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INTRODUCCION

En el siglo XXI en El Salvador el nivel de acceso a servicios de abastecimiento de
agua potable es bajo, a pesar del reciente incremento en cobertura e inversion por
parte de las autoridades competentes, generando subdesarrollo e insalubridad, Esto
ejerce un impacto negativo sobre la productividad y la salud de la poblacion

salvadoreia, especialmente entre los habitantes de las zonas rurales.

Los recursos de agua estan seriamente contaminados y una gran parte de las aguas
residuales se descargan en el medio ambiente sin ningun tratamiento. En términos
de institucionalidad, anicamente una institucién publica esta a cargo de formular las
politicas del sector y también de proveer el servicio, refiriéndonos a la Administracion

Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Por lo tanto se pretende proponer una solucion a los problemas de abastecimiento de
agua potable de las ciudades de ElI Congo y Ciudad Arce, por medio de los
conocimientos técnicos adquiridos a través del presente trabajo de grado para el
proyecto. “Mejoramiento Integral de la Red Principal de Distribucion de Agua Potable
de los Municipios de Ciudad Arce y El Congo, Ubicados en los Departamentos de La

Libertad y Santa Ana”, respectivamente.
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INTRODUCCION

En este capitulo se presenta los aspectos generales que describen, y justifican el
proyecto, asi mismo se establecen elementos que limitan los alcances globales del

proyecto.

1.1 ANTECEDENTES

La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) no posee un
dato exacto del periodo en operacion de las tuberias de impelencia referidas en el
presente documento no obstante, personal técnico de ANDA, ha determinado que la
capacidad de las tuberias de impelencia es ineficiente, esto podria ser debido a que
el periodo de disefio ha caducado, ademas los diferentes proyectos ejecutados en
los ultimos 20 afios tanto en el municipio de ElI Congo, como en Ciudad Arce, han
aumentado la demanda de agua potable, generando asi inestabilidad en los
sistemas, que para hoy hace necesaria una intervencion a corto plazo(2012-2015,
Segun Unidad de Catastro, ANDA) ya que se ha tenido que racionar los horarios de

suministro del agua potable en las areas urbanas de los municipios.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Congo y Ciudad Arce; son dos municipios ubicados al Sur-este y Nor-Oeste del
departamento de Santa Ana y La Libertad respectivamente. Actualmente dichos
municipios cuentan con una red de distribucién de agua potable que es alimentada
por un manantial en el cantén La Joya (Anexo N° 1) y tres pozos profundos, los
cuales estan ubicados como se detalla a continuacion: Pozo en Planta de Bombeo la
Joya, Canton La Joya, del Municipio de ElI Congo (Anexo N° 2); Pozo en la planta de
Bombeo Santa Rosa y Pozo en planta de Bombeo Altos de San Pedro, los dos

altimos en el Municipio de Ciudad Arce.

La problematica se origina por la deficiencia en el servicio de agua potable a los
usuarios que residen en el area de influencia en estudio y que son abastecidas por

las plantas de bombeo Arco Las Mercedes y planta de bombeo Tepeyac, las cuales
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son abastecidas por la plantas de Bombeo La Joya. Actualmente existe una linea de
impelencia propiedad de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
de la cual la unidad de catastro de dicha institucion no posee registros exactos del

periodo de operacion y disefio.

El estado actual de las tuberias de impelencia es desconocido en algunos tramos por
encontrarse en propiedades privadas, lo que dificulta el mantenimiento de la red.

Para facilitar la identificacion de las plantas de bombeo, y de la red de alimentacion

principal sera dividida en dos tramos:

e Tramo N° 1. Desde planta de bombeo La Joya (Municipio de ElI Congo), a
planta de bombeo Arco Las Mercedes (Municipio de Coatepeque). Anexo N°
2.

e Tramo N° 2: Desde planta de Bombeo La Joya (Municipio de El Congo), a
planta de bombeo Tepeyac (Ciudad Arce). Anexo N° 3.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar el sistema principal de alimentacién de los tramos N° 1y N° 2, el tramo N° 1
qgue comprende de la planta de Bombeo La Joya a planta de bombeo Arco Las
Mercedes y el tramo N° 2 que comprende de planta de Bombeo La Joya a la planta
de bombeo Tepeyac, que abastecen a las redes de distribucién de agua potable a las
ciudades de El Congo y Ciudad Arce, Departamentos de Santa Ana y La Libertad.
(Anexo N° 5).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Diagnosticar el funcionamiento del sistema de alimentacién a la red de agua
potable para identificar las deficiencias.

v' Analizar la informacion proporcionada por la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y el diagndstico realizado, cuyos
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resultados seran la base para el disefio del sistema de alimentacion de agua
potable de los tramos N° 1y N° 2. (Anexos N° 2 y N° 3)

v' Realizar un nuevo disefio de la linea de impelencia en el tramo N° 1
comprendido entre la planta de Bombeo La Joya y la planta de bombeo Arco
Las Mercedes, incluyendo un nuevo trazo de esta sobre la carretera que
conduce de San Salvador a Santa Ana.

v' Realizar un nuevo disefio de la linea de impelencia en el tramo N° 2
comprendido entre la planta de Bombeo La Joya y la planta de bombeo
Tepeyac, incluyendo el trazo de esta sobre la carretera que conduce de Santa
Ana a Ciudad Arce y sobre la Avenida Gerardo Barrios de Ciudad Arce.

v' Generar una memoria descriptiva y de calculo que seran la base para la
formulacién de la carpeta técnica. Cumpliendo con las Normas Técnicas de la
Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados.

v" Aplicar los lineamientos y formatos basicos para la formulacion de la carpeta
técnica de acuerdo a las especificaciones de la Administracidon Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

v Realizar la evaluacién social del proyecto.

1.4 ALCANCES GLOBALES

Basados en el diagnostico a realizar del sistema de alimentacion de agua potable y
de la informacion obtenida de la Administracibn Nacional de Acueductos y

Alcantarillados (ANDA), se realizara:

v Determinar las caracteristicas y capacidad que debera tener el nuevo sistema
de alimentacién de agua potable.

v' Diagnostico actual en Planta de Bombeo La Joya, EI Congo, para una
propuesta de mejoramiento del equipo de la planta.

v' El establecimiento geografico de las &reas de influencia del sistema de

alimentacion de la red de agua potable.
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v El disefio de una nueva linea de impelencia de planta de Bombeo La Joya a
planta de bombeo Arco Las Mercedes (Anexo N° 2).

v El disefio de una nueva linea de impelencia de La Planta de Bombeo La Joya
a planta de bombeo Tepeyac (Anexo N° 3).

v La elaboracion de la carpeta técnica producto del presente trabajo de grado
mediante la cual se lograra beneficiar: En el Municipio de Ciudad Arce a
aproximadamente 3,405 usuarios, mientras que en el Municipio de EI Congo
se contabilizan aproximadamente 2,701 usuarios, haciendo un total de 6,100
usuarios (Segun datos Unidad de Catastro ANDA-Region Occidental).

v’ La evaluacion social del proyecto se basa en el enfoque del bien comunitario.

1.5 LIMITANTES

e Falta de informacién registrada por parte de la unidad de catastro de la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), relacionada
con el sistema de abastecimiento de agua potable existente.

e Altos Niveles de inseguridad en las zonas de ubicacion del proyecto, limitan
realizar visitas técnicassin apoyo del personal de Administracibn Nacional de
Acueductos y Alcantarillados o policial.

e El disefio a proponer se basa en el andlisis de las areas de influencia del

sistema de alimentacion de agua potable.

1.6 JUSTIFICACION

El crecimiento poblacional de los municipios (1.36%, Proyeccion de la Poblacion de
El Salvador 1995-2025, pagina 23. DIGESTYC, San Salvador 1996.), genera un
incremento en la demanda maxima diaria de agua potable, lo que produce
racionamiento en el servicio de agua en la red de distribucién principal que es
abastecida por el sistema de alimentacion que conecta la estacion de Bombeo La
Joya a los bombeos: Arco las Mercedes (Tramo N° 1), y Tepeyac (Tramo N° 2).
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La poblacion beneficiada segun la informacion estadistica proporcionada por la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), para el municipio
de Ciudad Arce se cuenta con una poblacion beneficiada actual de 12,155 habitantes
y en ElI Congo con 14,301 habitantes. Haciendo un total de 26,456 habitantes

beneficiados con el proyecto.

El mejoramiento del sistema de alimentacion se hace necesario a corto plazo, a
través del proyecto: MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CIUDAD ARCE Y
EL CONGO DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA. En el cual se
disefiara una nueva linea de impelencia pura a partir de un nuevo trazo y la linea de

impelencia actual pasara a formar parte de la red de distribucion.

La Formulacion se desarrollara en sinergia con la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA, Regién Occidental), y alumnos egresados de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la
Universidad de EIl Salvador, como parte del trabajo de grado en el afio 2014.

1.7 OBSERVACIONES

e Dentro de los acuerdos con la Administracion Nacional De Acueductos y
Alcantarillados (ANDA, Region Occidental), la institucibn se compromete a
facilitar la informacion pertinente a la investigacién, asi como el aporte del
levantamiento topogréafico para el proyecto(ANEXO N°5)

e El Equipo de trabajo se compromete con la Administracion Nacional De
Acueductos y Alcantarillados (ANDA, Region Occidental), la entrega Final de
la carpeta técnica respetando los lineamientos institucionales y al mismo
tiempo facilitar una copia del documento final del trabajo de grado. Que es

propiedad intelectual de La Universidad de EIl Salvador.

25



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

1.8 UBICACION DEL MUNICIPIO DE EL CONGO

Municipio salvadorefio ubicado en la zona occidental, en el Distrito de Santa Ana del
Departamento de Santa Ana a una elevacion de 840msnm. Tiene una extension
territorial de 91.43 km2; con 24,219 habitantes segun censo realizado por la Direccion
General de Estadisticas y Censos del 2007(DIGESTIC) .Y para su administracion se
divide en 8 cantones y 35 caserios. Esta limitado al Norte y Este por Coatepeque, al

Sur por Izalco y Armenia (Depto. de Sonsonate) y al Oeste por Santa Ana. *

1.9 UBICACION DEL MUNICIPIO DE CIUDAD ARCE

Ciudad Arce es un municipio ubicado en el departamento de La Libertad, El
Salvador, aproximadamente a 45 km de la capital San Salvador. Es colindante con el
municipio de San Juan Opico al norte, al sur con los municipios de Armenia,
Sacacoyo y Colon, al oeste con Coatepeque y ElI Congo y al este con el pueblo de
San Juan Opico. Cuenta con una poblacion de 60,314 segun el VI Censo de
poblacion en 2007. El municipio de Ciudad Arce se ubica a 575 msnm y 36 Km de
San Salvador; se encuentra limitada al norte por el municipio de San Juan Opico,
colinda al sur con los municipios de Armenia, Sacacoyo y Colon, al este con San
Juan Opico, al oeste con Coatepeque y El Congo. Segun el censo realizado por la
Direccion General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC) en el 2007, la poblacién
total de Ciudad Arce es de 60,314 habitantes, distribuidos a lo largo y ancho de
86.76Km?, para su administracién esta formado 15 Cantones y 8 Barrios.*
1.10 UBICACION DE LAS PLANTAS DE BOMBEO Y TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Planta de Bombeo La Joya: El manantial bombeable La Joya se ubica en El canton

La Joya del Municipio de Coatepeque.’ Planta de bombeo Arco Las Mercedes:

1
ANEXO N° 2

2 REVISAR LITERAL 3.5.1 DEL CAPI'TU’LO DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA

POTABLE PARA AMPLIAR INFORMACION.
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Ubicada en El Cantén La Joya caserio Las Mercedes, del municipio de Coatepeque.®
Planta de bombeo Tepeyac: Los tanques sobre los cuales funciona el sistema de
bombeo Tepeyac se ubica en La calle Gerardo Barrios, Colonia Tepeyac a 800m de

la Alcaldia Municipal de Ciudad Arce®.

¥ REVISAR LITERAL 3.5.2 DEL CAPITULO DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA
POTABLE PARA AMPLIAR INFORMACION.
* REVISAR LITERAL 3.5.3 DEL CAPITULO DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA
POTABLE PARA AMPLIAR INFORMACION.
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CAPITULO II: MARCO
TEORICO
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INTROCUCCION

En este capitulo se presenta la recopilacion de los conceptos y definiciones para el

disefio de la red de agua potable.

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

2.1.1 DEFINICION

Un sistema de agua potable es un conjunto de muchos elementos, entre ellos estan
distintos dispositivos y variedad de mecanismos, que vinculados buscan acercar el
agua desde una fuente, llamese fuente el punto desde donde se extrae, recolecta,

capta o almacena el agua, hasta las viviendas o puntos de consumo.
2.1.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA®

Fuente: es el espacio natural desde el cual se derivan los caudales demandados por

la poblacion a ser abastecida. Pueden ser superficiales o subterraneas.

Obra de Captacion: Es la estructura destinada a facilitar la derivacion de los caudales

demandados por la poblacién.

Linea de aduccion o impulsion: Es el tramo de tuberia destinado a conducir los

caudales desde la obra de captacién hasta el depdsito regulador.

Linea de conduccién de agua potable: Se denomina linea de conduccion a las partes
del sistema que son constituidos por ductos, obras de arte y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de
abastecimiento al punto de su almacenamiento u otro sitio donde se realiza algun

tratamiento previo a su distribucion.

Planta de Tratamiento: Es el conjunto de estructuras destinadas a dotar el agua de la

fuente de la calidad necesaria para el consumo humano, es decir potabilizarla.

> FUENTE: HTTP://WWW.ARQHYS.COM/CONTENIDOS/AGUA-SISTEMA HTML
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Deposito Regulador: Es la estructura destinada a almacenar parte de los volumenes
requeridos por la poblacién a fin de garantizar su entrega de manera continua y
permanente. Ademas el deposito regulador tiene como objetivo garantizar las

presiones requeridas en los aparatos sanitarios de las viviendas.

Linea Matriz: Es el tramo de tuberia destinado a conducir el agua desde el depdsito
regulador o la planta de tratamiento hasta la red de distribucion.

Red de Distribucion: Es el conjunto de tuberias y accesorios destinados a conducir

las aguas a todos y cada una de los usuarios a través de las calles.

Acometida Domiciliaria: Es el tramo de tuberia que conduce las aguas desde la red
de distribucion hasta el interior de la vivienda.

En este tramo de tuberia se colocan los contadores o medidores que son equipos
destinados a medir la cantidad de agua que utiliza cada usuario y esta puede ser

medida volumétricamente por el caudal.

2.1.3 ESTUDIO BASE DEL DISENO

Un sistema de abastecimiento de agua es una actividad que debe ser disefiada, por
lo que es necesario conocer los componentes basicos que son parte de un sistema
con el fin de hacer un buen andlisis previo para el disefio. Algunos de los

componentes primordiales y basicos para el disefio son:

v' Topografia de la zona a abastecer.
Informacidn sobre infraestructura existente.
Datos demograficos de la zona.

v
v
v’ Caracteristicas de la fuente de abastecimiento

v' Oferta y demanda de recurso hidrico de la zona.

2.1.4 PERIODO DE DISENO

Definicion
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Se denomina periodo de disefio, al nUmero de afios para el cual se disefia un
proyecto, considerando que durante ese periodo se proporcionara un servicio de
calidad y eficiencia. Existen diferentes factores que pueden influir en aumentar o
disminuir el periodo de disefio, tales como: calidad y vida util de los materiales,
calidad de los procesos constructivos, calidad de los equipos electromecanicos y de
control, calidad del agua, operacion y mantenimiento.

Segun la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) en cuanto
a periodo de disefio dice: “El alcance a periodo de diseno “n” del proyecto dependera
de la disponibilidad de las fuentes, vida util de las instalaciones y recursos financieros

con un minimo deseable de n de 20 afios.”®

2.1.5 POBLACION Y DENSIDAD

La poblacion es una de los datos mas importantes para conocer qué cantidad de
personas habra que beneficiar. La poblacion y densidad poblacional esta
directamente relacionada con factores sociales, econémicos entre otros, como lo son

los nacimientos, fallecimientos, violencia, inmigraciéon o migracion, etcétera.

2.1.6 POBLACION FUTURA

La poblacion futura estara constituida por el total de personas a beneficiar al término
de la vida util del disefio de la obras de abastecimiento. Se calcula a partir de la
poblacién actual o inicial y densidad poblacional ademas de los factores de
crecimiento poblacional. La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA) en las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillados de Aguas Negras, menciona respecto a la poblacion futura: “La
poblacién (Pn), sera estimada con base a la poblacion inicial (Po), levantamientos
censales, estadisticas continuas y otras investigaciones demograficas (muestreos,

crecimiento vegetativo, fecundidad, poblaciéon flotante, etc.), Para estimar la

® NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS.
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magnitud de Pn se sugiere aplicar, segun el caso, uno de los procedimientos
siguientes: Extension de la propia curva de crecimiento segun ajuste o interpolacion,

gréafica o analitica, minimos cuadrados.

v' Extension grafica de la curva de crecimiento, segun desarrollos analogos
observados, en poblacion de mayor dimension.

v" Crecimiento Lineal,

v" Progresién geométrica,

v Logistica de Verhulst.

Progresién Geométrica’

Este método es aplicable a ciudades industrializadas y con poblaciones mayores
habitantes. La determinacion de la tasa de crecimiento de poblacion (i) se efectia a
partir de los datos de los ultimos censos realizados; posteriormente se obtiene el
promedio geométrico de las tasas, el cual es utilizado en la aplicacion del método. La
tasa de crecimiento (i) se determina mediante la ecuacion que se presenta a

continuacion.

Hab/aiio = £2=P1)  ECyYACION 1 POBLACION POR ARO.

(Periodo)
Hab/ .
i= % ECUACION 2 TASA DE CRECIMIENTO.
02
Donde:

Po2= Poblacion afio 2

Po1=Poblacion afio 1

Periodo= Afos transcurridos entre Po1 Y Poa.

Por lo tanto la poblacion futura se puede estimar con la férmula siguiente:
P,=P,(1+i)®  ECUACION 3. PROGRESION GEOMETRICA.

En donde:

" TESIS REDISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, DISENO DE ALCANTARILLADO Y AGUAS
LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN, CHALATENANGO
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Pn= Poblacion Futura.
Po= Poblacién Actual.
n = periodo de Disefio entre la poblacion futura y la actual.

i = Tasa de crecimiento poblacional.

2.1.7 CONSUMO

El consumo de agua es funcidén de una serie de factores inherentes a la propiedad, y
la localidad que se abastece y varia de una ciudad a otra, asi como podré variar de

un sector de distribucién a otro, en una misma ciudad.

Los principales factores que influyen en el consumo de agua en una localidad
pueden ser asi resumidos: clima, nivel econémico de la poblacién, costumbres de la
poblacion, sistema de prevision (servicio médico o no), calidad del agua
suministrada, costo del agua (tarifa), presion en la red de distribucién, consumo
comercial, consumo industrial, consumo publico, pérdidas en el sistema, existencia

de red de alcantarillados y otros factores.

Es oportuno hacer énfasis en que la forma de abastecimiento del agua ejerce notable
influencia en el consumo total de una ciudad, pues en las localidades donde el
consumo es medido por medio de hidrometros, se constata que el mismo es
sensiblemente menor en relacion a aquellas ciudades donde tal medicion no es

efectuada.®
2.1.7.1. TIPOS DE CONSUMO

En el abastecimiento de una localidad, deben ser consideradas varias formas de

consumo de agua, que se pueden discriminar asi:

SHTTP://FLUIDOS.EIA.EDU.CO/HIDRAULICA/ARTICULOSES/FLUJOENTUBERIAS/DOTACIONAGUA/
DETERMINACIONDELADOTACIONDEAGUA HTML, 13/02/2014
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Uso domeéstico: Aseo corporal, cocina, bebida, lavado de ropa, riego de
jardines y patios, limpieza en general, lavado de automoviles, aire
acondicionado, descarga del sanitario.

e Uso comercial: Tiendas, bares, restaurantes, estaciones de servicio.

e Uso industrial: Agua como materia prima, agua consumida en procesamiento
industrial, agua utilizada para congelacion, agua necesaria para las
instalaciones sanitarias, comedores, etc.

e Uso publico: Limpieza de vias publicas, riego de jardines publicos, fuentes y
bebederos, limpieza de la red de alcantarillados sanitarios y galeria de aguas
pluviales, edificios publicos, piscinas publicas y recreo, combate contra
incendios.

e Usos especiales: Combate contra incendios, instalaciones deportivas,
ferrocarriles y autobuses, puertos y aeropuertos y estaciones terminales de
Autobuses.

e Pérdidas y desperdicios: Pérdidas en el conducto, pérdidas en la depuracion,

pérdidas en la red de distribucion, pérdidas domiciliares y desperdicios.

2.1.8 DEMANDA®

En El Salvador la demanda varia en un rango que ya esta determinado en las
Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de Aguas
Negras de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) la

cual es de la siguiente forma: D= dotacién doméstica urbana 80 a 350 I/p/d
2.1.8.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qup)*°

El consumo medio diario se calcula mediante la expresion siguiente:

D

= Py ECUACION 4. CAUDAL MEDIO DIARIO (Qup)Z®.

QMD

¥ NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS.

34



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Donde: Po= Poblacion Actual (habitantes)

D= Dotacion (lt/s).

2.1.8.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (Quwaxp) ™

El consumo méaximo diario se obtiene multiplicando el caudal medio diario por un

factor de aumento especificado en la Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillados de Aguas Negras. Factor maximo diario: 1.2 -1.5

Para el célculo del caudal maximo diario se utilizara la expresion siguiente:
Quixp = factor maximo diario * Qyp ECUACION 5. CAUDAL MAXIMO DIARIO (Quéxp)
2.1.8.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO (Quaxt)

El consumo maximo horario se obtiene de multiplicar el caudal medio diario por el
factor de aumento determinado en la Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua

Potable y Alcantarillados de Aguas Negras.
Factor maximo diario: 1.8-2.4

Quixy = factor maximo horario * Qyp ECUACION 6. CAUDAL MAXIMO HORARIO
(Qmaxn)
2.1.9 VARIACIONES DE CONSUMO

En un sistema publico de abastecimiento de agua, la cantidad de agua consumida
varia continuamente en funcion del tiempo, de las condiciones climaticas,
costumbres de la poblacién, etc. Hay meses en que el consumo de agua es mayor
en los paises tropicales como en El Salvador, sobre todo en los meses de verano.
Por otro lado, dentro de un mismo mes, existen dias en que la demanda de agua
asume valores mayores sobre los demas. Durante el dia el caudal dado por una red
publica varia continuamente. En las horas diurnas el caudal supera el valor medio,

alcanzando valores maximos alrededor del mediodia. Durante el periodo nocturno el

1 MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO, ING. JOSE MANUEL JIMENEZ TERAN. PAG.31.
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consumo decae, por debajo de la media, presentando valores minimos en las

primeras horas de la madrugada.**

2.2 FACTORES DE DISENO

Los diferentes elementos del Sistema se disefiaran considerando los siguientes

coeficientes de variacion de consumo de agua:

Consumo méaximo diario: 1.2 a 1.5 consumo medio diario,
Consumo méaximo horario: 1.8 a 2.4 consumo medio diario,
Coeficiente de variacion diaria K1=1.2 a 1.5,

Coeficiente de variacion horaria K2 = 1.8 a 2.4,

Coeficiente de variacion minima horaria K3= 0.1 a 0.3 consumo medio diario
2.3 CALIDAD DEL AGUA

Segun la Organizacion Mundial para la Salud (OMS) en la Guias para la calidad del
agua potable, primer apéndice a la tercera edicién, Volumen 1 dice sobre el agua
para consumo de agua: “El agua de consumo inocua (agua potable), segun se define
en las Guias, no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se
consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades
gue pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. Las personas
gue presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua son
los lactantes y los nifios de corta edad, las personas debilitadas o que viven en
condiciones antihigiénicas y los ancianos. El agua potable es adecuada para todos

los usos domésticos habituales, incluida la higiene persona”.

I PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN CIUDAD ARCE,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD DEL DEPARTAMENTO DE HIDROGEOLOGIA DE LA
ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS.
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2.4 ACCESORIOS PARA LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

Los accesorios hidraulicos son elementos que influyen de gran manera en el
comportamiento del flujo dentro de un sistema de agua potable, en general proteger
la red, controlar el flujo y hacer que una red sea funcional en cuanto a limpieza del
agua se refiere, son las caracteristicas generales de los accesorios hidraulicos.

Entre los accesorios mas comunes se tienen las valvulas, como son:

1. Valvulas eliminadoras de aire®?

2. Véalvulas de retencién (check)®,

3. Vélvulas de compuerta®?,

4. Véalvulas de alivio contra golpe de ariete®?,

5. Desaglies o purgas de lodo™?.

2.5 ANCLAJES PARA TUBERIAS DE LINEA DE ALIMENTACION.

Los anclajes son cuerpos cuya funcién son la de contrarrestar las fuerzas causadas
por la dindmica del flujo de agua. El peso y dimensiones del anclaje se determinaran
con base al andlisis estatico del empuje dinamico, golpe de ariete y resistencia del
suelo. Los anclajes pueden ser de concreto simples o armados; en cambios de
direccion vertical con empuje hacia arriba la tuberia sera anclada con abrazaderas
metélicas empernadas desmontables o utilizar juntas resistentes con juntas

mecénicas con llave o juntas rapidas con llave.™

PHTTP://WWW.AAA.COM.C0:8088/CATALOGO/INDEX.PHP?ROUTE=PRODUCT/CATEGORY &PATH
=38 20/02/2014

3 NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS.
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2.7 TIPOS DE TUBERIA SEGUN LOS MATERIALES USADOS EN LINEA DE
CONDUCCION

e Tuberias de hierro fundido ductil (HFD): Las tuberias de hierro fundido ddctil
deben cumplir las normas AWWA C151-ANSI A21, 51- CS B131.13 segun la
Norma Técnica para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de
Aguas Negras, El Salvador - América Central, octubre 1998

e Accesorios de HFD. ductil a junta rapida, mecanica o brida cumpliendo lo
establecido en AWWA C111-110-ANSI A 21.11-10-CS 131.10-9

e Tuberia y accesorios de PVC, todas las tuberias y accesorios de PVC deben
cumplir las especificaciones de: AWWA C900-CS 256-207-ASTM D 2241-
2466

e Tuberiay accesorios de Acero al Carbén: segun ASTM A53 GRADO BY
ASTM A106 GRADO B. ANSI B31.1
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CAPITULO Ill: DISENO
DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION DE AGUA
POTABLE.
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INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los calculos matematicos, métodos hidraulicos con los
gue se obtiene el disefio final de la red de agua potable y que es la base primordial
para el correcto y eficiente funcionamiento de la red (Tipo de tuberia, diametro de

tuberia, accesorios, potencia de la bomba, entre otros).

3.1 PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO TRAMO N°1, Y TRAMO N°2.

Para el proyecto “Mejoramiento integral de la red principal de distribucion de agua
potable de los municipios de Ciudad Arce y ElI Congo, Departamentos de La Libertad

y Santa Ana” el periodo de disefio sera de 20 afos.

3.2 DOTACION Y DEMANDA TRAMO N°1, Y TRAMO N°2.

Las Normas Técnicas de La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA) determina la dotacion de agua potable para el area urbana, la cual es de
220l/p/d. Se considera este dato para el disefio del proyecto “Mejoramiento integral
de la red principal de distribucion de agua potable de los municipios de Ciudad Arce y

El Congo, Departamentos de La Libertad y Santa Ana”.

3.3 ANALISIS DE TRAMO N° 1, COMPRENDIDO ENTRE ESTACION DE BOMBEO
LA JOYA A ESTACION DE BOMBEO ARCO LAS MERCEDES.

3.3.1 POBLACION DE DISENO TRAMO N° 1.

Para el proyecto “Mejoramiento integral de la red principal de distribucion de agua
potable de los municipios de Ciudad Arce y ElI Congo, Departamentos de La Libertad
y Santa Ana”, la poblacion de disefio es definida por la cantidad de usuarios que la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) posee actualmente
en los registros de la Unidad de Catastro de la Region Occidental y que son
abastecidos por la Estacién de Bombeo Arco Las Mercedes.

La poblacién a beneficiar del municipio de El Congo es de:
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P= Usuarios ANDA™ *Personas por Familia™.

P=2,701*4.5= 12,155 habitantes.

3.3.2 ANALISIS DE SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DE TRAMO N° 1.

Tabla 1. POBLACION ACTUAL DEL AREA DE INFLUENCIA DE AREA URBANA DE
EL CONGO.

Poblacion Actual Area de influencia Zona Urbana de El Congo

FACTOR HAB POBLACION ACTUAL
CIUDAD | USUARIOS | poR HOGAR (HABITANTES)
EL CONGO | 2,701.00 450 12,155.00

Fuente: Grupo de tesis.

Caudal necesario para abastecer a la poblacion actual:
Caudal medio diario:

Qup = P * D/86400 ECUACION 4. CAUDAL MEDIO DIARIO (Qup)

Donde:

P= Poblacion (12,155.00 hab.)

D= dotacion (220 It/s)
Qmp=26456*220/86400

Qmp =30.95 It5

Caudal de produccion actual®® = 29.43 It/seg

Caudal actual de bombeo de tramo 1 es de 29.43 It/seg < Caudal necesario para

abastecimiento Qup=30.95 It/s.

4 USUARIOS ACTUALES DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS ABASTECIDOS POR LA PLANTA DE BOMBEO LAS MERCEDES.

> PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA OCUPADA, DATOS SEGUN CENSO DE POBLACION Y
VIVIENDA 2007, PAG. 80.

* DATOS PROPORCIONADOS POR LA UNIDAD DE CATASTRO DE ANDA
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3.3.3 POBLACION FUTURA
Para estimar la magnitud de Pn se utilizar4 el método de progresion geométrica, y las

siguientes ecuaciones:

Hab/aiio = —2ez=Por) ECUACION 1. POBLACION POR ARO
(afio 2—ano 1)
Hab/ .
i= % ECUACION 2. TASA DE CRECIMIENTO
02

Pp = Py(1+ i)™ ECUACION 3. PROGRESION GEOMETRICA
Para el Municipio de El Congo

Tasa de crecimiento poblacional basado en censos 1992 y 2007, DIGESTYC, y

utilizando una regla de tres tenemos;
Ao 2007=24,219 Habitantes

Afio 1992=18,024 Habitantes™
24,219-18,024=Hab/afio (2,007-1,992)
Hab/afio= (24,219-18,024)/ (2,007-1,992)
Hab/afio=413

Tasa de crecimiento:

i=413/24,219

i=0.01705

Si:

P,= Poblacion Futura.

o DATO NUMERO DE PERSONAS AREA URBANA DE EL CONGO CENSO DE POBLACION 1992,
PAG.68
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P,= 12,155 Hab. Para: P,=P5 (1+i)"
n = 20 afios. P,=12,155(1+ (0.01705)%*
i =0.01705 P,=17,045 Hab.
TABLA 2. USUARIOS FUTUROS AREA URBANA DE EL CONGO
AREA DE INDICE DE CRECIMIENTO POBLACION FUTURA
USUARIOS
INFLUENCIA POBLACIONAL (i) (HABITANTES)
EL CONGO 3,788.00 0.01705 17,045.00

Fuente: Grupo de tesis.

3.3.4 CALCULO DE CAUDALES TRAMO N° 1

3.3.4.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qwp)

Para El Congo:

Qup = P » D/86400 ECUACION 4. CAUDAL MEDIO DIARIO (Qup)

Dénde:
P= Poblacion (17,045 Hab.)

D= 220 It/s

Qup=17,045*220/86400

Qup= 43.40 Its

3.3.4.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (Quaxp)

En la obtenciéon de dicho caudal se utilizara el factor de disefio K;=1.2-1.5 descrito en
el capitulo Il, seccién 2.1.8.2 Caudal maximo diario y la seccion 2.2 Factores de

disefio, por lo tanto el factor a utilizar es de 1.3.

Quixp = 1.3 *Qup ECUACION 5. CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qwmaxp)
Para el Congo:

QMAXD:1-3*(43-4O)

Qmaxp=56.42 It5
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3.3.4.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qwm4xH)

Para el caudal maximo horario o caudal de disefio se utilizara el factor de disefio K,=
1.8-2.4, descrito en el capitulo Il seccion 2.1.8.3 Caudal maximo horario y la seccion

2.2 Factores de diseno. Por lo tanto el factor a utilizar es de 2.00

Quixy = 2.0 *Qyp ECUACION 6. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Quax+)
Para El Congo:

QMAXH:2-O*(43-4O)
QMAXH =86.80 It

3.3.4.4 CAUDAL DE BOMBEO
Para ElI municipio de El Congo: Con un bombeo de 20 horas diarias. Segun

normativa de ANDA

Qmax.d+24 horas
20

QB = ECUACION 7. CAUDAL DE BOMBEO
Donde:

QB= Caudal de bombeo

Quiaxp = Caudal Maximo diario

QB= (43.40%24)/20

QB=67.70 It’s

3.3.5 FUENTE DE ABASTECIMIENTO TRAMO N°1.

En la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados, el agua para
suministro proviene principalmente de extracciéon de agua subterranea a través de
pozos profundos y de la captacion de aguas superficiales, las cuales disponen de
plantas potabilizadoras para proveer a los salvadorefios, agua potable que cumpla

con altos indices de confiabilidad y calidad.

La captacion primaria esta construida con una superficie de 200m? para efectos de

proteccion y captacion de la produccion de los nacimientos, cuenta con dos reboses
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uno de PVC de 4” de diametro y otro de HoFo de 4”. Es de agregar que inmediato a
la fuente La Joya, se encuentran las fuentes identificadas como Granielos |y Il, con

una produccién de 15.1 Lt/s.*®

Planta de bombeo La Joya, se encuentra ubicada en el Km. 41.950 de la carretera
antigua que de San Salvador conduce a Santa Ana, con coordenadas 13°51’3.80"N y
89°27°18.17"0, del Canton La Joya, Municipio de Coatepeque.

En la planta de bombeo La Joya se encuentran las fuentes de abastecimiento de
agua para el sistema completo, los cuales a partir de los manantiales superficiales y
el pozo profundo que no son explotados a su maxima capacidad actualmente. Los

manantiales tienen una produccion actual promedio mensual de:
Manantial 1: 34,223.95m*/mes.*

Manantial 2: 36,940.59m*/mes.*

Y el pozo profundo tiene una produccion promedio mensual de:
Pozo: 94,886.76m%mes.*°

“Tanque de succion: lo constituye una estructura de mamposteria reforzada de 140
m® de capacidad con 115.0 m® de volumen dtil, sobre la losa superior de concreto
armado se encuentran instalados 2 equipos de bombeo uno para el abastecimiento
de agua potable de la ciudad de Ciudad Arce y el segundo para el abastecimiento de
la ciudad de El Congo. El tanque de succién se encuentra integrado y bajo un mismo
techo a la caseta de controles y vivienda para el personal que opera la estacion, la
cual presenta deterioro y falta de iluminacién, mostrando que el area se ubica en
excelente proteccién y seguridad”. (Segun Proyecto de mejoramiento del sistema de
agua potable en Ciudad Arce, departamento de La Libertad, oficina de Hidrogeologia

de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados, pag.5, afio 1998).

8 PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN CIUDAD ARCE,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD DEL DEPARTAMENTO DE HIDROGEOLOGIA DE LA
ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PAG.4. 1998.

¥ DATOS OBTENIDOS DE LA UNIDAD DE CATASTRO DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS.
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3.3.6 DISENO DE LINEA DE IMPELENCIA TRAMO N° 1
3.3.6.1 PERDIDAS DE CARGA
Basado en la ecuacion para el célculo de pérdidas de carga de Hazen-Williams?® se

tiene:

1.85 ~ ,
s = | erenee | ECUACION 8. PERDIDAS DE CARGA HAZEN WILLIAMS

Cc1.85p4.87

Donde:

D: Didmetro en metros.

Q: Caudal de aduccién en m?/s.

C: Coeficiente de Hazen Williams.

St. Pérdidas de carga unitaria en m/m.

Despejando la féormula para obtener un diametro tedrico:

__|10.643 @*#°
- SfC1'85

Célculo de pérdidas:

]0.205338809

5y = A ECUACION 9. PERDIDAS LINEALES

Donde:

St = Pérdidas de carga unitaria.

H; = Elevacion de cisterna Arco Las Mercedes?.
H, = Elevacién de estacién de bombeo La Joya®.
L= Longitud de tuberia®

_ (727.258 — 526.87)
;e 4825

% MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA RANAL MC.GRAWHILL. PAG. 115.

2L ANEXO N°6: PERFIL DE TRAZO DE TUBERIA DE IMPELENCIA (TRAMO N°1)
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Sy =0.041531192

3.3.6.2 CALCULO DIAMETRO DE TUBERIA

0.205338809

10.643 (0.067704)185

~ |(0:041531192)(130)1%
D =0.1767m
D = 6.958 pulg

El didmetro de tuberia mas cercano a 6.958 pulg comercializado es la tuberia de 8
pulgadas, por lo que preliminarmente se establece tuberia de 8 pulgadas de diametro

para este tramo.

Calculo de velocidades: V==2  ECUACION 10. VELOCIDAD DEL FLUJ0??
_ 4(0.067704)
~ 1(0.2032)2

Vv =2.08 M/

0.5m/s <2.08 m/s<2.5 m/s

Segun Normas Técnicas Para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de
Aguas Negras, la velocidad de impelencia debe oscilar entre 0.5 y 2.5 m/s. por lo
tanto el calculo realizado indica que la velocidad estéa dentro del rango. Por lo anterior

se concluye que se debe utilizar tuberia de 8 pulgadas de diametro para Tramo N°1.
3.3.6.3 SELECCION EQUIPO DE BOMBEO TRAMO N° 1

Segun la Unidad de Catastro de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados, la linea de impelencia existente quedara intacta y fuera de servicio,
se calcula el nuevo equipo de bombeo de la planta La Joya a planta de bombeo Las

Mercedes.

e CALCULO DE CARGA DINAMICA TOTAL.

22 MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA RANAL MC.GRAWHILL.
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CDT = Sf + Dh + (Z—g) +K (Z—g) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL23

Donde:

CDT= carga dinamica total.

St = pérdidas por Hazen-Williams.

Di = diferencia de altura tramo N° 1%,
Pérdidas por velocidad.

K (V?/2g) = pérdidas menores. (No se tomara en cuenta dado que es despreciable en

este caso)?*.
e Calculo de pérdidas por friccion en linea de impelencia segun Hazen

Williams.

1.85 Py ,
5 = |“omseos| ECUACION 8. PERDIDAS DE CARGA HAZEN WILLIAMS

Donde:

D: 0.2032 m.

L: 4,825.00m

Q: 0.067704 m?s.

C: coeficiente de Hazen Williams hierro fundido ddctil =100

St. pérdidas de carga unitaria en 2000m/1000m.

_ [[10.643(4,825) (0.067704)"55
= (100)185(0.2032)*87

sp = 101.58

23 MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA RANAL MC.GRAWHILL. PAG. 100
24 ANEXO N°6: PERFIL DE TRAZO DE TUBERIA DE IMPELENCIA (TRAMO N°1)
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Diferencia de altura entre Bombeo La Joya y planta de bombeo Las Mercedes, ver en
Anexo N° 6

Dy = (Hf — H;) ECUACION 12. DIFERENCIA DE ELEVACION
Donde:

Dy = diferencia de alturas.

H; =altura final. (Planta de bombeo Las Mercedes) %°

Hi = altura inicial. (Planta de bombeo La Joya) %°

D, = (727.258 — 526.87)

Dy, = 200.388 mts.

Pérdidas por velocidad.
B, = % ECUACION 13. PERDIDAS POR VELOCIDAD.

Donde:
P,= pérdidas por velocidad.
Vv =velocidad de fluido al cuadrado
g= aceleracion de la gravedad.
_ (2.08m/s)?
2(9.81™/,)
P,=022m

e Calculo de pérdidas menores

) &
Pérdidas Menores = K (5)

25 ANEXO N°6: PERFIL DE TRAZO DE TUBERIA DE IMPELENCIA (TRAMO N°1)
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De acuerdo con Merriman, se considera que si la extension de una tuberia (L)
sobrepasa un gran numero de veces al didmetro (D), no se toma en cuenta las
pérdidas locales, en el célculo de las presiones en la tuberia, tomando como
parametro que la longitud (L) tiene que ser mayor que 500 veces que el diametro.

Para comprobacion del mismo se da que:
L =0y

Donde:

L=longitud de tuberia. (4825.0 m)

® = Diametro de tuberia (8"=0.2032)

1 = NUumero de veces que sobrepasa en diametros.

Despejando se tiene:

o= L
)
4825

v = 0.2032

Y = 23745.07

Por lo tanto en la linea de impelencia de la planta de bombeo La Joya y planta de
bombeo Las Mercedes es necesario considerar las pérdidas menores por efecto de
accesorio, dado que el valor es mucho mayor al que segun Merriman deberia

considerarse.
Y = 23745.07 = 500

e Calculo de carga dinamica total.
CDT = Sf + Dh + (Z—g) +K (Z—g) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL

CDT = 101.58 + 200.388 + 0.22
CDT = 302.188m

e Potenciadelabomba
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BHP = QP pryACION 14. POTENCIA DE LA BOMBA
3960/0.80

DONDE:

Q= Caudal. 67.70 I/s =1,073.26 GPM

CDT= Carga Dinamica Total 302.188 m = 991.41 pies.
Constante de formula= 3960

Eficienciadel sistema Bomba - motor= 80%%°

_ (1,073.26)(991.41)
B 3960/0.8
BHP = 214.96 HP

Ademas se debe considerar un factor de seguridad®’, el cual para bombas con una
potencia mayor a 20HP debe ser igual al 10% ()

Por tanto:

214 96PH*1.1 = 236.46 HP

Es necesario instalar una bomba con capacidad de 240 hp y que pueda transportar
un caudal de 67.70 I/s. Por lo que se debera realizar la relacion Curva caracteristica

del sistema versus curva caracteristica de la Bomba.
3.3.6.4 ANALISIS DEL GOLPE DE ARIETE TRAMO N° 1.

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las paredes de

un conducto forzado, cuando el movimiento liquido es modificado bruscamente.?

Célculo de celeridad de onda®®

c=—29 ECUACION 15. CELERIDAD DE LA ONDA

48.3+K (%)

C=celeridad (m/s?).

D= diametro interior (mm).

% ANEXO N°9 CURVA DE LA BOMBA TRAMO N°1

?’ MANUAL DE HIDRAULICA JM DE AZEVEDO NETTO, PAG. 243 B
ZB’CATEDRA DE INGENIERIA RURAL, ESCUELA DE INGENIERIA DE CIUDAD REAL, ESPANA,
PAG.2.
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e= espesor del tubo (mm).
K= factor sin dimensiones que dependen del material (kg/cm?).

Calculo de K.

_ 1.0x10°
E

K K  ECUACION 16. CONSTANTE K. GOLPE DE ARIETE

E= mddulo de elasticidad; para Acero al Carbén ASTM A-53 grado B; 2000000
Kg/cm?; Por lo tanto K para el Acero al Carbén se tiene que?:

_ 1.0x 10°
"~ 2.0x 106

K =0.50

Datos: Acero al Carbén ASTM A 53, Grado B,
C=celeridad (m/s).

D= diametro nominal interior (200.00 mm)?°.
e= espesor 12.70 mm?°
K=factor (0.50)

9900
C =

J 48.3 + 0.50 (21020'7"00)
C = 1320.89 m/s

e Periodo de la tuberia.*®

2L

T = - ECUACION 17. PERIODO DE LA TUBERIA

T= Periodo de la tuberia (s).

L = Longitud real de la conduccion (m)

2 ANEXO N° 10 ESPECIFICACIONES TECNICAS TUBERIA DE ACERO AL CARBON.
% PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN
CIUDAD ARCE DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD. 1998.
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C=celeridad (m/s).

_2(4825)
"~ 1,320.89

T =7.31s.

e TIEMPO DE MANIOBRA:

(K@)

ECUACION 18. TIEMPO DE PARADA
(9)(H)

Tp=Cl+

Donde:
T, = Tiempo de parada en segundos.
C;, = Coeficiente segun la pendiente de la conduccion.
K1 = Valor que depende de la conduccion.
L = Longitud real de la conduccion (m)
v = Velocidad del agua en la conduccion en m/s
g = Constante de la gravedad (9.81 m/s?)
Hm= Altura manométrica (m)

e CALCULO DE FACTOR C*

Céalculo Pendiente:

_200.388

PPV 100, P = 4.15%

HTm < 0.20 = 1.0, Por lo que el factor C corresponde a: C=1.0

CALCULO DE FACTOK

ILUSTRACION 1 VALORES DE COEFICIENTE K SEGUN MENDILUCE

1 CATEDRA DE INGENIERIA RURAL, ESCUELA DE INGENIERIA DE CIUDAD REAL, ESPANA, PAG. 6.
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Valores del coeficiente K segun Mendiluce

K
L K
L<500 2
L=500 1.75
500<L<1500 1.5
L~1500 125
L>1500 1

FUENTE: Catedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafia, pag. 7.

El factor k* para este caso es si L= 4825.00m.
Entonces se tiene 4825.00>1500, por tanto K= 1.00
Célculo de Velocidad:

Qb=67.7 I/s =0.0677 m°/s

Dint = 200.00 mm

A= 0.0314 m?
Q=VA
&
_0.0677
0.0314
V=215m/s

Tiempo de maniobra®

KDL)WV)

ECUACION 18. TIEMPO DE PARADA
(9)(H)

Tp=C1+

T, = Tiempo de parada en segundos.
C]_ =1.0

Ki=1.0

%2 CATEDRA DE INGENIERIA RURAL, ESCUELA DE INGENIERIA DE CIUDAD REAL, ESPANA, PAG. 6.
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L=4,825.00m
v=2.15m/s

g = 9.81 m/s?
Hm= 200.388 m.

(1.00)(4825)2.15
T, = 1.00 +
(9.81)(200.388)

T, = 6.27 s.

De lo anterior se tiene que el tiempo de maniobra (Tiempo de parada), para el Tramo

N® 1, es menor al periodo de la tuberia:
T =7.28s.

T, = 6.27 s.

2L 5.27<7.28

a

Tenemos Tp <

ILUSTRACION 2 CIERRE RAPIDO Y CIERRE LENTO, SEGUN MICHAUD Y ALLIEVI.

2L

T < . Cierre rapido

a
T > & - Cierre lento
a

FUENTE: Cétedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafa, pag. 8.

Siendo los resultados anteriores y segun la ilustracion 2, indica que ocurre un cierre

rapido para el tramo N°1.
Calculo de punto critico de la tuberia:

Esta se obtiene al igualar la ecuacion de Sobrepresién de Michaud y la ecuacién de

sobre presion de Allievi, tal como se muestra a continuacion;

H = (2153(‘;) ECUACION 19. SOBREPRESION SEGUN MICHAUD
p
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H:a;V ECUACION 20. SOBREPRESION SEGUN ALLIEVI

U 5 s

ax*xT
I—C - 2 )

Donde:
a=celeridad
Tp=Tiempo de Parada

1320.89 %*6.27 s

¢~ 2

L:=4,140.99 m.y L=4,825m.

