GEYER Y OKUN. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y REMOCION DE AGUAS RESIDUALES. Vol.1;

Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales. 1989
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Aun asi y viendo desde un punto de vista mds especifico; desde que se aplica Ingenieria y
Reingenieria, puede decirse que e! desarollo satisfactorio de los proyectos de agua depende
exclusivamente de la informacion demogréfica, hidroldgica, geodésica y geoldgica que puede
tenerse al alcance, obtenida a través de décadas de ordenada observacién, registros y andlisis

sistematicos.

Para salvaguardar el interés ptblico, debe haber un control, asi como una promocién de los
trabgjos esenciales a través de las autoridades de salubridad publica, comisiones de recursos
hidraulicos, organizaciones de obras o servicios piblicos y agencias semi - pulblicas o
autocontroladas; aun mas, debe existir el apoyo de instituciones docentes de investigacién y

profesicnales profundamente interesados en el avance de la ciencia y la tecnologia subyacente.

216 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. =C

Un sistema de abastecimiento publico comprende diversos elementos que seran resumidos como
se describen a continuacion:

1) Fuentes de abastecimiento

2} Obras de captacian

3 ) Conducciones principales y secundarias

4) Depuracion o tratamiento

5) Almacenamiento

6) Red de distribucion

7 ) Estaciones de bombeo (cuando sean necesarias).



21

*‘:i}' En la figura No. 1 podemos observar los diferentes elementos de un sistema de
- abastecimiento de agua.
- FIGURA #1
al E{ EMENTOS DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
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21.6.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO. =, ('

21.6.1.1 FUENTES

En nuestro pais las fuentes utilizadas para el abastecimiento publico de agua potable son: F\S 5
) -

1) Agua Superficial

2) Agua Subterrdnea

21.6.1.1.1 AGUA SUPERFICIAL

Las aguas superficiales son todos aquellos volimenes de agua que se almacenan por lo
general en pequeiias o grandes depresiones a causa de las lluvias, o por la formacion de rios a N
causa de la ruptura de niveles freaticos o a causa de la misma escorrentia de las lluvias. ]
-/
El “Estudio Base™(*) de aprovechamiento de aguas superficiales deberd cubrir las variaciones

estacionales de cauda| aprovechable y calidad del agua natural,

Los valimenes de aguas superficiales obtenidos son menores, con respecto al volumen de las
aguas subterraneas para el abastecimiento de agua potable, y las cantidades captadas varian con

el tamafio de la cuenca hidrologica. Las aguas superﬁclales pueden ser: rios, lagos, etc.

— =

[}
Pea

(*) Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras. ANDA,
Edit: Abril de 1995,
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2.1.6.1 FUENTES DE ABASTECHMIENTO.
2.1.6.1.1 FUENTES

En nuestro pais las fuentes utilizadas para el abastecimiento pUblico de agua potable son:
1) Agua Superficial

2 ) Agua Subterranea

216111 AGUA SUPERFICIAL

Las aguas superficiales son todos aquellos volimenes de agua que se almacenan por lo
general en pequerias o grandes depresiones a causa de las Huvias, o por la formacion de rios a

causa de la ruptura des niveles freaticos o a causa de la misma escorrentfa de las liuvias.

El “Estudio Base'(*} de aprovechamiento de aguas superficiales deberd cubrir las variaciones

estacionales de caudal aprovechable y calidad del agua natural.

Los voiimenes de aguas superficiales obtenidos son menores, con respecto al volumen de las
aguas subterraneas para el abastecimiento de agua potable, y |as cantidades captadas varian con

el tamario de la cuenca hidrolégica. Las aguas superficiales pueden ser: rios, lagos, etc.

(*) Normas Técnicas para Abasiecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras. ANDA,
Edit: Abril de 1995.



21.6.1.1.2 AGUA SUBTERRANEA.

El agua subterrdnea es todo aquel volumen de agua que se encuentra confinado en el subsuslo, y
que se aloja por lo general en estratos arenosos a causa de 1a filfracidn que se genera en ia ={
superficie y que, ademas se ven confinados en su alrededor por suelos cohesivos cominmente

conocidos como suelos arcillosos

Los volimenes mayores de aguas se obtienen de fuentes subterraneas municipales y privadas.
Las aguas subterréneas se extraen de muchas formaciones geoldgicas:

1) De los pozos de depésitos aluviales (arrastrados por las aguas)

2 ) De las fracturas y fisuras de rocas igneas

3) De combinaciones de estas formaciones geolégicas consolidadas y no consolidadas.

Las fuentes subterréneas, también tienen un area de toma o captacion, pero la alimentacion o
recarga se produce por infiltracién en las aberturas del suelo. El drea de alimentacion puede
encontrarse cercana o a una distancia considerable, especiaimente cuando &l flujo estd confinado.
N

El agua subterranea sale de la superficie a través de los manantiales:

1) Cuando la superficie del suelo cae bruscamente bajo el nivel freatico normal

2) Cuando una obstruccidn geoldgica lleva tras de si agua del suelo y la fuerza hacia la

superficie,
8) Cuando una falla en un estrato impermeable permite al agua artesiana escapar de su

confinamiento.



21.64.424 . MANANTIALES. <=/

Los manantiales, normalmente se aprovechan para captar el fiujo natural de un acuifero. Bajo
circunstancias favorables, su rendimiento puede aumentarse mediante la introduccion de tubos
colectores o galerias, situadas mas o menos horizontalmente, dentro de las formaciones freaticas

que los alimentan.
2.1.6.1.1.2.2 POZOS. <=

Dependiendo de las formaciones geoldgicas a fravés de las que pasan y de su profundidad, los
pozos son excavados, clavados, perforados, o barrenados en el suelo. Los pozos excavados y
clavados estdn restringidos cominmente a suelos suaves, arena y grava, a profundidades
menores de 100 pies (30.4Bm). Los suelos duros y la roca requieren generalmente pozos

perforados o barrenados hasta profundidades de cientos y auin miles de pies.
2162  OBRASDE CAPTACION. =\

Al ubicar y disefiar obras de captacion se consideran las siguientes condicioﬁes esenciales:]*
- Ubicacién apropiada con relacion a fuentes de contaminacion focalizadas

- Estabilidad hidrdulica y estructural -

- Ubicacidn adecuada para obtener agua de la mejor calidad

- Control, reduccién o eliminacion de fuentes de contaminacion

- Control de sedimentos

** FAIR. GEYER Y OKUN. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y REMOCION DE AGUAS RESIDUALES. Vol.1;

Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales. 1989
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- La estacion de bombeo deberd contar con espacic y equipo para facilitar la instalacion
y mantenimiento

- Provisiones paré operacidén y mantenimiento
2163 CONDUCCIONES PRINCIPALES Y SECUNDARIAS. © &

Las tuberias destinadas a conducir agua enfre las unidades de un sistema plblico de

abastecimiento que antecede ia red de distribucién se denominan lineas de conduccién principal.

Las lineas de conduccién principal son la gue conectan la captacién y toma de agua a la estacion
de depuracion y tratamiento de agua y de esta a los tanques de almacenamiento de un mismo

sistema, *

Se denominan lineas de conduccion secundarias aquellas que conducen agua de un depdsito de
distribucién a otrg, y también, la derivacion de una linea de conduccidn principal destinada a

conducir agua hasta otros puntos del sistema.

Las lineas de conduceidn principal y secundarias son unidades importantes de un sistema piblico
de abastecimiento de agua y se deben tomar cuidados especiales en la elaboracion del proyecto

respectivo para la implementacidn de estas obras.

En funcidn de la naturaleza del agua conducida, las conducciones principales y secundarias
pueden ser denominadas:
a) Lineas de agua cruda

b) Lineas de agua depuradas.

* Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarilado de Aguas Negras, A.N.D.A. ABRIL1935.
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Considerando la utilizacién de energia para el movimiento del agua, las lineas de conduccién

principal y secundarias pueden ser:

a) Lineas por gravedad.

b) Lineas por bombeo.

c) Lineas mixtas: combinacién de las dos anteriores.

21.64

PROCESOS DE TRATAMIENTO,

COAGULACION: En el tratamiento del agua, la coagulacién indica que hay un agente
agregado al agua para facilitar la sedimentacion de materiales coloidales que se

encuentran en suspension.

FLOCULACION: Es una agitacion del agué a una velocidad y tiempos determinados. Las
particulas desestabilizadas o coaguladas crecen y se unen y se aglomeran en fléculos o

cocos hidratados con un tamafio suficiente para asentarse o descender facilmente.

SEDIMENTACION: Es una remocidn fisica, de las particulas sedimentables y de las
aglomeraciones de la suspension o el asentamiento que ocurre una vez que las particulas

han sido coaguladas y floculadas.

FILTRACION: Es el paso del agua a través de un medio poroso, en el cual se dan
interacciones fisica, quimica, y bacteriologica. También se consideran doé tipos de

filtraciones como es la filtracién lenta y filtracion répida.
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2.1.6.4.1

b)

c}

d)
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DESINFECCION: Es el proceso de destruir todos los microorganismos, pero no asi, sus

formas de resistencia. Se efectia a través de un agente por lo regular quimico.

POTABLE.

La depuracion o tratamiento se compone del disefio de plantas para purificacién de aguas, las

cuales requieren de lo siguiente:

Una comprensién de las operaciones unitarias que producen la remocién 6 modificacion de las

sustancias objetables, lo cual implica el disefio del proceso.

Un conocimiento del flujo de agua a través de las estructuras que componen las plantas de

purificacién, tales como:

- Canales - Compuertas

- Tuberias ' - Dispositivos medidores

- Tubos perforadores - Tanques

- Lechos de arena - Bombas (disefio hidréulico).

Poseer un entendimiento del comportamiento de las estructuras necesarias bajo carga (disefio

estructural)

Tener una apreciacion de los costos de tratamiento y beneficios asociados (disefios

econdmicos)

ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA ‘Q\‘(:
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En la figura No.2 se muestra una planta convencional de tratamiento para agua potable, que

incluye algunas de las estructuras mencionadas.

FIGURA # 2

PLANTA CONVENCIONAL DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

Coagulacién Sedimentacion Fitrado ‘Desinfeccitn

rapido
Desinfectante Al Abastecimiento

Coagulante (puede ser combinado)

———

| DU

—

D e
ik
I

Mezclado Lavado del filtro
Ri Rapido
Agua recuperada- Lodos a eliminarse
e : -—>

Espesamiento de lodos

Agua

Lodos y agua de lavado
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2.1.65 ALMACENAMIENTO. SO

El tamario y ia forma de los tanques de almacenamiento estén determinados por consideraciones

hidraulicas, estructurales y econdmicas.

Estas estructuras (Fig.#3) almacenan agua para lograr diferentes propésitos y estos son:

1- Satisfacer las variaciones por hora en el consumo de agua excedentes al influente.

2- Suministrar agua suficiente para combatir incendics serios.

3- Para permitir el cierre de las lineas de alimentacién para su inspeccién y reparaciones

menores.

En un Sistema de abastecimiento de agua potable hay diferentes tipos de TANQUES DE

ALMACENAMIENTO de agua potable, como los que se mencionan a continuacion:
+ Tanques de almacenamientc enterrados

-+  Tanques de almacenamiento semi-enterrados

Tanques de almacenamiento apoyados

Tanques de almacenamiento elevados.
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FIGURA # 3

TIPOS DE OBRAS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

ENTRADA PURGA

Y. SALIDA

TANQUE ELEVADO TANQUE. SUPERFICIAL

DEPOSITO ABIERTO DE SERVICIO
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21,66 . SISTEMAS DE DISTRIBUCION. > L

Los sistemas de distribucién son alimentados por los conductos de abastecimiento. Los sistemas

—_ s - —_— —_—

de distribucién \{sirven a diferentes propiedades individuales tales como:
_— .

- Viviendas.
- Establecimientos mercantiles.
- Fabricas.

- Edificios ptblicos.

La conformacién de los sistemas de distribucién se establece por:
= Eltrazo de las calles.
e Latopografia.

e Lalocalizacién de las obras de abastecimiento y almacenamiento

2.1.6.6.1 - TIPOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ACUERDO AL TRAZO DE LAS

CALLES.

MODELO 1- Sistemas de ramales en las cuales e! desarrollo urbano sigue las arterias primarias

de carreteras y calles.

MODELO 2- Modelos emparrillados dentro de las partes edificadas de la comunidad, donde las

calles se cruzan y las lineas se encuentra interconectadas.
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FIGURA#4

MODELOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUAS.

Alimentqdor

iAlimentador
Emparrillado
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Alimentador

a) Modelo de ramales con extremos muertos. b) Modelo emparrillado con

a!imentador central de retorno.
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2167  ESTACIONES DE BOMBEO. <, _

Las estaciones de bombeo son sistemas mecanicos de presiones, utilizados para alimentar los
tanques de distribucidn a través de tuberias de hierro fundido u otro material resistente para
resistir las altas presiones y llevar el agua hacia elevaciones mayores y vencer asi el peso de la

misma.

Las estaciones de bombeo sirven:
* Para combatir incendios mediante mangueras conectadas directamente a los hidrantes.
o Para exfraer agua a profundidades considerables en el subsuelo.

» Para abasiecer los pisos superiores en edificios, ya que se eleva agua a tangues situados a

varios niveles o bien a azoteas o torres de agua.

e Para elevar presiones de agua durante los incendios mediante instalaciones fijas de bombeo.
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2.2 ENFOQUE TEORICO DE LA DOTACION Y EL CONSUMO DE
AGUA.

2.21 DEFINICIONES.

DOTACION : Es el volumen diario de agua que se asigna a cada usuario y estd dado en litros por

habitante por dia (Lts/hab/dia)

CONSUMO DE AGUA: Es el volumen de agua que la comunidad consume para la satisfaccidon de

sus necesidades. El consumo puede ser horario, diario, mensual 6 anual.

222 LA DOTACION EN RELACION CON EL ABASTECIMIENTO Y EVACUACION DE AGUA

DE LAS COMUNIDADES.

Las obras hidraulicas captan el agua de las fuentes naturales de suministro, la purifican si es )

necesario y la entregan a! consumidor. Las obras de aguas residuales colectan el agua de
desechos de la comunidad aproximadamente del 70 - 80% de la dotacion real suministrada junto

con [as cantidades variables de aguas superficiales y subterréneas.

El suministro de agua debe ser satisfactorio en calidad y adecuado en cantidad, facilmente
accesible al usuario, relativamente econdmico y de facil evacuacion después de que ha satisfecho

sus multiples propdsitos.

a0
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Las obras de ingenieria necesarias, relacionadas con el suministro de agua, son las hidraulicas y

las de alcantarillado sanitario. Es necesario tener siempre presente los usos destinados del agua

suministrada, entre los cuales podemos mencionar (***):

1) Para uso potable

2) Paralavado y bano

3) Para limpieza de ventanas, paredes y pisos

4} Parariego de prados y jardines

5) Parariego y lavado de calles

6) Para lienado de piscinas y estanques

7) Para exhibicién de fuentes y cascadas

8) Para generar energia hidraulica y de vapor

9) Para emplearlas en numerosos y valiosos procesos industriaies

- 10} Para proteccidn de la vida y la propiedad, contra incendios

11) Para eliminar desechos caseros perjudicizles, potencialmente peligrosos y aguas
residuales industriales |

12) Para uso culinario.
223 FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO.
El consumo de agua es funcién Ide una serie de factores ligados a ta propia localidad que se

abastece y varia de una ciudad a otra, asi como podra variar de un sector de distribucion a otro,

en una misma ciudad.

{***) Fair. Geyer. y Okun. Abastecimientc de Agua y Remocién de Aguas Residuales. Vol.1. Ingenieria

Sanitaria y de Aguas Residuales. Afio: 1989,
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Los principales factores que influyen en el consumo de agua en una comunidad pueden ser asi
resumidos:

a) Clima

b} Nivel de vida de la poblacion

¢) Costumbres de la poblacidn

d) Servicio publico y cobro

e} Calidad del agua suﬁinistrada

f} Costo del agua (tarifa)

g) Presion de la red de distribucion
h) Tipos de Consumos

iy Pérdida en el sistema

j) Existencia de red de alcantarillado

k) Otros factores
2,24 TIPOS DE CONSUMO.

En el abastecimiento de agua para una localidad, deben ser consideradas varias formas de
consumo, que se pueden describir asi:

DOMESTICO:

a) Cocina

b) Aseo corporal

¢ ) Descarga de servicio sanitario
d) Lavado de automovil

e ) Bebida

f) Riego de jardines y patios

g ) Limpieza en general



h) Lavado de ropa

COMERCIAL:

a) Tiendas

b) Bares

¢) Restaurantes

d) Estaciones de servicio
e ) Mercados

INDUSTRIAL:

a) Agua como materia prima
b) Agua consumida en procedimiento industrial

¢} Agua utilizada para congelacion

e ) Agua necesaria para las instituciones sanitarias, comedores, etc.

PUBLICO:

a) Limpieza en vias publicas

b) Areas verdes

c) Fuentes y bebederos

d) Limpieza de la red de alcantarillado sanitario
e} Edificios publicos

f) Piscinas publicas

ESPECIALES:

a ) Contra incendios

b) Instalaciones deportivas
c) Ferrocarriles y autobuses
d) Puertos y aeropuertos

e ) Estaciones terminales de autobuses

37
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PERDIDAS Y DESPERDICIOS:

a) Pérdidas en el conducto

b} Pérdidas en la depuracion

¢ ) Pérdidas enlared de dis.tribucién
d) Pérdidaé domiciliares

e ) Desperdicios

f) Conexiones ilicitas.
2.2.5 VARIACIONES DE CONSUMO

En una localidad el consumo de agua varia en funcién del tiempo, de las condiciones climaticas,

costumbres de la poblacion, etc.

En funcién del tiempo

Durante el dia, el volumen de agua dado por un sistema de abastecimiento varia continuamente.
En las horas diurnas e! caudal supera el valor medio, alcanzando valores méximos alrededor del
mediodia. Durante el periodo noctumo el consumo decae por debajo de la media, presentando

valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

Con respecto a las condiciones climaticas:

Respecto al consumo, exiéte el factor clima gque afecta una serie de actividades de diferente
naturaleza que el ser humano realiza, como deportivas, de trabajo, de recreacié'n, elc.

En época de verano cuando las temperaturas son altas, el consumo de agua se increment.a,
mientras que en época lluviosa cuando ia‘temperatura del medio ambiente disminuye, por lo

general se reducen los consumos.
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Respecto a las costumbres:

Cuando denotamos las costumbres es importante mencionar; que no en todos los sectores se dan
las mismas, especialmente para el caso de la vivienda, ya que éstas pueden variar de acuerdo a
la situacidn socioecondmica de cada uno de los asentamientos y zonificacién en una de ellas, en
este caso San Salvador. La solvencia econémica de cada nucleo familiar denota actividades que
implican gastos de diferente magnitud, que para el caso de los sectores de escasos recursos a
veces no pueden ser total mente cubiertos y es por eso que los consumos de agua varian. de
acuerdo a los aspectos socioeconomicos, nivel de vida, y 1a zonificacién del jugar.

A continuacion se presenta una grafica de variacion de consumo por vivienda durante un periodo

de quince dias, con el objeto de observar su comportamiento con respecto al tiempo. (véase

figura#5)
FIGURA#5
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2.3 CALIDAD DEL AGUA

La confianza de la calidad del agua, es producto de estudios hidrolégicos y de los disefios
hidraulicos sanitarios, y estructurales que sirven de base y dan forma a ias obras de ingenieria

necesarias, asi como de las operaciones de los sistemas terminados.

Si la calidad del agua no se controla en este sentido las obras fallarian en su propdsito. Por io Ggus
el objetivo primordial de control de calidad del agua, dara significado a las palabras de Ariston
Men Hydor, de una Oda escrita en el afio 460 A.C., en la cual decia “La mejor de todas las cosas

es el agua."(*.*)

No se descubrid sino hasta mediados de! siglo XIX ni se confiné cientificamente hasta fines de
dicho siglo, que el célera, la fiebre tifoidea y ofras infecciones entéricas podian ser transmitidas
mediante el agua y que las agua negras contenfan frecuentemente los agentes causantes de las

enfermedades.

Eventualmente también las ciencias fisicas y naturales en desarrollo sugirieron farmas para
prevenir las enfermedades hidricas comunes, estableciendo por ofra parte, la seguridad, sabor
agradable y utilidad econdmica del agua. Al mismo tiempo, se investigé el comportamiento de las
aguas residuales que fluyen de las. comunidades e industria# y ello permitid proteger los
cuerpos receptores de agua contra la contaminacion y la polucién, que por convencién se
considera; que la contaminacién de agua se da con intraduccién o incisidn en el agua de

organismos patégenos 6 de sustancias toxicas que la hacen inadecuada para el consumo humano

(*.*) Fair. Geyer. y Okun. Abastecimiento de Agua y Remocién de Aguas Residuales. Vol.1. Ingenieria
Banitaria y de Aguas Residuales. Afio: 1889. '
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y se puede decir que la contaminacion es un tipo especifico de polucién; ya que la polucién tiene

un significado muy general e implica la contaminacion del agua.

En nuestro pals existe un programa de la calidad del agua, en el cual e} Departamento de Control
Sanitario de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) lleva el control
propiamente dicho y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, a través del Lahoratorio de

Bromatologia y de! Departamento de Saneamiento Ambiental, efect(a las labores de vigilancia.

El agua es el mas preciado de los recursos naturales, sin €l cual no se éoncibe ninguna forma de
vida. La salud de los habitantes de una comunidad es determinada en gran parte por la cantidad y

calidad del agua que consumen.

En relacién con la calidad del agua, se considera que los recursos hidraulicos del pais se
encuentran altamente contaminados, lo que se atribuye a la erosién de los suelos y a las
descargas de desechos domésticos, industriales y agro-industriales, sin ninguln tratamiento en los
cuerpos receptores de agua; situacion que se vuelve mas critica durante la estacion seca, lo que

esta perjudicando en forma alarmante las condiciones ecolégicas del pais.

E! agua que recibe toda localidad por un sistema de abastecimignto piblico de agua, para que sea
considerada potable, de acueﬁ:lo a los requisitos modernos de 1a técnica sanitaria, debe satisfacer
entre otras cosas las siguientes condiciones:

a) Debe serincolora, insipida e inodora

b) No debe contener organismos patégenos ni formas biologicas daiinas a la salud humana

c) La concentracidn de constituyentes quimicos no debe ser fisiolégicamente dadina

d) .No debe ser corrosiva.
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La actividad del hombre esta relacionada con el USQO y transformacién de los recursos y es el
agua [a qus permite no solo su supervivencia, ya que ésta se toma como fuente de alimento, y
una de sus utilidades puede verse en el uso para: {a produccidon de energia, labores agricolas e

industriales, navegacidn, y 1a mas importante para el consumo humano.

Cada uno de estos usos requiere ciertas carécterisiicas del agua gue el hombre a través del
tiempo a ido identificando como buenas y otras como dafiinas, liegando a establecer parametros

de las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua para su aceptacién y utilizacién.
2.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA.