L > Lc, El valor de longitud critica es menor a la longitud real del tramo analizado,
indica que la impulsién(conduccién) es larga y cierre rapido siendo el valor del golpe
de ariete dado por Allievi desde la valvula hasta el punto critico y por Michaud en el

resto del tramo N°1, tal como lo indica la ilustracion.

ILUSTRACION 3 REPRESENTACION DEL COMPORTAMIENTO DEL GOLPE DE ARIETE
PARA CIERRE RAPIDO.

LGA.

1T (Allievi) N
M (Michaud)

ﬁ Punto critico

Hm

=
Lm / i Le

=t H !
A O P AR e

L=Le

FUENTE: Catedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafia, pag. 9.
Céalculo de sobrepresion producida por el golpe de ariete, segun férmula de Allievi en

los 4,140.99 m medidos desde la bomba hasta el punto critico.
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axv

Hz? ECUACION 20 SOBREPRESION SEGUN ALLIEVI

H=Sobrepresién debida al golpe de ariete (m.c.a)
v =2.15m/s)
g = 9.81 m/s?

a = Celeridad (m/s)

_ 1320.89+2.15
B 9.81

H= 289.49 m.

Equivalente a la sobre presion en los primeros 4,140.99 m medidos desde la bomba.
H = 289.49 m + 200.388m.

H =489.88 m.

En este punto se generan las sobrepresiones mas altas en el sistema, por lo que se

evalua la resistencia maxima del acero al carbdn versus la sobrepresion calculada.

Célculo de sobrepresién producida por el golpe de ariete, segun formula de Michaud
en los primeros 684.01 m medidos desde el punto critico hasta la cisterna de
estacion de bombeo Arco Las Mercedes.

2)(L)(V . .
H = @L)Y) ECUACION 19. SOBREPRESION SEGUN MICHAUD

T 0@
v=215m/s
L =670.03 m.
g = 9.81 m/s?

T, = tiempo de parada o de cierre, segun sea el caso (s).

_ (2)(684.01)(2.15)
T (9.81)(6.27)

H=4782m
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Para proteccién de equipo de bombeo y demas dispositivos hidraulicos contra el
golpe de ariete debera implementarse:
e Instalacion de Vélvula check de cierre rapido y preciso.
e Instalacion de valvula de anticipacién de golpe de ariete, ver anexo N° 6 en
ambos casos.
3.3.6.5 CALCULO DE AMPERAJE REQUERIDO EN EL TRAMO N°1
> CARACTERISTICAS DE MOTOR - BOMBA TRAMO N °1

Potencia: 250 HP
Energia: 460V
Ciclos: 60 Hz

Formula calculo de amperaje consumido a plena carga:

(HP)(746)
(1.73)(E)(cos B) (Ef )

Ampl = ECUACION 21. CALCULO DE AMPERAJE

HP: Potencia de motor.

E: Voltaje entre conductores.

Cos ©: Factor de potencia. Ver Anexo N° 24
Eff: Eficientes de motor.

(225)(746)
(1.73)(460)(0.9)(0.8)

Ampl =

Amp1l = 293 amp

3.3.6.6 LINEA PIEZOMETRICA TRAMO N°1.
Es la linea que une los puntos hasta los que el liquido podria ascender si se
insertaran tubos piezomeétricos en distintos lugares a lo largo de la tuberia. Es una

medida de la altura de presion hidrostatica disponible en dichos puntos.

Para facilitar la comprensién del analisis se nombran las estaciones de bombeo de la

siguiente manera:
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Estacion de Bombeo la Joya: Punto A,

Estacion de bombeo Tepeyac: Punto B,

Estacion de bombeo Arco Las Mercedes: Punto C.

La ecuacion a utilizar en el calculo de la altura piezométrica correspondiente a los
tramos en estudios es la siguiente:

Hi-Z + % ECUACION 2233, ALTURA PIEZOMETRICA

Donde:

H; = Representa la altura piezométrica

P=Presion del fluido en el punto de analisis

y= Peso especifico del fluido de agua a 20°C

Y=pP9g ECUACION 23. PESO ESPECIFICO DEL AGUA A 20°C

p = Densidad del fluido (1000kg/m®)

Z;i = Elevacion del punto en andlisis.

CALCULO DE ALTURAS PIEZOMETRICAS TRAMO N° 1

Planta de bombeo La Joya (Punto A) a Planta de bombeo Las Mercedes (Punto C):

Punto A.
Donde:

Zn =526.87m
g = 9.81 m/s?
Sabiendo que;

Py

Ha=Z c.ao+AH + 7

Ha=200.388 m.c.a + 10.33 m.c.a
Ha=210.718 m.c.a. Ver esquema de grafica en ANEXO N° 6.

% MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA RANAL MC.GRAWHILL.
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Punto C
Dénde:

Vc=0, P=0
Zc=0m
P

Hec- - +ZcC
Y

Hc= 10.33m.c.a+0m.c.a
Hc = 10.33 m.c.a. Ver esquema de grafica en ANEXO N°6.
3.3.6.7 ANALISIS DE FENOMENO DE CAVITACION DE BOMBA TRAMO N 1

La NPSHA (Net Positive Suction Head Available por sus siglas en inglés) Es la
diferencia, en cualquier punto de un circuito hidraulico, entre la presién en ese punto
y la presion de vapor del liquido en ese punto. La NPSHA debe exceder la NPSHR
(Net Positive Suction Head Available Required por sus siglas en inglés) para un
desempefio 6ptimo de la bomba y para evitar dafios severos en la misma.

Calculo de NPSHA®

NPSHA = Ha - Hvp - Hf — Hs. ECUACION 24. FORMULA PARA EL CALCULO DE NPSH.
Ha = Presion Absoluta (34 pies columna de agua)

Hvp = Presion de Vapor (agua a 20°c) (0.84 pie columna de agua)

Hf = Pérdidas por Friccion (21 pie columna de agua)

Hs = Distancia del nivel del liquido abajo del ojo del Impulsor. (2mt=6.56 pies)
NSHA = 34 Pies- 0.84 Pies — 21 Pies — 6.56 Pies.

NPSHA = 5.6 Pies.

5.616.075 pies >4.92 pies
NOTA: La NPSHA >NPSHR por lo que no existe problemas de cavitacion en la

bomba para el tramo N° 1.

% MANUAL DE INGENIERIA DE  BOMBAS INDUSTRIALES E IRRIGACION,
FRANKLINELINKMX.WORDPRESS.COM
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3.4 ANALISIS DE TRAMO N° 2, COMPRENDIDO ENTRE ESTACION DE BOMBEO
LA JOYA A ESTACION DE BOMBEO TEPEYAC.

3.4.1 POBLACION DE DISENO TRAMO N° 2.

Para el proyecto “Mejoramiento integral de la red principal de distribucion de agua
potable de los municipios de Ciudad Arce y ElI Congo, Departamentos de La Libertad
y Santa Ana”, la poblacion de disefio es definida por la cantidad de usuarios que la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) posee actualmente

y que son abastecidos por la Estacion de Bombeo Tepeyac.
La poblaciéon del municipio de Ciudad Arce es de:
P= Usuarios ANDA®**Personas por familia®®.

P= 3,405*4.2= 14,301 habitantes.

3.4.2 ANALISIS DE SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DE TRAMO N° 2

Tabla 3. POBLACION ACTUAL AREA DE INFLUENCIA DE AREA URBANA DE
CIUDAD ARCE

Poblacién Actual Area de influencia Zona Urbana de Ciudad arce.

FACTOR HAB ,
CIUDAD USUARIOS POR HOGAR POBLACION(HABITANTES)
CIUDAD ARCE 3,405 4.20 14,301.00

Fuente: Grupo de tesis.
Caudal necesario para abastecer a la poblacién actual:

Caudal medio diario:

Qup = P * D/8640037 ECUACION 4. CAUDAL MEDIO DIARIO (Qup)

% USUARIOS ACTUALES DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS, ABASTECIDOS POR LA PLANTA DE BOMBEO TEPEYAC.

% PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA OCUPADA, DATOS SEGUN CENSO DE POBLACION Y
VIVIENDA 2007, PAG. 80.

¥ MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO, ING. JOSE MANUEL JIMENEZ TERAN. PAG.31.
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Donde:

P= Poblacion (14,301 Hab)

D= dotacion (220 It/s)
Qmp=14,301*220/86400

Qwp=36.41 It6

Caudal de produccion actual® = 34.63 It/seg.

Caudal actual de bombeo del Tramo 2 es de: 34.63 It/seg. < Caudal necesario para

abastecimiento Qyp =36.41 It/s.

3.4.3 POBLACION FUTURA
Para estimar la magnitud de Pn se utilizara el método de progresién geométrica, y las

siguientes ecuaciones:

Hab/aiio = —2ez=Por) ECUACION 1 POBLACION POR ARO
(afio 2—afo 1)
Hab/ _ .
i= % ECUACION 2. TASA DE CRECIMIENTO
02

Pp = Py(1+ i)™ ECUACION 3. PROGRESION GEOMETRICA
Para el Municipio de Ciudad Arce
Tasa de crecimiento poblacional basado en censos 1992 y 2007, DIGESTYC, y

utilizando una regla de tres tenemos;
Afio 2007=60,314 Habitantes

Afo 1992=39,796 Habitantes
60,314-39,796=Hab/afio (2,007-1,992)
Hab/afio= (60,314-39,796)/ (2,007-1,992)

Hab/af0=20,518/15=1368

% DATOS PROPORCIONADOS POR LA UNIDAD DE CATASTRO DE LA ADMINISTRACION
NACIONAL DE ACUEDCTOS Y ALCANTARILLADOS
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Tasa de crecimiento

i=1368/60,314

i=0.0226813

Segun datos proporcionados por ANDA

TABLA 4. USUARIOS FUTUROS AREA URBANA DE CIUDAD ARCE

AREA DE INDICE DE CRECIMIENTO
USUARIOS . POBLACION
INFLUENCIA POBLACIONAL (i)
CIUDAD ARCE 5,332.00 0.0226813 22,936.00

Fuente: Grupo de tesis.

Si:

Pn = Poblacion Futura.

Pa = 14301 Hab.

n = 20 anos.

i =0.0226813

Para: Pn = Pa (1+i)"

Pn =14301(1+ (0.0226813)) %°
Pn =22,396 Hab.

3.4.4 CALCULO DE CAUDALES TRAMO N°2
3.4.4.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qwmp)

Para Ciudad Arce:
Qmp=P*D/86400
Dénde:

P=20789 Hab.
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D= 220 It/s

Qup=22,397*220/86400

Qmp=57.03 It5.

3.4.4.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (Quaxp)

En la obtencion de dicho caudal se utilizara el factor de disefio K;=1.2-1.5 descrito en
el capitulo 1l, seccion 2.1.8.2 Caudal maximo diario y la seccion 2.2 Factores de

disefio por lo tanto el factor a utilizar es de 1.3.
Para Ciudad Arce:

Qmaxp=1.3*(57.03)

Qmaxp=74.14 I

3.4.4.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO (QwmsxH)

Para el caudal maximo horario o caudal de disefo se utilizara el factor de disefio Ky=
1.8-2.4, descrito en el capitulo Il seccién 2.1.8.3 Caudal maximo horario y la seccion
2.2 Factores de disefo. Por lo tanto el factor a utilizar es de 2.00

Quixy = 2.0 *Qyp ECUACION 6. CAUDAL MAXIMO HORARIO (QuaxH)
Para Ciudad Arce:

Qmiaxn =2.0%(57.03)

Qmaxx =114.06 Ii5

3.4.4.4 CAUDAL DE BOMBEO

Para el municipio de Ciudad Arce:

Con un bombeo de 20 horas diarias.

QB= (Qmaxn *24 horas) / 20 ECUACION 7. CAUDAL DE BOMBEO
QB= (57.03*24)/20

QB=88.97 It/s
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3.4.5 FUENTE DE ABASTECIMIENTO PLANTA DE BOMBEO TEPEYAC.

La planta de bombeo Tepeyac se encuentra ubicada en La calle Gerardo Barrios a
800m de la Alcaldia Municipal de Ciudad Arce, con coordenadas 13°51'11.60"N vy
89°26'43.87"0.

La planta de bombeo Tepeyac recibe el agua proveniente de la planta de bombeo La
Joya pero que antes pasa por los tanques Los Gemelos, en donde nuevamente es
bombeado hasta Tepeyac, desde donde se distribuye a la red de agua potable a los

usuarios de Cuidad Arce.

El almacenamiento para la distribucién en Ciudad Arce®® la constituyen dos tanques
de mamposteria reforzada y concreto armado de 250 y 360m* de capacidad, los
cuales se encuentran en funcionamiento actualmente, constituyendo un

almacenamiento total de 610m?>.

3.4.6 DISENO DE LINEA DE IMPELENCIA TRAMO N° 2.

3.4.6.1 CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

Tomando como base la ecuacién para el célculo de pérdidas de carga de Hazen-

Williams se tiene:

_ [10.643 Q185
Sf = | cisspes7

] ECUACION 8. PERDIDAS DE CARGA DE HAZEN WILLIAMS

Despajando la férmula para obtener un diametro teorico:

_ [10.643 Q1.85]0.205338809

SfC1.85

Céalculo de pérdidas

¥ PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN CIUDAD ARCE,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD DEL DEPARTAMENTO DE HIDROGEOI:OGiA DE LA
ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PAG.5, ANO 1998
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__ (Hf-Ho)
- L
Dénde:

ECUACION 9. PERDIDAS LINEALES

Sy

S¢= pérdidas de carga unitaria
Hf= 640.83msnm.*

Ho= 526.87msnm.*!
L=2073.56m.*"

Calculando pérdidas de carga.

_ (640.83 — 526.87)

S = 0.054958622
f 2073.56

3.4.6.2 CALCULANDO DIAMETRO DE TUBERIA:

Donde:

D: Diametro en metros.

Q: 0.088968m°/seg.

C: 100 Coeficiente Hazen-Williams para Hierro Fundido Ductil.

St 0.054958622 m/m.

10.643 (0-088968)1-85 0.205338809

~ 1(0.054958622)(100)15

D =0.1851m
D=7.28 Pulg = 8 pulgadas (preliminarmente)

Calculo de velocidades:

V=22 ECUACION 10. VELOCIDAD DE FLUJO

D2

“ ANEXO N° 12, PERFIL IMPELENCIA TRAMO N° 2.
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_ 4(0.088968)
~ 1(0.2032)2

Segun Normas Técnicas para el Abastecimiento de agua Potable y Alcantarillados de

Aguas Negras, la velocidad de impelencia debe oscilar entre 0.5 y 2.5 m/s por lo

tanto el calculo realizado indica que la velocidad esta fuera del rango.**
0.5 m/s<2.5m/s<2.74 m/s

Por lo que se establece preliminarmente una tuberia de 10 pulgadas, para recalcular

velocidad del fluido:

v =22 ECUACION 10. VELOCIDAD DE FLUJO

" mD?
_ 4(0.088968)
~ 1(0.254)2

V=175 M/
0.5m/s < 1.75 m/s<2.5 m/s

La velocidad de impelencia obtenida a partir del céalculo realizado indica que la
velocidad estd dentro del rango Por lo anterior se decide utilizar tuberia de 10
pulgadas de diametro para Tramo N° 2.

3.4.6.3 SELECCION DE EQUIPO DE BOMBEO TRAMO N°2.
Segun la ANDA, La linea de impelencia existente quedara intacta, se calcula el
nuevo equipo de bombeo de la planta la Joya a tanque Los Gemelos.

e Calculo de carga dinamica total.
V2 v2 . .
CDT = Sf + Dh + (g) +K (E) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL#?

Calculo de pérdidas por friccion en linea de impelencia segun Hazen Williams.

* NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS, EL SALVADOR - AMERICA CENTRAL, OCTUBRE 1998
* MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA RANAL MC.GRAWHILL. PAG. 100
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sf = [%] ECUACION 8. PERDIDAS DE CARGA HAZEN WILLIAMS
Donde:

D: Didmetro en metros (0.254 m.)

L: longitud en metros (2073.56m.)

Q: caudal de aduccién en m*/s (0.088968 m?/s).

C: 100 Coeficiente de Hazen Williams (hierro fundido)

St. pérdidas de carga unitaria en m/m.

_ [10.643(2073.56) (0.088968)145
= (100)135(0.254) 87

s = 24.41m.
Diferencia de altura entre bombeo la joya y tanque los gemelos*.

D, = (Hf - H,-) ECUACION 12. DIFERENCIA DE ELEVACION
Dénde:

Dh= diferencia de alturas.

Hf=640.83 altura final. (Tanque los gemelos) *°

Hi= 526.87 altura inicial. (Planta bombeo La Joya) *°
D, = (640.83 — 526.87)

Dy, = 113.96 mts.

Pérdidas por velocidad.

2
Py = Z—g ECUACION 13. PERDIDAS POR VELOCIDAD

De Seccion 3.6.6.2 (CALCULANDO DIAMETRO DE TUBERIA), obtiene V=1.75 m/s

b 1.752
V7 2(9.81)
P, = 0.156

* ANEXO N° 12, PERFIL IMPELENCIA TRAMO N°2.
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Célculo de pérdidas menores
2 ~ ,
Pérdidas Menores = K (‘Zl—g) ECUACION 26. PERDIDAS MENORES

De acuerdo con Merriman, se considera que si la extensidon de una tuberia (L)
sobrepasa un gran numero de veces al didametro (D), no se toma en cuenta las
perdidas locales, en el calculo de las presiones en la tuberia, tomando como
parametro que la longitud (L) tiene que ser mayor que 500 veces que el diametro.

Para comprobacién del mismo se da que**:

L =@y ECUACION 27. PERDIDAS POR LONGITUD
Dénde:

L=longitud de tuberfa. (2073.56 m.)*
@ = Diametro de tuberia (10"=0.254)
1 = NUmero de veces que sobrepasa en diametros

Despejando se tiene:

o= L
)
_2073.56
©0.254

P = 8163.62

v' Por lo tanto en la linea de impelencia planta bombeo La Joya a tanque Los
Gemelos es necesario considerar las pérdidas menores por efecto de accesorio,

dado que el valor es mucho mayor al que segun Merriman deberia considerarse.
Y = 8163.62 > 500

e Calculo de carga dinamica total.

* TESIS UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, INTRODUCCION Y MEJORAMIENTO DE UN SISTEMA
DE AGUA POTABLE EN LOS CANTONES SAN ANTONIO Y EL DIAMANTE, MUNICIPIO DE JUJUTLA
EN EL DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN.

* ANEXO N° 11, PERFIL IMPELENCIA TRAMO N°2
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CDT = Sf + Dh + (g) +K (g) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL

CDT = 2441+ 113.96 + 0.14
CDT = 13851 m

e Potenciadelabomba

BHP = QP pryACION 1446. POTENCIA DE LA BOMBA
3960/0.80
DONDE:

Q= Caudal. 88.97 L/S=1410.46GPM

CDT= Carga Dinamica Total 135.38 M = 454.42 pies.
Constante de formula= 3960

Eficiencia= 80%*’

BHP = (1410.46)(454.42)
3960/0.80

BHP = 129.48 HP

Ademas se debe considerar un factor de seguridad, el cual para bombas con una
potencia mayor a 20HP debe ser igual al 10%.

Por tanto:

129.48HP*1.1 = 142.43 HP

Es necesario instalar una bomba con capacidad de 150 hp y que pueda transportar
un caudal de 88.97 I/s, Por lo que se debera realizar la relacion Curva caracteristica

del sistema versus curva caracteristica de la Bomba.
3.4.6.4 ANALISIS DEL GOLPE DE ARIETE TRAMO N° 2.

Calculo de celeridad de onda*®

c=—29 ECUACION 15. CELERIDAD DE LA ONDA

48.3+K (%)

Calculo de K

%6 MANUAL DE HIDRAULICA JM DE AZEVEDO NETTO, PAG. 243

47 ANEXO N° 15 CURVA DE LA BOMBA TRAMO N° 2 3

% CATEDRA DE INGENIERIA RURAL, ESCUELA DE INGENIERIA DE CIUDAD REAL, ESPANA,
PAG.2.
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_1.0x10°
E

K ECUACION 16. CONSTANTE K GOLPE DE ARIETE

Formula factor k*°

E= médulo de elasticidad; para Acero al carb6n®, ASTM A-53 grado B, E= 2.0x10%

Por lo tanto k para acero al carbéon se tiene que:

_ 1.0x10°
©2.0x 106

K =0.50

Datos: Para tuberia de 10” de Acero al carbon, ASTM A-53 grado B
D = Diametro interior (250.00 mm).

E = Espesor 12.70 mm

K = Factor

9900
C =

\/48.3 +0.50 (25""’0)

12.70
C=1,298.38m/s

Periodo de la tuberia.

T = % ECUACION 17. PERIODO DE LA TUBERIA

Formula célculo de periodo®?
T= Periodo de la tuberia (s).

L =2073.56m
C=1298.38m/s

_2(2073.56)
"~ 1,298.38

* PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN
CIUDAD ARCE DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD. 1998.
% VER ANEXO N° 9 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ACERO AL CARBON.
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T=3.19s.
TIEMPO DE MANIOBRA

Formula de célculo de tiempo de maniobra.>*

(K@)

ECUACION 18. TIEMPO DE PARADA
(9)(H)

Tp = Cl +
CALCULO DE FACTOR C*

Calculo Pendiente
Si; L =2073.56m

Hm = 113.96m, entonces:

113.96

= 207356 < 100

P =5.5%

Hm
T <0.20 =1.0

Por lo que el factor C corresponde a: C=1.0
CALCULO DE FACTOR K*

ILUSTRACION 1. VALORES DE COEFICIENTE K SEGUN MENDILUCE

Valores del coeficiente K segun Mendiluce

K
L K
L<500 2
L=500 1.75
500<L<1500 1.5
L=1500 1.25
L>1500 1

FUENTE: Cétedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafa, pag. 7.

! PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EN
CIUDAD ARCE DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD. 1998.
%2 CATEDRA DE INGENIERIA RURAL, ESCUELA DE INGENIERIA DE CIUDAD REAL, ESPANA, PAG. 6.
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El factor K para este caso, si L= 2073.56m, entonces se tiene 2073.6>1500, por
tanto K= 1.00

Céalculo de Velocidad:
Qb=88.97 I/s =0.08897 m>/s
Dint = 250.00mm.

A= 0.053506m?

Q=VA
Q
V==
A
, _ 008897
~0.04908
V=181m/s
T, = ¢, + ¥2XWW - FCUACION 18. TIEMPO DE PARADA

(9)(H)

T, = Tiempo de parada en segundos.

C, = Coeficiente segun la pendiente de la conduccion. (C1=1.0)
K1 = Valor que depende de la conduccion (K1=1.0)

L = Longitud real de la conduccion (2073.56 m)

v = Velocidad del agua en la conduccion (1.81 m /s)

g = Constante de la gravedad (9.81 m/seg?)

Hm= Altura manométrica (113.96 m)

(1.00)(2073.56)(1.81)
(9.81)(113.96)

T, = 1.00 +

T, = 4.36s.
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De lo anterior se tiene que el tiempo de maniobra para Acero al Carbon, ASTM A 53,

GRADO B es mayor al periodo de la tuberia:
T =3.18s.
T, =4.36s.

Tenemos Tp > % 4.36 > 3.18
ILUSTRACION 2. CIERRE RAPIDO Y CIERRE LENTO, SEGUN MICHAUD Y ALLIEVI

T <

. Cierre rapido

a
T > 2—L - Cierre lento
a

FUENTE: Cétedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafia, pag. 7.