Las carat_:teristicas fisicas del agua que se dan en un reporte de analisis, normalmente soﬁ: olor,
sabor, color, turbiedad y temperatura. Las caracteristicas antes mencionadas tienen significativa
importancia en la aceptacion del agua por los consumidores y obligan a aplicar métodos
correctivos, cuando los resultados obtenidos en el andlisis sobrepasan los limites establecidos por

las normas generales de potabilidad.
2.3.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA.

La importancia de estas cara;teristicas radica en los efectos nocivos que puedan ocasionar a la
salud; estos efectos son aguellos que ocasionan toda clase ds impurezas, tanto disueitas como en
suspension que recoge el agua en su recorrido. Las caracteristicas quimicas que normalmente se
dan en un reporie de andlisis quimico del agua son: acidez, alcalinidad, dureza, sales, gases
disueltos y sustancias téxicas; todo esto se refleja en la concentracién de iones hidrégeno llamado

comunmente ph.
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23.3 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS.

Existe una gran variedad de organismos en al agua, siendo todos importantes para e! control de la
calidad de esta, ya que muchos de ellos pueden ser patégenos, causantes de enfermedades de

origen hidrico, tales como el célera, la disenteria, Ia fiebre tifoidea, etc.

Otros tipos de organismos como Ias algas, son causantes de problemas que tienden a interferir en
el tratamiento de potabitizacién, los que causarian malos clores y sabores, como también
obstruccion en los filiros y tuberias. Existen muchos tipos de bacterias, virus y ofros
micraaorganismos patdgenos que pueden proliferar y vivir en el agua, teniendo gran importancia
sanitaria, porque pueden infectar el cuerpo humano. Podriamos clasificar estos organismos en
cinco grandes grupos: .

a ) Bacteria vegetales

b) Virus

¢) Bacteria que forman esporas

d) Protozoos intestinales

e) Gusanos.

Al hablar de las caracteristicas bacterioldgicas del agua potable estamos hablando de la
realizacion de un examen bacterioldgico (andlisis microbioldgico) que se le realiza al agua para

detectar su grado de potabilizacién.

En el anexo #1 se presenta los formatos mas comunes para andlisis fisicos, quimicos y

bacteriolégicos, los cuales varian de acuerdo a las exigencias de la entidad que lo solicite.
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234 NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO UTILIZADAS EN EL

SALVADOR.

Entre las principales normas de calidad del agua |las podemos resumir asi: \1

a)

b)

d)

e)

9)
h)

Normas de servicio

Normas generales de potabilidad, para que en todo el mundo se disponga de aguas aptas
para el consumo humano.

Normas locaies, o metas para cada planta de tratamiento

Normas para aguas subterréneas, apoyadas por ieyes que prohiban la contaminacion de
las capas superiores e inferiores de las aguas

Normas para aguas de balnearios

Nuevos limites para considerar fratables ciertas aguas, que incluiran un valor para la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Limites permisibles para la degradacion de aguas de recepcién

Caracteristicas mas estrictas para aguas de consumo industrial,

El conjunto de todas estas normas forma un verdadero “Cédigo de Saneamiento Ambiental®.

\1. Seminario de Disefic de Abastecimiento de Agua Potable. O.P.S. Afic 1954.
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Segln fas Normas Salvadorefas dadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,

CONACYT, tomaremos los siguientes términos técnicos para la Calidad del Agua:

AGUA POTABLE:
Es el agua apta para el consumo humano, la cual debe estar exenta de organismos capaces de
provocar enférmedades y de elementos o sustancias que pueden producir efectos fisioldgicos

perjudiciales cumpliendo con los requisitos de la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01

AGUA TRATADA:
Corresponde al agua cuyas caracteristicas han sido modificadas por medio de procesos fisicos,

quimicos, biolégicos y microbioldgicos.

AGUA CLORADA:

Es el agua sometida en un proceso de desinfeccion por medio de cloro y sus derivados.

AGUA FLORURA:
Es el agua a la que se le adiciona compuestos derivados del fidor, en concentraciones q;.:e

cumplan las normas.

También es importante mencionar las definiciones de CONTROL v la VIGILANCIA de la Calidad

del Agua:
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s CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA: Es el monitorec del sistema de abastecimiento de
agua realizado por la institucion o empresa responsable del sistema de servicio de
abastecimiento para garantizar que el producto distribuido cumpla la calidad definida en las

normas de calidad del agua potable.

e VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA: Es la actividad investigativa contina de
evaluacion sanitaria realizada por el ente regulador del estado, con el objeto de evaluar todas
las condiciones del sistema de suministro de agua que pueden representar peligre a ia salud

publica, garantizando la confiabitidad y aceptabilidad del agua para el consumo humano.

El agua puede contener dentro de ciertos limites debidamente normados ciertas sustancias o
tener ciertas propiedades que aun sin poner en peligro la saiud de las personas que Ia utilizan,

‘puede influir sobre su aceptabilidad para el consumo doméstico.

En las tablas siguientes se presenta una lista de los parémetros bactericlégicos, fisicos, quimicos

y radioactivos, con sus limites de concentraciones maximas admisibles recomendados.
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23.4.1 PARAMETROS BACTERIOLOGICOS Y VALORES NORMATIVOS.

Se han desarrollado tres métodos para la determinacién de bacterias en el agua qus a
continuacidn se muestran en el cuadro #2 con los pardmetros establecidos y sus valores
recomendados, en el anexo #2 se dan dos tablas de las caracteristicas de cada método de
analisis. La primer tabla se relaciona con los parémetros quimicos, fisicos y bacteriologicos y

la segunda tabla, con los componentes orgénicos del agua.
CUADRO #2

VALORES RECOMENDADOS DE LOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS SEGUN LA

TECNICA DE ANALISIS UTILIZADA.

VALORES RECOMENDADOS
TECNICA
PARAMETRO
FILTRACION POR TUBOS ~ PLACA
MEMBRANAS MULTIPLES VERTIDA
- | Bacteria coliformes totales 0 UFC/MO0O0 mi <1.1 NMP/100 ml
Bacteria coliformes fecales 0 UFCHMOD ml Negativo
1 Escherichia coli 0 UFCHM00 mi Negativo
Conteo de bacterias
50 UFC/mi max 100 UFC/ml
heterdtrofas
Organismos patégenos Ausencia
UFC = Unidades de Coliformes Fecales NMP = Namero mis probable ml = milifitros

FUENTE DE INFORMACION: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT: Norma

Salvadorena del Agua Potable. Afo 19288,



2.3.4.2 PARAMETROS FISICOS Y VALORES NORMATIVOS.

CUADRO #3

VALORES DE LOS PARAMETROS FISICOS PARA AGUA POTABLE

VALOR VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD
RECOMENDADO ADMISIBLE

Color Aparente - NR -
Color Verdadsro Mg/l (Pt-Co) - 15
‘Conductividad 500 1600
Olor No. de umbral de Qlor {NR 3
PH ' - 6.0-8.5 -
Sabor No. de umbral de Sabor | NR 1
Solidos totales

Mg/i 300 1000
disueltos
Temperatura 18 a 30 NR*
Turbiedad UNT 1 5
Mg/l = miligramos por litro UNT = Unidades Nefelométricas de Turbiedad NR = No
Rechazable

» De no encontrarse en el rango recomendado queda sujeto a evaluaciones de potabilidad.
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PARAMETROS QUIMICOS Y VALORES NORMATIVOS.

CUADRO # 4

49

VALORES RECOMENDADOS PARA SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL USO DE LA CALIDAD

DEL AGUA POTABLE.
VALOR VALOR MAXIMO
PARAMETROS RECOMENDADO mg/l | ADMISIBLE mafl

Acido Sulfhidrico No detectable <0.05
Alcalinidad Total como (Cac0O3) 30. 250.00
Antimonio - 0.01
Calcio - 75.00
Cloruro 25.00 250.00
Cobre 0.10 1.00
Dureza Total como (CaC03) 100.00 £00.00
Fluoruros - 1.50
Hierro Total 0.05 0.30
Magnesio - 50.00
Manganeso 0.0z 0.05
Niguel - 0.02
Nitrégeno Amoniacal (NF4) N 0.50
Nitrégeno N de NO2 y NO3 - 1.00
Piata - 0.10
Potasio - 10.00
Silice 60.00 125.00
Sodio 25.00 150.00
Sulfatos 25.00 250.00
Zinc 0.10 5.00

UNIDADES: Miligramos por litros (mg/l).

FUENTE DE INFORMACION: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa, CONACYT
Salvadorefia del Agua Potable. Afio; 1996.

Noma
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2344 PARAMETROS RADIOACTIVOS Y VALORES NORMATIVOS.

CUADRO #5
VALORES DE LOS PARAMETROS RADIOACTIVOS PARA

EL AGUA POTABLE (RADIONUCLIDOS).

PARAMETRO VALOR MAXIMO ADMISIBLE
Alpha Global 15 (pCifl) egquivalente a dosis anual
Actividad particula beta y fotones 4 (mrem) equivalente a dosis anual
Radio 226 y 228 5 (pCi/l) equivalente a dosis anual
UNIDADES: mrem = milirem - pCifl = picocuriesfi
Pico = 1012

FUENTE DE INFORMACION: Cansejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

Norma Salvadorefia del Agua. Agua Potable. Afio; 1995,
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3.0 ESTUDIOS DE LOS SECTORES DONDE SE UBICAN

LAS VIVIENDAS Y SUS SERVICIOS.

3.1 INFORMACION GENERAL

3.1.1 POBLACION.

El AMSS se estd desarrollando actualmente en forma acelerada y desordenada, incrementandose
los asentamientos en zonas totalmente carentes de infraestructura basica, creandose con ello las

llamadas zonas marginales, tanto en el interior como en la periferia de! AMSS.

En tales condiciones se considera que es prioritario la prestacion de los servicios basicos de
infraestructura a la poblacién que ya se ha integrado al AMSS, de tal manera que la distribucién

de la misma debera estar enmarcada en un desarrollo urbano ordenado.

La poblacidn crece por nacimientos, decrece por muerte, crece 6 decrece por migracion y aumenta
por anexion (1). Cada uno de estos elementos esta influido por factores socicecondmicos algunos

de los cuales son inherentes a la comunidad, ofras son de origen nacional o mundial.

Es por lo tanto muy importante conocer el crecimiento poblacional, basados en los censos
efectuados y que se considere, ademas la realidad en el aspecto socioeconémico, de tal forma

que los datos obtenidos de la poblacion sean reales.

(1) FAIR, GEYER Y OKUN. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y REMOCION DE AGUAS RESIDUALES. Val.1,
Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales. Afio; 1989. )
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A continuacion se presenta un cuadro con los diez municipios pertenecientes al Area
Metropolitana de San Salvador y con sus poblaciones obtenidas en los censos realizados en

1950, 1961, 1971, 1992 y complementados con una proyeccitn para el 2010 de una poblacién de

saturacion. (Ver cuadro # 6).

CUADRO # 6.
POBLACION DE LOS DIEZ MUNICIPIOS DEL AREA METROPOLITANA DE SAN

SALVADOR. (1)

MUNICIPIOS 1950 1961 1971 1992 2010 (2)
San Salvador 171,270 255,744 338,154 422 570 652,000
Santa Tecla 28,876 40,817 53,067 116,575 180,000
Antiguo Cuscatlan 6,310 5213 8,957 29,899 " 46,000
Ayutuxtepeque 2,230 2,736 - 8,379 21,433 33,000
Mejicanos 14,406 28,431 - 69,359 145,000 224,000
Cuscatancingo 4160 11,234 21,359 55,183 85,000
Délgado 19,333 32,631 64,048 104,790 162,000
Soyapango 9,530 20,440 43,158 251,811 388,000
llopango 3,316 5113 . 23,757 94,875 146,000
San Marcos 4,362 12,014 28,451 54,533 84,000

TOTAL 263,793 414,433 659,004 1,296,679 2,000,000

En la tabla anterior podemos observar que en el municipio mas poblado es el de San Salvador y el

menos poblado el municipio de Ayutuxtepeque.

(1) FUENTE DE INFORMACION: Primer Seminario Nacicnal de Agua Potable (Abastecimiento en el Area

Metropolitana de San Salvador)

{2) Poblacién de Saturacién, obtenida del Estudio de Factibilidad de la Ampliacién del Sistema de

Alcantarillados Sanitarios del AM.S.S, A.N.D.A, 1984,
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Para la obtencién de la poblacién de saturacion (afio 2010); la firma consultora encargada de ia
elaboracion del estudio de factibilidad de la ampliacién det sistema de aicantarillados sanitarios
dei AMM.S,, utilizé el método de la curva logistica como el més adecuado para establecer el
prondstico de poblacién, ya que este método corresponde al criterio de tendencias bajas en las

tasas de crecimiento al final del periodo de estudio.

3.1.2 CLIMA.

La ciudad de San Salvador estd ubicada en la regién tropical seca. Se marcan dos estaciones al

ano, lluviosa y seca, siendo mas intensa la seca.

Segin el departamento de Hidrologia de! Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), las dos
estaciones del afio que afectan a la capital son las mismas que afectan a todo el pais y se

identifica como época lluviosa y época seca.

Con el objeto de dar un mejor enfoque sohre este punto; se muestran a continuacién las tablas de
temperaturas (maximas y minimas), y precipitaciones promedias mensuales, desde 1994 hasta la
fecha, obtenidas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia para la estacion meteorologica
aeropuerto de llopango, ubicada en el canton El Matasano del municipio de Soyapango al

Oriente de la ciudad de San Salvador.

En el cuadro # 7 se presentan datos de temperaturas maximas y minimas mensuales en donde se
puede observar que la temperatura permanece relativamente estable a lo largo de los afios

presentados, con un leve descenso en los meses de octubre a enero.
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En este cuadro se tiene una tabulacion de datos para los afios desde 1894 hasta septiembre de

1997 y se tiene que el mayor valor de temperatura se da entre los meses de abril a mayo con un

rango de valores entre 34.6°C y 35.5°C; el valor minimo de temperatura para los mismos afios

mencionados se da entre los meses de diciembre a febrero, con un rango da valores entre 10°C a

15°C, lo cual indica la presencia de la época seca.

CUADRO #7
DATOS METEOROLOGICOS DE TEMPERATURAS EN °C PARA EL AREA METROPOLITANA
' DE SAN SALVADOR.
~ ANOS
MESES 1994 1985 1996 1997
Maxima | Minima |Maxima| Minima | Maxima | Minima { Méaxima | Minima

ENERO 33.0 12.3 33.2 10.0 32.2 1258 31.7 16.0
FEBRERO 34.0 13.8 350 11.5 335 13.0 34.3 15.0
MARZO 35.0 12.5 35.0 14.5 345 13.0 35.0 17.2
ABRIL 35.5 16.2 35.5 10.5 346 18.0 35.0 18.0
MAYO 34.0 18.0 33.4 13.0 331 19.5 355 1.5
JUNIO 321 17.0 32.6 17.0 319 18.0 32.5 18.6
JULIO 33.0 16.0 322 138 3.5 17.05 33.2 19.0
AGOSTO 32.5 14.0 324 17.0 31.7 18.0 325 18.8
SEPTIEMBRE 32.0 14.0 31.5 17.0 31.0 18.7 316 18.0
OCTUBRE 325 16.0 30.8 16.6 31.0 18.5

NOVIEMBRE 32.0 17.2 32.0 17.2 31.5 18.5

DICIEMBRE 34.4 12.0 33.5 16.0 31.2 16.0

FUENTE DE INFORMACION: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
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En el cuadro # 8 se presentan datos de precipitacion mensuales promedios para los afios de 1994
hasta el mes de septiembre de 1997, en donde se puede observar que los valores mayores de
precipitaciones se dan entre los meses de junio a septiembre con un rango de valores enire 336.6

mm y 500.2 mm, Io gue indica la presencia de Ia época lluviosa.

CUADRO # 8

DATOS METEOROLOGICOS DE PRECIPITACION EN mm, PARA EL AREA METROPOLITANA

DE SAN SALVADOR.
ANOS

MESES 1994 1995 1996 1997
ENERO 0.8 0.0 86 2.7
FEBRERO 31 0.0 1.5 3.8
MARZO 0.8 2.3 0.0 186
ABRIL 12.8 30.2 374 2.0
MAYO 137.3 94.4 274 120.5
JUNIO 152.8 3055 2111 348.8
JULIO 190.2 336.6 494.1 344.2
AGOSTO 500.2 278.5 299.4 3155
SEPTIEMBRE 368 338.6 348.1 381.6
OCTUBRE 118.1 156.4 93.7
NOVIEMBRE 79.5 283 63.9
DICIEMBRE 19 16.6 0.0

FUENTE DE INFORMACION: Ministerio de Agricuitura y-Ganaderia (MAG).
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313 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

A partir de [a fecha de fundacién de la ciudad de San Salvador (1542) hasta (1960), la principal
fuente de abastecimiento de agua potable fue el acuifero debajo de Ia ciudad, el cual se recarga

anualmente a través de [os estratos de lava reciente del complejo volcanico Picacho Boguerdn.

Cuando la ciudad inicié un proceso acelerado de crecimiento fue necesario incorporar ofras
fuentes cada vez mas alejadas del Area Metropolitana de San Salvador. Actualmente el AM.S.S.

se abastece de las siguientes fuentes, Ver cuadro # ©

CUADRO #9
TABLA DE CAUDALES DE EXPLOTACION Y CAPACIDAD DE LAS FUENTES.

TASA DE CAPACIDAD DE
EXPLOTACION. o LA FUENTE.
NOMBRE QUENCA Ltslseg. % Lisise g.

Acuifero bajo 1a ciudad. Rio Acelhuate 1640 31.70 1300
Otras fuentes locales. Rio Las Carias y otros 304 5.80 400
Guluchapa y Joya Grande |Lago de liopango 229 4.40 1000
Proyecto Zona Norte +

1383 26.80 1800
Proyecto Tres Pozos Rio Sucio
Proyecto Apopa Scandia | Nejapa y Apopa 110 210 300
Proyecto Rio Lempa Rio Lempa 1500 29.10 2400
TOTAL 5166 100 7200

FUENTE DE INFORMACION: Datos proporcionados por A.N.D.A. y cuya tabla fue elaborada con
datos de noviembre y diciembre de 1992. '
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3.1.3.1 DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA EL AREA

METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

1- SISTEMAS TRADICIONALES.

Estos sistemas estan ubicados en diferentes puntos del Area Metropolitana de San Salvador, y

son abastecidos por el aculfera bajo la ciudad y otras fuentes locales.

El aporte que dichos sistemas proporcionan es muy significativo con respecto al volumen de agua
que demanda la poblacién. Por lo general estos son sistemas antiguos con sencillas condiciones

de diserio.

Las fuentes que son abastecidas por el manto acuifero bajo la ciudad operan con una sobre-
explotacién estimada de 340Lts. /seg y recarga natural de 1300Lis/seg, como se pudo observar en

el cuadro # 9 del numeral 2.1.3.

Los diferentes puntos donde se ubica cada uno de los sistemas que son abastecidos par el
acuifero bajo la ciudad se presentan en el cuadro # 10, indicandose en este el nombre de 1a .
fuente, tipo (pozo, manantial, Rio), tasa de explotacién y su cuenca hidrogréfica. Para las otras

fuentes locales ver cuadro # 11.
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CUADRO #10

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL ACUIFERO BAJO LA CIUDAD, EN

EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

TASA DE EXPLOTACION
NOMBRE TIPO Ltslsgg. CUENCA
La Chacra Manantial y 308.9 Acuifero de San Salvador
0Z0
Ei Coro Kdanantial - Acuifero de San Salvador
{|Caites del Diablo Manantial 183.1 Acuiferc de San Salvador
Urbina Manantial 88.1 Acuifero de San Salvador
Santa Carlota Manantia! 50.6 Acuifero de San Salvador
La Danta Manantial ' 48.7 = : ¢
Militar Pozos (2) 27.8 . ¢ |
El Socorro Pozo 47.5 = Lo
América Pozo 12.5 Lo i "
El Milagro Pozo 13.0 . S
Las Margaritas Pozo 17.1 S L
llohuapa Pozo 6.4 £ “ g
Centro América Pozos (4) 958 - £ "
Estadio #1 Pozo 54.9 " 3 “
Monserrat Pozo 24.7 L “ ¢
Zacamil #2 Pozo 24.6 o “ “
Universitaria Pozo - ‘o £
San Miguel Mejicanos Pozos (2) 99.1 “« - v
Miralvallie Pozo 327 ¢ “ “
San Luis Pozo - L g *
San Joss de la Montafia [ Pozo 31.1 “ Lo
San Antonio Abad Pozo 422 @ e
Campestre Pozo 22.5 £ : *
Escalon lll Etapa Pozos (2) 27.6 . ¢ :
Pasaje Verde Pozo 25.0 v * :
{La Sultana Pozos (2) 30.5 o t "
Antiguo Cuscatlén Pozas (4) 111.2 “ ¢ °
Dorita Pozo 8.8 Lo “ ®
Cumbres de Cuscatlan | Pozo (2) 82.0 . ! ¢
Colegio San Francisco | Pozo - - * ‘
Altamira Pozo 1.7 £ 4 “
E! Espino Pozos (2) 30.0 . £
Jardines de la Libertad | Pozo 19.1 = v
Jardines de la Hacienda } Pozo 34.1 . " !
Jardines del Volcan Pozo - L e
Plan de la Laguna Pozo 16.7 £ -
Las Delicias Pozo 6.8 ot “ N
La Cima Pozo - . * “
Jardines del Rey Pozo - £ .
Hacienda San José Pozo 5.5 “« ¢ o
1640

FUENTE DE INFORMACION: Administracidn Nacional de Acueductos y Alcantarillado {ANDA).
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OTRAS FUENTES LOCALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

NOMBRE TIPO TASA DE EXPLOTACION. CUENCA.
Lis/seq.

San Bartolo — San Felipe | Pozo 8.7 Rio Las Caras
[Prados de Venecia Pozo - Rio Las Cafias
Soyapango #8 A Pozo 545 Rio Las Caiias
Montes de San'Bartolo | Pozo 7.3 Rio Las Cafas
Los Conacastes Pozo 126 Rio Las Carias
San José # 2 Pozo - Rio Las Carias
Las Corufa Pozo 227 Rio Las Cafas
Guayacan Pozo 3.2 Rio Las Canas
Los Angeles Pozo 7.8 Rio Las Cafias
Jardines del Pepeto Pozo - Rio Las Cafias
Cierra Morena Pozo 12.9 Ric Acelhuate margen Oriente
San José Cortez Pozo 25.1 Rio Acslhuate margen Oriente }
Amatepec Pozo 24.5 Rio Acelhuate margen Oriente
Tapachulhuapa Manantiat - Rio Acelhuate margen Oriente
Altos del Cerro Pozo 20.0 | Ric Acelhuate margen Oriente
Las Cataratas Rio 18.5 Cuenca Costera
Balboa Pozo 18,1 Cuenca Costera
Los Chorros Manantial 31.3 Rio Sucio
Ayagualo Manantial 185 Cuenca Costera
Quezaltepeque Pozo 17.7 Rio Sucio

TOTAL

FUENTE DE INFORMACION: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).