Siendo los resultados anteriormente expresados indica que ocurre un cierre lento y

parada lenta para el Tramo N° 2.
Calculo de punto critico de la tuberia:

Esta se obtiene al igualar la ecuacion de Sobrepresion de Michaud y la ecuacion de
sobre presion de Allievi, Tal Como se muestra a continuacion;

H = @@WW)

= ECUACION 19 SOBREPRESION SEGUN MICHAUD
@)(p)

a*v

H= ECUACION 20. SOBREPRESION EN TUBERIA SEGUN ALLIEVI

% - a;v’ Al despejar L se obtiene;

*T
L= aT, Donde:
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a= celeridad
Tp=Tiempo de Parada

1,298.38 % «4.36 seg
2

Le =

L.=2,830.47m.
L=2073.56m.
Si L < Lc, El valor de longitud de sobrepresion mayor a la longitud real del tramo

analizado, indica que ningun punto de la tuberia alcanzara la sobrepresion maxima.

Se trata de una impulsion (conduccién) corta, que se corresponderia con un cierre

lento, calculandose el golpe de ariete mediante la férmula de Michaud.

ILUSTRACION 3. REPRESENTACION DEL COMPORTAMIENTO DEL GOLPE DE
ARIETE PARA CIERRE RAPIDO.

hr

Hm
Hg

S i J
o A

FUENTE: Céatedra de ingenieria rural, escuela de ingenieria de ciudad real, espafa, pag. 9.
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Célculo de sobrepresién producida por el golpe de ariete, segun formula de Michaud.

H= % ECUACION 19. SOBREPRESION SEGUN MICHAUD
P

H=Sobrepresién debida al golpe de ariete (m.c.a)

v = Velocidad del régimen de agua (m/s)

L = Longitud real de la tuberia (m)

g = aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)

T, = tiempo de parada o de cierre, segun sea el caso (S).

_ (2)(2073.56)(1.81)
 (9.81)(4.36)

H = 165.80 m
H, = 113.96m + 165.80 m
H, = 279.76 m.

Para proteccion de equipo de bombeo y demas dispositivos hidraulicos contra el

golpe de ariete debera implementarse:

e Instalacion de Valvula check de cierre rapido y preciso, ver anexo N° 12.

e Instalacion de valvula de anticipacion de golpe de ariete, ver anexo N° 12.

3.4.6.5 CALCULO DE AMPERAJE REQUERIDO EN EL TRAMO N°2.
CARACTERISTICAS DE MOTOR - BOMBA>® TRAMO N °2

Potencia: 150HP

Energia: 460V

Ciclos: 60 Hz

Formula calculo de amperaje consumido a plena carga:

(HP)(746)

173)(E)(cos O)E/T) ECUACION 21. CALCULO DE AMPERAJE

Amp?2 =

% ANEXO N° 15 CURVA DE LA BOMBA TRAMO N° 2
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Donde:

HP: Potencia de motor.

E: Voltaje entre conductores.

Cos ©: factor de potencia, ver Anexo N°24.
Eff: eficiencia del motor.

(125)(746)
(1.7)(460)(0.9)(0.8)

Amp?2 =

Amp2 = 162.75 amp
3.4.6.6 LINEA PIEZOMETRICA TRAMO N°2.

Para facilitar la comprensiéon del analisis se nombran las estaciones de bombeo de la

siguiente manera:

Estacion de Bombeo la Joya: Punto A,

Estacion de Bombeo Tepeyac: Punto B,

Estacion de Bombeo Arco Las Mercedes: Punto C.

La ecuacion a utilizar en el calculo de la altura piezométrica correspondiente a los

tramos en estudios es la siguiente (Ver grafica en anexo N° 12):

P;

Hi-Z + ” ECUACION 22. ALTURA PIEZOMETRICA
CALCULO ALTURAS PIEZOMETRICAS TRAMO N° 2
Punto A hasta Punto B:

Punto A.

Donde:
Zn=526.87 m

g = 9.81 m/s?
Pa=155.75m.c.a
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p = 1000 Kg/m®
Sabiendo que;
HA= ZB -A+ P—A
Y

Ha=113.96 m.c.a + 10.33 m.c.a
Ha=124.29 m.c.a. Ver grafica en ANEXO N° 12
Punto B
Donde:
VB =0
P=0
Zg=0.0m

P

He = - + Zg
¥

Hg = 10.33+ 0.0
Hg = 10.33 m.c.a. Ver esquema de gréfica en ANEXO N°12.
3.4.3.7 ANALISIS FENOMENO DE CAVITACION DE BOMBA TRAMO N 2

Calculo de NPSHA>

NPSHA = H, —H,p — Hf - Hs  ECUACION 25. FORMULA PARA EL CALCULO DE NPSHTr.
Dénde:

Ha = Presion Absoluta (35 pies columna de agua)

Hvp = Presion de Vapor (agua a 20°c) (0.84 pie columna de agua)

Hf = Pérdidas por Friccion (21 pie columna de agua)

Hs = Distancia del nivel del liquido abajo del ojo del Impulsor. (2mt=6.56 pies)
NPSHA = 36 Pies- 0.84 Pies — 21 Pies — 6.56 Pies.

NPSHA = 7.60 Pies.

En base a la bomba utilizada de 200 HP el NPSHr = 6.56 pies

¥ MANUAL DE INGENIERIA DE  BOMBAS INDUSTRIALES E IRRIGACION,
FRANKLINELINKMX.WORDPRESS.COM
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7.60 pies >6.56 pies

NOTA: La NPSH >NPSHR por lo que no existe problemas de cavitacion en la bomba

para el tramo 2.

3.5 EVALUACION DE EQUIPO DE BOMBEO DEL MANANTIAL EN ESTACION DE
BOMBEO LA JOYA.

En base a la ecuacién para el célculo de pérdidas de carga de Hazen-Williams se

tiene:

10.643 Q185

Spss = [—] ECUACION 8. PERDIDA DE CARGA HAZEN WILLIAMS.
C185p4.87

Despajando la formula para obtener un didmetro tedrico:

10.643 Ql.ss 0.205338809
Calculo de pérdidas:

_ (Hf —Ho)
=

Sy
Donde:

S¢= pérdidas de carga unitaria.

Hf= elevacion de cisterna Arco Las Mercedes.
Ho= elevacion de estacién de bombeo la Joya.*®

Calculando pérdidas de carga:

. (528.5 — 526.87)
;- 147.0

Sy =0.01108843537

Calculando diametro de tuberia:

% ANEXO N° 23 DISTRIBUCION EN PLANTA Y SECCION DE EQUIPO DE BOMBEO LA JOYA.
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10.643 (0.15667)18° 0.205338809

~ 1(0.01108843537)(100)15

D =0.3522m
D = 13.86pulg
Al Utilizar tuberia de 14 pulgadas

Céalculo de velocidades:

V= % ECUACION 10. VELOCIDAD DE FLUJO.
_ 4(0.15667)
~ 1(0.3556)2

V = 1577 M/

Célculo de carga dindmica total.

CDT = Sf + Dh + (%) +K (%) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL.

Donde:

CDT= carga dinamica total.

Sf= pérdidas por Hazen-Williams.

Dh= diferencia de altura entre bombeo La Joya y estacién de bombeo Tepeyac.
V?/2g= pérdidas por velocidad.

K (V?/2g) = pérdidas menores.

Calculo de pérdidas por friccién en linea de impelencia segun Hazen Williams.

_ [10.643(L) (@185
/- o

L )i | ECUACION 8. PERDIDA DE CARGA HAZEN WILLIAMS.

Doénde:

D: Didmetro en metros (0.3556 m.)
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L: longitud en metros (147 m.)

Q: caudal de aduccién en m*/s (0.156672 m3/s).

C: 100. Coeficiente de Hazen Williams (hierro fundido ddctil).
St. pérdidas de carga unitaria en m/m.

_ [10.643(300) 0.156672155
¥ = [T (100)1#5(0.3556)*#7

s = 1.63m.
Diferencia de altura entre bombeo La Joya y estacion de bombeo Tepeyac.

D, = (H; — H;) ECUACION 12. DIFERENCIA DE ELEVACION.

Donde:

Dh= diferencia de elevacion.

Hf=528.50 (Cisterna de estacién de bombeo La Joya) °’

Hi= 562.87 (Bombeo de Manantial en estacion de bombeo La Joya)
D, = (528.5 — 526.87)

D, = 1.63 mts.

Pérdidas por velocidad.
2 7
P, = :—g ECUACION 13. PERDIDAS POR VELOCIDAD.

Donde:
Pv= pérdidas por velocidad.
V2 =velocidad de fluido al cuadrado

2g= aceleracion de la gravedad.

" ANEXO N° 23 DISTRIBUCION EN PLANTA Y SECCION DE EQUIPO DE BOMBEO LA JOYA.
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b 1.5772
v 2(9.81)
P, = 0.1267

Célculo de pérdidas menores
2 L
Pérdidas Menores = K (;’—g) ECUACION 26. PERDIDAS MENORES.

1.5772)

Pérdidas Menores = 4.17 (m

Pérdidas Menores = 0.528

Célculo de carga dindmica total.

CDT = Sf + Dh + (Z—g) +K (Z—g) ECUACION 11. CARGA DINAMICA TOTAL.
CDT = 1.63 + 1.63 + 0.1267 + 0.528
CDT = 3.9147 m

Potencia de la bomba

BHP = Q2D pryACION 14. POTENCIA DE LA BOMBA
3960/0.80

Donde:

Q= Caudal. 156.672 L/S= 2499.4936 GPM
CDT= Carga Dinamica Total 3.9147 M
CDT= 12.8435 pies.

Constante de féormula= 3960

Eficiencia= 80%

BHP = (2499.4936)(12.8435)
3960/0.80

BHP = 6.48 HP
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BHP = 6.48 * 1.20
BHP =7.78HP

Se comprueba que la bomba actual en el manantial tiene la capacidad de suministrar el
caudal necesario a la cisterna de la estacion de bombeo La Joya. Ya que la bomba
instalada actualmente es de 15 HP y los calculos dan como resultado que se necesita

una bomba de 8HP aproximadamente en dicha estacién, siendo 15 HP > 8HP.
3.6 CAPACIDAD ELECTRICA REQUERIDA PARA LA SUBESTACION
ELECTRICA ESTACION DE BOMBEO LA JOYA.
De la seccion 3.9.4 y 3.10.4 obtenemos:
Ampl: 293 amp
Amp2: 162.75 amp
Entonces:

AmpTotal = Ampl + Amp2 ECUACION 28. AMPERAJE TOTAL
AmpTotal =293 amp + 162.75 amp
AmpTotal = 456 amp
» Factor de seguridad de sistema:
Amp =456 amp * 1.25
Amp =570 amp
» Factor de seguridad de subestacion:
Amp =570amp * 1.20
Amp =684 amp

La capacidad requerida para la subestacion eléctrica seria de 684 Amp.
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3.7 CAPACIDAD INSTALADA EN SUBESTACION ELECTRICA EXISTENTE

Numero de Transformadores: 3
Capacidad de Transformadores: 333 KVA
Capacidad: 3X333 kva

Potencia aparente= 1000 KVA

Segun los técnicos de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados no
es necesario aumentar la capacidad de la subestacién ya que la capacidad que

posee es suficiente para asumir la instalacién de los equipos nuevos.

3.8 CAUDAL DE REBOSE CISTERNA PRINCIPAL PLANTA DE BOMBEO LA
JOYA.

Elaborado el aforo de la escorrentia de rebose producido en la sisterna principal de
la estacion de bombeo La Joya, se calcula un caudal aproximado de 135.82 I/s,
menciodado caudal de rebose es completamente independiente al caudal generado
en el nacimiento que da origen al Rio la Joya, asi como de nacimientos cercanos a la

estacoion de Bombeo La Joya.
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CAPITULO IV:
MODELACION DEL
SISTEMA DE
ALIMENTACION DE AGUA
POTABLE
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INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los pasos para realizar la simulacion del sistema en el
software Watercard, de igual manera se presentan los resultados obtenidos de dicha
simulacion.
4.1. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL USO DE WATERCAD PARA LA
CREACION DE MODELOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO.

4.1.1 CAPACIDAD PARA LA ELABORACION DE MODELOS HIDRAULICOS.
4.1.1.1 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA:

e Software: Bentley water CAD V8i..
e Version: 8.0.7600.16385
e Descripcion: Windows 32 bits Cabinet Self-Extractor
e |dioma: Inglés (Estados Unidos)
4.1.1.2 CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR:
e Memoria RAM: 1.0 GB (Minimo)
e Disco Duro: N/A

e Sistema Operativo: 32 bits

4.2 PASOS PARA UTILIZAR WATERCAD.

Abrir Bentley Water CAD V8i/ Create new project.

4.2.1 CONFIGURACION DEL MODELO
e Nombrar al proyecto: Primero debemos guardar el proyecto: Five / Save as /
Project properties / Nombrar y ubicacion segun convenga / Guardar, luego
nombramos el proyecto para ello: Five / Project properties / Completamos los
requerimientos que el software requiera / ok.
e Configurar el sistema de unidades: tools / options / units / Select / SI / OK.

e Configuracién el modo del dibujo: tools / options / drawing / Select / scale / ok
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e Determinar el fluido a modelar y la ecuacion de pérdidas: Analisys / calculation
options/ Bate calculation options; Hazen Williams, liquid label/ water 20 ° C /
select.

e Configuracion de prototipos: view / prototypes; pipe / new / click new / definir

segun convenga: diametro tuberia (Diameter) y material (PVC).

4.2.2 CREACION TOPOLOGICA DE LA RED
Importacién del dibujo desde AutoCAD:

Recomendaciones:

. Buena calidad del dibujo

. Manejo adecuado de capas

. Guardar el dibujo en una extension adecuada (dxf)

. Procedimiento para Importar un dibujo con modelbuilder:

Tools / modelbuilder / Buscar ubicacion de archivo guardado en extension dxf / open
/ definir tolerancia / next / yes.
4.2.3 INGRESO DE INFORMACION AL SOFTWARE.

e EXxisten tres formas: Elemento por elemento, modelbuilder y Por tablas.

¢ Modo utilizado: Elemento por elemento

e Donde ingresar informacion: Nodos (Junction): Ingresar elevacion
(elevation) y demanda (demands).

e Bomba (Pump): Ingresar Caudal,

e Tuberia (Pipe): Longitud (Length), Didmetro (diameter), Material
(Material), Fluido, Ecuacion de pérdidas (loss equation), Coeficiente de
friccion (coefficient of friction).

e Reservorio (Reservoir): Elevacion (elevation)

e Tanque (Tank): Elevation de la base (Elevation Base), Elevacion

minima (Elevation minimum), Elevacion inicial (Elevation Initial),
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Elevacion maxima (Elevation Maximum), Seccién (Section): Circular,

Didmetro (Diameter).

4.2.4 ANALISIS HIDRAULICO DEL SISTEMA.

e Chequeo de velocidades
e Chequeo de Presiones.
e Chequeo de Demandas.

e Anotacion de informacion.

4.3 MODELACION Y ANALISIS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA
POTABLE A LAS REDES DE DISTRIBUCION DE LAS CIUDADES DE EL CONGO

Y CIUDAD ARCE.

4.3.1. PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE BOMBEO ARCO LAS

MERCEDES (TRAMO N° 1)

De la modelacién en WaterCad se obtiene los siguientes resultados:

Tabla N° 5 ANALISIS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DEL TRAMO N° 1.

DESCRIPCION RESULTADO
Velocidad 1.44 a 1.49m/s
Headloss (Pérdida de carga) 4341 m
Headloss gradient 0.009 m/m

Pressure(Start) 2346.28 Kpa = 340.30 PSI
Pressure(Stop) 65.10 Kpa =9.44 PSI
Travel time 0.912 horas
Fuente: Grupo de tesis.
Por lo que se puede determinar que:
. Las velocidades en la tuberia de impelencia oscilan entre 1.44 m/s 'y 1.49 m/s,

y segun las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable vy
Alcandarillados de Aguas Negras, el valor minimo de velocidad son 0.5 m/s, y el
valor maximo de velocidad es de 2.5 m/s, por tanto:
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0.5 m/s < (1.44/1.49) m/s <2.50 m/s. Cumple.>®

. Las presiones en las tuberias oscilan entre 2.346,28 Kpa (Punto de salida) y
65,10 Kpa (Punto de llegada). Si una libra por pulgada cuadrada (psi) se define como
6,89475729 kilopascales (Kpa), significa que 2,346.28 Kpa es equivalente a 340.30
PSI, Se sabe que el Hierro Fundido Dductil(HFD) posee una resistencia de 350 PSI
segun fabricantes, ademas siendo conservadores se ha considerado trabajar con el
80% de la capacidad maxima del HFD, ésea 280 PSI, por lo que utilizar HFD no es
conveniente, en tal sentido se instalara Acero al Carb6n Grado B*°, Segun la norma
ASTM A53, el cual posee una resistencia de 800psi, lo cual es conveniente
considerando las sobrepresiones generadas por el golpe de ariete, las longitudes de

diferentes tipos de tuberia se indican en el anexo N° 5y N° 6, para el tramo N° 1.

4.3.2 PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE BOMBEO TEPEYAC
(TRAMO N°2)

De la modelacién en Watercad se obtiene los siguientes resultados:

Tabla N° 6 ANALISIS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DEL TRAMO N° 2

DESCRIPCION RESULTADO
Velocidad 1.63 a 1.68 m/s
Headloss (Pérdida de carga) 18.33m
Headloss gradient 0.009 m/m
Pressure (Start) 1.329,54 Kpa = 192.80 PSI
Pressure (Stop) 65,12 Kpa = 9.44 PSI
Travel time 0.353 horas

Fuente: Grupo de Tesis.
Por lo que se puede determinar que:
. Las velocidades en la tuberia de impelencia oscilan entre 1.63 m/s 'y 1.68 m/s,

y segun las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable vy

%% NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS.
% ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIA DE ACERO AL CARBON GRADO B..
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Alcandarillados de Aguas Negras, el valor minimo de velocidad son 0.5 m/s, y el
valor maximo de velocidad es de 2.5 m/s, por tanto:

0.5 m/s < (1.63/1.68) m/s <2.50 m/s. Cumple.®

. Las presiones en las tuberias oscilan entre 1.329.54 Kpa (Punto de salida) y
65.12 Kpa (Punto de llegada). Analizando la presion méxima de 1,319.7 Kpa y
sabiendo que una libra por pulgada cuadrada (psi) se define como 6,89475729
kilopascales (Kpa), significa que 1,315.5 Kpa es equivalente a 192.28 PSI, Por lo que
preliminarmente se podria utilizar tuberia de 10 pulgadas de PVC de 250 PSI, pero
es de mencionar que segun el andlisis del golpe de ariete presentado en el capitulo
[, las presiones exceden el 80%, de la capacidad del PVC 250 PSI, y del HFD, por
lo que es necesario utilizar tuberia de Acero al Carbén Grado B®* Segun la norma
ASTM A53, en el tramo donde las presiones sean mayores a 280 PSI, las longitudes
de diferentes tipos de tuberia se indican en el anexo N° 11y N° 12 para los tramo
N° 2.

% NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS.
81 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIA DE ACERO AL CARBON GRADO B..
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CAPITULO V:
PRESUPUESTO.
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INTRODUCCION

En esta seccion se presenta el presupuesto elaborado para el proyecto
MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CIUDAD ARCE Y EL CONGO
DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA.

6.1 CLASIFICACION DE COSTOS.

La realizacion del presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable esta

basada en la metodologia siguiente:
a) Obtencién de las cantidades de obra de los planos de disefio

b) Elaboracion de resimenes de costos directos, identificando el nombre de la
partida, unidad de medida, precio unitario y sub total. La suma de estos genera el

costo directo total del disefio.

6.1.1 COSTOS DIRECTOS

Son los gastos que tienen aplicacion directa a un producto determinado, por lo tanto
es la suma de material, mano de obra, herramienta y equipo necesarios para la
realizacion de un proceso constructivo, ver Anexo N° 26, Desglose de Costos

Indirectos.

6.1.2 COSTOS INDIRECTOS

Son gastos que se erogan para cubrir administracion y todos aquellos conceptos de
caracter general que no sean facilmente distribuidos en el costo directo. Asi como
gastos generales de una empresa aplicados por sus oficinas centrales, prorratearan
en las diversas obras que se realizan y las determinadas para el propio proyecto

consideradas solo en él.

Se puede tomar como una aproximacion del costo indirecto del 35 al 45% del costo
directo, donde para el caso se tomara el 35% debido a la magnitud del proyecto.
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6.1.3 FACTORES DE PRESTACION A TRABAJADORES.
Tabla 7. SALARIO ANUAL

Factores montos
Salario Diario $8.22%
Salario en un afio $8.22*365 dias | $3000.30
Cuota patronal ISSS y 63
$3000.30*0.145 435.04
AFP
Vacaciones y aguinaldos | $3000.30*0.14 420.04
Prima de seguro $1,50/mes * 12 18.00

TOTAL $3873.38

Fuente: Grupo de Tesis.

Tabla 8. DIAS LABORADOS AL ANO
PARA UN ANO DE TRABAJO

DIAS TOTAL
Domingos 52
Sébados 26
Asuetos 15
Incapacidad ISSS 6
Dia del sindicato 1
Permisos 6
Imprevistos 6
TOTAL 112

Fuente: Grupo de Tesis.