2- PROYECTO GULUCHAPA 'Y JOYA GRANDE.

CUADRO #12

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DEL PROYECTO GULUCHAPA Y JOYA GRANDE.
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NOMBRE Tipo Tasa de Explotaci6n(Lts/Seg.) Cuenca
Guluchapa 13 pozos 48 4 Lago de liopango
Joya Grande 3 pozos 794 Lage de Hopango
Rio Cuaya 1 pozo 89.7 Lago de llopango
Apulo 1 pozo 7.5 Lago de Hopango
Cuapa 1 pozo 4.0 L.ago de llopangs
TOTAL 19 pozos 229.0

El proyecto Guluchapa esté conformado por 13 pozos con una tasa de explotacidn de 48.4Lts/seg,
ubicado en el municipio de lopango; la produccidn de agua del proyecto Joya Grande proviene de
3 pozos con una tasa de explotacion de 79.4Lts/seg, y el aprovechamiento del Rio Cuaya, un pozo
en Apulo, y ofro pozo en Cuapa es de 88.7Lts/seg, 7.5Lts/seg, 4.0Lts/seg respectivamente, yla
cuenca de estas fuentes esta generada por el Lago de llopango, tal como se muestra en el cuadro

#12,

En las captaciones de las fuentes se les da un tratamiento de potabilizacion apropiada, la cual

siempre incluye el aspecto de cloracion.

Toda el agua captada es bombeada hacia la planta de Santa Lucia por medio de una linea de
impelencia de hierro fundido y luego pasa a los tanques de almacenamiento, para posteriormente

ser distribuida a los usuarios.
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3- PROYECTO ZONA NORTE + TRES POZOS.

La produccion del Proyecto Zona Norte, comprende la explotacion de 5 pozos ubicados en el
cantén Las Flores jurisdiccion de Opico, con una tasa de expiotacion de 345.9Ltsfseg. y el
aprovechamiento de fos manantiales de San Lorenzo (incluyendo La Isla) y La Toma de
Quezaltepeque cada uno con una tasa de explotacién de 718.2lisfseg y 234.7Lts/seg

respectivamente.

“También se tiene la explotacion de tres pozos adicionales perforados en la zona del proyecto
canocido como “Los Tres Pozos™; estos pozos se identifican como el de Chanmico, El Playén, y

Colombia 1it sumando una tasa de explotacion conjunta de 83.9Lts/seg.

Este proyecto se limita por la cuenca hidrografica del Rio Sucio que tiene una produccién de 1383

Lts./seg.

Toda el agua extraida de los pozos y manantiales ya tratada es bombeada a 1a estacién Central
de Bombeo y luege es conducida por una linea de impelencia hacia el tanque de E! Carmen, con

una capacidad de 20,000 me.

Desde el tanque El Carmen se inicia fa distribucién por gravedad hacia el tanque Dolores de
capacidad 6,500 m® y ﬁacia el tanque de San Ramén cuya capacidad es de 20,000 m*. De este
tanque se distribuye por gravedad al tanque Miralvalle de 6,000 m?® y por bombeo se abastece el
tanque San Antonio Abad de 6,000 m® y al tanque Escalén A de una capacidad de 20,000 m?®; el
cual abastece por rebombeo al tanque Escalén B de 4,000 m®, y al tanque Santa Tecla A de

15,400 m?.
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Del tanque Santa Tecla A se abastece por gravedad al tanque Santa Tecla B de 4,000 m?®. Asi
mismo, desde el tanque Escalon A se abastece por gravedad a los tanques de San Benito con

una capacidad de 4,000 m* y el de Maquilishuat de 3,200 m?. (ver la Figura # 6).

4- PROYECTO APOPA — SCANDIA,

En el proyecto Apopa — Scandia existen un total de 9 pozos perforados que estan ubicados de la
siguiente manera: 5 pozos en Nejapa con una tasa de explotacién de 134.6Lts/seg. y 4 pozos en

Apopa con una tasa de explotacién de 116.4Lts/seg.

Los pozos de Nejapa se ubican en la cuenca del Rio San Antonio y fos de Apopa en la cuenca del

Rio Tomayate.

El agua extraida de estos pozos suma un caudal de 251.0Ltsfseg y de esta produccién, un

caudal de 140.6lisfseg. fueron destinados al area urbana de Apopa y 110Lts/seg. para el
AMS.S.
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5- PROYECTO RIO LENIPA.

Hasta 1992 las fuentes de abastecimiento de agua potable en el AMSS habian sido mayormente
de origen subterréneo, basandose en la explotacién de pozos profundos y en menor grado, de la

captacion de fuentes superficiales, algunas de caudal apreciable.

El Proyecto Rio Lempa 1 Etapa inaugurado en 1992 es un sistema de abastecimiento de agua
potable de origen superficial, que se basa en el aprovechamiento de un caudal de 1,500Lts/seg,

tomado del Rfo Lempa el cual, es sometido a un tratamiento para su potabilizacion,

Este proyecto se localiza al oriente de la ciudad de San Salvador, a una distancia aproximada de

50 Kms. y 2 una elevacion de 250 m.s.n.m,
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En la siguiente figura se presentan las ubicaciones de las actuales fuentes de suministro de agua

potable para el Area Metropolitana de San Salvador.

FIGURA#7

MAPA DE UBICACION DE LAS FUENTES DE SUMINISTRO DESCRITAS.

MUNICIPIOS

CAUDALES DE LAS FUENTES POR REGION

1- Tonacatepegue 10- Cludad Arce A =1300 Lisiseq. AMSS
2- Apopa 11- Sttie del Nifio B = 1000 Lts/seq. GULUCHAPA
3- San José Guayabal 12- Lourdes C = 400 Lis/seg. AMSS ofras fuentes locales.
4 Nejapa 13- Colbn D= 300 Lte/seg. TONACATEPEQUE (Apopa)
§- Guazapa 14- Santa Tecia E = 1800 Lisiseg, QUEZALTEPEQUE (Zona Norte)
6- Quezaltepeque 15- Jayaque F = 1500 i ts/seg. RIO LEMPA
7- Aguilares 16- Sacacoyo
8- San Matias 17- Aimenia
9- Opico 18- San lsldro
SIMBOLOGIA
i AMSS
] POBLACION URBANA
— RIO
—— CUENCA HIDROGRAFICA

CURVAS DE NIVEL
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3.2 ESTRUCTURA URBANA.

Es importante definir primeramente la estructura urbana para podsr hacer una clasificacion dentro
de ella, y es por eso que a continuacién hacemos un breve detalle de los elementos que la

conforman.

Segln la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador O.P.AM.S.S.(1) Ia
estructura urbana basica del AMSS esté conformada por los siguientes elementos:

1- SISTEMA

2- 8SUB-SISTEMA.
3- COMPGONENTES.

4- SUB-COMPONENTES.

A continuacién se describe como estan cﬁnformados estos elementos: -

1- SISTEMA: Este se conforma por todos los suelos urbanos y rurales urbanizables del Area
Metropolitana de San Salvador y esta dividido en Zonas, Municipios y Distritos.

2- SUB-SISTEMAS: Este se conforma por suelos urbanos y urbanizables de los municipios
comprendidos en una zona determinada.

3- LOS COMPONENTES: Estos son las unidades geogréficas més importantes del sistema y
estan conformados por los suelos urbanos y urbanizables de cada uno de los municipios que

conforman el Area Metropolitana de San Salvador.

(1) Reglamento a la Ley de Desarrolio y Ordenamiento Territorial de! Area Metropolitana de San Salvador y

los Municipios Aledafios Edit: OPAMSS. 1896,
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4- LOS SUB-COMPONENTES: Son unidades geograficas con una funcion espacifica dentro del
sistema urbano, a los cuales se les denomina distrito. Cada municipio comprende un

determinado nimero de distritos.

Cada uno de los elementos mencionados, comprende conceptos de menor jerarquia los cuales

forman una unidad urbana integral.

La definicion de {a estructura urbana posee cuatro Jerarquias basicas las cuales se presentan en

el siguiente cuadro:

CUADRG # 13
JERARQUIA BASICA DE LA ESTRUCTURA URBANA
CONCEPTO JERARQUIA ESPACIO URBANO
SISTEMA 3 AMS.S
SUB-SISTEMA 2 ZONAS
COMPONENTES 3 MUNICIPIOS
SUB-COMPONENTES ] ~ DISTRITOS

3.21 USOS DEL SUELO.

Segin el reglamento a la ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de
San Salvador(2), el suelo urbano y urbanizable para fines reglamentarios se divide en zonas,
segun la funcidén que desempefian en la estructura de la ciudad; dicha funcion es determinada por
los usos prioritarios en cada una de las zonas y puede a su vez ser determinada como un tipo de
zona especial, segun las peculiaridades del sitio, por lo que dichas zonas pueden subdividirse en

tipos segln se describe a continuacion.

(2) Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolilana de San Salvador y
los Municipios Aledafics Edit: OPAMSS. 1995,
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Analizaremos la zona habitacional la cual estd compuesta por cuatro tipos de residencial

denominadas por tipo y clave como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO #14

CLASIFICACION DE LA ZONA RESIDENCIAL EN EL A.M.S.S

ZONA : TIPO CLAVE
RESIDENCIAL D400 Hr-40

ZONA RESIDENCIAL D200 Hr-20
HABITACIONAL RESIDENCIAL D100 Hr-10
RESIDENCIAL DOSO Hr-05

Las zonas habitacionales seglin ei reglamento a la ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del Area Metropolitana de San Salvador; son aquellas cuyo uso prioritario es el residencial, las

cuales han sido divididas segun su densidad neta habitacional como se muestra a continuacion.

CUADRO #15
CLASIFICACION DE ZONAS HABITACIONALES SEGUN DENSIDAD DE HABITANTE POR

HECTAREA (HAB/Ha).

TIPO DENSIDAD CLAVE
RESIDENCIAL D400 400 HABfMHa Hr-40
RESIDENCIAL D200 200 HAB/Ha Hr-20
RESIDENCIAL D100 100 HAB/Ha Hr-10
RESIDENCIAL DQ50 50 HAB/Ha Hr-05
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3.3 CLASIFICACION DE LAS VIVIENDAS.

Para tener un panorama general de la clasificacién de la vivienda en sectores, es necesario
conocer como define los asentamientos habitacionales el reglamento a la ley de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial def Area Metropolitana de San Salvador.

CUADRO #16

CLASIFICACION DE ASENTAMIENTOS URBANOS SEGUN AREA Y DENSIDAD

HABITACIONAL.
AREA DEL LOTE EN DENSIDAD

TIPO DE ASENTAMIENTO m2 HABITACIONAL CLAVE
Asentamiento de Interés Social 62.5 800 HAB/Ha His-80
Asentamiento de Interés popular 62.5 800 HAB/Ma Hp-80
Asentamiento Residencial D400 125.0 400 HAB/Ha Hr-40
Asentamiento Residencial D200 250.0 200 HAB/Ha Hr-20
Asentamiento Residencial D100 500.0 100 HAB/Ha Hr-10
Asentamiento Residencial D050 1000.0 50 HAB/Ha Hr-05

En donde: HAB/Ha = Habitantes por Hectéarea

His = Habitacién de Interés Social
Hp = Habitacion de Interés Popular
Hr = Habitacidn residencial
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A continuacion se presentan los cuatro sectores que se tomaron como 4rea de estudio, los cuales
fueron denominados como: |

e \fvienda alta

¢ Vivienda media alta

» Vivienda media

¢ Vivienda minima

3.3.1 VIVIENDA ALTA.

Este tipo de vivienda se caracteriza principalmente por la extensién superficial del terreno y en

un segundo plano por su densidad habitacional.

Para dar un mejor parametro de comparacién nos referiremos a los tipos de asentamiento que se
preséntaron anteriormente. Este tipo de vivienda coincide en caracteristicas de extension
superficial y densidad poblacional con los asentamientos del tipo Hr-05 y Hr-10, en donde se
tienen propiedades con extensiones superficiales entre 500-1000 metros cuadrados, y frentes no
menores a 12.5 mts. En arterias secundarias o vias de distribucién los frentes minimos de estas
propiedades no deberan ser menores a 15 ﬁts 6 cantidades mayores con mUitipios de 2.5 mts.

Este tipo de vivienda suele presentar varios tipos de cochera: simples, dobles etc.



En el siguiente cuadro se dan los frentes minimos de este tipo de viviendas.

CUADRO #17

FRENTES MINIMOS DE VIVIENDA CON COCHERAS
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ASENTAMIENTO RESIDENCIAL FRENTE MINIMO CON COCHERA
COCHERA COCHERA 2
CLAVE COCHERA DOBLE
SIMPLE ACCESOS
Hr-40 7.5 X X
Hr-20 10 X X
Hr-10 10 14 X
Hr-05 14 14 20

Ademas, este tipo de vivienda cuenta con un drea considerable para patio y jardines y un mayor

nomerc de bafios y servicios sanitarios en donde cada una de las habitaciones cuenta con estos

servicios y en casos especiales-1a inclusién de piscinas, jacuzzis, ete.

Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas hacen que este tipo de sector sea uno de

los que presenten mayor consumo de agua, ya que el poder adquisitivo de los propietarios se los

permite.
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A continuacion se presentan en la figura # 8 dos fotografias representativas del sector de vivienda

alta.

FIGURA # 8

REPRESENTACION TIPICA DE VIVIENDA ALTA.
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Para el sector vivienda alta se tomaran como muestras al azar dos colonias representativas de

este sector, estas colonias son: Colonia San Benito y Colonia Escalén.

Estas colonias se describen de la siguiente manera:

» Colonia San Benito: Se ubica en la zona 12 de la ciudad de San Salvador, la cual delimita al
Norte con la Urbanizacién Magquilishuat, al Sur con la Residencial Los Pinos, al Este con la
Colonia Las Palmas, y al Oeste con la finca El Espino, tal como se puede observar en la

figura# 8.

FIGURA #9

LOCALIZACION DE LA COLONIA SAN BENITO DEL SECTOR VIVIENDA ALTA.
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¢ Cclonia Escalén: esta colonia se encuentra localizada en la zona 11 de la ciudad de San

Salvador y esta delimitada al Norte con Residencial Escalén, al Sur con la Urbanizacién La
Mascota, al Este con la Urbanizacién Santa Monica y al Oeste con la Colonia Dordelly, tal
como se observa en la figura # 10.

FIGURA # 10.

LOCALIZACION DE LA COLONIA ESCALON DEL SECTOR VIVIENDA ALTA.

3.3.1.1 APRECIACIONES SOCIOECONOMICAS.

En el sector vivienda alta en estudio se tiene que la mayoria de personas que en este sector
habitan, poseen un mayor poder adquisitivo, y mejores condiciones de vida, todo esto se da
debido a que existe mayor cantidad de personas profesionales y personas que se dedican a otras
actividades tales como la comercializacion 6 la administracién de sus propias empresas dichas
condiciones hacen que este sector posea cierto tipo de comodidades que en los demds sectores

no se tienen.
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3.3.2 VIVIENDA MEDIA ALTA.

Este tipo de vivienda se ubica generalmente en zonas aledafias al sector vivienda aita, y podemos
consideran como factor de comparacidn su extensién superficial asi como su densidad

poblacional.

El secter vivienda media alta puede normarse de acuerdo a los asentamientos residenciales del
tipo Hr-40 y Hr-20 en donde se tiene variacion de drea entre (125-250)m?, esto da lugar a

presentar frentes de lotes entre (6-8-12) mts.

En arterias secundarias 6 vias de distribucion, los frentes minimos del lote no serén menores a

15mts y 7.6mts respectivamente.

Tomando en cuenta que esta vivienda se ubica por lo general en una via vehicular, debera contar

por lo menos con una cochera con capacidad para un vehiculo.

Segun el asentamiento residencial para cocheras; el frente minimo para estas viviendas seré del
tipo Hr-20 y Hr-10, el cual exige una longitud minima entre (10-14)mts, ya que estas residencias
pueden contar con cochera simple 6 con cochera doble tal y como se puede observar en frentes

minimos de residenciales con cochera.

Este tipo de vivienda asigna un 20% del rea util para ser utilizada en area de patio y de zona
verde, lo cual implica la reduccién del 4rea de construccion, ademas, de que con esto se reducen
la cantidad de servicios sanitarics, bafios, etc.

La reduccion de este tipo de elementos implica que disminuyen los consumos de agua, o cual

hace que este sector tenga menor consumo que el sector vivienda media alta.
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El tipo de materiales que se utiliza para sus acabados son convencionales y en algunas casos son
materiales especiales; esto de acuerdo al poder adquisitivo del propietario. En la siguiente

fotografia podemos apreciar una vivienda media alta.

FIGURA # 11

REPRESENTACION TIPO DE VIVIENDA MEDIA ALTA.

En nuestro estudio de Dotacién, para el sector vivienda media alta, se han tomado dos colonias

representativas de este sector, estas colonias son:
¢ Residencial Escalonia

s Residencial Escalon
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Estas colonias se describen de la siguiente manera:
* La Residencial Escalonia se encuentra localizada en la zona 10 de [a ciudad de San Salvador,
esta delimitada al Norte con la Colonia Santa Rosa, al Sur con la Colonia Escaldn, al Este con
la Colonia Escalén Norte y al Oeste con la Residencial Escal6n. Esto se puede observar en la

figura # 12,

* La Residencial Escalén se encuentra localizada en la zona 10 de la ciudad de San Salvador.
Esta Residencial delimita al Norte con la lotificacién E! Descanso, al Sur con la Colonia
Escalén, al Este con la Colonia Santa Rosa, y al Oeste con la Colonia Cumbres de La Escalon;

esta ubicacién se puede observar en la figura # 12.

FIGURA # 12

LOCALIZACION DE L AS COLONIAS DEL SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA.
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La infraestructura social que estas residenciales presentan son: Mercado San Antonio, super

mercados, colegios, escuelas, instituciones auténomas (ASIA, INSAFOCOOP).

3.2.21 APRECIACIONES SOCIOECONOMICAS.

La poblacién econémicamente activa para el sector vivienda media alta se conforma de la
siguiente manera: existe una mayor cantidad de personas profesionales dedicadas a trabajar para
la micro empresa ya sea en condiciones de propietarios o de sociedad: sus ingresos economicos
son menores en comparacion con los del sector vivienda alta, ademas se da la existencia de
técnicos en un bajo porcentaje y también existe una cantidad considerable de personas dedicadas

a diferentes actividades como el comercio,

3.3.3 VIVIENDA MEDIA.

Este tipo de vivienda se puede clasificar también segan los asentamientos residenciales por su
extension superficial y como un pars_?umetro secundario per su densidad habitacional; este tipo de
vivienda se puede clasificar dentro del rango de los asentamientos residenciales del tipo Hr-40 y
Hr—80,'las cuales presentan &reas entre (62.5-125)r.n=, y de acuerdo a esto se puede caracterizar

frentas minimos entre (6-8)mts.

Ei dimensionamiento propuesto deberd ser justificado con un disefio arquitecténico que contemple
como minimo una distribucién habitacional de sala, comedor, cacina, un bafio, tres dormitorios, y
un @rea minima que esté destinada a patios y jardines, que no debe ser inferior al 10% del area

total dei lote.
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Tomando en cuenta que el drea destinada para patio y jardines se redujo al 10% y que el ntimero
de bafios es el minimo, se puede observar que el consumo de agua sera aun menor que los

sectores para vivienda alta y media alta.

La infraestructura de este tipo de vivienda esta en la mayaria de casos construida con materiales
convencionales y de bajos costos en el mercado, no posee mayores detalles en el tipo de
acabados y estos se limitan en los mejores casos a repello, pintado, cielo falso, etc. Estas

caracteristicas las podemos observar en la siguiente fotografia de la figura # 13.

FIGURA #13

REPRESENTACION TIPICA DE UNA VIVIENDA MEDIA.
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Nuestro estudio de dotacién abarca también el sector vivienda media y por ello se tomod una
muestra al azar de dos colonias representativas de este sector, estas colonias son:
s Urbanizacidn Metrépolis Norte

e Colonia Miraflores

Estas colonias se describen de la siguiente manera:

* La Urbanizacién Metrépolis Norte se encuenfra localizada en el municipio de Mejicanos,
ubicado al Norte de la ciudad de San Salvador; y esta delimitada al Norte con la Colonia Santa
Gertrudis, al Sur con la Colonia Zacamil, al Este con la Colonia INPEP, y al Oeste con la

Colonia Santa Cristina; esto se puede observar en la figura # 14.

FIGURA # 14.

LOCALIZACION DE URBANIZACION METROPOLIS NORTE Y COLONIA RAUL

RIVAS.
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e La Colonia Miraflores se encuentra localizada en el municipio de Soyapango; ubicado al
Oriente de la cludad de San Salvador y esta delimitada al Norte con la Urbanizacién Montes de
San Bartolo, al Sur con la Urbanizacién Prados de Venecia, al Este con la Hacienda el Transito
y al Qeste con el Caserio El Espiritu Santo. Esto lo podemos observar en |a figura #15. Dentro
de su infraestructura social podemos mencionar centros comerciales, hospitales, centros

educativos, y unidades de salud.

FIGURA # 15.

LOCALIZACION DE LA COLONIA MIRAFLORES Y URBANIZACION LOS CONACASTES.

:an e

e
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3.3.3.1 APRECIACIONES SOCIOECONOMICAS.

Para el sector vivienda media la poblacién econdmicamente activa se conforma de Ia siguiente
manera: la poblacion estd conformada por profesionales, técnicos, obreros y perscnas que s
dedican a otras actividades entre las que destaca el comercio, el régimen de trébajo dependiente
es el que predomina, la adquisicidn de sus viviendas de la poblacin en estudio la mayoria su

vivienda es propia.

3.3.4 VIVIENDA MINIMA

Se ha tomado como sector vivienda minima, todas aquellas viviendas que cumplen con el
asentamiento residencial del tipo His-80 el cual presenta segun los asentamientos residenciales
un area de 62.5m* como extensién superficial; éste tipo de vivienda cae en el rango de los

asentamientos de interés social.

En éste tipo de asentamientos se ha considerado una densidad habitacional igual 2 800 Hab/Ha
en donde se han estimado 5 habitantes por lote y estos lotes no podran tener un frente mener a

Smts.

En este tipo de asentamientos el dimensionamiento de los lotes podra reducirse y con ello

aumentar la densidad habitacional, en los casos siguientes:

a) En los proyectos originados por programas espéciﬁcos avalados por las municipalidades 6 el
Ministerio de Obras Publicas a través del Viceministerio de Vivienda y Desarrallo Urbano yio

fas instituciones de interés social.
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b) Cuando se amplien pasajes peatonales de conformidad con lo indicado en el articulo V.38 del
Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de San

Salvador.