Dias efectivamente laborales:

365 — 112 =253 dias

62 ANEXO N° 16 TABLA DE SALARIOS MINIMOS EN EL SALVADOR VIGENTES A PARTIR DEL 1°
DE ENERO 2015
8 HTTP://WWW.ISSS.GOB.SV/
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Salario efectivo por dia
Salario = $3,873.38/253 dias = $ 15.31
Factor de prestacion:

15.31/8.22 = 1.86; Se ocupara el factor 1.86
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6.2 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE.
"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y
EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
TRAMO 1 LA JOYA - ARCO LAS é; 3
s
CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO
COSTO |INDIRECTO IVA 13% PRECIO SUBTOTAL TOTAL
. _|DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | DIRECTO 35% UNITARIO ACTIVIDAD
1.0 |OBRAS PROVISIONALES $2,382.19
1.1 [Bodega de materiales e inodoro provisional 1 UNIDAD $1,561.58 $546.55 $274.06 $2,382.19 $2,382.19
2.0 |OBRAS PRELIMINARES $53,244.20
2.1 |Limpieza 3510.26 M2 $0.70 $0.25 $0.12 $1.07 $3,755.98
2.2 |Trazo lineal. 4680.34 ML $0.62 $0.22 $0.11 $0.95 $4,446.32
2.3 |Demolicién Concreto Asfaltico 1170.09 M2 $3.93 $1.38 $0.69 $6.00 $7,020.54
2.4 [Demolicién Mamposteria de Piedra 1228.59 M3 $11.12 $3.89 $1.95 $16.96 $20,836.89
2.5 |Demolicion de Canaleta Triangular Mamposteria 961.70 M2 $11.12 $3.89 $1.95 $16.96 $16,310.43
2.6 _[Demolicién Concreto Hidraulico 175,51 M2 $3.27 $1.14 $0.57 $4.98 $874.04
3.0 [TERRACERIA $409,576.70
3.1 |Excavacion material duro hasta 1.5 metros 4914.36 M3 $17.01 $5.95 $2.98 $25.94 $127,478.50
3.2 _|Relleno Compactado con Material Existente 3159.23 M3 $12.50 $4.38 $2.19 $19.07 $60,246.52
3.3 |Relleno Compactado Suelo-Cemento 1:20 1755.13 M3 $37.50 $13.13 $6.58 $57.21 $100,410.99
3.4 [Acarreo 5198.66 M3 $7.53 $2.64 $1.32 $11.49 $59,732.60
3.5 |Desalojo 5198.66 M $7.78 $2.72 $1.37 $11.87 $61,708.09
4.0 |LINEA DE IMPELENCIA $731,183.10
4.1 |Instalacion y Suministro de Tuberia HoGo 8pulg 684.00 ML $104.51 $36.58 $18.34 $159.43 $109,050.12
Instalacién y Suministro de Tuberia de Acero al
4.2 |Carb6n 8pulg 2388.00 ML $120.46 $42.16 $21.14 $183.76 $438,818.88
Instalacién y Suministro de Tuberia PVC 250 PSI
4.3 [de 8pulg 504.00 ML $110.30 $38.61 $19.36 $168.27 $84,808.08
Instalacién y Suministro de Tuberfa de PVC 160
4.4 [PSlde 8pulg 249.00 ML $75.37 $26.38 $13.23 $114.98 $28,630.02
45 |Vélvula Check 1.00 UNIDAD $1,031.36 $360.98 $181.00 $1,573.34 $1573.34
4.6 _|Mandmetros 2.00 UNIDAD $93.80 $32.83 $16.46 $143.09 $286.18
4.7 |Codos 45° 70.00 UNIDAD $530.39 $185.64 $93.08 $809.11 $56,637.70
4.8 |Codos 90° 7.00 S.G $717.33 $251.07 $125.89 $1,094.29 $7,660.03
4.9 |Anclajes 80.00 UNIDAD $6.24 $2.18 $1.09 $9.51 $760.80
4.10 |Pozo de visita 5 UNIDAD $387.80 $135.73 $68.06 $591.59 $2,957.95
5.0 [REPARACION VIAL $171,056.59
5.1 |Pavimento de Concreto Hidraulico 17551 M3 $20.30 $7.11 $3.56 $30.97 $5,435.54
5.2 |Pavimento de Concreto Asfaltico en frio e=7.5cms 1170.09 M2 $17.29 $6.05 $3.03 $26.37 $30,855.27
Canaleta Trapezoidal de Mamposteria de Piedra
5.3 [repellada 961.70 M2 $55.59 $19.46 $9.76 $84.81 $81,561.78
5.4 |Empedrado superficie de concreto e=17.5 1170.09 M $29.81 $10.43 $5.23 $45.47 $53,203.99
PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL
6.0 |ACUEDUCTO $1,07388
6.1 [Prueba de Presién de tuberia por tramos 684.00 Mi $0.55 $0.19 $0.10 $0.84 $574.56
Limpieza y Desinfeccion de tuberias de agua
6.2 |potable 684.00 Ml $0.48 $0.17 $0.08 $0.73 $499.32
7.0 [EQUIPO DE BOMBEO $426,265.82
Equipo de bombeo Q=67.70LT/S, CDT=948.66,
7.1 |CONMOTOR DE 220HP 1.00 S.G $247,854.00 | $86,748.90 | $43,498.38 | $378,101.28 $378,101.28
7.2 |Valvula de Aire triple funcién 8" 1.00 UNIDAD $3,727.23 $1,304.53 $654.13 $5,685.89 $5,685.89
7.3 [Vélwula contra golpe de Ariete 8" 2.00 UNIDAD $3,727.23 $1,304.53 $654.13 $5,685.89 $11,371.78
7.4 _|Arbol de descarga 8" 1.00 SG $3,413.52 $1,194.73 $599.07 $5,207.32 $5,207.32
7.5 |Panel de Control 1.00 S.G $16,977.75 $5,942.21 $2,979.59 $25,899.55 $25,899.55
8.0 |SENALIZACIONES $2,376.08
8.1 [Senalizacion vial horizontal 684.00 MI $1.50 $0.53 $0.26 $2.29 $1,566.36
8.2 |Hechura y Mantenimiento de Rotulo FISDL 2 UNIDAD $265.39 $92.89 $46.58 $404.86 $809.72
9.0 |OTRAS ACTIVIDADES $130,884.19
9.1 |Impuestos Municipales por demolicién 3510.26 M2 $8.60 $3.01 $1.51 $13.12 $46,054.61
9.2 |Inspecciony recepcion por Alcaldia Municipal 3510.26 M2 $0.13 $0.05 $0.02 $0.20 $702.05
Desmontaje de obras preliminares y limpieza final
9.3 |delsitio 1 S.G $984.00 $344.40 $172.69 $1,501.09 $1,501.09
9.4 |Andlisis fisico quimico y bacteriolégico del agua 1 SG $689.98 $241.49 $121.09 $1,052.56 $1,052.56
10 [INSTALACIONES ELECTRICAS 1 S.G $53,473.53 $18,715.74| $9,384.61 $81,573.88 $81,573.88
PRESENTA
Josué Nehemias Clemente Gil COSTO DIRECTO $281,935.59
Oscar Emnesto Garcia Arévalo COSTO INDIRECTO (35%) $98,677.49
Norma Beatriz Reinosa Guevara COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO $380,613.08
IVA 13% $250,645.56
MONTO TOTAL $1928,042.75
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PRESUPUESTO TRAMO N° 2. PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE
BOMBEO TEPEYAC

"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y
EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
TRAMO 2 LA JOYA - TEPEYAC
CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO
COSTO COSTO o PRECIO PRECIO
. _|DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD DIRECTO [INDIRECTO VA 13% UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1.0 |OBRAS PROVISIONALES $2,382.19
1.1 [Bodegaden iales e inodoro provisional 1 UNIDAD $1,561.58 $546.55 $274.06 $2,382.19 $2,382.19
2.0 [OBRAS PRELIMINARES $18,650.14
2.1 [Limpieza 1554.91 M2 $0.70 $0.25 $0.12 $1.07 $1,663.75
2.2 |Trazo lineal. 2073.21 ML $0.62 $0.22 $0.11 $0.95 $1,969.55
2.3 |Demolicién Concreto Asfaltico 885.80 M2 $3.93 $1.38 $0.69 $6.00 $5,314.77
2.4 |Demolicién Mamposteria de Piedra 250.92 M3 $11.12 $3.89 $1.95 $16.96 $4,255.57
2.5 |Demolicién de adoquin 885.80 M2 $3.41 $1.19 $0.60 $5.20 $4,606.13
2.6 _[Demolicién Concreto Hidraulico 168.75 M2 $3.27 $1.14 $0.57 $4.98 $840.38
3.0 [TERRACERIA $160,918.06
3.1 |Excavacion material duro hasta 1.5 metros 2176.87 M3 $17.01 $5.95 $2.98 $25.94 $56,468.01
3.2 |Relleno Compactado con Material Existente 1399.42 M3 $12.50 $4.38 $2.19 $19.07 $26,686.94
3.3 |Relleno Compactado Suelo-Cemento 1:20 777.45 M3 $37.50 $13.13 $6.58 $57.21 $44,477.91
3.4 |Acarreo 1424.88 M $7.53 $2.64 $1.32 $11.49 $16,371.87
3.5 |[Desalojo 1424.88 M3 $7.78 $2.72 $1.37 $11.87 $16,913.33
4.0 |LINEA DE IMPELENCIA $513,046.97
Instalacién Tuberia de Acero al Carbon grado B
4.1 |Schedule 80 segin ASTM a53 10 pulg 960.00 ML $137.82 $48.24 $24.19 $210.25 $201,840.00
4.2 |Instalacion Tuberia Hierro Fundido Ductil 10 pulg 390.00 ML $185.35 $64.87 $32.53 $282.75 $110,272.50
4.3 |Instalacién Tuberia de 10 pulg PVC 250 PSI 210.00 ML $193.38 $67.68 $33.94 $295.00 $61,950.00
4.4 |Instalacién Tuberia de 10 pulg PVC 160 PSI 513.56 ML $131.01 $45.85 $22.99 $199.85 $102,634.97
45 |Vélwla Check 10" 1.00 UNIDAD $1,031.36 $360.98 $181.00 $1,573.34 $1,573.34
4.6 |Manémetros 2.00 UNIDAD $93.80 $32.83 $16.46 $143.09 $286.18
4.7 |Codos 45° 25.00 UNIDAD $530.39 $185.64 $93.08 $809.11 $20,227.75
4.8 |Codos 90° 10.00 UNIDAD $717.33 $251.07 $125.89 $1,094.29 $10,942.90
4.9 |Anclajes 38.00 UNIDAD $6.24 $2.18 $1.09 $9.51 $361.38
4.10 [Pozo de visita 5 UNIDAD $387.80 $135.73 $68.06 $591.59 $2,957.95
5.0 |REPARACION VIAL $117,908.75
5.1 [Pavimento de Concreto Hidraulico 33.75 M3 $20.30 $7.11 $3.56 $30.97 $1,045.24
5.2 |Pavimento de Concreto Asféltico en frio e=7.5cms 885.80 M2 $17.29 $6.05 $3.03 $26.37 $23,358.41
5.3 |Instalacion de adoquin 885.80 M2 $18.26 $6.39 $3.20 $27.85 $24,669.39
5.4 |Empedrado superficie de concreto e=17.5 301.50 M2 $29.81 $10.43 $5.23 $45.47 $13,709.21
Canaleta Trapezoidal de Mamposteria de Piedra
5.5 |repellada 650.00 ML $55.59 $19.46 $9.76 $84.81 $55,126.50
PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL $612.30
6.0 [ACUEDUCTO
6.1 |Prueba de Presidn de tuberia por tramos 390.00 MI $0.55 $0.19 $0.10 $0.84 $327.60
Limpieza y Desinfeccién de tuberias de agua
6.2 |potable 390.00 Ml $0.48 $0.17 $0.08 $0.73 $284.70
7.0 [EQUIPO DE BOMBEO $120,667.92
Equipo de bombeo Q=88.971t/s, CDT=444.15pies,
7.1 |conmotor de 150HP 1.00 UNIDAD $55,395.28 $19,388.35 | $9,721.87 $84,505.50 $84,505.50
7.2 _|Valwula de Aire triple funcién 10" 1.00 UNIDAD $1,523.53 $533.24 $267.38 $2,324.15 $2,324.15
7.3 |Valwula contra golpe de Ariete 10" 1.00 UNIDAD $410.15 $143.55 $71.98 $625.68 $625.68
7.0 _|Arbol de descarga 10" 1.00 S.G $4,793.87 $1,677.85 $841.32 $7,313.04 $7,313.04
Panel de Control 1.00 S.G $16,977.75 $5,942.21 $2,979.59 $25,899.55 $25,899.55
8.0 |SENALIZACIONES $1,702.82
8.1 |Sefializacion horizontal 390.00 M $1.50 $0.53 $0.26 $2.29 $893.10
8.2 [Rotulo 2 UNIDAD $265.39 $92.89 $46.58 $404.86 $809.72
9.0 |OTRAS ACTIVIDADES $104,838.90
9.1 |Impuestos Municipales por demolicién 1554.91 M2 $8.60 $3.01 $1.51 $13.12 $20,400.39
9.2 |Inspecciony recepcion por Alcaldia Municipal 1554.91 M2 $0.13 $0.05 $0.02 $0.20 $310.98
Desmontaje de obras preliminares y limpieza final
9.3 |delsitio 1 S.G $984.00 $344.40 $172.69 $1,501.09 $1,501.09
9.4 |Anélisis fisico quimico y bacterioldgico del agua 1 SG $689.98 $241.49 $121.09 $1,052.56 $1,052.56
10.0 [INSTALACIONES ELECTRICAS 1 S.G $53,473.53 $18,715.74 $9,384.61 $81,573.88 $81,573.88
PRESENTA:
Josué Nehemias Clemente Gil COSTO DIRECTO $85,583.91
Oscar Eresto Garcia Arévalo COSTO INDIRECTO (35%) $29,954.39
Norma Beatriz Reinosa Guevara COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO $115,538.30
IVA 13% $135,294.65
MONTO TOTAL $1040,728.04
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CAPITULO VI
PROGRAMACION DE LA
OBRA
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7.1 LINEAMIENTOS BASICOS PARA LA PROGRAMACION

7.1.1 TECNICAS DE PROGRAMACION DE AVANCE FisICO

Una de la técnicas mas utilizadas en la programacién de obra es el CPM acrénimo
de “Critical Path Method” en espaniol “El método de la ruta critica” que consiste en la
programacion de las actividades que por su necesidad o complejidad no pueden ser
impostergables luego de un analisis de adecuado de actividades.

Las actividades que comprenden dicha ruta critica son las que pueden modificar el
periodo de duracion de un proyecto, es decir que si una actividad de la ruta es

atrasada por los factores que sean, el tiempo total del proyecto se ve afectado.

7.1.2 DIAGRAMA DE GANTT

Es la representacion gréfica de la programacion de actividades del proyecto donde
se presentan la cronologia, duracion de actividades y seguimiento y relacion entre

actividades.

7.1.3 ASIGNACION DE RECURSOS

La asignacion de los recursos de las actividades se realiza con base a caracteristicas
especificas de las actividades, es decir el tiempo en que se necesita realizar la
actividad. En la partida obras provisionales, actividad Bodega de Materiales e
Inodoro Provisional, se toma en cuanta recursos material y recurso humano o lo que
es lo mismo mano de obra. Asi por ejemplo para las instalaciones de bodega son

necesarios recursos como:
Mano de obra

e auxiliares durante 2 dias
e Pago de auxiliar= $8.22
e Dias =2

e Cantidad= 5 auxiliares.
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e 1.86 = prestaciones e indirectos.
e Se tiene el valor de mano de obra para la construccién de las instalaciones.
e 8.22x5x2x1.86 =$ 152.89

Tabla 9. RECURSOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL

CANDADO "Y ALE'MEDIANO u 3.0 $9.32 $ 27.96
CLAVO PIL MINA LB 10.0 $0.51 $ 510
Clavo con cabeza 2 1/2" LB 2.00 $0.64 $ 1.28
CLAVO DE HO. 3" C/ICABEZA LB 3.00 $0.64 $ 1.92
CLAVOS DE5 PULG. LB 10 $0.71 $ 710
'I;EZFgSYAPLANCHA P/SERVICIO SANITARIO u 1 $37.56 $ 3756
Cuarton de pino de 2" x 4" Varas 180 $1.68 $ 302.40
Costanera de pino 2" x 2" Varas 100 $0.86 $ 86.00
Tabla de pino de 1" x 10" Varas 80 $1.83 $ 146.40
L MACANAL.ZINC 2X1 Y #30 u 35 $6.03 $ 211.05
Otros u 1 $5.00 $ 5.00

SUB-TOTAL $ 826.77

Fuente: Desglose de Costos unitarios, Bodega demateriales e inodoro provisional, Grupo de Tesis.

7.1.4 DURACIONES

La duracion de una actividad estara siempre en funcion de la cantidad de recurso
que se utlice y el rendimiento de dicho recurso. En el presente proyecto las
duraciones de actividades y asignacion de recursos y los rendimientos de cada
actividad se realiza en base a informacién presentada por el autor Federico Lowy en

su libro “Costos, tablas y especificaciones para la construccién salvadoreia”.
7.2 CREACION DE DIAGRAMA DE GANTT EN PROGRAMA MICROSOFT
PROJECT.

e Descripcion de Entorno de trabajo

Ms Project permite gestionar proyectos en forma Unica o bien como carteras de
proyectos, al abrir la aplicacion nos encontramos con la pantalla principal la cual se

divide en tres secciones, tal como lo puede observar en la ilustracion 4.
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ILUSTRACION 4. CREACION DE UN DIAGRAMA DE GANTT
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Fuente: Grupo de Tesis

1. Barra de Herramientas: En esta zona se puede apreciar una que esta
conformada de botones de acceso rapido como Abrir, Guardar e Imprimir,
entre otros.

2. Panel de Actividades: Aqui es donde se debe comenzar a confeccionar el
diagrama de Gantt completando datos tales como “Nombre de la Tarea,
Duracién, Comienzo, Fin, %completado y Nombre de los recursos”.

3. Vista Diagrama de Gantt: En esta area se muestra en forma grafica el nombre
de los recursos con sus respectivos tiempos asignados en la Gantt.

e Paralacreaciéon de un diagrama de Gantt

1. Configurar Horario Laboral

Para crear un diagrama de Gantt como primer paso es necesario configurar el
calendario laboral para esto, Project tiene 3 calendarios bases (Estandar, turno de
noche y veinticuatro horas) que se pueden aplicar a un conjunto de recursos, tareas
o al proyecto en general. Dicha configuracion se puede realizar en la pestafa

calendario, tal como lo muestra la ilustacién siguiente.
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ILUSTRACION 5. ELABORACION DE CALENDARIO

Guardar Interfaz Seguridad
Programacion Calaio Ortografia Colaborar
Vista General Ediodn cal

Opciones del calendario de 'POSTULACIONPOSTGRADO'

La semana comienza el: lunes E|
El afio fiscal comienza en: enero E|
Hora predeterminada de entrada: | 9:00 Se asigna este horario a las tareas cuando se
escribe una fecha de comienzo o de fin sin
Hora predeterminada de salida: | 18:00 espedificar el horario de trabajo. Si cambia esta
configuracion, es conveniente hacerla coincidir
con el calendario del proyecto utilizando el
comando Cambiar calendario laboral del menu
Herramientas,
Jornada laboral: 8,00
Semana laboral: 40,00
Dias por mes: 22 =
Predeterminar ]
Ayuda [ Aceptar ] | Cancelar ]

Fuente: Grupo de Tesis

Para esta configuracion debe saber que solo afecta a los programas de proyectos
elaborados por el usuario. Al momento de elaborar un calendario laboral, debe tomar
en consideracién cuales son los dias de descanso que afectan la programacion y las

horas de trabajos que se vaya a implementar en el proyecto.
2. Lista de Tareas

Escriba el nombre de la tarea en la celda “hombre de tarea”, pulse “Enter’ para
continuar con las siguientes actividades. El sistema nuestra la duracion “1dia?”, esto
para que ingrese el periodo de duracién de la actividad ya que la duracion por
defecto es estimada en un dia. Las tareas se dividen en dos: “Tarea de resumen” y

“Subtareas”.
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3. Crear Tareas Predecesoras

Para crear una tarea predecesora debe situarse sobre la columna “Predecesora’, tal

como lo muestra la ilustracion siguiente.

ILUSTRACION 6. TAREAS PREDECESORAS

Iﬂ Archive  Edicion Mo [nsedar Eormato Heramientas Proyects Infgrme  Colaborsr  Ventana ]

JEd AV s LR 9- B s dbdn @ Sinagups WG T E i+ o= L Motare Adel B - NK S EEE Todelstiress ~
O |Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fn Predeceaona | %  |Nombresde bs recurscs a0 Wod it ot 1 B mav 10 Bnov i n
i i LW TR AT 0L [ 8]0 L WX 4[] [0 L [M]X] 1 [W]5]0]L [W[X]J[W]&]0]L ]
1 = CAPACITACION POSTGRADD 1153 dias W-10-40%00  09-99-19 15:00 % = 2
2 Cosrdnacin 1dK HA0F00 1010 1800 58%  Cristiam Calege{111%] .1 Cristan Gallego[111%)]
3 - Asigrezion Di Tareas 35 dag W00 900 25-90-18 13:00) % P
4 Induccion inferna I i 20=10A0%00 22010 1600 % Cristinn Galago S Cnstan Gallego
5 Freseniacn Dfdes 2101000 2540101300 4% Cradn Galege § Cristian Gallego
] Crear Documentackin WAldas 0401400 099199 15:00) 18% Cristian Gallego P
T anusies Ids EAL000 284040 EG%| Cristiam Gualiege e Crintian Gallage
B Tuleriakes Animadas 3138 FII0400  O311-10 1500 5% Crig g [ Cristian Galiego
g Revition 4138 031101400 0811101500 %) Cristien Galegel30%] Sy Cnistian Gallegol!
0 = Capacitsciones Thdms  BADA0 400 04900 18:00) 1% Cristian Gallego e
il Asgnar Capackacioner 063css 2610101400 25100 10:00 0% | Cristan Gallege @ Cristian Gallego
12 Capacitar Facultad 1 2 BA-10500 271010 1800 10% | Crisfian Gallage g Critlian Cabago
-] Cagachar Faculnd 1dn 010500 2-10-10 1600 9% Cristinn Galege B Cristian Gallego
14 Capachnciar Faculad k[ QB 10F00 041110 1600 1% Crishas Galags = Cnstian Gallego
—1

Fuente: Grupo de Tesis

Una vez situado en columna “Predecesora” solo debe ingresar el numero de la tarea

que serd predecesora, tal como lo muestra la ilustracion.

ILUSTRACION 7. INGRESAR TAREAS PREDECESORAS.

Microsoft Project - GANTT JOYA-TEPEVAC = T
IZf] Archive Edicion Ver Insertar Formate Hemamientas Proyecto Informe  Colaborar Ventana 1 Escriba una pregunta -8 x
DEH &R @ 9-¢- 0= 8@ Yid % 4 = Mostrar~ | Arial -8 - NKX 8| &

Al 2SS S E S A% O | Tereas - | Recursos - Seguimiento - | Informe - _

8 [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos -

1 NiCIo 1 dia? lun 05/01115  mar 06/01/15]

2 Instalaciones provisionales (4xgmetros) 1 dia lun 05/0115]  mar 0610115

| Limpieza 15 dias mar 06/01/15;

< = Rotulo 2 dias s4b 10/01HE Ln 1201115

s = Trazo Ineal 8dias vie 18/01115 | sab 24/01/15)

& & Demolicion Concreto Asfaltico & dias. lun 2810115 sab 31011158

7 = Demolicion Mamposteria de Piedra 11 dias lun 26/0115  vie 06/02/15)

ERlEz] Demolicion de adoquin 13 dias jue 29/01115

o M Demolicion Concreto Hidraulico 3dias Jue 2801M5

10 = Excavacion material duro hasta 1.5 metros 30 dias un 02102115

11 |m Relleno Compactado Suelo-Cemento 1:20 38 dias un 02/0215.

12 |E Pozo de visita S dias jue 05/02M5

12 & Instalacion Tuberia FYC 8 pulg 160 PSIIR 20 dias jue 26/02115

14 |&] Anclajes 8dias vie 27/0215

15 |m Frusba hidraulica, Limpieza y desinfeccion del 1 dia 4B 21/03/15

18 & Relleno y Compactacion Material Existente 22dias s4b 21/03/15,

17 | Capa Concreto Hidraulico 4 dias un 30/03115:

18 Capa Concreto Asfaltico 8 dias vie 03/04115.

19 Instalacion de adoquin 15 dias lun 08/04115 -
o - P e R ; —

Fuente: Grupo de Tesis
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Seleccionar menu ver, seleccionar diagrama de Gantt.

ILUSTRACION 8. DIAGRAMA DE GANTT

=/ Microsoft Project - GANTT JOVA-TEPEVAC =2 F=h ==
(] Archive  Edicién | Ver h Insertar Formato Herramientas Proyecto Informe Colaborar Ventana 2 Escriba una pregunta 8 x
IDEH &R’ Lalendario @ < w @ 4 = Mostrar~ Arial - 8 - N & § | = ;.
EjEmE ¢ 2 reas - | Recursos -  Seguimiento -  Informe - _
Diagrama de red =
a Nombre d Gantt de seguimiento Comienzo ‘ Fin Predecesoras | Nom | ene15 | feb 15 | mar15 | abr 15 | may
Uso de tareas 15[22[28[05[12[19]26 02|08 16 23 [02[09[16]23[30 0613 [20[27 [04 ]
IMICIO Jun 050115 mar 060115
nstala Cishicoldeliecuzns un 0S/01A15 mar 08101115
| Limpief Haja de recursos nar 06/01/15 jue 2210115 2
=] Rotulol Uso de recursos b 1001145 lun 1200115
=] Trazo R vie 16/01/15  sab 24/01/15| 3FC-6 dias
Mas vistas... .
= Demol Jun 26/01415  sab 31/01M5| 5
=] Demol fabtoe it Y lunzsinins vie nemans
i Demol Barras de herramientas b jue 280115 jue 120215
] Demol {4 Desactivar Guia de proyectos ue 20115 sab 35S
E Exca Barra de vistas lun 02/02/15  sab 07/03/15/ 8
ellen - un sél ias
Rell X Jun 020215 b 14/0315 10FC-30 di
= Pozo lﬁ Ocultar Cambiar resaltado e DSI0ZAME . lun 090315
=] Instala Encabezado y pie de pagina... ue 26/02/15  vie 20/03(15 11FC-15 dias
=] Anclaj Zoom... vie 27/0215 vie 20/03/15| 13FC-19 dias
= Prueba TIETEIES, TP TT y OegTeeT TOETEAD 21/0315  =4b 21/03/15 13
| Relleno y Compactacion Material Existe. 22 dias  =ab 21/0315  mié 15/04115 14
apa Concreto Hidraulico ias  lun jue ias
Capa C eto Hidrauli 4 dii lun 30403415 jue 02/04/15 16FC-15 di
Capa Concreto Asfaltico &dias| vie 00415 jue 09/0415| 17
Instalacion de adoguin 15 dias lun 08/04M15  mié 22/04/15| 18FC-4 dias -
e e e e - PP C emmeian PP R —— —
v |« & Y 4

Fuente: Grupo de Tesis
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CAPITULO VIII: ANALISIS
SOCIAL DEL PROYECTO
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8.1 ANALISIS SOCIAL DEL PROYECTO

En la evaluacion social del proyecto, se miden los efectos indirectos que tendra la
implementacion del proyecto, tomando en cuenta las repercusiones que generaran
su implementacién. En una evaluacion social se tiene como objetivo maximizar los
beneficios, crear ocupacion o beneficiar un sector de la poblacion con determinadas

caracteristicas propias de una comunidad.

Lo beneficios del proyecto se identifican, cuantifican y valoran comparando la
situacion sin proyecto y la situacion con proyecto durante un horizonte de evaluacion

de 20 afos (Debido a periodo de disefo bajo el cual sea disefiado).

8.2 ANALISIS DE INVOLUCRADOS

El analisis de los involucrados se realiza para identificar los grupos que estaran
directa e indirectamente involucrados en el desarrollo del proyecto asi como también
para relacionar el interés de cada uno de los involucrados en la solucion de dicho
problema, y por ultimo identificar las problematicas que se perciben actualmente y
gue recursos deben emplearse para mitigar a dicho problema.

A continuacion se presenta tabla de analisis de involucrados:

Tabla 10. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

GRUPOS DE .
INVOLUCRADOS INTERES | PROBLEMA PERCIBIDO RECURSOS
Econbmico- Deficiencia del servicioy | _recursos técnicos.
ANDA social necesidad de ampliar o
cobertura - Factibilidades.
-Proliferacion de -Factibilidades.
Ministerio de Econdmico- enfermedades
Salud social gastrointestinales y
virales.
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GRUPOS DE .
INVOLUCRADOsS | NTERES | PROBLEMA PERCIBIDO RECURSOS
-Recursos legales.
FISDL(Si Fuese | Econdémico- | Bajo nivel de desarrollo - Recursos Técnicos
el caso) social local. - Recursos
econdémicos
Alcaldia - Falta de desarrollo. - Recurso logistico.
municipal de El Politico - Deficiencia de servicio | - Recurso financiero.
Congo de agua potable.
i - Falta de desatrrollo. .
Alcaldia N - Recurso logistico.
municipal de Politico - Deficiencia de servicio Recurso financiero
Ciudad Arce de agua potable. '
- Mejoramiento de la
Cuerpo de . o . -
Social presion para Hidrantes del | - Recurso Técnico.
Bomberos .
area Urbana
- Deficiencia en el sistema
principal de _
Universidad de | Académico- | abastecimiento de agua | - Recurso Tecnico.
El Salvador Social potable de los municipios
de Ciudad Arce y El
Congo.
. - Falta de agua potable
Usuarios de los Econémi domicili g_ P q
municipios de conomlco- omici |a_r y S|st?n_1as € | . Recursos humanos.
Ciudad Arce v El Social- saneamiento basico en o
y productivo | los municipios de Ciudad | - R&curso economico.

Congo

Arce y El Congo.

Fuente: Grupo de Tesis
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8.2.1 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
BENEFICIOS SOCIALES.

. Efectos sobre el empleo: En la situacion de ejecutar el proyecto, la generacion
de empleo sera un impacto muy importante en la zona donde el proyecto se
desarrollara, debido a la generacion de empleos directos e indirectos, durante
aproximadamente 6 meses sobre tramo N° 1, y 4.5 meses aproximadamente en el
tramo N°2, en donde generaran ingresos que mejoraran la condicién de vida de los

pobladores del lugar.

. Mayor consumo de agua potable: En la situacién actual el consumo de agua
potable en el area de influencia del Tramo N°1 es de 30.95 It/seg, en el tramo N°2 el

consumo agua potable es de 36.41 It/seg.

En la situacion de ejecutar el proyecto en el area de influencia del tramo N°1 sera de

88.97 It/seg, mientras que en el tramo N° 2 el consumo se proyecta a 67.70 It/seg.

El aumento del caudal de bombeo permitir4 beneficiar a nuevos usuarios, mejorando
el servicio para los usuarios actuales, ademas se respondera a la demanda actual y
futura para los préximos 20 afios, mejorando la condicién de vida de la poblacion de

las areas de influencia del proyecto.

. Impacto Ambiental: El proyecto no afectara ningin elemento ambiental debido
a que se desarrollara sobre tramo de carretera, y tramo de calles y avenidas del area

urbana de Ciudad arce.

. Beneficios intangibles: Con la ejecucion del proyecto, disminuiran
significativamente las enfermedades de la poblacion atribuibles al consumo del agua,
tales como enfermedades gastrointestinales, enfermedades producidas por la
generacion de vectores transmisores de enfermedades, generadas por el
almacenamiento de agua potable. Estos beneficios por la falta de informacion y

dificultad para estimarse se consideran en este estudio como intangibles.
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8.3 RELACION BENEFICIO/COSTO

El andlisis de costo-beneficio es una técnica de evaluacibn de proyectos que
pretende determinar la conveniencia de proyectos mediante la enumeracion y
valoracion posterior en términos monetarios de todos los costos y beneficios

derivados directa e indirectamente de dicho proyecto.

Este método se aplica a proyectos sociales, proyectos colectivos o individuales,
empresas privadas, planes de negocios, etc., prestando atencién a la importancia y
cuantificacion de sus consecuencias sociales y/o econémicas, antes de efectuar una

inversion y, con el fin de determinar su viabilidad en todos los aspectos.®

8.3.1 TASA DE RIESGO
Para proyectos de reactivacion econémica y social para El Salvador TR®® = 13%

Esta tasa se utiliza para proyectos presentados a organismos internacionales como
el Banco Interamericano de Desarrollo, Fondo Monetario linternacional y Banco

Mundial, entre otros.

Tasa de descuento = (tasa inflacidn) + (tasa de riesgo) + (tasa de inflacién) (tasa de

riesgo)

Tasa de Inflacion =1.2% anual

Tasa de Riesgo = 13%

Tasa de Descuento = (0.012) + (0.13) + (0.012) (0.13)
Tasa de Descuento =0.14356

Tasa de Descuento= 14.36%

% PRINCIPIOS Y APLICACIONES DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO, BANCO INTERAMERICANO
DE DESARROLLO Y PROGRAMA PARA EL IMPULSO DE ASOCIACIONES PUBLICO-PRIVADAS.

% BANCO CENTRAL DE RESERVA DE EL SALVADOR, 2014. INDICADORES ECONOMICOS Y
PANORAMA DEL SISTEMA BANCARIO. DISPONIBLE EN: HTTP:// WWW.BCR.GOB.SV/ESP/
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8.3.2 RELACION COSTO BENEFICIO TRAMO N° 1
Se calculan los ingresos y egresos, suspensiones temporales aproximadas a lo largo

de la vida util del proyecto, asi como el flujo de caja iniciando en el afio 0 y

finalizando en el afio 20.

TABLA 11. INGRESOS ANUALES TRAMO N° 1

TABLA DE INGRESOS ANUALES

DESCRIPCION INGRESOS POR UNIDAD TOTAL
. . - Total del pago $17.79.- (Medidor:
medidor + instalacion $11.01 + Instalacion $6.78) $36,843.09
pago de servicio $2.29% $74,223.48
nuevas acometidas 0.00 $0.00
suspensién temporal $12.00 $180.00
alcantarillado $0.00 $0.00
TOTAL ANUAL $111,246.57
Fuente: Grupo de Tesis
TABLA 12. EGRESOS ANUALES TRAMO N° 1
TABLA DE EGRESOS ANUALES
DESCRIPCION EGRESOS POR UNIDAD TOTAL
reparaciones y mantenimiento $1,000.00 $12,000.00
imprevistos $500.00 $6,000.00
TOTAL ANUAL $18,000.00

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 13. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1 (ANO 0 HASTA ANO 5)

TABLA FLUJO DE CAJATRAMO N° 1

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
COSTO $1846,480.97 | $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO $0.00 $111,246.57 | $ 76,956.08 | S 78,265.11 | $ 79,596.46 | S 80,950.51
FLUJO NETO | -$1846,480.97 | $93,246.57 $58,956.08 $60,265.11 $61,596.46 $62,950.51

% ANEXO N° 20. PLIEGO TARIFARIO DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS PARA 2015.
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Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 14. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1 (ANO 6 HASTA ANO 10)

TABLA FLUJO DE CAJATRAMO N° 1

ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO S 82,327.65 S 83,728.27 S 85,152.76 S 86,601.55 S 88,075.04
FLUJO NETO $64,327.65 $65,728.27 $67,152.76 $68,601.55 $70,075.04

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 15. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1 (ANO 11 HASTA ANO 15)

TABLA FLUJO DE CAJATRAMO N° 1

ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO S 89,573.65 $ 91,097.81 S 92,647.96 S 94,224.54 $ 95,828.00
FLUJO NETO $71,573.65 $73,097.81 $74,647.96 $76,224.54 $77,828.00

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 16. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1 (ANO 16 HASTA ANO 20)

TABLA FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1

ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO S 97,458.79 S 99,117.40 S 205,023.84 S 205,023.84 S 205,023.84
FLUJO NETO $79,458.79 $81,117.40 $187,023.84 $187,023.84 $187,023.84
Fuente: Grupo de Tesis
TABLA 17. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 1.
TABLA RELACION BENEFICIO/COSTO TRAMO N° 1
TASA DE DESCUENTO 14.36%
VALOR PRESENTE BENEFICIO $595,850.21

VALOR PRESENTE COSTO

$1963,265.98

RELACION COSTO/BENEFICIO

0.30

Fuente: Grupo de Tesis
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8.3.3 RELACION COSTO BENEFICIO TRAMO N° 2

TABLA 18. INGRESOS ANUALES TRAMO N° 2

TABLA DE INGRESOS ANUALES
DESCRIPCION INGRESOS POR UNIDAD TOTAL
. . L, Total del pago $17.79.- (Medidor: $11.01 +
medidor + instalacién Instalacion $6.78) $60,574.95
pago de servicio $2.29 $93,569.40
nuevas acometidas 0.00 $0.00
suspension temporal $12.00 $180.00
alcantarillado $0.00 $0.00
TOTAL ANUAL $154,324.35
Fuente: Grupo de Tesis
TABLA 19. EGRESOS ANUALES TRAMO N° 2
TABLA DE EGRESOS ANUALES
DESCRIPCION EGRESOS POR UNIDAD TOTAL
reparaciones y mantenimiento $1,000.00 $12,000.00
imprevistos $500.00 $6,000.00
TOTAL ANUAL $18,000.00

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 20. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2 (ANO 0 HASTA ANO 5)

TABLA FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
COSTO $1044,728.04 | $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO $0.00 $154,324.35 | $ 98,042.09 | $ 100,261.73 | $ 102,531.71 | $ 104,853.18
FLUJO NETO | -$1044,728.04 | $136,324.35 | $80,042.09 $82,261.73 $84,531.71 $86,853.18

Fuente: Grupo de Tesis
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TABLA 21. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2 (ANO 6 HASTA ANO 10)

TABLA FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2

ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO $ 107,227.30 | $ 109,655.28 | $ 112,138.32 | $ 114,677.68 | $ 117,274.63
FLUJO NETO $89,227.30 $91,655.28 $94,138.32 $96,677.68 $99,274.63

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 22. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2 (ANO 11 HASTA ANO 15)

TABLA FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2

ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO $ 119,930.49 | S 122,646.59 | $ 125,424.29 | $ 128,264.99 | $ 131,170.13
FLUJO NETO $101,930.49 $104,646.59 $107,424.29 $110,264.99 $113,170.13

Fuente: Grupo de Tesis

TABLA 23. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2 (ANO 16 HASTA ANO 20)

TABLA FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2

ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
COSTO $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00 $18,000.00
BENEFICIO $ 134,141.15 | $ 137,179.57 | $ 205,023.84 | $ 205,023.84 | $ 205,023.84
FLUJO NETO $116,141.15 $119,179.57 $187,023.84 $187,023.84 $187,023.84
Fuente: Grupo de Tesis
TABLA 24. TABLA DE FLUJO DE CAJA TRAMO N° 2
TABLA RELACION BENEFICIO/COSTO TRAMO N° 2
TASA DE DESCUENTO 14.36%
VALOR PRESENTE BENEFICIO $773,564.29

VALOR PRESENTE COSTO

$1161,513.05

RELACION COSTO/BENEFICIO

0.67

Fuente: Grupo de Tesis
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CAPITULO IX:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El redisefio se vuelve necesario debido a:

El caudal que actualmente es bombeado a la planta de bombeo Arco Las
Mercedes es el 95.08% de la demanda de los usuarios que la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados tiene registrados en el Municipio de
El Congo. En tal sentido se justifica el redisefio para el Tramo N°1.

El caudal que actualmente es bombeado a la planta de bombeo Tepeyac es
el 95.11% de la demanda de los usuarios que la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados tiene registrados en el Municipio de Ciudad Arce.
En tal sentido se justifica el redisefo para el Tramo N°2.

El Cambio de didmetro y material de la tuberia se vuelve necesario debido a:
El aumento considerable del caudal de bombeo que excede la capacidad de la
tuberia existente en el Tramo N° 2, por lo que es necesario sustituir la tuberia
de 6 Pulgadas existente por una tuberia de 10 Pulgadas

En el tramo N° 1, el caudal de disefio es menor al actual, y la tuberia existente
soporta dicho caudal, pero debido a que la tuberia se ubica en terrenos
privados es necesario un nuevo trazo de la tuberia, en este tramo sera
necesaria la instalacion de tuberia 8 pulgadas.

El cambio de material y resistencia de la tuberia es necesario por la accion del
golpe de ariete en ambos tramos donde las presiones en los puntos mas

cercanos a las bombas de acuerdo a la siguiente tabla:

TIPO DE TUBERIA _PRESION NORMATIVA PRESION DE
MAXIMA EN PSI TRABAJO EN PSI
Tuberfa de Acero al 800 PSI ASTM AG3 >350 PSI
Carban grado B
Tuberia de Hierro 350 PSI AWWA CI51-ANS| AZ1 <=280 PS|
Fundido Duactil
AWWA CO00-CS
PVC 250 PSI 256-207 <=200 PSI
ASTM D 2241-24B8
AWWA CO00-CS
PVC 160 PSI 256-207 <=128 PSI
ASTM D 2241-24BB
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4. Para el suministro de la diferencia de caudal actualmente bombeado versus el
caudal de bombeo proyectado, se determina que:

CAUDAL DE
CAUDAL DE BOMBEO CAUDAL DE
BOMBEO ACTUAL DIFERENCIA
PROYECTADO REBOSE
(1/s)

(/s)
TRAMO 1 2943 B77

TRAMO 2 34.63 89.97 93 6 < 135.82
TOTAL B4.06 157.67

Lo que representa una diferencia de 92.61 I/s, este caudal excedente debe ser
extraido del mismo manantial, por lo que de seccion 3.8 (ANEXO N° 27) se
tiene que el caudal de rebose de la cisterna principal es de 135.82 I/s. Por lo
que se tiene que 92.61 I/s <135.82 I/s, en tal sentido el caudal excedente
podra ser abastecido utilizando el caudal de rebose de la cisterna antes
menciodana, y no existrira la necesidad de perforar pozo profundo.

5. EI monto total para la ejecucion del proyecto asciende a $2,891,209.01
dolares de los Estados Unidos de America, en base a los costos unitarios del
FISDL en su ultima edicion del afio 2014.

6. El analisis de la relacion Costo/Beneficio es menor a uno, 0.30 y 0.67 para el
tramo N°1 y N°2 respectivamente, por lo que no presenta rentabilidad, ya que
la inversion del proyecto para ambos tramos no se puede recuperar en el
periodo de 20 afios para el que fue evaluado con una tasa de descuento del
13.46% anual y significa que ademas de recuperar la inversion inicial por cada
dolar invertido se tendra una pérdida de $0.70 y $0.33 dolares segun sea el
caso.

7. Segun datos del estudio Hidrogeologico del area de afloramiento del manantial
La Joya, J/Ciudad Arce, Departamento de La Libertad, presentado por el area
de gestion hidrica de ANDA en abril de 2004, y los resultados del balance

hidrico del estudio es una escorrentia superficial y subterranea de 71.23X10°
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m®/afio, en un area de la cuenca de 114.15Km? A partir de estos datos
podemos concluir que el acuifero esta siendo explotado actualmente a un
2.83% y con el caudal proyectado se explotara a un 6.98% lo que representa

un porcentaje conservador.

8.2 RECOMENDACIONES.

e En el caso que el Proyecto no se ejecute en la actualidad, se debera evaluar
un redisefio del Sistema, debido al aumento de la poblacion de disefio, la cual
varia anualmente por accion de la tasa de crecimiento aritmético de la
poblacién del area de influencia del area urbana de los municipios de Ciudad
Arce y El Congo. Por lo que quedara a juicio las partes involucradas un
rediseno.

¢ El monto del Proyecto para cada uno de los tramos tiene un periodo de validez
de 180 dias calendario a partir de la fecha de presentacion debido a los
cambios en los precios de los materiales.

e Se recomienda la actualizacion del Estudio Hidrogeolégico de las fuentes de
captacion con el objetivo de recarcar la no afectacion del acuifero, ya que
solamente se tiene informacién que data de 11 afos atras del afio 2004.

e La ejecucion del proyecto debe realizarse a corto plazo ya que el déficit que
presenta el sistema actualmente se incrementara de forma gradual con forme
al paso del tiempo, afectando directamente a los usuarios y disminuyendo la
calidad de vida de estos.

e Se recomienda no aumentar la produccién del pozo existente con el objetivo
de no afectar el acuifero artesiano La Joya. Por lo tanto no es necesaria la
perforacion de otro pozo para el mejoramiento de la red principal de agua
potable de Ciudad Arce y El Congo ya que con el caudal explotado
actualmente del pozo profundo, el caudal extraido del acuifero y el caudal de
rebose de la cisterna principal, son capaces de suministrar el caudal necesario

para el nuevo sistema de bombeo.
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ANEXOS

117



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

ANEXO N°1: UBICACION CARTOGRAFICA
DEL PEROYECTO.
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UBICACION CARTOGRAFICA: CUADRANTE 2357 IV SW.

v, Fea Htiotpey
P L

04

D AR
Sha e

Fea. fog Cacayos

S S i

20 N L

A CTON. £1 #OOE

13'50'00"

/2555

A CRIO LA CUCHILLA

A NUEVA SAN SALVADOR
A CTON. ZAPOTITAN

NG N NN



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

ANEXO N°2: UBICACION TRAMO N°1:
PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE
BOMBEO LAS MERCEDES.
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TRAMO N° 1: PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE BOMBEO ARCO LAS MERCEDES, LONGITUD
APROXIMADA 4.85 km (Sobre la carretera antigua a San Salvador).

PUNTO FINAL: PLANTA DE BOMBEO ARCO
J LAS MERCEDES,

] > 13°52'51.85°N
85°28'41.80°0

KM 46+800, Carretera antigua 3 San Sshvador.

PUNTO INICIAL: PLANTA DE SOMBE0 LA JOYA

13°51°3.80°N

85°27°18.17°0

KM 41+850 Gorrera Artigia A San Salvador, |8
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ANEXO N°3: UBICACION TRAMO N° 2:
PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE
BOMBEO TEPEYAC.
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TRAMO N° 2: PLANTA DE BOMBEO LA JOYA A PLANTA DE BOMBEO TEPEYAC, LONGITUD APROXIMADA 1.95

Km (Sobre Carretera antigua a San Salvador, desvio sobre Km 43+000 a Av. Gerardo barrios).

PUNTO FINAL: PLANTA DE BOMEEOTEPEYAC
13°51°11.60°N
852680

PUNTO INICIAL: PLANTA

DE BOMBEO LA JOYA Calie Gerardo Barrics 3 800 metras de Alcaida M. Cudsd Arce

13°513.80°N
B85°27°18.17°0

KM 31+850 Carretera
Antigua A San Sshvader.
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ANEXO N° 4: CARTA DE CONVENIO ANDA-
GRUPO DE TESIS
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dentat: Agua para lodos

Santa Ana, 29 de oclubre de 2013

Bachilleres

Norma Beatnz Reinosa Guevara
Josué Nehemias Clemente Gil
Oscar Ernesto Garcia Arévalo
Presentes.

Respetable Bachilleres:

Sea la presente portadora de nus cordiales saludos y los deseos de éxitos en la
culminacién de sus estudios

Me dinjo a Uds. con retacidon a la nota del 11 de septiembre del aflo en curse en la cual
solicitan del apoyo institucional, de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarnillados Regi6tn Occdental, para desamroflar el Trabajo de Grado denominado
“"Mejora Integral de la Red Principal de Distribucién de Agua potable de los
Municipios de Ciudad Arce y El Congo, departamentos de La Libertad y Santa Ana”

Evaluado por nuestro técnicos el proyecto propuesto, tenge a bien comunicaries que
técnicamente es factible el desarrollo dei Trabajo de Grado denominado “Mejora Integral
de Ia Red Principal de Distribucién de Agua potable de los Municipios de Ciudad
Arce y El Congo, departamentos de La Libertad y Santa Ana”, y considerando !a
magnitud del proyecto es viable el apoyo por nuestra parte del Levantamiento Topografico
del trazo que sigue la tuberia principal de ia Estacién de Bombeo La Joya a los
Rebombeos Arco Las Mercedes y Tepeyac

Enmmmmmmamm%wm fleve el
beneficio de la mejora dei servicio de agua potable a los mumclpcosdeElCongoyCmdad
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ANEXO N°5: DISTRIBUCION EN PLANTA Y
DETALLE DE ACCESORIOS TRAMO N°1.
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ARCO LAS

PLANTADL  E|EVACION EST. REBOMBED
REEOMBEO  spch LAS MERCEDES:
MERCEDES 727.22 MSNM

A %
4”7,:@ e
G5
2ty
%
%
P R a Y E ¢ a0

MLEJORASMIENTO INTLGRAL DE LA RED PRINCIPAL
DE DISTRIRUCTON DE AGUA POTARIE DET.OS
UNICIPIOS DL CILDAD ARCE Y EL CONGO
DLEPARTANMENIO DI LA LIBERTAD Y SANTA ANA

BB lIe¢A ] @€ N =
KM 46.6 AL 41.95 DE LA CARRETERA
PANAMERICA, MUNICIPIO DE CIUDAD ARCE Y EL
CONGO, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD Y SANTA ANA

A S u N T o} x

1. PROYECCICN EN PLANTA TUBERIA DE
IMPELENCIA, DE TRAMO N° 1, .PLANTA DE
REBOMBEOC LA JOYA A PLANTA DE
REBOMBEO ARCO LAS MERCEDES.