Con respecto a su infraestructura, esta construida con los materjales convencionales del mas bajo
costo; no posee ningun tipo de acabados, los cuales quedan a la conveniencia y alcance
economico del propietario. Este tipo de vivienda cuenta con los servicios minimos requeridos
como lo son: agua potable, drenaje de aguas negras, drenajes de aguas lluvias, energia eléctrica,
Yy en casos especiales servicio telefénico. En la figura # 16 se puede observar una fotografia de

este tipo de vivienda,

FIGURA #16

REPRESENTACION TIPICA DE VIVIENDA MINIMA.
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Nuestro estudio también abarca este tipo de vivienda, por lo cual se escogid dos colonias
representativas de este sector; las colonias que se escogieron son las siguientes:
s Colonia Rall Rivas

e Urbanizacion Los Conacastes

« La Colonia Rall Rivas se encuentra localizada en el municipio de Mejicanos, y se delimita al
Norte con la Urbanizacion Metrdapolis Norte, al Sur con la Colonia Emmanuel, al Este con el

Centro Urbano José Simedn Cafias y al Oeste con el centro comercial Plaza Metropolis.

» La Urbanizacion Los Conacastes se encuentra localizada en el municipio de Soyapango, y se
delimita al Norte con ta Colonia Mirafiores, al Sur con la Urbanizacién Montes de Prusia, al

Este con el Reparto el Carmen y al Oeste con el Hospital Psiquiatrico.

Las localizaciones y delimitaciones de estas localidades las podemos observar en las figuras #

14 y # 15 respectivamente.

Enfre las infraestructuras sociales que se pudieron observar tenemos: centro comercial,

hospitales, centro educativos, colegios y unidades de salud.

3.3.4.1 APRECIACIONES SOCIOECONOMICAS.

Para ef sector vivienda minima la poblacién econdémicamente activa esta formada de la siguiente
manera: sobresalen en este sector técnicos, obreros y personas dedicadas a otras actividades
enire la que destaca e comercio; su régimen de trabajo es en su mayor porcentaje dependiente,

los ingresos econémicos de la poblacion de este sector se limitan al satario minimo.
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La adquisicién de sus viviendas es a través de financiamiento por el F.S.V. o por instituciones

bancarias, ya que su poder adquisitivo es bajo.
3.3.5 INFRAESTRUCTURA FISICA

Cada una de estas Colonias, Urbanizaciones y Residenciales pertenecientes a cada uno de los
cuatro tipos de vivienda estudiados, cuentan con la mayoria de los servicios minimos requeridos

de Urbanismo, entre los cuales tenemas:
4 SERVICIO DE AGUA POTABLE: El cual es proporcionado a través de infraestructura

existente de acueducto, por la Administracidn Nacional de Acueductos y Alcantarillados

(ANDA), encargada asimismo de Ia operacidn y mantenimiento de los sistemas.

4+ SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO: E! sistema de recopilacién y evacuacion de
aguas negras residuales es supervisado en su Disefio y Construccion por la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), institucion encargada asimismo de la

operacion y mantenimiento de los sistemas.

¢ SERVICIO DE ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS: El sistema de recoleccidon y
evacuacion de aguas superficiales generadas por la precipitacién de aguas lluvias es
supervisado y operado por fa Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador

(O.P.AM.S.S.).

4 SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA: El cual es supervisado en su Disefio y Construccién
por la Compariia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS) y en otras ciudades son

por otras compaiiias privadas.
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4+ SERVICIO TELEFONICO: La mayoria de las viviendas que se tomaron como muestras tienen
acceso a lineas telefonicas a pesar de que la instalacién requiere muchas veces de un largo
perfodo de espera a causa de la gran demanda en el drea urbana. Este servicio es

suministrado por ia Administracion Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL).

¢+ SERVICIO DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS: Este servicio es muy variante de
acuerdo a la zona en que se encusntre la vivienda, ya que este es mas eficiente en los
lugares donde se concentran asentamientos residenciales con mayor poder adquisitivo. E!

servicio de recoleccién y evacuacion es ofrecido por las alcaldias y empresas privadas.
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3.4 ENCUESTA SANITARIA.

Es de vital importancia la investigacion socioecondmica, ya que permite observar el status de vida
de las comunidades, asi como también; plantear soluciones a los problemas mas agudos que
experimenta la poblacion de las mismas, ademds de la proteccitn de los recursos naturales que

se estan perdiendo debido al uso inmoderado de estos.

Para el presente Trabajo de Graduacidn, la encuesta sanitaria representa conocer los factores que
influyen en el consumo del agua para una variacién de dotacién. Conociendo estos factores
podran establecerse 'critarios de disefio adecuados al caso en estudio. La informacidn recopilada
se presenta en el caplitulo IV de éste estudio, de acuerdo al formato de Encuesta que se muestra

en el anexo # 3.
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4.0 RECOPILACION Y TABULACION DE RESULTADOS.

4.1 TABULACION DE DATOS DE ENCUESTA REALIZADA.

A continuacién se presenta el nimero de viviendas estudiadas segin sector'y colonias que lo
conforman. Estos datos son presentados en el siguiente cuadro:
CUADRO #18
UNIDADES HABITACIONALES POR SECTOR EN ESTUDIO.

SECTOR VIVIENDA ALTA
Colonia San Benito 11 unidades
Colonia Escalén 20 unidades
Subtotal 31 unidades
SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA
Residencial Escalonia 13 unidades
Residencial Escalén 12 unidades
Subtotal 25 unidades
- SECTOR VIVIENDA MEDIA
Urbanizacion Metrdpolis Norte 13 unidades
Colonia Miraflores 25 unidades
Subtotal 38 unidades
SECTOR VIVIENDA MINIMA
Colonia Radl Rivas 25 unidades
Urbanizacion Los Conacastes 25 unidades
Subtotal §0 unidades
TOTAL 144 unidades

La cantidad de unidades habitacionales estudiadas es de 744 unidades que es la suma de los

subtotales para cada uno de los sectores en estudio.
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PRESENTACION DE DATOS DE POBLACION.
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A continuacion se presenta en el cuadro #19, la tabuiacién de datos de poblacion de los sectores

en estudio, presentados por colonias.

CUADRO # 19

CUADRO DE CANTIDAD DE HABITANTES POR COLONIA

POBLACION
 Lugar 0-7 Afos 7-17 Anos Adultos Totales
Col. San Benito 5 9 40 54
Col. Escalon 1 5 78 84
Subtotal [ 14 118 138
Resid. Escalonia 15 13 38 66
Resid. Escalén 8 12 36 56
Subtotal 23 25 74 122
Urb. Metrépolis Nte. 11 5 34 50
Col. Miraflores 22 38 62 112
Subtotal 33 a3 96 162
Col. Rall Rivas 27 32 72 131
Urb. Los Conacastes 22 24 63 109
Subtotal 49 56 135 240
Total 111 128 423 662

Como se puede observar en el cuadro anterior, la mayor cantidad de habitantes corresponde a la

poblacién mayor a los 17 afios (Adultos), con un valor total de habitantes estudiados para cada

sector, de la siguiente manera:

Sector Vivienda Alta

Sector Vivienda Media Alta

Sector Vivienda Media

Sector Vivienda Minima

138 habitantes

20.85 %
122 habitantes————18.43 %
162 habitantes 24.47 %
240 habitantes 36.25 %
Total —— 662 habitantes 100 %
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Como se puede observar en el cuadro anterior el género predominante para todos los sectores es

e! femenino y de acuerdo a la poblacion en estudio, se presentan en porcentaje por sector, de Ia

siguiente manera:

SECTOR VIVIENDA ALTA

SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

SECTOR VIVIENDA MEDIA

SECTOR VIVIENDA MINIMA

413

PARA LOS JEFES DE FAMILIA POR COLONIAS Y POR SECTOR.

% M
35.5

45.0

43.20

44.0

% F

64.5

65.0

56.0

£6.80

PRESENTACION DE RESULTADOS DE PROFESIONES U OFICIOS EN PORCENTAJE'

CUADRO #22
TIPO DE OCUPACION.
JEFE DE FAMILIA
(ocupacién)
Lugar Profesional | Técnico | Obrero { Artesano | otros | Total | %prof. | % tec. %o %Art. | %ofres
Col. 5an Banito 7 ¢ 0 ] 4 " 63.64 0 0 0 36.36
Col, Escalén 8 1 0 )] 11 20 40.00 | 5.00 o 0 §5.00
Subtotal 15 1 0 o 15 a1 4839 | 3.32 0 0 48.39
Res. Escalonia 6 0 0 ¢ 7 13 46.15 0 0 0 53.85
Res, Escalon 2 .0 ] 12 6666 | 16.67 0 0 1667
Subtotal 14 2 0 0 9 25 58,00 | 8.00 0 0 36.00
Urb. Metropolis Nte. 0 1 0. 4 13 61.54 0 7.69 0 3077
Col. Miraflores 3 3 0 12 25 28.00 | 12.00 | 12.00 0 48.00
Subtotal 15 2 4 1] 16 38 3947 | 788 | 10.53 D 4211,
Col. Radl Rivas 2 18 0 25 0 8.00 | 72.00 0 20.00
Urb. Les Conacastes 4 12 1 25 (] 1600 | 48.00 | 4.00 | 32.00
Subtotal 6 30 1 13 50 0 1200 | 60.00 | 200 | 26.00




CUADRO #23
CUADRO RESUMEN DEL TIPQ DE OCUPACION

JEFE DE FAMILIA
SECTOR %Profesionales | %Técnicos | %Obreros %Artesanos %Otros
Vivienda Alta 48.39 3.22 0.0 0.0 48.38
Vivienda Media Alta 56.00 8.00 0.0 0.0 36.00
Vivienda Media 39.47 7.89 10.53 0.0 4211
Vivienda Minima 0.0 12.00 60.00 2.0 26.00

Como se puede observar en el cuadro anterior, los jefes de familia para cada sector presentan

variaciones con respecto a sus ocupaciones, esto se ve reflejado en los porcentajes que se

resumen a cantinuacion:

- Sector Vivienda Alta: Este sector estd conformado por, Colonia San Benite y Colonia
Escaldn, las cuales cuentan con un 48.38% de profesionales, seguido de un 3.32% de
técnicos y un 4B.39% de personas dedicadas a otras acfividades, como por ejemplo el

comercio y ia empresa privada.

- Sectar Vivienda Media Alta: Como se puede observar, para este sector, formado en este
caso por, Residencial Escalonia y Residenciatl Escaldn, el nimero de profesionales aumenta a
56.0%, asi como el nimero de técnicos a un 8.0%, y el nimero de personas que se dedican a

otras actividades es de 36.0%.

- Sector Vivienda Media: En este sector se ubican la Urbanizacién Metrdpolis Norte vy la
Cclonia Miraflores en donde se cbserva que el niimero de profesionales es de 39.47%, el
ndmero de técnicos de un 7.89%, vy se logra observar la presencia de a clase obrera con un

porcentaje de 10.53% y de un 42.11% de personas que se dedican a otras actividades.
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- Sector Vivienda Minima: En este sector se ubican la Colonia Ratll Rivas y la Urbanizacién
Los Conacastes. Se observa que en este sector, la participacién de profesionales se
presenta con un porcentaje del 0% de existencia segln la encuesta, seguido por un
incremento al 12.0% de técnicos, un 60.0% de participacién de la clase obrera, 1a existencia

de un 2% de artesanos y de personas dedicadas a otras actividades, hasta et 26.0%.

4.1.4 PRESENTACION DE DATOS DEL MOVIMIENTO MIGRATORIO

A continuacion se hace una tabulacion de datos con respecto al movimiento migratorio para cada

uno de los sectores por colonia:

CUADRO # 24
MOVIMIENTO MIGRATORIO DE LA POBLACION EN ESTUDIO.

Originario de la | Delinterior de] | Total {Hab.)

Lugar regién pais % O.R %LP
Col. San Benifo - 47 7 54 87.04 12.96
Col. Escalén 78 6 84 92.85 7.14
Subtotal 125 13 138 90.58 9.42
Res. Escalonia 39 27 66 §9.09 40.91
Res. Escalon 48 8 56 85.70 14.30
Subtotal 87 35 122 71.31 28.69
Urb. Metrépolis 27 23 50 54.00 46.00
Col. Miraflores 69 43 112 61.61 38.39
Subtotal 96 66 162 59.26 40.74
Col. Raul Rivas 69 40 109 63.30 35.70
Urb. Los Conacastes a2 39 1 70.20 20.80
Subtotal - 181 79 240 67.08 32.92
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Como se puede observar en los subtotales, se tiene que el mayor porcentaje de persorias
originarias de la region (%0.R) es para los sectores de vivienda alta y vivienda media alta con

89.29% y 71.31% respectivamente,

El sector Vivienda Minima presenta una ligera semejanza con el sector Vivienda Media Alta segin
datos obtenidos de la encuesta, la cual cuenta con un 67.08% de personas originarias de la regién.
El sector Vivienda Media es el que presenta la proporcién més baja en personas originarias de la

region con el 59.26%.
41.5 TABULACION DE DATOS DEL REGIMEN DE TRABAJO

Se presenta en el cuadro#25 la tabulacidn de dato_s arrojados por la encuesta del régimen de

trabajo para cada sector por colonia:

CUADRO # 25
REGIMEN DE TRABAJO DEL JEFE DE LA FAMILIA, REFLEJADO EN LA POBLACION EN
ESTUDIO.
Lugar Independientes | Dependientes Tatal % INDEP. % DEP.
Col. San Benito 6 5 11 54.00 46.00
Col. Escalén 10 10 20 50.00 £0.00
Subtotal 16 15 31 51.61 48.39
Res. Escalonia 8 5 13 62.00 38.00
Res. Escalén 7 5 12 5B.00 4200
Subtotal 15 10 25 60.00 40.00
Urb. Metrdpolis 7 6 13 53.80 46.20
Col. Miraflores 5 20 25 20.00 80.00
Subtotal 12 26 38 31.58 68.42
Col. Radl Rivas 5 . 20 25 20.00 80.00
Urb. Los Conacastes 6 19 25 24.00 76.00
Subtotal 11 39 50 22.00 78.00

Sector Vivienda Alta: Los jefes de familia que habitan este sector, representado por la Colonia
San Benito y la Colonia Escalon, presentan un porcentaje de personas con régimen de trabajo
independiente del 51.61% vy, un 48.39% de personas con régimen de trabajo dependiente, esto

indica que los jefes de familia utilizan sus propios recursos para mantener su nivel economico.
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Sector Vivienda Media Alta: Los jefes de familia que habitan este sector estan representados por
la Residencial Escalonia y la Residencial Escal6n, las cuales presentan un porcgntaje de personas
con régimen de frabajo independiente dsl 60.0% y con trabajo dependiente del 40.0%, lo cual
indica que las actividades en el empleo de recursos propios contintia pero en un menor

porcentaje.

Sector Vivienda Media: Los jefes de familia para este sector estdn representados por la
Urbanizacién Metrépolis Norte y ia Colonia Miraflores. En este sector se puede observar que las
personas con régimen de trabajo dependientes, representan un mayor porcentaje equivalente a
68.42%, y las personas con trabajo independiente a 31.58%, lo cual indica que predomina una

mayor cantidad de personas remuneradas por la utilizacién del recurso humano que prestan.

Sector Vivienda Minima: Este sector estd representado por las colonias Radl Rivas y Los
Conacastes; estas presentan un mas alto porcentaje de personas con frabajo dependiente con un

valor de 78.0% y con bajo porcentaje de trabajo independiente con un valor de 22.0%.

INGRESOS FAMILIARES: Con respecto a los ingresos familiares, en la realizacién de la encuesta
no se Jogro contar con la colaboracién de la mayoria de la poblacién, por lo que no se logro obtener
informacién suficiente para una tabulacion de datos y crear un parémetro de comparacion entre los

sectores acerca de sus ingresos mensuales 6 quincenales.
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4.1.6 TABULACION DE DATOS DEL USO DE LA VIVIENDA Y REGIMEN DE PROPIEDAD.

Se presenta en el cuadro #26 la tabutacion de datos provenientes de la encuesta sobre el uso de la
vivienda y régimen de propiedad.
CUADRO # 286
USO Y POSESION DE LA VIVIENDA.

LUGAR USO DE LA VIVIENDA REGIMEN DE PROPIEDAD

- Resid. | Resid. Y Com. | Total | %R | %R.C{ Propia | Alquilada | Total | %Prop. | %Alg.
Col. San Benito 11 0 11 100 | 0.0 11 o 11 100.00 0.0
Col. Escalén i9 1 20 95.0 | 5.00 20 2 20 100.00 0.0
Subtotal 30 1 31 [ 868 | 3.20 kil 0 31 | 100.00 0.0
Res. Escalonia 13 0 13 100 0 13 [t} 13 100.C0 0.0
Res. Escalon 12 0 12 100 0.0 9 3 12 75.00 25.00
Subtotal 25 0 25 100 | 0.0 22 3 25 88.00 | 12.00
Urb. Metrépolis 10 3 13 | 769 | 2341 11 2 13 -| 84.60 | 1540
Col. Miraflores 24 1 25 95 4 23 2 25 §2.00 8.00
Sybtotal 34 4 38 89.5 | 10.5 34 4 38 89.47 10.53
Col, Raiil Rivas 22 3 25 88 12 22 3 25 88 12
Urb. Los Conacastes 24 1 25 96 4 18 7 25 | 72.00 { 28.00
Subtotal 46 4 50 92 ‘B 40 10 50 80.00 | 20.00

A continuacién se presenta un cuadro resumen sobre el uso de la vivienda y posesién de la
vivienda por sector.
CUADRO # 27
CUADRO RESUMEN DEL USO Y POSESION DE LA VIVIENDA POR SECTOR

USO DE LAVIVIENDA REGIMEN DE PROPIEDAD
SECTOR T % Residendial y _
%Residencial . %Propiedad %sAlquilada
comercial
Vivienda Alta 95.80 3.20 100.00 0.00
Vivienda Media Aita 100.00 0.00 88.00 12.00
Vivienda Media 89.50 10.50 89.47 10.53
Vivienda Minima 92.00 8.00 80.00 20.00
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De acuerdo a los datos presentados en el cuadro anterior, el uso de la vivienda y el régimen de
propiedad de la vivienda, se distribuye en cada sector de la siguiente manera:

Sector Vivienda Alta: Este tipo de vivienda es utilizado en un 96.8% para uso residencial,
presentando un uso residencial y comercial del 3.2%; el régimen de propiedad es en un 100%

propia, y un porcentaje de personas que alquilan del 0%.

Sector Vivienda Media Alta: En este sector el uso de Ia vivienda es en un 100% residencial, y con
un porcentaje de uso residencial y comercial de 0.0%; con respecto al régimen de propiedad se

tiene que 88% de las viviendas es propia y un 12% es de alquiler.

Sector Vivienda Media: Para este sector el uso de la vivienda se da en un 89.5% de uso
residencial y un 10.5% en uso residencial y comercial. Su régimen de propiedad se da en un

89.5% de personas con vivienda propia y, un 10.5% de personas que alquilan la vivienda.

Sector Vivienda Minima: Este sector presenta un porcentaje del uso de la vivienda de un 92%
para uso residencial y un 8% es de uso residencial y comercial. E! régimen de propiedad de Ja
vivienda se da en un 80% en propiedad y en un 20% para alquiler,

Con respecto al uso de la vivienda residencial y comercial nos referimos a la utilizacion de la
vivienda en donde reside un grupo familiar, y que ademas es utilizada como oficina & otro tipo de

actividad relacionada con el comercio.
4.1.7 ESTADO DE LOS DRENAJES PARA LA VIVIENDA.
Es importante conocer como se encuentra el estado de Jos drenajes en cada uno de los sectores

de vivienda en estudio, para poder tomar en cuenta su influencia en el consumo del agua potable

reflejados en los gastos adicionales que se da mas que todo en el desalojo de las aguas negras.
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A continuacion se presentan los resultados del estado de los drenajes para cada-sector:

Aguas Lluvias: para los sectores vivienda alta, alta media y media el drenaje de aguas lluvias
esta el 100% en buen estado y en las viviendas minimas tenemos un 89% en buen estado, en
el 7.6% estan.regulares y en ¢l 3.4% en mal estado.

Aguas Negras: para los sectores vivienda alta, media alta, y media el drenaje de aguas
negras se encuentra el 100% en buen estado, pero varia en el sector vivienda minima de la
siguiente manera: el 88.6% bueno, 9.6% regular y el 3.8% de la poblacién considera que es

maio.

4.1.8 VIAS DE ACCESO Y TRANSPORTE.

El propasito de enfocar este tema a los resultados de dotacién es por que influye en el consumo

del agua potable, reflejado en el gasto de agua para lavado de calle enfrente a la vivienda y lavado

de vehiculos. Por tal motivo & continuacion se presentan los resultados de! tipo de calle de

acuerdo a las viviendas y el tipo de transporte que usa la poblacion en estudio:

Calles: en los sectores vivienda alta y vivienda media alta, el écoeso a este tipo de vivienda es
sobre calles asfaltadas, denominadas vias colectivas, vias de distribucion local y vias de
reparto(1). Para el sector vivienda media, los accesos son por medio de pasajes vehiculares 6
vias de reparto y para el sector vivienda minima generalmente sus accesos son por medio de
pasajes peatonales.

Transporte: En el secfor vivienda alta se tiene un 100% de la pablacién que posee transporte
propio. Para Vivienda media affa et uso del transporte se distribuye en un 29.6% hace uso de
transports proporcionado por la empresa donde estos laboran, 25.9% hace uso de transporte

colectivo y un 44.5% propio.
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» Para el sector vivienda media un 18% hace uso de transporte proporcionado por la empresa
donde estos laboran, 57% hace uso de transporte colectivo y el 24% propio. Y por ultimo e/
sector vivienda minima se limita al uso del fransporte en 3.8% en transporte proporcionado por
la empresa donde estos laboran, 92.4% hacen uso de transporte colectivo y un 3.8% de uso

propio.
4.1.9 SERVICIO DE AGUA POTABLE.

El propésito de tomar en cuenta el servicio de agua potable es para conocer todos los factores qué
se relacionan en el consumo del agua potable y por tal motivo, con la dotacion. Estos factores se
presentan en una serie de cuadros, en loé cuales se ofrece la recopilacion de datos, en donde se
pudo obtener informacion acerca de! servicio de abastecimiento, la apariencia de! agua servida, el

costo del servicio def agua potable y |as horas de servicio.

CUADRO # 28
SERVICIO PUBLICO DEL AGUA POTABLE, SECTOR DE VIVIENDA ALTA.

AGUA POTABLE Caracteristicas N° de vivienda % de vivienda
Bueno 20 64.5
Servicio de | Regular 10 . 32.3
abastecimiento. Malo 1 32
: TOTAL 31 100
Clara 28 90.3
Apariencia del agua| Turbia 3 9.7
servida. TOTAL a1 100
Color 18 58.06
Sl NO TOTAL Sl NO
. Sabor 13 18 N 41.94 58.08
Aspectos fisicos Olor 15 16 31 4838 | 5162
Temperatura alta 9 22 31 29.03 70.97
Caro 10 32.2
Costo del servicio|Barato 1 33
de agua potable. Normal 20 64.5
) TOTAL 31 100
Horas de servicio Horas 18 75
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Como se puede observar para el sector vivienda alta el servicio de agua potable se resume de la
siguiente manera:

El servicio de agua potable es considerado por un 64.5% de la poblacion como bueno, un 32.3%
de la poblacién lo considera regular, y un 3.2% malo.

La apariencia del agua un 90.3% de las personas la consideran clara, un 9.7% con turbidez y un
58.06% la considera con color. En retacion a los demds aspectos fisicos del agua, un 41.94% la
considera con sabor, el 48.38% con olor y un 29.03% con temperatura alta, pero todas estas
viviendas poseen cistemnas y filtros de agua para su mejoramiento.

Con respecto al costo del servicio de agua potable, un 32.2% de Ia poblacién lo considera caro, un
5.3% barato y un 84.5% considera que es normal.

Se considera que las horas de servicio de agua potable estan promediando un periodo de 18

horas.
CUADRQ # 29 .
SERVICIO DE AGUA POTABLE, SECTOR DE VIVIENDA MEDIA ALTA.
AGUA POTABLE Caractaristicas N°® de vivienda % de vivienda

Bueno 18 72
Servicio de

Regular 28
abastecimiento de

Malo 0
agua potable.

TOTAL 25 100

Clara 25 100
Apariencia del agua|] Turbia 0 o
servida. TOTAL 25 100

Color 9 36

sl NO TOTAL Si NO

Sabor 10 15 25 40 60
Aspectos fisicos

Olor 19 25 24 76

Temperatura alta 2 23 25 8 92

Caro 13 82
Costo del servicio de| Barato 4] 0
agua potable Normal 12 48

TOTAL 25 100
Horas de servicio Horas 20 83.3
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Como se puede observar para el sector media alta el sistema de agua potable se resume de la
siguiente manera:

El servicio de agua potable es considerado por un 72% de la poblacidon como bueno, un 28% lo
considera como regular y no existieron personas que opinaran que el sistema de agua potable
fuera malo. La apariencié del agua en este sector, el 100% de la poblacion la considera clara y un
36% la considera con color. Con respecto a los demés aspectos fisicos, un 40% la considera con
sabor, un 24% con olor y el 8% considera el agua con temperatura alta. Aigunas de estas viviendas
poseen cisternas. El costo del servicio de agua potable es considerado por un 52% de los
habitantes como caro y un 48% lo considera normal; no hay personas que consideren que este
servicio sea barato.

Se considera que 1as horas de servicio de agua potable es de 20 horas.

CUADRO # 30 )
SERVICIO PUBLICO DEL AGUA POTABLE, SECTOR DE VIVIENDA MEDIA.

AGUA POTABLE Caracteristicas N® de vivienda % de vivienda
_ | Buenc 20 52.6

Servicio de

Regular 16 42.2
abastecimiento de

‘Malo 2 52
agua potable.

TOTAL 38 100

Clara 36 947
Apariencia del agua| Turbia 2 5.3
servida. TOTAL 38 100

Color 18 47.37

si NO TOTAL st NO

Sabor 22 16 38 57.89 42,11
Aspectos fisicos

Olor 27 11 38 71.05 2B8.85

Temperatura alta 8 30 38 21.05 78.95

Caro 17 447
Costo del servicio dej Barato 0 0
agua potable. Normal 21 55.3

TOTAL 38 100
Heras de servicio Horas 18 75
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Para el sector vivienda media el sistema de agua potable se resume de la siguiente manera:

El servicio de agua potable es considerado por un 52.6% de la poblacion como bueno, un 42.2%
lo considera regular y solamente un 5.2% de la poblacién lo considera malo.

La apariencia del agua servida es clara para un 94.7% de la poblacién y un 5.3% la considera con
turbiedad; un 47.37% considera el agua servida con color. Con respecto a los demas aspectos
fisicos, un 57.89% considera el agua con sabor, un 71.05% con olor y un 21.05% con temperatura
alta. En estas viviendas el color y sabor se considera que es debido a la mucha cantidad de cloro
proporcionado al agua servida.

El costo del servicio de agua potable es considerado por un 44.7% de la poblacion como caro y un
54.8% lo considera normal. Para un 55.3% de !a poblacion el servicio de agua potable es continuo
y un 44.7% posee un servicio deficiente.

Las horas de servicio de agua potable se mantienen en un promedio de 18 horas.

CUADRO # 31
SERVICIO DE AGUA POTABLE, SECTOR DE VIVIENDA MINIMA.
AGUA POTABLE Cardcteristicas N° de vivienda % de vivienda
Bueno 37 74
Servicio de | Regular 19 22
abastecimiento de 5
agua potable. Malo 2 4
TOTAL 50 100
Clara 35 70
Apariencia del agua | (Ui 15 30
servida. TOTAL 50 100
Color 20 40
Si NO TOTAL Sl NO
] Sabor 26 24 50 52 48
Aspectos fisicos o 23 27 50 pT: 54
Temperatura alta 10 40 50 20 80
Caro 23 46
Costo del servicio | Eaat 0 - 0
de agua potable. Normal 27 54
TOTAL 50 100
Horas de servicio | Horas 20 83.33
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Para el sector vivienda minima el sistema de agua potable se resume de la siguiente manera:

El servicio de agua potable es considerado por un 74% de la poblacién como bueno, regular por un
22% y malo por un 4%.

La apariencia del agua potable es, para el 70% de la poblacidn, clara; para un 30% con turbiedad
y un 40% considera el agua servida con color. Con respecto a los demas aspectos fisicos, un 52%
de la poblacion la considera con sabor, un 46% con olor y el 20% con temperatura alta. Esta
poblacién considera que las caracteristicas del agua deben ser mejoradas.

El costo del servicio del agua potable es considerado por un 46%de la poblacion como caro, y por
un 54% como normal.

El servicio de agua potable es continuo para un 76% de la poblacién.

Las horas de servicio del agua potable se mantiene en un promedio de 20 horas.
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4.2 TABULACION DE DATOS RECOPILADOS DE LECTURAS

CADA 15 DIAS PARA LOS MESES DE ESTUDIO.

Para la obtencion de una dotacion de agua potable es necesario la recopilacién de lecturas de
consumo de agua, por ello en este numeral, se da la tabulacién de datos recopilados de lecturas
tomando un periodo de quince dias. Con esta tabulacion partiremos hasta obtener los resultados

de la dotacién para cada uno de los sectores de viviendas en estudio.

A continuacidn se presentan en el Anexo #4 una serie de cuadros en los cuales se han recopilado
las de lecturas cada 15 dias, en un periodo de estudio de 7 meses, en los que se observa los
consumos por vivienda, total de consumo en los quince dias y su promedio por vivienda; todo esto

separado para cada sector.

4.2.1 METODOLOGIA DE OBTENCION DE DATOS.

* la recoleccién de datos se basd en la toma de lecturas de los medidores de cada vivienda,
representativa pa;a cada sector. Tomando como origen la lectura 1{ver anexo #4), Ja lectura 2
se realiz6 en fa primer quincena del mes de marzo, la lectura 3 se realiz6 en la (itima
quincena del mes de marzo, y asi sucesivamente en cada quincena de cada mes, se realizaron
las lecturas que se presentan en estos cuadros.

* La obtencién de los valores de consumo de agua potable para cada quincena, fueron
calculados de la siguiente manera:

Consumo 1° quincena para el mes de marzo en m® = lectura 2 — lectura 1{origen)

Consumo 2° quincena para el mes de marzo en m® = lectura 3 — lectura 2

Consumo ‘ia quincena para el mes de abril en m° = lectura 4 — lectura 3

Consumo 2° quincena para el mes de abril en m°= lectura 5 — lectura 4
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Y asi sucesivamente se obtuvieron los demas valores de consumo de agua potable en las

diferentes quincenas de los meses de estudio.

e Los valores, del fotal de consumo de agua potable por quincena y del promedio de consumo de
agua por quincena por vivienda, se calcularon de Ia siguiente manera:

Total de consumo de agua por quincena en m® = ¥ de consumo de agua de cada vivienda

encuestada de dicha colonia, por quincena.

Promedio de consumo por quincena por vivienda = total del consumo de agua por quincena

dividido entre el niimero de viviendas encuestadas de dicha colonia.

42.2 EJEMPLO DE CALCULO DE CONSUMO PARA UNA QUINCENA, CONSUMO TOTAL Y
PROMEDIO DE CONSUMO.

4.2.21 SECTOR VIVIENDA ALTA.

Se harg el célculo para la Colonta Escaldn. Se proporciona el siguiente ejemplo de cémo se
calcularon los valores de consumo por quincena: para una vivienda, para el total de viviendas y
promedio por vivienda.

Se tomara la fecha de julio 15.

o Consumo a los quince dias para |a vivienda #1 = lectura 10 — lectura 9

43720 m° —-4332.0m°

40.0 m®

¢ Consumo por quincena = %, de consumo de agua potable. de cada una de las viviendas durante
la quincena =617.0 m°

e Promedio de consumo por quincena por vivienda = Consumo total en la quincena dividido

entre el nimero de viviendas = 617.0 m*¥ 20 viviendas = 44.28 m*/ vivienda.
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4.3 TABULACION DE DATOS DE CONSUMOS PROMEDIOS

QUINCENALES Y MENSUALES EN EL PERIODO DE ESTUDIO.

4.31 CONSUMOS PROMEDIOS POR SECTOR DE VIVIENDA EN ESTUDIO

En el presente numeral, se offece en los cuadros numeros 32,33,34 y 35, los consumos
promedios, quincenales y mensuales, de cada colonia, en cada sector de vivienda en estudio.
Estos resultados nos serviran para la obtencion de la dotacién para cada colonia y para cada
sector de vivienda.

La informacion vertida en estos cuadros, proviene del resultado obtenido en los cuadros del anexo

#4, del numeral 4.2

También se observa en dichos cuadros el valor de consume total promedio en miviv, el consumo
promedio mensual de fodo el periodo de estudio para cada colonia en m*fvivimes, y el consumo

promedio mensual por sector expresado también en m’/viv/mes.
4.3.1.1 METODOLOGIA DE OBTENCION DE DATOS.

+ Los valores de consumo promedio cada 15 dias en los meses de estudio, fueron calculados en

los cuadros de lecturas y consumos, ofrecidos en el Anexo #4.

* Los datos de consumc promedio de agua potable por vivienda por mes (ver cuadros del 32
al 35), el dato de consumo total promedio de cada colonia; el consumo promedio mensual para
cada para cada colonia, y el consumo promedio mensual por SECTOR, fueron calculados de

la siguiente manera:
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Consumo promedio mensual de agua por vivienda = consumo promedio 1 quincena en m*viv

+ consumo promedio 2°quincena en miviv.

Consumo total promedio de agua de todo el periodé) de estudio para dicha colonia

Z consumo promedio mensual de agua por vivienda de dicha colonia.

Consumo promedio mensual de agua de todo el periodo de estudio para dicha colonia
consumo total promedio de agua de todo el periodo de estudio para dicha colonia dividido

entre el nimero de meses del periodo de estudio.

Consumo promedio mensual por sector de estudio = ¥ consumo promedio mensual de agua de
todo el periodo de cada colonia para el sector en estudio, dividido entre el nimero de colonias
consideradas en cada sector, que para nuestro caso, en los cuatro sectores considerados, es

de dos colonias.



CUADRO # 32

CONSUMOS PROMEDIOS DEL SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA ESCALON COLONIA SAN BENITO
MESES congumo promedio consumo promedio consumo promedio consumo promedio consumo promedio consumto prommedio
1ra. Quincena 2da. Quincena mensual 1ra. Quincena 2da. Quincena mensual
{m3Miv.) {m3fviv.) m3fviv. (m3Nviv.) (m3viv.) m3jviv.
MARZO 44.28 .30.5 74,78 63.11 41.56 104.87
ABRIL 26 38.16 74.16 45 34.84 80.64
MAYQ 33.37 35.11 68.48 44.18 41.45 85,83
JUNIO 35.3 31.65 86.95 42.18 38.73 81.81
JULIO 28.38 30.9 60.28 30.09 30.82 78.91
AGOSTO 28.71 30.48 58,19 53.36 46,55 09,91
SEPTIEMBRE 34.38 3ar.M 72,09 48.82 51.73 100.55
CONSUMO TOTAL PROMEBRIQ [m3iviv.} = 475,03 632.22
GONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR COLONIA {m3ivivimes)= a7.09 €0.32
CONSUMD PROMEDIO MENSUAL POR SECTOR (m3/vivimes) 78.15
CUADRO # 33
CONSUMOS PROMEDIOS DEL SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA
RESIDENCIAL ESCALON RESIDENCIAL EBCALONIA
MESES consumo promedio cansumo promedio consumo promadio consumo promedio consumo promedio consumo promedio
1ra. Quincena 2da, Quincena menstual 1ra. Quincena 2da, Quincena mansual
{m3hviv.) {makiv.) m3iviv. {m3hiv.) {m3hviv.) m3lviv,

MARZO 14.26 10.42 33.67 22.62 17.31 39,93
ABRIL 16.25 14.08 30.33 24.08 26.08 50,18
MAYO 15 18.25 31.25 28.82 23.15 52.07
JUNIC 16,17 15.5 31.67 24,92 17.62 42.54
JULIO 12.5 13.42 25.92 19,85 19.85 30.7
AGOSTO 16.42 17.42 33.84 23.38 24.46 47.84
SEPTIEMBRE 23.42 24.25 47.67 26.48 27.23 53.69
CONSUMO TOTAL PROMEDIO (m3iviv.) = 234.35 325.93
CONBUMO PROMEDIO MENSUAL POR COLONIA (m3fvivimes)a 33.48 48.56
CONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR SECTOR {m3/viv/mes) = 40.02

0Lt



CUADRO # 34

CONSUMOS PROMEDIOS DEL SECTOR VIVIENDA MEDIA.

URB. METROPOLIS NORTE COLONIA MIRAFLORES
MESES consumo promedio censumo promedio consumo promedlo cansumo promedio consuma promedio consymo promedio
1R, Quincena 2da, Quincena mensual 1ra, Quincena 2da, Quincena mepsual
(m3fiv.) (m3fviv.) m3iviv. (m3kviv.} (m3hviv.} malvlv,
MARZO 14 9.54 23.54 16.4 18.72 32,12
ABRIL 15.69 14 29.80 18.2 17.2 35.4
MAYO 11.38 13.08 24.46 15.84 16.12 30,96
JUNIO 14.23 11.82 26.15 19.4 16.48 34.08
JULIO 12.62 15.85 28.47 16.52 17.76 33.28
AGOSTO 18.77 18.15 33.892 18.18 16.56 34.74
ISEPTIEMBRE 198.38 20.38 30.78 16.28 18.44 33.72
CONSUMO TOTAL PROMEDIO (m3/viv.} = 205.99 236.1
CONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR COLONIA (m3tvivimes)s 25.43 33.59
CONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR SECTOR (m3ivivimes) = 31.51
CUADRO # 35
CONSUMOS PROMEDIOS DEL SECTOR VIVIENDA NMINIMA.
COLONIA RAUL RIVAS URB. LOS CONACASTES.
MESES consumo promedio consuma promedio consumo promedlo consumo promedio consumo promedio consumo promedio
1ra. Quincena 2da, Quincena mansual 1ra. Quincena 2da. Quincena mensual
{m3tviv.) (mi3tviv.) malviv. {m3iiv.) (maAviv.) maiviv,
IMARZO 11.12 9.44 20.56 14.688 16.62 30.4
IABRIL 12,68 12.44 25.12 16.12 16.52 32.64
MAYQ 12,88 10.84 23.72 14,48 13.48 27.96
JUNIO 12.84 11.16 24 - 1812 14.58 32.68
JULIO 10.24 12.44 22.68 14.28 16.24 30.52
AGOSTO 11.8 11.92 23.72 18.58 13.6 32.18
SEPTIEMBRE 13.76 11.96 25.72 15.92 17.88 3.8
CONSUMO TOTAL PROMEDIO {m3lviv.) = 165.62 220.18
CONSUMD PROMEDIO MENSUAL POR COLONIA (m3/viv/mes)= 23.65 3145
CONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR SECTOR {m3fvivimes) = 27.55

It
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4.3.1.2 EJEMPLO DE CALCULO DE CONSUMOS PROMEDIOS EN LAS COLONIAS DE
ESTUDIO.

4.3.1.2.1 SECTOR DE VIVIENDA ALTA.
A continuacion, se presenta un ejemplo de cémo se calculd para una colonia determinada, los

valores de:

Consumo promedio mensual de agua potable por vivienda

Consumo total promedio de todo el periodo de estudio

Consumo promedio mensual de agua de todo el periodo

Para este ejemplo, se tomara l.'::i Colonia Escalon durante“ el periodo del mes de _marzo
(ver cuadro#32);

» Consumo promedio mensual de agua potable por vivienda = 44.28 miiiv. + 30.50

mPiviv. = 74.78 m*jvivienda/mes,-

» Consumo total promedio de todo el periodo = (74.78 + 74.16 + 68.48 + 66.95 + 60.28 + 59.19

. +72.09) m*ivivienda = 475.93 m*/vivienda.

e Consumo  promedio mensual de agua potable de todo e periodo de

¥
‘estudio = 475.93 m°/vivienda / 7meses. = 67.89 m*/vivienda/mes.

Todo el céilculo anterior se realiza de la misma manera para fas demas colonias en estudio.
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4.3.1.3 EJEMPL.O DE CALCULO DEL CONSUMO PROMEDIO MENSUAL POR SECTOR.

4.31.31 SECTOR VIVIENDA ALTA

Consumo promedio mensual por sector

Para el sector vivienda alta, se calcula de la siguiente manera (ver cuadro#32), Consumo
promedio mensual por sector por vivienda = (consumo promedio mensual de agua potable de
todo el periodo de estudio para 1a Colonia Escalon + consumo promedio mensual de agua de

todo el periodo de estudio para la Colonia San Benito) dividido entre dos(N° de coloniaé).

Consumo promedio mensual por sector =(67.99 m'/vivienda/mes + 90.32
m°/vivienda/mes) / 2

= 79.15 m/mes.

;4.3.1;3.2 SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA.

Para el sector vivienda media alta el consumo promedio por sector seria (cuadro # 33):

(33.48 m’/vivienda/mes + 46.56 m°/vivienda/mes)/2

40.02 m?ivivienda/mes.

4.3.1.3.3 SECTOR VIVIENDA MEDIA.

Para el sector vivienda media el consumo promedio por sector serfa (cuadro # 34):

Consumo promedio mensual por sector = (29.43 mfvivienda/mes + 33.59 m°jvivienda/mes) / 2

= 31.51 m*/vivienda/mes.
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43.1.34 SECTOR VIVIENDA MINIMA.
* Por ultimo para el sector vivienda minima el consumo promedio por sector seria (cuadro # 35):

Consumo promedio mensual por sector = (23.65 m"/vivienda/mes+31.45 m*Ivivienda/mes)/ 2

= 27.55 m’/vivienda/mes.
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4.3.2 CONSUMO TOTAL PARA LOS SECTORES EN ESTUDIO.

En el desarrollo de este numeral, se presentan los cuadros del #36 al 39 con resultados obtenidos
de consumos totales reflejados para cada sector de vivienda en estudio. Con estos resuitados de
consumos totales, se obtienen las dotaciones para cada colonia en estudio y para cada sector de

vivienda.

La tabulacién que se presenta en estos cuadros, son datos obtenidos a lo largo de los 7 meses de
estudio en donde se resumen los consumos totales por quincena para cada asentamiento

habitacional en estudio (ver cuadros incluidos en anexo #4).

En los cuadros del #36 al 39 se presentan los resultados de la suma de los consumos por colonia
para obtener un consumo por sector, este se puede observar en la casilla del consumo total dado
en m*¥/quincena, al final de cada tabulacién de datos se presentan los valores promedio de

consumo para cada uno de estos asentamientos habitacionales en m*/quincena.
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CUADRO # 36

CONSUMO TOTAL QUINCENAL PARA EL SECTOR VIVIENDA ALTA.

COLONIA ESCALON COLONIA SAN BENITO Cohsumo Total
MES QUINCENA cansuma total en m3 consumo total en m3 m3
mar-15 1ra. 787 568 1365
mar-31 2da. 549 374 923
abr-15 1ra, 648 414 1062
abr-30 2da. 725 381 1106
may-15 1ra, 634 486 1120
may-31 2da. 667 456 1123
jun-15 ira. 706 464 1170
jun-30 2da. 633 437 1070.
ju-15 ira. 617 430 1047
ju-31 2da. 649 438 1087
ago-15 Tra 603 587 1180
ago-31 2da. 640 512 1152
sep-15 1ra. 722 537 1259
sep-30 2da. 792 569 1361
SUBTOTAL 9332 6653
TOTAL 16035
Consumo promedio{m3/quincena)= 670.14 m3/quincena 475.21 m3/quincena
CUADRO # 37
CONSUMO TOTAL QUINCENAL PARA EL. SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA.
RESIDENCIAL ESCALON | RESIDENCIAL ESCALONIA Consumo Total
MES QUINCENA consumo totelenm3 consumo total en m3 m3fquincena
mar-15 1ra. 171 294 465
mar-31 2da. 233 225 458
ahr-15 1ra. 185 313 508
abr-30 . 2da. 169 339 508
may-15 ira. 180 376 556
may-31 2da, 195 301 496
jun-15 1ra. 194 324 518
jun-30 2da. 186 229 415
ju-15 1ra. 150 258 408
jul-31 2da. 161 258 419
_ago-15 1ra, 197 304 501
2go-31 2da. 208 318 527
sep-15 1ra. 281 344 625
sep-30 2da. 291 354 645
SUBTOTAL 2812 4237
& - TOTAL 7049
ot
Consumo promedio{m3/quincena)= 302.64 mi/quincena

200.86 m3/quincena

116
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CUADRO # 38
CONSUMO TOTAL QUINCENAL PARA EL SECTOR VIVIENDA MEDIA.
URBANZACION METROPOLIS NORTE COLONIA MIRAFLORES Consumo Total
MES QUINCENA consuma total enm3 consume total en m3 m3
mar-15 1ra. 182 410 592
I mar-31 2da. 124 393 517
! abr-15 ira. 204 455 659
abr-30 2da, 182 430 612
i : ' may-15 1ra. 148 396 544
may-31 2da. 170 378 548
jun-15 1ra, 185 450 645
jun-30 2da. 155 412 567
jul-15 1ra. 164 388 552
jul-31 2da. 206 444 650
apge-15 1ra. 205 453 658
ago-31 2da. 236 414 650
sep-15 ira, 252 382 634
sep-3D 2da. 2B5 461 726
SUBTOTAL 2678 5876
TOTAL 8553
Consume promedio{m3fquincena)= 191.29 m3/quincena 419.71 m3/quincena
CUADRO # 39
CONSUMO TOTAL QUINCENAL PARA EL SECTOR VIVIENDA NINIMA.
URBANIZACION LOS CONACASTES COLONIA RAUL RIVAS Consumo Total
MES QUINCENA consume total en m3 consumo total en m3 m3
mar-15 1ra. 372 278 650
mar-30 2da. 388 236 624
abr-15 1ra. 403 317 720
. abr-30 2da. 413 311 724
may-15 ira, 362 322 684
may-30 2da. 337 271 608
jun-15 1ra. 453 321 774
jun-30 2da. 364 279 643
jul-15 1ra. 357 256 613
jul-30 2da. 406 311 717
ago-15 1ra. 454 285 759
ago-30 2da, 340 298 638
soep-15 1ra, 398 344 742
sep-20 2da. 447 289 746
SUBTOTAL 5504 4138
TOTAL 9642
Censumo promedio{m3iquincena)= 393.14 m3/quincena 295.57 m¥/quincena
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4.3.21 EJEMPLO DE CALCULO DE CONSUMOS TOTALES QUINCENALES EN LAS
COLONIAS DE ESTUDIO.