PRESENTA/DIBUJO

NORMA BEATRIZ REINCSA GUEVARA

OSCAR ERNESTO GARCIA AREVALOD

JOSUE NEHEMIAS CLEMENTE GIL

TR ABAJO B E GRADO
INGENIERIA CivilL

DOCENTE ASESOR
ING. JORGE WILLIAN DRTIZ

wonciTuppe TRamo . 4 B8 K|LOMETROS

ANEXC NS

FECHA: NOV. DE 2015

EMPEDRADD_CON SUPERF.
DE CONCRETO E = 7 CM
D.24 m

RELLENO COMPACTADO
0.10 m MATERIAL SELECTO

RELLEND COMPACTADO
MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA HIERRO FUNDIDO
DIAMETRO V ARIABLE

030 m
RELLEND COMPACTADD
MATERIAL SELECTO

DETALLE TIPICO
EN EMP. CONCRETEADO
HOMBRO O CANALETA DE CARRETERA

SIN ESCALA

s N RELLENO COMPACTADO
s 0.10 m MATERIAL SELECTO

%/////z\\
RELLEND COMPACTADD

MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO VARIABLE

RELLENO COMPACTADD
MATERIAL SELECTO

SIN ESCALA
DETALLE TIPICO DE EXCAWVACION

2=
DATOS GENERALES %7’6‘;
FOE
2%
LONGITUD TOTAL DE SF
TRAMO: 4680.34 Z

METROS.

CAUDAL DE BOMEBEQOQ:
67.70 LT/SEG

ELEVACIAON PUNTO A:
526.87 MSNM

ELEVACIAN PUNTO B:
727.26 SNM

PLANTA DE REBOMBEO
L& JOYA

PUNTO A

ELEVACION EST. BOMBEO LA JOYA
526,87 MSNM

SIN ESCALA
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ANEXO N°6: PERFIL DE TRAZO DE TUBERIA
DE IMPELENCIA (TRAMO N°1)
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ANEXO N°7: DETALLE DE SECCION
TRANSVERSAL DE EXCAVACION DE ZANJA
(TRAMO N°1)
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SUPERFICIE DE CONCRETO

0.17m

0.75m

Nt 0.20m

RELLENO COMPACTADO
MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA Acero al Carbon @& 8"
TUBERIA Ho Go @ 8", PYC

0.30m

EMPEDRADO CON SUPERF.
DEASFALTOE=7CM

RELLENO COMPACTADC
MATERIAL SELECTO

RELLENG COMPACTADO
MATERIAL SELECTO

DETALLE TIPICO

EN EMP. SUP. CONCRETEADO
SIN ESCALA

RELLENO COMPACTADO
MATERIAL SELECTO

DETALLE DE EMPEDRADO SUPERFICIE DE
ASFALTO
ZONA URBANA DE CIUDAD ARCE
SIN ESC.

T
0.12 A 0.15

Y
%Q %{%4

0.75m

DETALLE TIPICO
EXCAVACION
SIN ESCALA

Oi1O

0.10m

rr 7rie Golsh (‘TADO"nM WATFR AL
SELECIDESR U CKS

RELLENO COMPACTADO
MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA Acero al carbon @ 8" o
TUBERIA Ho Go & 8",PVC

0.30 m

RELLENG COMPACTADO
MATERIAL SELECTO

DETALLE DE EMPEDRADO FRAGUADO,
DETALLE DE HOMBRO
SINESC

PROYECTO:
WMEJORAMIENTQ INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRUBUCION
DE AGUA POTABLE DE LOS MUNTCTPIOS DE CTUDAD ARCE ¥ EL CONGO

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD ¥ SANTA ANA

UBICACICN:

KM 46.6 AL 41.95 DE LA CARRETERA PANAMERICA, MUNICIPIO DE
CIUDAD ARCE Y EL CONGQ, DEPARTAMENTO DE LA

LIBERTAD Y SANTA ANA

ASUNTO:

DETALLE TIPICO DE EXCAVACION, Y
SUPERFICIE DE CALLES DE TRAMO N° 1

TRABAJO DE GRADO:

[NGENIERIA CIVIL

PRESLNLIA'DIBL)G

NOGR'WA BEATRIZ REINOSG GJEVARS

OSCAR ERNESTO GARCIA ARZVALO

SIN ESCALA

JOSUE NEI IEKIAS CLEVMIENTE GIL

FECHA: DGCENTE ASESGR:

AGBOSTO DE 2015

ANEXO N7

JORGT I AR ORTIZ
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ANEXO N°8: DETALLE DE ANCLAJES
(TRAMO N°1)
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ANEXO N°9: CURVA CARACTERISTICA DE
LA BOMBA 250 HP TRAMO N° 1.
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Il| | MopELO 9as2H
| 68 LPS

CURVAS DE RENDIMIENTO

500

450
400

350
_ 4 (250HP)"

i O I
-

300 |- @ooun)

250

zl‘ {IZSHP)
R a0 i
200 st

—AL (25HP)
150 _2raoonp

CARGA DINAMICA TOTAL (m)

0) 10 20 30 40 50
GAS O (L/S)

9.81" Diametro

efectivo con
guardacable 1
- —
« — BT
v —/
NPT Descarga =

_—_\-\

100

CORRECCION
POR EFICIENCIA
| PASO -40
2 PASOS -30

3 PASOS -5 90

80
70
60 .
o)
50 2
>
&
40

30

70 80 90

= = = = Area no recomendable

Rango recomendado de operacion

Nota:

-Los recortes de impulsor y los BHP se pueden calcular con
las curvas por paso incluidas en la siguiente pagina.
-Motores estandar de 67, 60 HP/3460 RPM

-Motores estandar de 8" Y 10", 100-125 HP/3510 RPM
-Para potencias intermedias o mayores no especificadas
consultar a nuestro Centro de Distribucién.

-Ordenar los motores sumergibles por separado.

 —
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Il[] MopELO 9AS2H

RPM: 3450
reM: 1770

CURVA DE COMPORTAMIENTO POR PASO

METERS FEET] =0
— : Model: 9AS2H
oo FRE 8 P
o i
65 - o RPM: 3450
o
60~ ;I 3 = _
’ B E ‘CORRECCION DE EFICIENCIA
o “A| stcs.1 2.0
2 55 = STGS. 2 1.0
S I B § 2 STGS. 3 | -05
2 50 4 12 E STGS. 4 0
=] £
: IMPULSOR CERRADO
3 —teo N 20|
% 45+
5 S 47y
<
g 40 i 7
5 125 E
5 o
’ 35 = et % 50 &
& | g provadas
2 4 on agua libre de sdlidos y
5| 21 conagualibre v
E[TT 2  libre deaire, se recomienda
25 utilizarse a una temperatura
para temperaturas
S < de 30°C consultar
o » 1250 1500
GASTO | I |
M3/HR o 50 100 150 200 250 300 350

s = G =
METERS | FEET
10
he il : Model: 9AS2H
75" s 245 .
: #
55— { 4 reM: 1770
S63° 0o A P o
] - 4l
15 —s0 &
’ 45 Eas o é CORRECCION DE EFICIENCIA
P4 K A STGS. 1 -20
2 l2s- A A AN sTGS.2 | 1.0
B X G PR sTGS.3 | -05
#
2 = A\ e STGS.4| 0
9] S
2 10=4 IMPULSOR CERRADO
o
g —30 ¢
s 75 =2 ZFTE
3 Bl
] =g
’ ety % 7.5;
5’_5 Estas curvas fueron provadas
& 5 &l conagua libre de sdlidos y
EFFLH  iibre deaire, se recomienda
25 utilizarse a una temperatura
de 30°C, para temperaturas
N I mayores de 30°C consultar
“sOpl-—o 200 400 600 800 1000 fabrica
GASTO 1 I 1 1 )
MYHR o 50 100 150 200

e~
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ANEXO N°10: ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE TUBERIA DE ACERO AL
CARBON.
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Pressure Ratings of Steel Pipe
Based on ASTM A53 Grade B or A106 Grade B Seamless
ANSI B31.1, 1977 with allowances for connections and fittings
reduces these working pressures approx. 25%

PIPE PRESSURE=PS| WATER PIFE PRESSURE-PS] WATER
HAMMER HAMMER
MOM. SIZE | SCH. HOM. SIZE SCH.

IHCHES MO, | WORKIMG | BumsT | FACTOR FHCHES HO. WORKING | BursT |FACTOR
148 40 3500 20,200 % 140 4200 15,700 5.43
148 1 4800 78,000 ¥ K55 6900 23,000 7.82
154 40 00 19,500 k| 40 (L1 7,400 .40
174 B 4350 76,400 3 B 1600 10,300 2.92
e 40 Voo 16,200 3 160 4100 15,000 3.56
378 & 3000 22,500 3 . $ 4 £100 20,500 4.64
172 4l 2300 15,600 63.d ik 40 1500 6,800 1.74
142 B0 4100 21,000 % a0 1400 2,500 217
172 160 Faon 26,700 i (] 1400 6,300 1.51
142 XXE 12300 432,00 4 B 2300 9,000 1.57
344 4 2800 13,500 361 4 180 4000 14,200 2.08
54 B 3500 17,600 44,5 4 LKS 5300 18,000 2.47
34 169 500 25,000 5 40 1300 5,500 940
344 XXS 10410 35, 006 5 B 2090 8,000 104

1 40 2100 12, oo 72.3 5 160 3250 13,500 1,32

1 ] 1500 15,900 26,8 § xX5 4780 16,200 b9

1 160 5700 22,300 389 1 40 1210 5,00 Bt

1 nES A500 32,700 &A.3 & a0 2070 7400 JIB
1% 40 1800 12, 160 12.9 £ 1&g IMED 13,000 20
1 Bl 004 13,900 5.0 b KRS 446D 15,000 1.02
T 140 4400 18,100 18.2 il 40 1o 4,500 L3B5
" HHE T 27,700 30,5 8 a0 1870 6,200 A2
1% 40 1700 7,100 9.46 8 160 3700 12,600 529
1 B0 000 12,600 169 8 XS 3550 12,200 519
1% l0 4500 17,700 137 {1 40 1030 4,100 24
14 HAS 700 25,300 20.3 {1 a0 1800 4,500

2 40 1500 7,500 5.7 19 tag ITdD 12,500 340

2 80 1sa0 | 11,000 6,52 0 X3 3300 11,200

z 140 4608 | 17,500 860 12 £ 4o 1000 3,800

F KES G300 x2,lo0 1.9 12 b1 Taon 6,500
Fi a0 1900 8,500 4.02 12 1480 700 12,300 20
y 80 609 11,500 4.54 2 XXE 700 7,400

‘The allowable prassures were calculated by the formula pressures at 100°F tabulated above accordingly be

in the Code for Pressure Piping, ASA B31.1-1955, Section
3, par. 324{a),
25(-C)

P —%
where P = allowable mnwbﬁ
= ure in in. (pauge)
& = allowable working mﬁl?per Einae
D = outside diameter in inches .
t=design thicknessininches, or 121,/2% loss than
the nominal thickness shown in the fable
C = allowence in inches for corrosion and for
mechandcal strength (C=0.05" has beenused above
for all pipe sizes)
¥y =acoetficient having values for ferritic steels, as
follows:
0.4 up to and including S00°F
0.5 for 950°F
0.7 for 1000°F and abowe

The allowable workin
from the Code for Pressure
Table 12.

Hydraulic machinery piping is noteovered by the
Code for Piping, but it is current practice to use
stresses comparable with those %r.:n for Refinery and

Ol Transportation Piping, Div. A. The allowable working

stresses were obtained
ping, ASA B31.1.1-1%55,

used, provided that water hammer or shock conditions
areconsidered by reducing these values by the productof
the flow ratein gallons per minuteand the Water Hammer
Factor tabulated above,
Thus ifthe flow rateis 100 gpm ina 2" extra &I:m:l%
ling, the shock pressure created by water hammer is 1
¥ 6.52 = 652 Ibs. per sq. in.; by deducting this from the
vantue of 2500 1b per sq in. shown in the tablethe allowable
static working pressure is found to be 1848 Ib per sq in.
Burst pressures for pipe were calcolated using
formula

Pa 2t
oD
Where P =  internal burst pressure, psig
5 = allowable stress (60,000 psi
0D = oputside diameter of tube in inches
t =  nominal wall thickness

MNOTES: *Maot extrn strong. Schedule 60 1 extra strong in this

SILE,
** ok exira strong. Pxtra does not have &
shedule rumber In this slee! (100l 12 X5 11.75

Inches)
@ Mot standard weight. Standard welght doea not
have a schedule mumber in this gizel (1D of 12"
Standard i 1200 Inches).
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ANEXO N°11: DISTRIBUCION EN PLANTA Y
DETALLE DE ACCESORIOS TRAMO N°2.
(TRAMO N°2)
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PUNTO A

ELEVACIOMN EST. DE BOMBET !‘I 7

CARRETERA PANAMERICAMNSA
L& JoJa §26.87 MENM

A SANTA ANA
<{é,\,>esf \\\
S S Wy
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L& JOYA X,
D
UELS® NATURAL
DATOS GENERALES s
LON&ITUD DE TRAMS:20T73.86 METROS ;
¥
cAUDAL DE BOMBES: #%.96 LT/SES 5
& CONCRETEADO
=
ELEY ACTION. PUNT@ &: §26.87 METR®S .
ELEVACION. PUNTS ¢: 40,53 MSNM
PAYVIMENTADC
ADbaQUINADO
P R o ¥ E © T 0
NMLUEJORAMIENTO INTLEGRAL DI LA RED PRINCIPAL .' %ﬂ
DLE DISTRIBUCION DLE AGUA POTABLL DL LOS i’r!’ ! EMPE@RAD@ FRA@UAD@
UNICIPIOS DL CILUDAD ARCLE Y L] CONGO ’);
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA
RAMO CANALETA
OB LG AL LON:

KM 46.6 AL 41.95 DE LA CARRETERA P UNT @ @
PANAMERICA, MUNICIPIO DE CIUDAD ARCE Y EL TANQUES LOS GEMELCS
CONGO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD Y

SANTA ANA 2 ELEV. EST. DE REBOMBED
£ REBOMBE® TEPEYAS 640.8% MSNM
ASUNTO: g
>
1. PROYECCION EN PLANTA TUBERIA DE % E R EST.
IMPELENGIA, DE TRAMO N' 2, .PLANTA DE ] 3 EBCMBEC TEPEYAC
REBOMBEQ LA JOYA A PLANTA DE REBCMBEQ » 5
TEPEYAC. =2
=€
=
£§
PRESENTA/DIBUJO g;
R
NORMA BEATRIZ REINOSA GUEVARA
QOSCAR ERNESTC GARCIA AREWALC so
g
JOSUE NEHEMIAS CLEMENTE GIL Ez
a
3
TR ABAUJO DE GRADO
INGENIERIA BIVIL
B: ® & E N TE A SESOR
ING. JORGE WILLIAN ORTIZ
UP. EWMPEDRARD
FRAGMARD
onGiTuopeTRame 7 (073 KILOMETROS & :
AL g |
.(ANC_ |
¥9P. ADQRUIN
FEGHA: NOV. DE 2015 ANEXO N 11 sSIN ESCAL A

142



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

ANEXO N°12: PERFIL DE TRAZO DE
TUBERIA DE IMPELENCIA (TRAMO N°2)
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ANEXO N°13: DETALLE DE SECCION
TRANSVERSAL DE EXCAVACION DE ZANJA
(TRAMO N°2)
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SUPERFICIE DE CONCRETO

140 m
1.10 m

: ///////%// _ ke —

RELLENO COMPACTADO
MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA Acero al Carbon @ 8" o
TUBERIA Ho Go & 8", PYC

EMPEDRADO CON SUPERF.
DE ASFALTOE=7 CM

RELLENG COMPACTADO
MATERIAL SELECTO

0.75m

DETALLE TIPICO
EN EMP. SUP. CONCRETEADO

SIN ESCALA

RELLENG COMPACTADO
MATERIAL SELECTO

\ 24/ NEN

1.40 m
1.10m

0.30 m

</////7//%L

0.10m S
DETALLE DE EMPEDRADO FRAGUADO,
DETALLE DE HOMBRO
RELLENO COMPACTADO e

MATERIAL EXISTENTE

TUBERIA Acero al carbon @ 8" o
TUBERIA Ho Go & 8",PVC

RELLENG COMPACTADC
MATERIAL SELECTO

DETALLE DE EMPEDRADO SUPERFICIE DE
ASFALTO
ZONA URBANA DE CIUDAD ARCE
SIN ESC.

012 A 015 E) %C_JD <?>\Jo

rrrne POH’IFYADO"ON TR AL
=LECIU B 10 CHS

PROYECTO:
WEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRUBUCION

DE AGUA POTABLE DE LOS KMUNTCTPIOS DE CTUDAD ARCE ¥ EL CONGO

DEPARTAMENTO DE LA LIBRRTAD ¥ SANTA ANA

UBICACION:
KM 46.6 AL 41.95 DE LA CARRETERA PANAMERICA, MUNICIPIO DE
CIUDAD ARCE Y EL CONGQ, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD Y SANTA ANA

0.75m

DETALLE TIPICO
EXCAVACION
SIN ESCALA

ASUNTO:

DETALLE TIPICO DE EXCAVACION, Y
SUPERFICIE DE CALLES DE TRAMO N° 1

TRABAJO DE GRADO:
[INGENIERIA CIVIL

PPDLBL) G
NOGRUA BEATRIZ REINOSA GJEVARA

PRESLN LA

OSCAR ERNESTO GARCIA ARZVALO

SIN ESCALA
JOSUE NEI IEMIAS CLEMENTE GIL

ANEXO N7

FECHA: DGCENTE ASESCR

AGOSTO DE 2015

JORG I AR ORTIZ
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ANEXO N°14: DETALLE DE ANCLAJES
(TRAMO N°2)
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ANEXO N° 15: CURVA CARACTERISTICA DE
LA BOMBA 200 HP TRAMO N° 2
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[ ] MoDELO 11ASL
80 LPS

CURVAS DE RENDIMIENTO
400 100

CORRECCION
POR EFICIENCIA

| PASO A5

360 Seeos oe|l 90

320 80

280

3¢ (250HP)
=

d
b 50
-

70

—

240 S 60

E = m
= =P~ 2
= =
S 200, 2 (200HP) 50 %
-~
g 2 (78RR~ =
= = - ~ =
2r (IS0HP) ™™ —— =
Z 160 RS ofaal TH=Ea 40
= 2r (I25HP) S —— =
Q P T —
< ity AN
g 120 kT SR 30
O
e e
0 (o]
o 20 40 60 80 100 | =
GAS O (L/S) — — — — Area no recomendable
= Rango recomendado de operacién
11.50" Diametro
efectivo con
guardacable 1
Nota:
2 p r . -Los recortes de impulsor y los BHP se pueden calcular con
8" — i aui ii i T ) las curvas por paso incluidas en la siguiente pagina.
NPT Descarga A s -Motores estandar de 8, 10" 75-250 HP/3510 RPM

-Para potencias intermedias o mayores no especificadas
consultar a nuestro Centro de Distribucién.
-Ordenar los motores sumergibles por separado.

e
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Il[] MmopELO 11ASL

3500
1770

RPM:
RPM

CURVA DE COMPORTAMIENTO POR PASO

METERS FEET] S PO
; 50
—la0 Model:1 1 ASL
-
BEEES et o4 (25 |
4 rem: 3500
100 1o 2
=i
—I30 9
387 * 25 % ‘CORRECCION DE EFICIENCIA
80+ 2
! i S S A stes1 | 15
2 o) Sp STGS. 2 | -10
g — 206+ -
=607 2 e STGS.3 | 05
z 20 £ STGS. 4 0
8 = 70 T
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<
g —]i00-
3 i
£a0d | N -
g BT
£ 1002
] —0 g
. el
W——
- e e e B [_g Estas cunvas fueran provadas
jupmmey o] £500)  conagua lbre de sélidosy
E[TTS  libre deaire, se recomienda
25 utilizar una temperatura
de3 a temperaturas
. 1 mayores de 30°C consuliar
“’&{E Do 400 800 1200 1600 |~ 2000} -~2400 fabrica
GASTO 1 | 1 1 1
M3/HR o 100 200 300 400 500
METERS FEET 51
51 Model: 11ASL
oo 34 ] 10,
Hi
%0 g reM: 1770
= 813 Com un S
—180 1 Z
’ n \ ys fof o i ‘CORRECCION DE EFICIENCIA
70— = 1
o 20 Bs STGS. | 15
£ —leoHd STGS.2 | -1.0
* 2 a2 1= STGS. 3 0.5
[ BS %
z o —— e sTGS. 4 | o
5 154 . =
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s —40 ?
2 o B [o Y
a 30 ] wi
< 5 2
£ “lis 2|
3 —i20 T
p 5= o &
——— <!
5{_ SN Estas curtes fuerén provadss
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EFF 2  iibre deaire, se recomienda
o utilizarse a una temperatura
de 30°C, para temperaturas
) mayores de 30 C consultar
STOME o 200 400 600 800 | | 1000 1200 fabrica
GASTO | I | 1 1
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Il MmoDELO 11ASH

RPM:
RPM

3500
1770

CURVA DE COMPORTAMIENTO POR PASO

N . AE S B
METERS | FEET
20 4
— ,E Model: 11ASH
L 24| 10 .|
m
%0 = =9 rReM: 1770
’ -g\‘ {72 % CORRECCION DE EFICIENCIA
—70— 2
5 20 38" STGS. I 15
STGS. 2 -1.0
£ —{s0—
% Q \ 5 2 'h-ﬁ STGS. 3 0.5
Z s —{50 i e STGS. 4 0
o) =
= e IMPULSOR CERRADO
2 A0
70
5 oo > sl u
a — 30 & g X
g B
3 f— =
2 i R
= ] I~
> 2 &
s
@l -l Estas curvas fueron provadas
é 0 %I con agua libre de sdlidos y
IfTF 2l libre deaire, se recomienda
utilizarse a una temperatura
5
de 30°C, para temperaturas
- I I mayores de 30°C consultar
c Eat ’ O 200 400 600 800 1000 1200 fabrica.
GASTO | | | | 1 |
M3’HR o 50 100 150 200 250 300

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Componentes Materiales
Flecha Acero Inox. 416
Cople Acero Inox. 416

Adaptador de succion

Hierro ductil

Tazon de descarga

Hierro fundido

Buges estandar

Bronce y rubber

Candados

Acero al carbon Gr 1018

Tazon intermedio

Hierro fundido

Arandela de empuje

Polietileno

Impulsor

Bronce*

Guardacable

Acero Inox. 416

Colador de succion

Acero Inox. 416

Tornillos

Acero Gr 8

* Opcional en acero inoxidable 316 para tamafo 6 y 7
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ANEXO N° 16: TABLA DE SALARIOS
MINIMOS EN EL SALVADOR VIGENTES A
PARTIR DEL 1° DE ENERO 2015
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MINISTERIO DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

JARIFAS DE SALARIOS MINIMOS VIGENTES A PARTIR DEL 1° DE ENERO 2015
{(PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL N2119, TOMO 400 DEL 12 DE JULIO DE 2013)

RAMA DE ACTIVIDAD Y SUBGRUPOS UNIDAD DE
PAGO MONTO
Por dia $3.94
Trabajadores Agropecuarios  (D.E. N* 103 del 1° DE JULIO 2013) |Por hora $0.494
(*) Por mes $ 118.20
Por dia $ 8.39
Comercio y Servicio (D.E. N° 104 del 1° DE JULIO 2013) |Por hora $ 1.049
(*) Por mes $ 251.70
Por dia $ 8.22
Industria. (D.E. N° 104 del 1° DE JULIO 2013) | Por hora $ 1.028
(*) Por mes $ 246.60
Por dia $7.03
Maquila Textil y Confeccion (D.E. N* 104 del 1° DE JULIO)2013) | Por hora $ 0.879
(*) Por mes $ 210.90
Recoleccion de Cosechas (D.E. N® 105 del 1° DE JULIO 2013)
Por dia $4.30
Por hora $ 0.538
- Café (*) Por mes $ 129.00
Por arroba $0.86
Por libra $0.034
Por dia $3.29
B Por hora $0.411
~Sanais (') Por mes $ 98.70
Por libra $ 0.033
Por dia $ 3.64
Z Por hora $ 0455
=S Sntme (*) Por mes $ 109.20
Por tonelada $1.82
Industria Agricola de Temporada (D.E. N° 106 _dei 1° DE JULIO 2013
Por dia $5.70
- Beneficio de café Por hora S 0.713
(*) Por mes $171.00
Por dia $4.14
- Ingenio azucarero Por hora $0.518
(') Por mes $ 124.20
Por dia $4.14
- Beneficio de algodon Por hora $ 0.518
(*) Por mes $124.20
oM ial: (30 di

FUENTE: CONSEJO NACIONAL DE SALARIO MINIMO
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ANEXO N° 17: DESGLOSE DE COSTOS
UNITARIOS
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PROYECTO:

"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"

CODIGO DE PARTIDA
16-1-4

Notas :

A-MATERIALES

PARTIDA: OBRAS PROVISIONALES

ITEM No:

Bodega de materiales de 2.6x4.00 m=10.4 m2, area de vestideros y bafio de 6.76 m2. Estructuras de madera y lamina galvanizada.