Se hara el caleulo para la Colonia Escalon ubicada en el sector vivienda alta. En el cuadro #36, se
abserva el consumo total de agua y el consumo promedio para el nimero de viviendas estudiadas

en dicha colonia(20), los cuales se calculan de la siguiente manera:

¢ Consumo total = ¥ consume total de cada quincena, de las viviendas estudiadas en la
colonia.
Consumo total = 797 +540+648+725+634+667+7064633+61 7+640+603+840+722+792.

Consumo total = 9382 m=.

e El consumo promedio de las viviendas estudiadas para la Colonia, en m¥quincena = consumo
total dividido entré el nimero de quincenas del periodo en estudio,

Consumo promedio de las 20 viviendas estudiadas para la Colonia Escaldn, en

m’/quincena = 9382 r_n”l 14 quincenas

= 670.14 m*/ quincena

4.3.2.2 EJEMPLO DE CALCULO DE CONSUMO TOTAL POR QUINCENA Y CONSUMO TOTAL
POR SECTOR.

4.3.2.21 SECTOR VIVIENDA ALTA.
» El consumo total de agua potable para una quincena por sector en m° = consumo de agua

potable de la primera quincena de marzo de la Colonia Escalén + consumo de agua potable

en la primera quincena de marzo de la Colonia San Benito.
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Consumo total de agua potable por sector para la 1° guincena de marzo = 797m® +588m®
=1365m*
Y asi sucesivamente se obtuvieron los demas valores de consumo total en fas diferentes

quincenas.

+ Consumo total por sector = ¥, consumo fotal por quincena.
Consumo total por sector = 1385 + 923 + 1062 + 1108 + 1120 + 1123 + 1170 + 1070 + 1047 +
1087 + 1190 + 1152 + 1259 + 1361

Censumo total por sector = 16035 m*/quincena.
4.3.22.2 SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA.

» El consumo total de agua potable para una quincena por sector- en m°= consumo de agua
potable de la primera quincena de marzo de la Residencial Escalon + consumo de agua
potable en la primera duincena de marzo de la Residencial Escalonia. |

Consumo total de agua potable par éector para la 1° quincena de marze = 171m? +294m*

=465 m*
Y asi sucesivamente se obtuvieron los demas valores de consumo total en las diferentes

quincenas.

o Consumo fotal por sector = ¥, consumo total por quincena.
Consumo total por sector = 465 + 458 + 508 + 508 + 556 + 496 + 518 + 415 + 408 + 419 + 501 +
527 + 625+ 645 = 7049 mP/quincena.
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43223 SECTOR VIVIENDA MEDIA.
¢ El consumo total de agua potable para una quincena por sector en m° = consumo de agua

~potable de la primera quincena de marzo de la Urbanizacién Metrépolis Norte + consumo de

agua potable en la primera quincena de marzo de la Colonia Miraflores.

~ Consumo fotal de agua potable por sector para la 1° quincena de marzo = 182m? +410m?

=592 m®
Y asi sucesivamente se obtuvieron los demas valores de consumo total en las diferentes

quincenas.

» Consumo total por sector = 3 consumo total por quincena. _
Consumo total por sector = 592 + 517 + 659 + 612 + 544 + 548 + 645 + 567 + 552 + 650 + 658 +
650 + 634 + 726

Consumo total por sector = 8554.0 m®/quincena.

43224 SECTOR VIVIENDA MINIMA.

» E!consumo total de agua potable para una quincena por sector en m° = consumo de agua
potable de la primera quincena de marzo de la Urbanizacién Los Conacastes + consumo de
agua potable en la primera quincena de marzo de la Colonia Rall Rivas.

Consumo total de agua potable por sector para la 1° quincena de marzo = 372m? +278m®

=650 m®

- Y asi sucesivamente se obtuvieron los demas valores de consumo total en las diferentes

quincenas.



121

o Consumo total por sector = ¥ consumo total por quincena.

Consumo total por sector = 650 + 624 + 720 + 724 + 684 + 608 + 774 + 643 + 613 + 717 + 759 +
638 + 742 + 746.

Consumo total por sector = 9642.0 m*quincena.
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433 GRAFICAS DE VARIACION DE CONSUMO TOTAL, PARA CADA SECTOR EN

ESTUDIO.

Estas graficas de variacién de consumo total fueron construidas en base a los consumos de agua
contabilizada en los medidores de cada viviends, representativas de cada sector, En ellas se
puede observar las variaciones del consumo por quincena a lo largo de los siete meses que
conforman e periodo de estudio. Con estos datos obtenidos también se jogré ubicar el vaior del

consumo promedio para cada asentamiento residencial representativo de cada sector.
4.3.3.1 SECTOR VIVIENDA ALTA
4.3.3.1.1 CONSTRUCCION DE GRAFICA DE CONSUMO

La obtencién de las graficas mostradas en las figuras #17 al 20, fueron obtenidas de la siguiente

manera;

— Primeramente se plotearon los puntos correspondientes al consumo de agua potable
presentados en el cuadro #36, para el sector vivienda alta, expresado en metros cibicos
contra ios periodos de recoleccion de lecturas presentados en quincenas.

- Luego se reaiizé el trazo de las curvas de consumo para la Colonia Escalén y Colonia San
Benito, cormespondientes al sectar vivienda alta. '

- Posteriormente se trazé el valor del consumo promedio para cada curva en cada una de las

colonias.
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Como se puede observar en la gréfica de la figura #17, las curvas de consumos totales para cada
una de las colonias ubicadas en el sector de vivienda alta, presentan comportamiento diferente en
varios periodos de estudio, los cuales se justifican a continuacion (1):

e Para el periodo comprendide entre el 15 y el 30 de abril, en la colonia San Benito se da una
caida en el consumo de agua potable; esta reduccion en el consumo viene dada a causa de
mayor cantidad de reparacicnes en la red, provocando interrupciones en el servicio, esto
ocasiona una variacién en el comportamiento de ia curva de consumo con respecto a la curva

de la colonia Escalén.

» Para el periodo comprendido entre ef 31 de julio al 15 de agosto, en ia colonia Escalén se da
una caida en el consumo de agua potable; esta reduccién en el consumo viene dado a causa
de una mayor cantidad de reparaciones en la red, provocando interrupciones en el servicio,
ocasionando asi una variacién en el comportamiento de la curva de consumo con respecto a la

curva de la colonia $San Benito.

(1) INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE QUEJAS DE LA
ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO (A.N.D.A.)
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4.3.3.2 SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

4,3.3.2.1_CONSTRUCCION DE GRAFICA DE CONSUMO

Primeramente se plotearon los punfos correspondientes al consumo de agua potable
presentados en el cuadro #37, para el sector vivienda media alta, expresado en metros
cubicos contra los periodos de recoleccion de lecturas presentados en quincenas.

Luego se realizé el razo de las curvas de consumo para la Residencial Escalon y Residencial
Escalonia, correspondientes al sector vivienda media alta.

Posteriarmente se trazd el valor del consumo promedio para cada curva en cada una de las

colonias.

Las variaciones que se pueden observar en la grafica de la figura #18, para las curvas de consumo

en el sector vivienda media alta en el transcurso del periodo de estudio se justifica a

continuacion (2):

Para el periodo comprendido entre el 15 y el 31 de marzo, en la Residencial Escalén, se da
una calda el consumo de agua potable, esto se da debido a gran cantidad de reparaciones
efectuadas en este periodo, causando una variacion en el comportamiento de la curva de
consumo con respecto a la de la Residencial Escalonia.

Para el pericdo del 15 at 30 de abril y la primera guincena de mayo el consumo de agua
potable decrece en 1a Residencial Escaionia, esto se da a causa de reparaciones por derrames
en aceras, en calles y en cajas de medidores; ademas hubo ausencia del servicio en dos
oportunidades en el transcurso de estos periodos a causa de reparaciones en la linea de

impelencia.

(2) INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE QUEJAS DE LA ADMINISTRACION
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO (A.N.D.A.)
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4.3.3.3 SECTOR VIVIENDA MEDIA.
4.3.3.3.1 CONSTRUCCION DE GRAFICA DE CONSUMO

— Primeramente se plotearon los puntos correspondientes al consumo de agua potable
presentados en el cuadro #38, para e! sector vivienda media, expresado en metros cubicos
contra los periodos de recoleccion de lecturas presentados en quincenas.

- Luego se realizé el trazo de las curvas de consumo para la Colonia Miraflores y Urbanizacion
Metropolis Norte, correspondientes al sector vivienda media.

— Posteriormente se trazé el valor del consumo promedio para cada curva en cada una de las

colonias.

La justificacion de la variacién en la grafica mostrada en la figura #19 de la curva de consumo de

agua potable para el sector vivienda media en la Colonia Miraflores es la siguiente (3): .

s FEl consumo de agua potable se ve reducido en los periodos comprendidos entre la dltima
quincena del mes de agosto y la primera del mes de septiembre se reduce el consumo a
consecuencia de reparaciones hechas debido a 'derrames en aceras, calles, cajas de
medidores y en vaivulas de distribucion, lo cual hace que el servicio se interumpe y limita el

consumo de agua potable a la poblacion servida,

(3) INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE QUEJAS DE LA ADMINISTRACION
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO {(A.N.D.A.)
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4.3.3.4 SECTOR VIVIENDA MINIMA.

4.3.341 CONSTRUCCION DE GRAFICA DE CONSUMO

-~ Primeramente se plotearon los puntos correspondientes al consumo de agua potable
presentados en el cuadro #39, para el sector vivienda minima, expresado en metros clubicos
contra los periodos de recoleccion de lecturas presentados en quincenas.

- Luego se realizd el trazo de las curvas de consumo para la Urbanizacién Los Conacastes y
Colonia Ratil Rivas, correspondientes al sector vivienda minima.

- Posteriormente se trazo el valor del consumo promedio para cada curva en cada una de las

colonias.

Las variaciones en la grafica de |a figura #20 de la curva de consumo para la Colonia Raul Rivas

se justifican de la siguiente manera (4):

+ El comportamiento de la curva de consumo de la colonia Rall Rivas cambia con respecto a la
curva de consumo de la colonia Los Conacastes, experimentando un descenso en los periodos
del 15 al 51 de marzo y de! 15 al 30 de septiembre, lo cual se debe a reparaciones hechas por
derrames en aceras, calles, cajas de medidores, provocando limitaciones en su consumo,

debido a la interrupcidn del servicio, en los dias y horas de mayor consumo de agua potable.

(4) INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE QUEJAS DE LA ADMINISTRACION
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO (A.N.D.A.),
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4.4 PRESENTACION DE RESULTADOS DE DOTACION PARA

CADA SECTOR EN ESTUDIO.

441 DOTACION.

La dotacién por habitante esta referida en Lts./Hab./dia y no siempre es la misma en todos los
proyectos de introduccién de agua potable, sino que esta regida de acuerdo a las circunstancias
propias de un lugar en relacion al clima predominante, caracteristicas socioeconémicas y nivel de

vida de sus habitantes.

Para poder determinar ia dotacion real para el sector vivienda de una poblacién, es necesario

hacer un estudio detallado y cuidadoso de los factores mencionados.

En nuestro medio no se cuenta con estudios realizados en cada lugar para poder determinar estas
dotaciones, sin embargo existen normas establecidas por enfidades nacionales como la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), que establece los valores que se

muestran en el cuadro # 40.

CUADRO # 40.
DOTACIONES EN Lts./Hab./dia

USOS DOTACION (Lts/Hab/Dia)
DOTACION TOTAL URBANA > 220
VIVIENDA MEDIA ) 230 - 300
VIVIENDA MINIMA 150
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A continuacion se dan valores de dotacidn de agua, en Lis/Hab/dia, propuestas en el Primer

Seminario Nacional de Agua Potable para el AM.S.S. Celebrédo en 1984

CUADRO # 41
CONSUMO DE DOTACION POR ACTIVIDADES DIARIAS DE LA POBLACION.

ACTIVIDAD DOTACION (Lts/hab/dia) | PROMEDIO %
Bebida 2 2 -1
Higiene Corporal 20-50 ' 30 18
Higiene General 30-40 a5 18
Evacuacion de Excretas 100-200 116 56
Riego 0-20 | 10 5
.1 Perdidas 2% 3-5 7 4 : 2
TOTAL 155-237 196 . 100

44.2 RESULTADOS DE DOTACIONES PARA EL SECTOR VIVIENDA.

En este estudio que realizamos, se obtuvieron valores de dotacion para cada sector en estudio,
con ayuda de los cuadros de consumos promedios del Numeral 4.3.1 y los cuadros de consumo

total del Numeral 4.3.2

A continuacién se presenta en los cuadros #42 y 43, los valores propuestos de dotaciones por
sector. En estos cuadros también se presentan los valores de DOTACION por colonia estudiada,

con el objeto de comparar estos tipos de asentamientos habitacionales.
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4.4.2.1 EJEMPLO DE CALCULO DE DOTACION EN LAS COLONIAS Y PARA CADA SECTOR
DE ESTUDIO SEGUN CONSUMO TOTAL Y SEGUN CONSUNO PROMEDIO.

44211 DOTACION SEGUN CONSUMO TOTAL.
4.4.2.1.1.1 SECTOR VIVIENDA ALTA.

En 2l cuadro #42 de tabulacién de datos para datacién de agua potable, se observa el consumo
total, consumo total por dia, el ndmero de habitantes por sector y los valores de dotacion. Los
valores de consumo fotal para cada colonia y sector fueron tomados del cuadro # 36; los valores

del nlimero de habitantes se tomaron del cuadro # 19,

El valor de consumo total por dia y el de dotscion en Lts/habfdia se calculan de la siguiente

manera:

» Consumo total por dia = consumo total(m®) 1 # de dias que duro el periodo de estudio.

Consumo total por dia = 16035m%214dias = 74.93m*/dia  (Ver cuadro # 35).

s Dotacidn (Lts/hab/dia) = (consumao total de agua potable (m"’ldia) { # de habitantes) X

( 1000Lts/m®).

DOTACION = ( (74.93m’/dia)/138hab.) X (1000Lts/m®)
DOTACION = 542.970L ts/hab/dia.

De igual manera se calcula en las colonias y los demas sectores en estudio.
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44212 DOTACION SEGUN CONSUMO PROMEDIO
4.4.21.2.1 SECTOR VIVIENDA ALTA.

En el cuadro #43 de tabulacién de datos propuestos para dotacion de agua potable, se observa un
consumo promedio (malviv.!mes). consurﬁo promedio (mslviv.ldia), los valores de densidad

poblacional # de habiviv.), y el valor de dotacion que se calcula de la siguiente manera:
¢ DOTACION = (Consumo(malviv.ldia) { (# de hablviv)) X 1000Lts/m’
DOTACION = (2.589m°Hviv./dia) / (4.45hablviv.) X 1000Lts/m®

DOTACION = 581.866Lts/hab/dia.

De igual manera se calcula en las demés colonias y sectores en estudio.
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CUADRO # 42

TABULACION DE DATOS PROPUESTOS PARA DOTACION SEGUN CONSUMO TOTAL
POR QUINCENA PARA CADA SECTOR Y SUS ASENTAMIENTOS HABITACIONALES.

DOTACION SEGUN CONSUMO TOTAL POR QUINCENA.

consumo total consumo total # de Hab. Dotacién Dotacldn
LUGAR {m3) (m3idia) {mamab/dia) {Ltsihabvdia)
Col. San Benito 6653 31.09 54 0.576 575.718
fcol. Escalén 8382 43,84 84 0522 521,918
|sector vivienda Alta 16035 74.93 138 0.543 542.970
Ires. Escatonia 4237 19.80 66 0.300 299.086
Iges. Escalsn 2812 13.14 56 0.235 234,546
Sector Viv, Media Alta 7049 32.94 122 0.270 269.984
Urb. Metropalis Norte 2678 12.51 50 0.250 250.280
Col. Miraflores 5876 27.46 112 0.245 245.160
}sector Vivienda Media 8554 39.97 - 162 0.247 246.741
lcol Ratil Rivas 4138 19.34 131 0.148 147.606
furb. Los Conacastes 5504 25.72 109 0.236 235.960
|sector Vivienda Minima 9642 45.06 240 0.188 187.734
CUADRO # 43

TABULACION DE DATOS PROPUESTOS PARA DOTACION SEGUN CONSUMOQ POR VIVIENDA
EN CADA SECTOR DE VIVIENDA EN ESTUDIO Y SUS ASENTAMIENTOS HABITACIONALES.

DOTACION SEGUN CONSUMO PROMEDIO POR VIVIENDA POR MES

coRsumo consumo Densidad Dotaclén Dotacldn
LUGAR {m3ivivimes) (m3vividia) de Habviv. | (m3Mab./dia) (Ltshab./dia)

JCol. San Benito 80.32 2.855 4.91 0.602 601.737
Cel. Escaltn 67.99 2224 42 0.530 528.542
JSector Vivienda Alta 79.155 2,589 4.45 0.582 581.866
[Res. Escalonia 46.56 1.523 5.07 0.200 300.407
{Res. Escalén 33.48 1.085 4.67 0.235 234.516
Sector Viv. Medla Alta 40.02 . 1.308 4,88 0.268 268.264
Urb, Metropolis Norte 2043 0.963 3.85 0.250 250.054
ol Miraflores 33.59 1.089 448 0.245 245,266
Sector Vivienda Medla 31.51 1.031 4.26 0.242 241.960
[Col. Rail Rivas 23.65 0.774 5.24 0.148 147.640
Jurb. Les Conacastes 31.45 1.020 436 0.236 235960
ISector Vivienda Minima 2155 0.901 4.8 0.188 187.752
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CAPITULO V.
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

51.4 CON RESPECTO A LOS VALORES DE DOTACION REQUERIDOS EN LAS NORMAS
TECNICAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PROPORCIONADAS POR
AN.D.A.

Estas Normas Técnicas establecen valores de dotacion para dos tipos de vivienda, estos valores
fueron definidos de la siguiente manera:
Vivienda media —————  230-300 Lts/hab/dia.

Vivienda minima 150 Ltsfhab/dia.

Ademas, AN.D.A, considera un valor de dotacion total urbana el cual debe ser mayor o igual a

220 Lts/hab/dia.

Las normas de A.N.D.A no determinan valores de dotacién para sectores como vivienda alta y
media alta, sectores que en nuestro estudio son incluidos como un mejor parametro de

determinacion de la dotacion para asentamientos habitacionales.

5.1.2 CON RESPECTO AL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR Y SUS FUENTES
DE ABASTECIMIENTO.

El Area Metropolitana de San Salvador concentra aproximadamente def 30 al 35% de ia poblacién
nacional, estimandose que la poblacién actual es de 1.5 millones de habitantes con una tasa de
crecimiento anual del 5.5% basandose en la cual se proyecta una poblacion para el afio 2000

superior a los 2 millones de habitantes.
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Para absorber el crecimiento descrito, se estima que unas 1000 hectareas seran urbanizadas en
los préximos 7 afios, para lo cual se seguiran utilizando tierras que ofrecen interés agricola y

ecoldpico agravandose alin mas los problemas ambientales en el AM.S.8.

Al comparar la relacién produccion - demanda de agua potable, se puede observar que adn con la
puesta en servicio de la primera etapa del proyecto Rio Lempa, se tiene un déficit de volumen de
agua de aproximadamente del 30%, el cual tiende a incrementarse al 50% para el afio 2000,
teniéndose que duplicar la produccidn actual en este afio mediante la ejecucion de nuevos
proyectos de abastecimiento de agua potabie, para que ia poblacion esté satisfactoriamente

abastecida.

Se tiene que la produccion actual de agua del AAM.S.S. es de un 70% de agua subterranea, lo que
refleja la importancia de este recurso y las ventajas técnicas y econdmicas que ofrece su
aprovechamiento, aunque su disponibilidad estd siendo reducida por el desarrollo urbano,

deforestacion y malas practicas agricolas.

Ante la presion demografica y el déficit habitacional, el AMSS ha crecido en una forma poco

planificada, generandose en ralacién con los recursos hidraulicos, los siguientes problemas:

a) [ncremenio en los caudales de escomrentia superficial.

b) Una reduccién en la filtracién de 1a lluvia hacia las formaciones acuiferas del subsuelo, por ia
influencia de mayores superficies techadas y asfaltadas.

c) Desequilibrio hidrogeoldgico, causado por la sobre-expiotacion de las formaciones acuiferas.

d) Impactos Ambientales negafivos a los diferentes Ecosistemas del AMSS, afectado las

condiciones de vida de la poblacion.
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Con los problemas anteriormente mencionados, 1a dotacitn de agua potable asignada para cada
sector se vera limitada, debido a la sobr&explotécién de las fuentes de suministro, [0 cual ademas
de restringir €l consumo de agua de ia poblacién, hard que la demanda de agua potable se
incremente y el servicio no sea confinuo, en uno 6 en varios sectores en diferentes puntos del

AMSS, agravando cada vez mas las condiciones de abastecimiento de agua a la poblacion.

Para satisfacer las demandas de agua potable durante los Gltimos afios, ha sido necesario recurnir
a fuentes de suministro mas distantes como es el caso del Proyecto Zona Norte y el Proyecto Rio
Lempa primera etapa, los cuales implicaron una inversion superior a 120 millones de ddlares y
altos costos de operacion y rnantenimiento,- principalmente el Proyecto Rioc Lempa, provocando
esta situacion un incremento en las tarifas, situacién que sera méas critica en los préximos afios, ya

que los nuevos proyectos a desarrollarse implicaran inversiones atn mayores.

Los recursos hidraulicos superficiales del pais se encuentran contaminados, lo que limita y
encarece su uso para abastecimiento publico, constituyendo por su calidad uno de los mayores

problemas ecolbgicos en ¢l pais.

El agua subterranea sin embargo no presenta mayores inconvenientes por su calidad, lo que
explica su mayor aprovechamiento en los Ultimos afios, ya que se evita mayores inversiones en

obras de tratamiento.
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5.1.3 CON RESPECTO A LA CLASIFICACION DE LA VIVIENDA.

Con |a ayuda del Reglamento a la Ley de Desamollo y Ordenamiento Territorial del Area
Metropolitana de San Salvador, se logré hacer en este estudio una clasificacién para el sector
vivienda dgnominando a estos sectores como;

Sector vivienda alta.

Sector vivienda media alia.

Sector vivienda media.

Sector vivienda minima.

La clasificacién de estos sectores se basa especificamente en los dimensionamientos ya
establecidos para una serie de asentamientos habitacionales que en este reglamento se definen,
cada uno de los cuales dan caracteristicas de superficie y frentes; minimos permitidos, de acuerdo
a la ubicacién o zonificacién del lugar donde se ubicara el asentamiento habitacional y estos

quedan definidos en el cuadro # 44.

CUADRO #44
CLASIFICACION DEL SECTOR VIVIENDA.

SECTOR TIPO DE EXTENSION FRENTES DOTACION
ASENTAMIENTO | SUPERFICIAL m® { MINIMOS (Lts/hab/dia)

Vivienda Alta Hr-50, Hr-10 500-1000 12.5-15 500-500
Vivienda Media Alta Hr40, Hr-20 125-250 6-8-12 250-300
Vivienda Media Hr-40, Hr-80 62.5-125 6-8 250-300

Vivienda Minima His-80 62.5 5 200
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Con esto se llega a la conclusion que la Dotacidn varia con respecto a cada sector, tomando en

cuenta cada uno de los parametres en que se basa su clasificacién, segin el reglamento de la

O.P.AM.S.S.

6.1.4 REFERENTE A 1.OS CONSUMOS TOTALES, CONSUMOS PROMEDIOS Y VALORES
DE DOTACION OBTENIDOS,

Con respecto al consumo promedio y a la dotacion se ha concluido lo siguiente:

Se logré obtener un valor de consumo promedio total por sector en metros clibicos por dia

(m’Idia),

Los valores que se obtuvieron concluyeron de la siguiente manera:

Consumo Total(m®)  Consumo Total (m*/dia)  N°. hab/sector

Vivienda alta 16035 _— 74.93 —_— 138
Vivienda media alta 7049 ——— 324 —— 122
Vivienda media 8554 —_— 39.97 S 162
Vivienda minima 9642 —_— 45.08 —_— 240

Las dotaciones fueron obtenidas con base al N° total de habitantes por sector, dando como

resultado los siguientes valores:

Dotacién(Lts/hab/dia)
Vivienda alta —_— 542970
Vivienda media altg ————  269.984
Vivienda media —_— 246,741

Vivienda minima ——aa.. 187.734
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Con respectc a los consumos promedio, dados en metros clbicos por vivienda por dia,

(m*viv./dia) se obtuvieron los resultados siguientes:

Consumo({m>vividia)
Vivienda alta —_—— 2,589
Vivienda media alta ————— 1.309
Vivienda media —_— 1031
Vivienda minima  ———— 0.801

La dotacion también fue obtenida en base al niimero de habitantes por vivienda. Esta informacion
se muestra a continuacion, la cual fue obtenida del Numeral 4.1.1(Cuadro#20) de este estudio.

Los valores de dotacién obtenidos son los siguientes:

N° hab/viv. Dotacién {Ltsfhab/dia)
Vivienda alta —_— 4.45 581.866
Vivienda media alfa ————- 4.88 268.264
Vivienda media —_— 4.26 241.960
Vivienda minima = ———-———u 4.80 187.752

Con la determinacion de las dotacicnes por dos métados diferentes, logramos obtener un rango de

valores para dotacion de donde conciuimos lo siguiente:

¢ Que la dotacitn para el sector vivienda alta se encuentra en un rango de valores entre (500 a

800) Lishab/dia.

s Que la dotacién para el sector vivienda media alta estd en un valor muy proximo a 300

Lts/hab/dia.
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Que la dotacién para el sector vivienda media estd contemplada en un rango de vaiores de
(250 a 300) Ltsthabldia. Estos valores practicamente corresponden con los valores que las

normas de A.N.D.A. exigen.

Que la dotacion para e! sector vivienda minima se encuentra en un valor aproximado a 200
Ltsmab/dia. Este valor, comparado con el valor proporcionado por A.N.D.A. indica que el valor

normado debe incrementarse en un 25%.

ad
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5.2 RECOMENDACIONES

5.21 CON RESPECTO A LOS VALORES DE DOTACION REQUERIDOS EN LAS NORMAS
TECNICAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PROPORCIONADAS POR

A.N.D.A.

Se recomienda que sean tomados muy en cuenta los valores de los consumos en cada sector,
ofracidos en el Numeral 614, va que la inclusién de dos nuevos sectores adicionales a los
contemplados en las Normas Técnicas de ANDA, dan una mayor exactitud en la definicion de los

valores de dotacién un determinade proyecto.

5.2.2 RESPECTO AL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR Y SUS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO.

Ante el pancrama previsto para los proximos anos, sobre las fimitaciones que enfrentard el
desarrclio del AM.S.S, ante el crecimiento demografico proyectado y la insuficiencia de [as

fuentes potenciales de suminisfro de agua potable, se recomienda lo siguiente:

« Realizar un inventario detallado sobre los diferentes sistemas de agua potable, tanto publicos
como privados que permitan cuantificar en forma precisa la produccién de agua en el AM.S.S,

y asi evaluar las condiciones de expiotacion de las diferentes fuentes de recursos hidratficos.

* Realizar un monitoreo periddico de niveles fredticos en diferentes pozos seleccionados en el
AM.S.8, afin de conocer y evaluar |as condiciones de funcionamiento. Esta recomendacién
debe ser considerada para el area comprendida por los proyectos Zona Norie, a la Zona de

Guluchapa y a la Zaona Alta del Rio Las Cafas. -
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» Continuar con investigaciones sobre la aplicacién de métodos de recarga artificial de las
formaciones acuiferas a través de escurrimientos de aguas pluviales, para incrementar el

aprovechamiento de los recursos hidricos.

» Para contrarrestar los problemas que presenta el crecimiento del A.M.S.S, principalmente en Ia
busqueda y explotacién de nuevas fuentes de suministro de agua potable, se recomienda
analizar, evatuar y definir un cambio en la tendencia del desarrollo urbano, que permita ordenar
el crecimiento actual, y asi salvaguardar Jas zonas de interés ecolégico y garantizar una mejor
eficiencia en los servicios piblicos (agua potable, transportes centros de salud, centros

educativos etc.)

= Optar por e} estudic de medidas y politicas orientadas hacia ia descentralizacion de] AM.S.S,
fomentaﬁdo el desarrollo en otras regiones del pais entre las que podemos mencionar: Santa
Ana, San Miguel, Sonsonate, Zacatecoluca, Usulutan y otras, cuyo crecimiento futuro sea
planificado en funcién del potencial hidrico disponible y su desarrollo fisico, de tal manera que

- se pueda aprovechar y optimizar el uso de los recursos naturales.
5.2,3 RESPECTO A LA CLASIFICACION DE LA VIVIENDA

En caso de utilizar los valores de dotacién propuestos, se recomienda utilizar la clasificacitén de la
vivienda, en base a los pardmetros establecidos para cada uno de los sectores mencionados en &}

estudio.

Se recomienda también utilizar esta clasificacion para otro tipo de investigacién relacionada con los
asentamientos habitacionales del tipo residencial que menciona el Reglamento a la Ley de

Urbanismo exigido por la O.P.A.M.S.S.
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524 RESPECTO A LOS VALORES DE DOTACION OBTENIDOS.

Con los valores de dotacion obtenidos en nuestro estudio se recomienda 1o siguiente:
« Que para el sector vivienda alta se utilice una dotacién gue se encuentre entre el range de (500

" a 600) Ltshabidia.

+ Que para el sector vivienda media alta y media se maritenga un valor de dotacidn entre {250
300) Lisfhab/dia, el cual no tiene gran variacion con respecto a los valores requeridos por las

Normas Técnicas de Abastecimiento de Agua Potable proporcionadas por AN.D.A,

s Con respecto a la vivienda minima e} valor de dotacion recomendado es el de 200 Lis/hab/dia,
gue comprenden al valor requerido por las Nommas Técnicas proporcionadas por AN.D.A,

incrementado en un 25%.
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ANEXO #1

FORMULARIO DE EXAMENES FISICOS, QUIMICOS Y
BACTERIOLOGICOS PARA EL AGUA POTABLE.



CONTROL DE CALIDAD FISICO-QUIMICO DEL AGUA

Nombre y Direccion del Solicitante:

Lugar y Direccién de la toma de la muestra;
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Clasificacién: Pozo Rio Lago Nacimiento
Red Tanque Cisterna Otro

Fecha y hora de toma de muestra

Fecha y hora de recepcion

Fecha de andlisis

CARACTERISTICAS FISICAS Y SUSTANCIAS QUIMICAS

DETERMINACION RESULTADO UNIDAD

Ph -

Olor -

Color aparente -

Color verdadero -
[Turbiedad UNT

Temperatura c

Sdlidos totales Mg/L

Alcalinidad total (CaCQ4) Mg/L

Dureza toial (CaCQ3;) MallL

Calcio Mg/l

ANIONES CATIONES

Carbonatos (CO3) MEQ/L Magnesio (Mg) MEQ/L

Bicarbonatos (HCOa) MEQ/L

Cloruros (Cl) MEQ/L

Sulfatos (804) MEQIL

Hierro {Fe) ppm




ANALISIS MICROBIOLOGICO

Muestra

Procedencia

Apariencia

Bacterias coloformes totales, NMP/mi

Bacterias coliformes fecales, NMP/mi

Escherichia coli, NMP/mi

Recuento total de bacterias aerobicas mesofilas, UFC/ml :

Conclusiones

NMP: Ndmero mas probable.

UFC: Unidades formadores de colonias.
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Limites microbiologicos de la OMS para agua potable:

Organismos del grupo coliformes : menos de 0.03 NMP/mi

Escherichia coli : ausente

Bacterias aerobicas mesoficas : menos de 500 UFC/m!.
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ANEXO # 2

TABLA DE METODOS DE ANALISIS PARA EL AGUA POTABLE.
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TABLA “A”.

METODOS DE ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS.

PARAMETRO

METODO

Aluminio

Absorcion atdmica
Plasma acoplado inductivo
Cianuro de ericromo T. {colorimétricos)

Amaonic

Colorimétrico
Titrimétrico
Electrodo selective

Antimonio

Absorcién atémica
Plasma acoplado inductivo

Arseénico

Absorcidn atémica
Dietilditiocarbamato de plata
Plasma acoplado inductivo

Cadmio

Absorcitn atomica
Plasma acoplado inductivo

Calclo

Absorcion atomica

Plasma acoplado inductive
Titrimetrico

Titulacidn con permanganato

Cianuro

Titrimetrico
Colorimeétrica
Electrodo selectivo
Cloruro de cianégeno

Cioro residual

Yodométrico
Titulacidn amperométrica
Colorimétrico

Cloruros

Argentométrico
Pontenciométrico
Ferrocianuro-automatico
Cromatografia de iones

Cobre

Absorcion atomica

Plasma acoplado inductivo
Neocuproina-Colerimétrico
Batocuproina-Colorimetrico

Coliformes fecal

Tubos multiples — Filtracién por membranas

Coliforme total Tubos muliiples — Filtracion por membranas
Color aparente Comparacion visual espectrofotométrico
Color verdadero Comparacion visual espectrofotometnoo
Conductividad Puente de Wheastone

Absoreidn atémica
Cromo Plasma acoplado inductivo

Colorimétrico

FUENTE DE INFORMACION: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT. Normas

Salvadorefias del Agua Potable.




METODOS DE ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS.

PARAMETRO

METODO

Dureza

Por calculo
Titulacidon EDTA
Absorcién atémica

Echerichia coli

Tubos Muitiples — Filtracidn por Membranas

Fluoruro

Electrodo selectivo, SPADNS
Complexcna
Absorcidn atémica

Hierro

Absarcién atébmica
Plasma acoplado inductivo
O — Fenantrolina (Colorimétrico)

Magnesio

Absorcién atdmica
Plasma acoplado inductivo
Gravimétrico

Por célculo

Manganeso

Absorcién atémica
Plasma acoplado inductivo
Persuifato

Mercurio

Absaorcion atomica - vapor fric
Ditizona

Nitratos

Espectrofotométrico
Cromatocgrafia de iones
Electrométrico (ion selectivo)
Reduccion

Nitritos

Espectrofotométrico
Cromatografia de iones

Niquel

Absorcitén atémica

Plasma acoplado inductivo
Heptoxina

Dimetilglioxima

Olor

Ensayo de olor umbral

Plemo

Absorcidn atémica
Plasma acoplado inductivo
Colorimétrico

Recuento Total de Bacteria

Placas - Filtracion por Membranas

Selenio

Absorcion atdmica — Hidruros

Sabor

Ensayo de sabor umbral
Evaluacitn rango de sabor
Andlisis del perfil de sabores

Sodio

Absorcién atdmica

Plasma acoplado inductivo
Fotométrico — emision llama
Electrodo selectivo

Sulfatos

Cromatografia de iones
Gravimétrico
Nefelomeatrico
Colorimétrico

Sulfuros

Colorimétrico
Yodométrico

Turbiedad

Nefelométrico

Valor de ph

Potenciomatrico
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TABLA “B".

METODOS DE ANALISIS PARA COMPONENTES ORGANICOS EN EL AGUA.
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PARAMETRO

METODO

Aceites y grasas

Gravimétria — Particidn Infrarrojo — Soxhiet

Acido Fenoxiacético

Cromatografia de gases — HPLC

Acido Nitrilotriacético (ATN) Polarografia

Fendlicos Extraccién con Cloroformo y Espectrofotométrico HPLC
Herbicidas Cromatografia de gases — HPLC — HPTLC

MCPA Y MCPB: (Plaguicidas) Cromatografia de gases

N — Metil Carbamato, Plaguicidas

Cromatografia de gases y HPLC

Nitrogeno

KJELDAHL (Digestion)

Nitrégeno Total y organico

Titrimétrico

Pentaclorofenc!

Cromatografia de gases

Plaguicidas Organoclorados y

PCB's

Cromatografia de gases — HPLC - - HPLC — Exiraccion

de resina XAD.

FUENTE DE INFORMACION: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT. Normas

Salvadorefias del Agua Potable.
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ANEXO # 3

ENCUESTA SANITARIA



. e

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

ENCUESTA SANITARIA

© Colonia ; Municipio :

Direccion;
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1- POBLACION:
Menores de 7 afios De 7 a 17 afos

Total de habitantes

2- SEXO:

Masculino Femenino

Aduiltos

3- JEFE DE FAMILIA:
3.1- Ocupacién:
Profesional Técnico Obrero

Otros

3.2- Movimiento migratorio:
Es originario de la regién  si no

3.3- Régimen de trabajo:

Independiente Dependiente

4- INGRESOS FAMILIARES: (opcional)

Mes Quincenal Semanal

Artesano

Dia



5- VIVIENDA:
5.1- Régimen de propiedad:
Propia Alquilada
5.2- Uso de la Vivienda:
Residencial Residencial y Comercial
5.3- Tipos de Construccion:
5.3.1- Pisos
Ladrillo de cemento Ceramica
5.3.2- Muros
Block Madera Otros
5.3.3- Cielos
Madera Concreto Oftros
5.3.4- Techos
Concreto ______ Lamina Zjnc

5.3.5- Cocina: (Ubicacion)

Dentro de la vivienda

6.3.6- Tipo de combustible usado para cocinar:

Lamina Asbesto Cemento Otros
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Otros

Otros

Fuera de la vivienda

6- SERVICIOS PUBLICOS:
6.1- AGUA POTABLE:
6.1.1 El Servicioes

Bueno Regular

6.1.2 ElAguaes
Clara Turbia
6.1.3 Considera el agua con

Calor Sabor Qlor

Malo

Temperatura

6.1.4 Considera que el servicio es

Caro Barato Normal



6.1.5 Considera que el servicio es continuo  si no
6.1.5.1 Horas diarias del servicio:
6.1.6 Lavado de ropa
“Casa Otros
6.2 DRENAJES:
6.2.1 AGUAS LLUVIAS
6.2.1.1 El drenzje de Agua Hluvia es
Bueno Reguiar Malo
6.2.1.2 Eninvierno hay inundacién por aguas lluvias
6.2.2 AGUAS NEGRAS
6.2.2.1 Eldrenaje de aguas negras es
Bueno Regular Malo
Otros
6.3 ARTEFACTOS SANITARIOS:
6.3.1 Numero de Artefactos Sanitarios
Lavamanos Lavadoras “Inodoros Barios
Pilas
6.4 ARTEFACTOS DOMESTICOS:
6.4.1 Television ___ Refrigeradora ______ Radios Planchas __
Otros
6.5 CALLES:
6.5.1 El frente medio de la propiedad es:
Asfaltado Empedrado Otros
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6.6 RIEGO Y GASTOS DE AGUA:

Jardin Calle Carro Qfros

6.7 RELIGION:

6.7.1 Religidn predominante en la familia ;

6.8 SALUD:

6.8.1 Enfermedades mas comunes que hallan afectado a los nifios :

6.8.2 En caso de enfermedad, a qué centro o entidad hospitalaria se recurre :

7- TRANSPORTE:

Privado Colectivo No usa

Propio
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ANEXO # 4

TABULACION DE DATOS RECOPILADOS DE LECTURAS CADA 15
DIAS, PARA LOS MESES DE ESTUDIO.



SECTOR VIVIENDA ALTA
COLONIA SAN BENITO.

MARZO ABRIL
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
Ne de vienda Lectural Lectura2 1ra.quincona Lectura3 2da.quincana Lecturad 1ra.quincena Loctural 2da.quincena
CALLE Encuestadas m3 m3 m3 m3
_I?'asaje #1
1 0 0 e 7 7
2 1723 1841 118 1919 78 2017 88 2134 117
3 331 365 34 393 28 422 29 452 0
Av. La Capilla
4 1127 1159 32 1177 18 1198 22 1224 25
3 0 0 0 12 12
6 3408 3443 35 3465 22 3488 23 3510 22
Pasale #2
7 8258 8341 43 8375 34 8408 34 § 6
8 4688 4715 29 4738 23 4768 30 4800 J2
Pasaje # 10 ]
9 887 1037 150 1131 94 1205 74 1254 49
10 1244 1309 65 1348 39 1401 53 1457 56
11 2034 2008 62 2134 38 2185 51 2210 25
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 568 374 114 381
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 63.11 41.58 46.00 34.64
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SECTOR VIVIENDA ALTA
COLONIA SAN BENITO.

MAYO JUNIO
DIRECCION Consumo Consume Cohsumo Consumo
No do vienda Lecturad 1ra.quincena Lactura? 2da.quincena LecturaB 1ra.quincena Lecturad 2da.quincena
CALLE Encuestadas m3l m3 m3 ml
Pasaje # 1
1 &5 48 101 46 144 43 178 34
2 2207 73 2285 88 2388 93 2498 110
3 481 -39 519 28 549 30 576 27
Av. La Capilla
4 1236 12 1260 24 1272 12 1284 12
5 61 49 112 51 168 58 215 47
6 3931 21 3551 20 3569 18 3587 18
Pasaje #2
7 34 28 58 24 80 22 110 Jo
5] - 4830 30 4859 29 4885 26 4904 19
Pasaje #10
9 1320 66 1372 52 1430 58 1482 52
10 1515 58 1568 B3 1629 61 1666 67
11 - 2272 62 2313 41 2358 45 237¢ 21
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 486 456 464 43r
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 4418 4145 4218 38.73
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SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA SAN BENITO.
JULIO AGOSTO
DIRECCION Consumo Consumo Coensumo Consumo
No de vienda ] Lecturai0] 1r.quincena Lactural 2da.quincena Lectural2 1ra.quincena Lectura13 | 2da.quincena
CALLE Encupstadas m3 m3 m3 ml
Pasaje # 1
1 208 28 243 37 283 40 328 46
2 2600 102 2724 124 2852 128 2880 128
3 600 24 631 3 846 15 g78 32
Ay. La Capilla
4 1292 8 1302 10 1315 13 1330 15
& 234 39 296 42 345 53 396 47
6 3600 13 3618 18 3646 28 3678 32
Pasaje #2 .
7 181 71 200 19 322 122 358 36
8 492G 22 4956 30 4883 27 5011 28
Pasaje # 10
9 1525 43 1573 48 1642 69 1728 86
10 1746 50 1785 39 1848 63 1910 52
11 2409 30 2449 40 2478 29 2478 0
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 430 438 587 512
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= ) 39.09 39.82 53,36 46.55

91



SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA SAN BENITO.
SEPTIEMBRE
DIRECCION Consumo consumo
No de vienda Lecturat4 1ra.quincena Lecturalb 2da.quincena
CALLE Encuestadas m3l ml
Pasaje # 1
1 380 51 440 €0
2 3075 ¢ 95 3175 100
3 716 38 756 40
Av, La Capilla
4 1346 16 1366 20
5 463 67 533 70
6 3711 33 3741 30
Pasaje #2
7 389 31 422 33
8 5039 28 5060 21
Pasaje# 10
9 1803 75 1883 80
10 1983 73 2053 70
14 2508 30 2553 45
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 537 569
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 48,82 51.73
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SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA ESCAL.ON.
MARZO ABRIL
DIRECCION Consumo Consumo Consumno Consumo
Lecturat | Lectura2 | 1ra.quincena | Lectura3 | 2da.quincena | Lecturad | tra.quincena | Lecturad | 2da.quincena
CALLE No de Vivienda Encuestada. | ofigen m3 m3 m3 ma
5 calle entre 77 y 75 Av. Norte 1 3983 4040 57 4077 37 4120 43 4163 43
2 2779 2835 56 2875 40 2883 8 2914 k]|
3 840 885 45 925 40 974 49 1028 54
4 409 463 54 498 35 544 46 594 50
S5 692 738 44 7684 28 805 41 854 49
6 2219 2258 39 2284 26 2322 k] 2357 35
.7 918 1014 a6 1074 60 1155 ) 1238 a0
8 428 453 65 525 32 557 32 600 43
] 462 489 27 926 37 554 28 583 29
81 Av. Norte entra 7 y 11 calle
10 0 0 (1] 9 9
11 433 459 26 471 12 497 26 521 24
12 206 222 18 236 14 254 18 276 22
8 calle antre 81 y 83 Av. Norte
13 514 548 34 571 23 595 24 619 24
14 647 687 40 715 28 755 40 797 42
15 626 . 672 46 705 33 740 35 780 40
§ calle entre B1 y 83 Av. Norte
16 644 677 33 701 24 736 35 773 37
17 0 1] 0 0
18 684 722 38 754 32 795 4 842 a7
19 343 373 30 389 16 A2 23 433 21
20 634 685 5 717 32 757 40 802 45
TOTAL DE CONSUMO (m3) = 797 549 648 725
PROMEDIO DE CONSUMO {m3) = 44.28 30.50 36.00 38.16
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SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA ESCALON,
MAYOQ JUNIO
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
LecturaB 1ra.quincena Lectura? | 2daquincena | Lecturad 1ra.quincena Lectura8 | 2da.quincena
CALLE No de Vivienda Encuestada, m3 m3 : m3 m3’
9 calle entre 77 ¥ 75 Av. Norte 1 4201 38 4241 40 4289 438 4332 43
2 2045 N 2074 28 3000 26 3021 21
3 1073 45 1123 50 1181 58 1224 43
4 644 50 691 47 742 51 785 43
S 897 43 940 43 887 47 1030 43
6 2377 20 2403 26 2426 23 2444 18
7 1305 70 1386 81 1462 76 1538 76
. 8 631 31 685 34 692 30 725 30
9 607 24 631 24 659 28 692 33
81 Av. Norte entre 7 y 11 calle .
10 286 17 44 18 64 20 82 18
11 543 22 569 26 594 25 614 20
: 12 286 10 296 10 305 9 313 8
9 calle entre 81 y 83 Av. Norle
13 641 22 661 20 685 24 708 23
14 833 36 874 41 819 45 958 39
15 815 35 847 32 883 36 912 29
5 calls entre 81 v 83 Av. Norte
16 816 43 8568 40 007 51 845 38
17 0 0 7 7 30 23
18 . 862 40 924 42 971 47 1008 37
19 453 _20 477 24 495 19 511 15
20 839 37 879 40 815 36 948 33
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 634 667 706 633
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 33.37 35.11 35.3 31.65
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SECTOR VIVIENDA ALTA

COLONIA ESCALON.
SEPTIEMBRE
DIRECCION Consumo Consumo
Lectural4 1ra.quincena Lecturais 2da.quincena
CALLE No de Vivienda Encuestada, m3 m3
5 calle enfra 77 y 75 Av. Norte 1 4533 35 4570 ar
2 3128 27 3150 22
3 1481 50 1541 60
4 983 48 1023 40
] 1243 53 1283 60
6 2546 23 2575 29
7 1827 98 2027 100
8 862 29 B35 33
9 8684 42 930 46
81 Av. Norte entre 7 y 11 calle
10 174 0 200 26
11 774 68 843 69
12 375 11 380 15
9 callg entre 81 y 83 Av. Norte
13 844 31 880 36
14 1124 36 1164 40
15 1087 37 1127 40
5 calle entre B1 y 83 Av, Norte
16 1075 23 1100 25
17 137 23 165 28
18 1204 49 1255 51
19 600 20 625 25
20 1070 19 1090 20
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 722 792
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 34,28 arm
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALONIA.
MAYO JUNIO
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
No de Vivienda LecturaB 1ra.quincena Lectura? 2da.quincena Lecturad 1ra.quincena Lectura9 2da.quincena
CALLE Encuestadas m3 m3 m3 m3
BLOCK A
1 1503 19 1623 20 1641 18 1660 19
2 1032 11 1045 13 1060 15 1078 18
3 767 2 769 2 780 11 780 10
BLOCK C
4 503 a0 533 30 565 32 589 24
5 1609 12 1624 15 1636 12 1647 11
& 1672 16 1682 10 1706 24 1721 15
7 1867 25 1888 21 1910 22 1932 22
BLOCK E
8 630 26 649 19 667 . 18 692 25
9 2243 41 2290 47 2372 82 2386 14
10 1827 27 1847 20, 1858 21 1886 18
11 1337 38 1367 30 1406 39 1431 25
12 1618 23 1641 23 1660 19 1674 14
13 2708 106 2759 51 2770 11 2784 14
TOTAL DE CONSUMO (m3) = 376 30 324 229
CONSUMO PROMEDIO (m3) = 28.92 23.15 2492 17.62
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALONIA.
JULIO AGOSTO
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
No de Vivienda Lectura1 fra.quincena Lectura11 2da.quincena Lectura12 1ra,quincena Lectura13 2da.quincena
CALLE Encuastadas m3 m3l m3 m3
BLOCK A .
1 1675 15 1577 2 1692 15 1612 20
2 1086 8 1087 1096 9 1117 21
3 802 12 816 14 826 10 838 12
BLOCK C
4 617 28 662 35 683 3 722 39
5 1656 9 1669 13 1687 18 1703 16
6 1735 14 1753 18 1771 18 1782 21
7 1852 20 1881 29 2007 26 2033 26
BLOCK E .
8 724 32 757 k) 807 50 823 16
9 2421 35 2458 37 2501 43 2546 45
10 1903 17 1918 15 1935 17 1955 20
11 1466 35 1494 28 1514 20 1540 26
12 1682 18 1712 20 1730 18 1747 17
13 2799 15 2812 13 2841 29 2880 39
TOTAL DE CONSUMO (m3) = 258 258 304 318
CONSUMO PROMEDIO (m3) = 19.85 19.85 23.38 24 46
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALON.
MARZO ABRIL
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
Nao de Viviandas Lecturat Lectura2 1ra.quincena Lectura3 2da.quincena Lecturad 1ra.quincena LecturaS | 2da.quincena
CALLE Encuestadas origen m3 m3 m3 m3
Calle €| Escarial
BLOCK D 1 2699 2723 24 2773 50 2796 23 2816 20
2 503 521 18 534 13 549 15 556 7
3 2490 2498 8 2508 10 2520 12 2533 13
4 131 141 190 155 14 187 12 179 12
BLOCK E B 13 141 10 149 8 158 9 168 10
5] 238 256 18 278 22 302 24 324 22
7 1285 1286 11 1313 17 1325 12 1338 13
8 3322 3338 16 3365 27 3385 20 3389 14
8 587 598 9 608 12 820 12 B30 10
10 254 270 16 285 15 302 17 3N 18
BLOCKH 11 144 159 15 185 26 208 23 223 15
12 985 1001 16 1020 19 1038 16 1050 14
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 171 232 195 169
PROMEDIO DE CONSUMO (m3}= 14.25 9.42 18,26 14.08
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALON.
MAYO JUNIO
DIRECCION Consumo Consymeo Consumo Consumo
No de Viviendas Lecturat 1ra.quincena Lectura? 2da.quincena Lecturag 1ra,quincena Lectura8 2da.quincena
CALLE Encuestadas ml m3 m3 m3
Calla El Escorial
BLOCK D 1 2842 26 2866 24 2885 19 2901 16
2 577 21 597 20 613 16 639 26
3 2543 16 2564 11 2564 10 2574 10
4 190 11 201 11 211 10 222 11
BLOCK E [ 172 4 176 4 187 11 192 5
6 343 19 368 25 389 H 424 25
7 1354 16 1371 17 1388 17 1409 21
8 3411 12 3428 17 3445 17 3459 14
9 642 12 6857 15 672 15 685 13
10 340 19 363 23 385 22 404 19
BLOCK B 11 240 17 257 17 272 15 288 16
12 1063 13 1074 11 1085 11 1095 10
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 180 195 194 186
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 15.00 16.25 16.17 15.50
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALON.
JULIO AGOSTO
DIRECCION - Consumo , Consumo Consumo Consumo
No de Viviendas Lectural0 [ 4ra.quincena Lecturall | 2da.quincena{ Lectural2 | 1raquincena Lectural3 | 2daquincena
CALLE Encuestadas m3 m3 m3 ma
Calle El Escoral
BLOCK D 1 2819 18 2934 158 2854 20 2901 37
2 646 7 665 19 683 18 693 10
3 2587 13 2592 5 2612 20 2624 . 12
.4 231 9 © 241 10 2352 11 262 10
BLOCKE 5 199 7 208 7 230 24 250 20
6 441 17 460 19 476 16 486 20
7 1425 16 1443 18 1464 21 1479 18
8 3471 12 3484 13 3495 11 3511 16
) 694 9 701 7 710 9 724 14
10 415 11 432 17 447 15 468 21
BLOCK B 11 305 17 318 13 341 23 360 19
12 1109 14 1127 18 1136 9 1151 15
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 150 161 197 209
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 12,50 13.42 16.42 17.42
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SECTOR VIVIENDA MEDIA ALTA

RESIDENCIAL ESCALON.
SEPTIEMBRE
DIRECCION Consumo Consumo
. No de Viviendas Lecturaid 1ra.quincena Lecturals 2da.quincena
CALLE Encuestadas m3 m3
Calle El Escorial
BLOCK D 1 3063 72 3113 50
2 715 22 740 25
3 2638 14 2658 20
4 273 11 285 12
BLOCK E 5 278 26 305 29
8 520 24 545 25
7 1502 23 1527 25
8 3528 17 3548 20
9 737 13 752 15
. 10 490 22 515 25
BLOCK B 1" 381 21 406 25
12 1167 16 1187 20
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 281 29
PROMEDIO DE CONSUMO (m3j= 2342 24.25
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SECTOR VIVIENDA MEDIA
URBANIZACION METROPOLIS NORTE.

DIRECCION JUNIO JULIO
Consumo Conhsumo , Consumo Consumo
CALLE Na de Viviendas Lecturad 1ra,quincena Lectura8 2da.quincena Lecturatd 1ra.quincena Lectural1 . 2da.quincena

ZENDA #5 Encuestadas m3 m3 . md ma
BLOCK D 1 1271 15 1287 16 1302 15 1321 19

2 805 9 813 8 820 , 7 830 10

3 1690 10. - 1095 9 1104 - 5 1118 14

4 1003 18 1017 14 1028 12 1044 15

5 925 2 928 3 930 2 933 3

B 754 4 759 5 761 2 765 4

7 974 ] 980 6 982 2 980 8

Calla Castro Moran

BLOCK C 8 103 16 121 18 136 15 152 16

9 1608 27 1624 15 1650 26 1680 30

10 1394 14 1408 14 1426 18 1440 14

11 2999 35 © 3022 23 3058 36 3100 42

12 1807 14 1818 11 1828 10 1842 14

13 921 - 15 934 13 948 14 985 17

TOTAL DE CONSUMO (m3) = 185 155 164 206
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= . 14.23 11.92 . 12.62 15.85
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SECTOR VIVIENDA MEDIA
COLONIA MIRAFLORES SOYAPANGO.

MARZO ABRIL
DIRECCION Consuimno Consumo Consumo Consumo
No de Vivienda, Lectural Lectura2 1ra.quincana Lecturad 2da.quincena Lecturad 1ra.quincena LecturaS 2da.quincena

CALLE Encuestada m3 m3 m3 m3
BLCCK B 1 1080 1100 20 1121 21 1147 26 1161 14
2 989 585 7 1005 9 1016 10 1028 14

3 8§00 821 21 a3z 16 854 17 873 19

4 1207 1217 10 1230 13 1240 10 1247 7

5 1078 1080 12 1100 10 1115 15 1130 15

6 590 598 9 605 B 816 11 632 18

7 B84 912 13 929 17 960 H a71 1"

8 1433 1451 18 1470 19 1488 18 1508 18

BLOCK C 1] 1749 1783 14 1774 11 1789 15 1806 17
10 1742 1753 11 1768 15 1788 20 1807 19

11 1232 1248 16 1263 15 1280 17 1205 15

12 683 668 5 871 3 875 4 8768 1

13 B24 637 13 650 13 865 15 680 15

14 1460 1480 20 1500 20 1621 21 1541 20

15 867 872 5 878 ] 884 [ 880 8

16 - 1330 1352 22 1358 8 1375 17 1352 17

BLOCKE 17 1074 1089 18 1117 28 1140 23 1153 13
18 1486 1513 27 1548 33 1576 30 1608 30

19 1222 12368 14 1248 12 1262 14 1277 15

20 1219 1242 23 1270 28 1284 24 1322 28

BLOCK F 21 859 875 16 888 11 803 17 217 14
22 2220 2254 34 2285 ki 2322 37 2358 38

23 1214 1237 23 . 12588 21 1276 18 1306 30

24 1083 1080 17 1095 15 1115 20 1135 20

<] 1253 1273 20 1287 14 1306 18 1326 20
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 410 383 455 430

PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 16.40 15.72 18.20 17.20
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SECTOR VIVIENDA MEDIA

COLONIA MIRAFLORES SOYAPANGO.

MAYO JUNIO
DIRECCION Consumo Consumo Consumo Consumo
No da Vivienda Leclurab 1ra.quincena Leclura7 2da.quincena LecturaB 1raquincena Lectura® 2da.quincena
CALLE Encugslada m3 m3 m3 )
BLOCK B 1 1169 ;] 1179 10 1192 13 1202 10
2 1044 15 1056 12 1075 19 1082 7
3 883 20 910 17 935 25 852 17
4 1253 -] 1258 5 1265 7 1274 8
5 1141 1" 1152 ik 1167 15 1180 13
B 647 16 664 17 §97 33 724 27
7 990 19 1000 10 1004 4 1022 18
8 1523 17 1639 16 1562 23 1582 20
BLOCK C 9 1822 16 1834 12 1849 15 1868 - 20
10 1822 15 1833 11 1846 13 1661 15
11 1312 17 1326 14 1343 17 1357 14
12 680 4 685 5 691 ] 897 [i]
13 694 14 707 13 722 15 734 12
14 1564 23 1583 19 1615 32 1635 20
15 895 5 800 5 210 10 915 5
16 1411 19 1427 16 1438 12 1447 8
BLOCK E 17 1168 13 1182 18 1204 22 1220 18
18 1634 28 1658 24 1680 22 1728 48
19 1285 8 1309 24 1321 12 1333 12
2 1348 27 1378 30 1414 35 1443 29
BLOCK F 21 930 13 944 14 961 17 a75 14
22 2391 33 2425 34 2464 39 2491 27
23 1326 20 1338 12 1354 16 1370 18
24 1147 12 1161 14 1176 15 1185 19
25 1344 18 1361 17 1384 23 1394 10
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 398 378 460 412
. PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 15.84 15.12 18.40 16.48
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SECTOR VIVIENDA MEDIA
COLONIA MIRAFLORES SOYAPANGO.

JULIO AGOSTO
DIRECCION Cohaumo Consumo Consumo Consumo
No de Vivienda LecturalQ 1ra.quincena Lecturalt 2da.quincena | Lecturat2 1ra.quincena Lectural3 | 2daquincena

CALLE Encuestada m3 m3 m3 . m3
BLOCK B 1 1219 17 1240 21 1261 11 1260 9
2 1101 18 1115 14 1137 22 1152 15

3 866 14 084 18 1008 25 1023 14

4 1278 5 1292 13 1268 ] 1305 7

5 1191 11 1206 15 1219 13 1231 12

6 756 32 785 29 792 7 797 ]

7 1037 15 1055 18 1072 17 1088 16

8 1601 19 1621 20 1846 25 1666 20

BLOCK C 8 1878 9 1893 15 1802 9 1836 4
10 1873 12 1892 19 1909 17 1931 22

11 1370 13 1385 16 1408 21 1426 20

12 707 10 724 17 731 7 735 4

13 747 13 764 17 777 13 788 11

14 1646 ik 1661 16 1685 24 1708 23

15 921 8 B30 ] 841 11 948 7

16 1448 1 1448 0 1458 8 1473 17

BLOCKE 17 1233 13 1251 18 1280 29 1202 12
18 1749 21 1774 25 1785 21 1811 18

19 1364 31 1384 20 1404 20 1423 19

20 1468 25 1488 30 1534 36 1562 28

BLOCK F 21 287 12 1062 15 1016 14 1030 14
22 2516 25 2546 30 2682 38 2814 32

23 1386 16 1404 18 1423 18 1441 18

24 1210 15 1226 16 1260 24 1274 24

25 1417 23 1434 17 1452 18 1467 16

TOTAL DE CONSUMO (m3)= 388 444 453 414

PROMED!O DE CONSUMO (m3)= 16.52 17.76 18.12 16.56
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SECTOR VIVIENDA MEDIA -
COLONIA MIRAFLORES SOYAPANGO.

SEPTIEMBRE
DIRECCION - Consumo ] Consumo
. No de Vivienda Lectural4 _Iraquincena Lecturals 2da.quincena
. CALLE Encuestada m3 ' m3
BLOCK B 1 1275 - 15 1282 17
2 1178 28 1206 28
3 1038 C 18 1058 19
4 1311 3] 1320 )
5 1240 ] 1250 10
6 803 a 811 B
7 1108. 20 1129 21
8 1685 19 1705 20
BLOCK C ] 1948 12 1871 ‘ 23
10 1940 9 1961 21
11 1442 18 1452 20
12 749 14 765 16
13 794 [:] 805 11
14 1714 ;] 1724 10
15 555 7 965 10
18 1487 14 1502 15
BLOCK E 17 1314 22 1340 26
18 1824 13 1840 16
19 1444 21 1468 24
20 1588 26 1618 30
BLOCK F 21 1048 18 1066 20
2 2845 ) k)| 2875 30
23 1456 15 1473 17
24 1293 19 1313 20
25 1485 18 1505 20
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 382 461
PROMEDIO DE CONSUMO (m3jc 15.28 18.44

281
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SECTOR VIVIENDA MINIMA
URBANIZACION LOS CONACASTES SOYAPANGO.

DIRECCION MARZO ABRIL
Constimo Cohsumo Consumo Consumo
CALLE No de Viviendas Lectural Lectura2 1ra,quincena Lectural 2da,quincena Lecturad 1ra.quincena Lecturab 2da.quincena
Ple. # Sort. Encuestadas orgen m3 m3 m3 m3 .
BLOCKD 7 1418 1437 19 1474 37 1515 ] 1554 39
2 6897 709 12 724 15 737 13 751 14
3 733 744 11 750 ;] 753 3 764 11
4 840 851 11 863 12 879 16 892 13
5 177 187 10 186 ) 211 16 223 12
6 107 118 11 133 15 140 7 MAm 5
7 899 708 9 717 9 73 14 742 11
8 1343 1364 21 1383 19 1403 20 1426 23
9 1114 1129 15 1143 14 1159 16 1175 16
10 254 201 27 305 24 332 27 362 30
11 1068 1078 11 1089 10 1102 13 1115 13
12 808 821 12 8§35 14 849 - 14 864 15
13 889 806 17 922 16 942 20 281 19
14
879 889 10 q08 20 a11 2 924 13
BLOCK E 15 1005 1026 21 1048 22 1069 21 1089 20
16 627 639 12 648 9 661 13 875 14
17 1381 1402 21 1421 19 1445 24 1464 19
18 1033 1049 18 1069 20 1087 18 1106 19
19 804 921 17 936 15 953 17 966 13
20 668 681 13 895 14 709 14 725 16
21 948 965 17 881 16 807 16 1014 17
22 548 557 9 887 10 578 11 592 14
23 814 920 15 043 14 . 859 16 o976 17
24 867 085 18 098 13 1013 15 1027 14
25 262 979 17 995 16 1012 17 1028 16
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 372 388 403 413
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 14.88 15.52 16.12 16.52
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SECTOR YIVIENDA MINIMA
URBANIZACION LOS CONACASTES SOYAPANGO.

DIRECCION MAYO JUNIO JULIO
Consumo I Consumo ‘Consumo Consumo Consumo Consumo
CALLE No de Viviendas ] LecturaB| 1raquincera [Lectura?| 2da.quincena {Lectura8 ira.guincena | Lecturad| 2da.quincena | Lectura10| {ra.quincena |Lecturaii]| 2da.quincena
Plo. # Sart, Encuestadas m3 m3 - m3 m3 ml m3
BLOCK D 1 1587 33 1623 1. 36 1662 39 1678 16 1699 21 1722 23
’ 2 761 10 774 . 13 787 13 709 12 808 ) 821 13
3 774 10 783 9 785 12 806 11 814 8 826 12
4 904 12 917 13 833 16 047 14 862 15 976 14
5 232 9 242 10 257 16 2687 10 277 10 283 2]
6 149 4 152 3 1568 4 166 10 175 9 184 9
7 754 12 765 11 780 15 782 12 803 11 817 14
8 1448 20 1462 16 1487 25 1508 - 19 1522 18 1545 23
- 9 1190 15 1204 14 1221 17 1238 17 1262 24 1277 15
10 387 25 412 25 444 32 472 28 495 24 523 27
11 1127 12 1138 11 1154 16 1169 15 1180 11 1184 14
12 875 11 885 10 898 13 910 12 918 9 230 11
13 976 15 977 1 a79 2 979 0 287 8 1009 22
14
934 10 944 10 957 13 968 11 976 8 998 20
BLOCK E 15 1107 18 1125 18 1152 27 1170 18 1199 29 1220 21
16 688 13 700 12 718 16 734 18 748 14 767 19.
17 1478 14 1485 17 1515 20 1534 19 1552 18 1572 20
18 1122 16. 1137 15 1156 .19 1173 17 1190 17 1208 18
19 880 14 992 12 1013 21 1027 14 1037 10 1051 14
20 740 15 752 . 12 767 15 778 12 792 13 807 156
21 1027 13 1041 14 1061 20 1077 16 1081 14 1107 16
22 609 17 825 16 650 25 665 15 680 15 688 8
23 990 14 1003 13 1023 20 1039 16 1054 15 1069 15
24 1042 15 1055 13 1074 19 1091 17 1106 15 1128 20
25 1043 15 1056 13 1075 19 1090 15 1104 14 1121 17
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 362 337 453 364 357 406
PROMEDIC DE CONSUMO (m3)= 14.48 1348 18.12 14.56 14.28 16.24
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- SECTOR VIVIENDA MINIMA
URBANIZACION LOS CONACASTES SOYAPANGO.

DIRECCION AGOSTC SEPTIEMERE
Consumo Consumo Consumo Consumo
CALLE No de Viviendas | Lectura12] draquincera | Lectura13 | ~2da.quincena Lecturald 1ra.quincena Lecturai§ 2da.quincena
|_Pje. # Sort Encuestadas m3 m3l —_ m3 m3
BLOCK D 1 1749 27 1768 17 1787 21 1810 23
2 840 19 853 13 867 14 883 16
3 838 12 847 ) 853 6 860 7
4 peg 13 999 10 1012, 13 1029 17
5 2b4 11 300 6 308 ) 318 10
6 195 11 202 7 213 11 225 12
7 832 15 842 10 855 13 870 15
8 1571 26 1580 18 1614 24 1839 25
9 1296 19 1310 14 1327 17 1346 19
10 553 30 577 24 608 29 636 30
11 1212 18 1227 15 1247 20 1270 23
12 842. 12 950 8 , 961 11 975 14
13 1031 22 1050 19 1071 21 1100 29
14
1009 13 1018 ] 1028 10 1040 12
BLOCKE 15 1246 26 1261 15 1279 18 1280 11
16 784 17 789 15 816 17 835 19
17 1585 23 1610 15 16831 21 1660 29
18 1234 26 1252 18 1270 18 1280 20
18 1070 18 1083 13 1080 7 1088 8
20 821 14 832 11 845 13 860 15
21 1130 23 1148 18 1169 21 1182 23
22 700 12 708 8 716 8 725 9
23 1086 17 1102 16 1120 18 1140 20
24 1146 20 1164 18 1186 22 1209 23
25 1140 19 1153 13 1169 16 1187 18
TOTAL DE CONSUMO (m3)= 464 340 398 A47
PROMEDIO DE CONSUMO (m3)= 18.56 13.60 15.92 17.88

881
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