UN

Bodega de materiales e inodoro provisional

IDAD: UNIDAD

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
CANDADO "YALE'MEDIANO U 30 $9.32 $ 27.96
CLAVO PIL MINA LB 10.0 $0.51 $ 510
Clavo con cabeza 2 1/2" LB 2.00 $0.64 $ 1.28
CLAVO DEHO. 3" CICABEZA LB 3.00 $0.64 $ 192
CLAVOS DE5 PULG. LB 10 $0.71 $ 710
TAZA'Y PLANCHA P/SERVICIO SANITARIO DE U
FOSA 1 $37.56 $ 37.56
Cuarton de pino de 2" x 4" Varas 180 $1.68 $ 302.40
Costanera de pino 2" x 2" Varas 100 $0.86 $ 86.00
Tabla de pino de 1" x 10" Varas 80 $1.83 $ 146.40
L MACANAL.ZINC 2X1 Y #30 U 35 $6.03 $ 211.05
SUB-TOTAL $ 826.77
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Carpinteros $ 13.00 1.86 $ 24.18 0.08 $ 298.52
Fontaneros $ 11.00 1.86 $ 20.46 0.08 $ 252.59
Auxiliares $ 8.00 1.86 $ 14.88 0.08 $ 183.70
SUB-TOTAL $ 734.81
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 156158
Costo Indirecto CD 35%| $ 546.55
IVA (13%) $ 274.06
Precio Unitario con IVA $ 23819
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
’ MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : M2
1-1-2
iTEM No: Limpieza
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliares $ 8.00 1.86 $ 14.88 25.00 $ 0.60
SUB-TOTAL $ 0.60
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200|$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 0.70
Costo Indirecto CD3%| $ 0.25
IVA (13%) $ 0.12
Precio Unitario con IVA $ 1.07
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"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS

PROYECTO: "
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA
PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : ML
1-3-5
iTEM No: Trazo lineal.
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Clavo con cabeza 2 1/2" LB 0.0 $ 064 |$ 0.01
CORDEL NO. 15 (ROLLO) u 0.0 $ 1301$ 0.01
Costanera de pino 2" x 2" Varas 0.10 $ 086|$ 0.09
Regla pacha de pino de 1" x 3" Varas 0.05 $ 065|$ 0.03
$
$
$
SUB-TOTAL $ 0.14
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 250.00 $ 0.06
cuadrilla de topografia $ 50.00 1.86 $ 93.00 250.00 $ 0.37
SUB-TOTAL $ 043
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 40.00 $ 200 |$ 0.05
SUB-TOTAL $ 0.05
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 0.62
Costo Indirecto CD35%| $ 0.22
IVA (13%) $ 011
Precio Unitario con IVA $ 0.95
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PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : M2
1-7-26
ITEM No: Demolicién Concreto Asfaltico
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ 1550 | $
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliares $ 8.00 1.86 $ 14.88 3.90 $ 3.82
$
SUB-TOTAL $ 3.82
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 18.00 $ 200|$ 0.11
SUB-TOTAL $ 0.11
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 393
Costo Indirecto CD3%| $ 1.38
IVA (13%) $ 0.69
Precio Unitario con IVA $ 6.00
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PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : M3
1-7-1
ITEM No: Demolicién Mamposteria de Piedra
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 135 $ 11.02
SUB-TOTAL $ 11.02
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramigntas menores 20.00 $ 200|$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 1112
Costo Indirecto CD35%| $ 389
IVA (13%) $ 1.95
Precio Unitario con IVA $ 16.96

160



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
' MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : M2
1-7-27
TEM No: Demolicion de adoquin
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 450 $ 331
SUB-TOTAL $ 331
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramigntas menores 20.00 $ 200|$% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 341
Costo Indirecto CD35%| $ 1.19
IVA (13%) $ 0.60
Precio Unitario con IVA $ 5.20
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PARTIDA: OBRAS PRELIMINARES UNIDAD : M2
1-7-5
ITEM No: Demolicién Concreto Hidraulico
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 4.70 $ 317
SUB-TOTAL $ 317
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200|$% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 327
Costo Indirecto CD 35%| $ 114
IVA (13%) $ 057
Precio Unitario con IVA $ 4,98
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PARTIDA: TERRACERIA UNIDAD : M3
1-4-6
[TEM No: Excavacion material duro hasta 1.5 metros
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 0.88 $ 16.91
SUB-TOTAL $ 16.91
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 (% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 17.01
Costo Indirecto CD 35%| $ 5.95
IVA (13%) $ 298
Precio Unitario con IVA $ 25.94
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PARTIDA: TERRACERIA UNIDAD : M3
1-5-1
TEM No: Relleno Compactado con Material Existente
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
AGUA LITROS 20.0 $ 001($ 0.20
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 0.20
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 122 $ 12.20
SUB-TOTAL $ 12.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 010
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 1250
Costo Indirecto CD35%| $ 438
IVA (13%) $ 219
Precio Unitario con IVA $ 19.07
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PARTIDA: TERRACERIA UNIDAD : M3
1-5-2
iTEM No: Relleno Compactado Suelo-Cemento 1:20
Notas : incluye el suministro, colocacion, extendido, compactacion, acabado y curado. con utilizacién de concretera de
una bolsa para hacer la mezcla.
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Agua LITROS 110.0 $ 001]$% 110
Tierra Blanca VE 13 $ 1097 | $ 14.26
Cemento gris bolsa 177 $ 825|$% 14.60
$ R
$ R
$ R
$ R
SUB-TOTAL $ 29.96
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 2.00 $ 744
SUB-TOTAL $ 744
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 (% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 37.50
Costo Indirecto CD35%( $ 1313
IVA (13%) $ 6.58
Precio Unitario con IVA $ 57.21
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PARTIDA: TERRACERIA UNIDAD : M3
S/IC
ITEM No: Acarreo
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 3.00 $ 4.96
SUB-TOTAL $ 4.96
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Mini cargador Bobcat 0.5m? 10.00 $ 20.00 | $ 2.00
Carretillas 35 $ 2009 0.57
SUB-TOTAL $ 257
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 753
Costo Indirecto CD35%| $ 264
IVA (13%) $ 132
Precio Unitario con IVA $ 1149
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PARTIDA: TERRACERIA UNIDAD: M3
61
ITEM No: Desalojo
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ B
$ -
$ B
$ ;
$ -
$ B
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 3.00 $ 4.96
SUB-TOTAL $ 4.96
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Camion Volteo 14m? 11.00 $ 2000 | $ 1.82
Carretillas 2[ $ 200 | $ 1.00
SUB-TOTAL $ 2.82
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ B
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 7.78
Costo Indirecto CD35%| $ 2.12
IVA (13%) $ 1.37
Precio Unitario con IVA $ 11.87
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
SIC
ITEM No: Instalacion Tuberia Hierro Fundido Ductil 10 pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia HFD 10 pulg. UNIDAD 0.20 $ 906.72 | $ 181.34
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 181.34
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 10.00 $ 2.05
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 8.00 $ 1.86
SUB-TOTAL $ 391
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 |$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 185.35
Costo Indirecto CD35%| $ 64.87
IVA (13%) $ 3253
Precio Unitario con IVA $ 282.75
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
"12-10-11
ITEM No: Anclajes
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Grava triturada #1 M3 0.01 $ 30.39 | $ 0.30
Arena de rio M3 0.01 $ 1593 [ $ 0.16
Clavo con cabeza 2 1/2" LB 0.07 $ 070 | $ 0.05
Agua barril 0.01 $ 1.00 | $ 0.01
Riostra de pino de 3x5cm Varas 0.40 $ 0.65 | $ 0.26
Tabla de pino de 1" x10" Varas 0.90 $ 175($ 158
Cemento gris Bol 0.16 $ 815|$ 1.30
SUB-TOTAL $ 3.66
B-MANO DE OBRA
Descripcion JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 20.00 $ 0.74
SUB-TOTAL $ 0.74
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 15.00 $ 200($ 0.13
Concretera 1bolsa 10 $ 550 | $ 0.55
Vibrador 6.5 $ 750 | $ 115
SUB-TOTAL $ 184
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ .
$ .
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 6.24
Costo Indirecto CD 35%| $ 218
IVA (13%) $ 1.09
Precio Unitario con IVA $ 9.51
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
1272
ITEM No: Pozo de visita
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Grava triturada #1 M3 0.2 $ 3039 [ $ 6.08
Arena de rio M3 0.94 $ 1593 [ $ 14.97
TAPADERA MET LICA D= 60 CMS. U 1 $ 12500 | $ 125.00
Piedra cuarta M3 157 $ 1785 [ $ 28.02
ALAMBRE DE AMARRE LB 1 $ 052 [$ 0.52
Clavo con cabeza 2 1/2" LB 0.25 $ 064 [$ 0.16
Hierro corrugado No 3 (3/8"), G-40 QQ 0.08 $ 4038 | $ 3.23
Hierro liso No 2 (1/4"), G-40 QQ 0.02 $ 39.69 | $ 0.79
Agua LT 105 $ 001]$ 1.05
Costanera de pino 2" x2" Varas 0.66 $ 0.66 | $ 0.44
Riostra de pino de 3x5¢cm Varas 15 $ 058 | $ 0.87
L AMINA ACANALADA ZINC3X1Y# 26 U 0.06 $ 1325 $ 0.80
Ladrillo de barro Tipo Calavera U 201 $ 0.16 | $ 32.16
Cemento gris Bol 7.43 $ 815 (% 60.55
$ -
SUB-TOTAL $ 274.64
B-MANO DE OBRA
Fontanero JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albaiil $ 11.00 1.86 $ 20.46 0.29 $ 70.55
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 0.35 $ 42,51
SUB-TOTAL $ 113.06
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 (% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ R
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 387.80
Costo Indirecto CD 35%| $ 135.73
IVA (13%) $ 68.06
Precio Unitario con IVA $ 591.59
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
S/IC
iTEM No: Instalacion y Suministro de Tuberia HoGo 8pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia HoGo 8pulg UNIDAD 0.20 $ 496.85 | $ 99.37
$
$
$
$
$
$ -
SUB-TOTAL $ 99.37
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200|$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 10451
Costo Indirecto CD 35%| $ 36.58
IVA (13%) $ 1834
Precio Unitario con IVA $ 159.43
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PARTIDA: REPARACION VIAL UNIDAD : M3
15-3-76
ITEM No: Pavimento de Concreto Hidraulico
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Grava #1 m 0.09 $ 3039 [ $ 2.74
Arena de rio me 0.09 $ 1593 | $ 143
Cemento gris bolsa 1.05 $ 8151$% 8.56
Combustible galon 0.12 $ 400 [ $ 0.48
Agua barril 0.08 $ 100 [ $ 0.08
Moldes metalicos S.G. 1 $ 075($% 0.75
$ B,
SUB-TOTAL $ 14.04
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
auxiliar
$ 11.00 1.86 $ 20.46 8.70 $ 2.35
Albafil $ 8.00 1.86 $ 14.88 7.30 $ 2,04
[CaDOTATOTTo U8 SUEToS Y
M atariala $ 1.00 $ 1.00 1.20 $ 0.83
SUB-TOTAL $ 5.22
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Concretera estacionaria 1bolsa 12.00 $ 300($ 0.25
Regla vibratoria Honda 12.00 $ 250 | $ 0.21
Cortadora de concreto Honda 12.00 $ 700($ 0.58
SUB-TOTAL $ 1.04
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ .
$ _
$ .
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 20.30
Costo Indirecto CD 35%| $ 711
IVA (13%) $ 3.56
Precio Unitario con IVA $ 30.97
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PARTIDA: REPARACION VIAL UNIDAD : M2
"153:30
TEM No: Pavimento de Concreto Asfaltico en frio e=7.5cms
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
PAVIITETIIO UE COTCTET0
b m 100 $ 1729 | $ 1729
$
$
SUB-TOTAL $ 17.29

Costo Directo=A+B+C+D $ 17.29
Costo Indirecto CD3%| $ 6.05
IVA (13%) $ 303
Precio Unitario con IVA $ 26.37
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MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: REPARACION VIAL UNIDAD : M2
"15-3-4
ITEM No: Empedrado superficie de concreto e=17.5
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Piedra cuarta m? 0.1 $ 1785 | $ 1.79
Arena de rio m? 0.1 $ 1593 | $ 1.59
Cemento gris bolsa 0.8 $ 815(% 6.52
Agua barril 0.1 $ 1.00 [ $ 0.10
Combustible galén
0.05 $ 430($ 0.22
Moldes metélicos y madera S.G 1 $ 027 1% 0.27
Varilla @ 1/2" para sujecion de moldes L=60 cm unidad
2 $ 035]$ 0.70
Alambre de amarre libra 0.12 $ 0.65 | $ 0.08
Antisol (para curado) galén 0.06 $ 7.00 [ $ 0.42
Clavos 2 1/2" libra 0.1 $ 065|$ 0.07
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 11.76
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albaiiil $ 11.00 1.86 $ 20.46 3.00 $ 6.82
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 3.25 $ 4.58
Carpinteros $ 11.00 1.86 $ 20.46 3.25 $ 6.30
SUB-TOTAL $ 17.70
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200|$ 0.10
Concretera estacionaria 1bolsa 12.00 $ 3.00[$ 0.25
SUB-TOTAL $ 0.35
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ R
$ R
$ R
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 29.81
Costo Indirecto CD 35%( $ 10.43
IVA (13%) $ 5.23
Precio Unitario con IVA $ 45.47
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PARTIDA: REPARACION VIAL UNIDAD : M2
"15-3-20
iTEM No: Instalacion de adoquin
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Adoquin de escoria, F'C=250 kg/cm? unidad 20 $ 050 [ $ 10.00
Arena de rio m 0.07 $ 1593 | $ 112
Cemento gris (en seco para fraguado de cizas) bolsa 0.08 $ 815|% 0.65
Agua barril 0.06 $ 17.85 [ $ 107
Combustible galon 0.1 $ 400 | $ 040
$
$
SUB-TOTAL $ 13.24
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albafiil $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 8.00 $ 1.86
SUB-TOTAL $ 442
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Rodo liso de 1 ton (con combustible) SG 1.00 $ 030|$ 0.30
Herramienta menor SG 1.00 $ 010 |$ 0.10
Camion de 3 ton (acarreo interno) SG 1.00 $ 020 $ 0.20
SUB-TOTAL $ 0.60
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 18.26
Costo Indirecto CD 35%( $ 6.39
IVA (13%) $ 320
Precio Unitario con IVA $ 27.85
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PARTIDA: REPARACION VIAL UNIDAD : ML
"14-3-9
ITEM No: Canaleta Trapezoidal de Mamposteria de Piedra repellada
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Piedra cuarta me 0.8 $ 1785($ 14.28
Arena de rio me 02 $ 1593 [ $ 3.19
Cemento gris (en seco para fraguado de cizas) bolsa 1.36 $ 815|$% 11.08
Agua barril 0.33 $ 100 | $ 0.33
Combustible galon 01 $ 400 | $ 040
Regla pacha de pino de 1" x 3" Varas 0.05 $ 065]|$ 0.03
$
SUB-TOTAL $ 29.31
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albafiil $ 11.00 1.86 $ 20.46 1.35 $ 15.16
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 135 $ 11.02
SUB-TOTAL $ 26.18
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 (% 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 55.59
Costo Indirecto CD35%| $ 19.46
IVA (13%) $ 9.76
Precio Unitario con IVA $ 84.81

176



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

; PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
' MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL ACUEDUCTO UNIDAD : MI
"12-10-35
iTEM No: Prueba de Presion de tuberia por tramos
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
agua S.G 1 $ 021($ 021
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 021
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 200.00 $ 0.10
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 200.00 $ 0.07
SUB-TOTAL $ 0.17
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 (% 0.10
Bomba para prueba 14.00 $ 100 |$ 0.07
SUB-TOTAL $ 017
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 0.55
Costo Indirecto CD3%| $ 0.19
IVA (13%) $ 0.10
Precio Unitario con IVA $ 0.84
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PARTIDA: PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DEL ACUEDUCTO UNIDAD : MI
SIC
TEM No: Prueba de Presion de tuberia por tramos
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Cloro Liquido S.G 1 $ 021|$ 021
$ .
$ -
$ .
$ .
$ -
$ .
SUB-TOTAL $ 021
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 200.00 $ 0.10
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 200.00 $ 0.07
SUB-TOTAL $ 0.17
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 0.48
Costo Indirecto CD 35%| $ 017
IVA (13%) $ 0.08
Precio Unitario con IVA $ 0.73
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PARTIDA: SENALIZACIONES UNIDAD: MI
S/IC
TEM No: Sefializacién vial horizontal
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Pintura para Trafico y Sefializacion SG 0.04 $ 30.07 | $ 1.20
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 1.20
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 75.00 $ 0.20
SUB-TOTAL $ 0.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 $ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 150
Costo Indirecto CD35%| $ 053
IVA (13%) $ 0.26
Precio Unitario con IVA $ 2.29
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PARTIDA: SENALIZACIONES UNIDAD : UNIDAD
"6-2-2
iTEM No: Hechura y Mantenimiento de Rotulo FISDL
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
; 0Ty
Y UNIDAD 100 $ 265.39 | $ 265.39
SUB-TOTAL $ 265.39
Costo Directo=A+B+C+D $ 265.39
Costo Indirecto CD35%| $ 92.89
IVA (13%) $ 4658
Precio Unitario con IVA $ 404.86
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PARTIDA: OTRAS ACTIVIDADES UNIDAD : M2
S/C
TEM No: Impuestos Municipales por demolicién
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
IMPUESTOS Ml 1.00 $ 860 |$ 8.60
SUB-TOTAL $ 8.60
Costo Directo=A+B+C+D $ 8.60
Costo Indirecto CD 35%| $ 301
IVA (13%) $ 151
Precio Unitario con IVA $ 13.12
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PARTIDA: OTRAS ACTIVIDADES UNIDAD : M2
S/C
TEM No: Inspeccion y recepcion por Alcaldia Municipal
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
IMPUESTOS M2 1.00 $ 013|$ 0.13
SUB-TOTAL $ 0.13
Costo Directo=A+B+C+D $ 0.13
Costo Indirecto CD 35%| $ 0.05
IVA (13%) $ 0.02
Precio Unitario con IVA $ 0.20
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
S/C
iTEM No: Valvula Check 10"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Vélvula Check 10" UNIDAD 1 $ 101359 | $ 1,013.59
$
$
$
$
$
$ -
SUB-TOTAL $ 1,013.59
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 2.00 $ 7.44
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
Costo Directo=A+B+C+D $ 1,031.36
Costo Indirecto CD35%| $ 360.98
IVA (13%) $ 181.00
Precio Unitario con IVA $ 157334
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
S/C
TEM No: Manémetros
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Manémetro de 0-300PSI UNIDAD 1 $ 84.86 [ $ 84.86
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 84.86
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 4.00 $ 5.12
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 4.00 $ 3.72
SUB-TOTAL $ 8.84
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 93.80
Costo Indirecto CD35%| $ 32.83
IVA (13%) $ 16.46
Precio Unitario con IVA $ 143.09
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
2579
ITEM No: Codos 45°
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Codo 45, HoFo 8" UNIDAD 1 $ 51262 | $ 512.62
$ .
$ .
$ -
$ .
$ .
$ .
SUB-TOTAL $ 512.62
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar $ 8.00 1.86 14.88 2.00 $ 7.44
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 200 ($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL -
Costo Directo=A+B+C+D $ 530.39
Costo Indirecto CD 35%| $ 185.64
IVA (13%) $ 93.08
Precio Unitario con IVA $ 809.11
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PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : UNIDAD
"12.5.87
TEM No: Codos 90°
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Codo 90, HoFo 8" UNIDAD 1 $ 71723 $ 717.23
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 717.23
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
Costo Directo=A+B+C+D $ 717.33
Costo Indirecto CD35%| $ 251.07
IVA (13%) $ 125.89
Precio Unitario con IVA $ 1,094.29
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PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD: S.G
S/IC
ITEM No: Equipo de bombeo Q=67.70LT/S, CDT=948.66, CON MOTOR DE 220HP
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ R
$ R
$ R
$ R
$ R
$ -
$ R
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Suministro e Instalacién de
Bomba centrifuga de alta UNIDAD 1 $ 24785400 | 247,854.00
presion de transmision
universal, modelo: 1A4U-150-2
SUB-TOTAL $ 247,854.00
Costo Directo=A+B+C+D $  247,854.00
Costo Indirecto CD35%|$  86,748.90
IVA (13%) $ 4349838
Precio Unitario con IVA $ 378,101.28
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PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/C
TEM No: Valvula de Aire triple funcién 8"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Valvula de Aire triple funcion 8" UNIDAD 1 $ 1,358.02 | $ 1,358.02
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 1,358.02
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar 8.00 1.86 $ 14.88 2.00 $ 7.44
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 1,375.69
Costo Indirecto CD35%| $ 481.49
IVA (13%) $ 24143
Precio Unitario con IVA $ 2,098.61
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PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/IC
TEM No: Valvula contra golpe de Ariete 10"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Valvula contra golpe de Ariete 10" UNIDAD 1 $ 584218 | $ 5,842.18
$ .
$ .
$ .
$ .
$ .
$ .
SUB-TOTAL $ 5,842.18
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 2.00 $ 744
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 5,859.85
Costo Indirecto CD35%| $ 2,050.95
IVA (13%) $ 1,028.40
Precio Unitario con IVA $ 8,939.20
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PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/IC
iTEM No: Equipo de bombeo Q=88.97It/s, CDT=444.15pies, con motor de 150HP
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ _
$ .
$ _
$ .
$ .
$ _
$ .
SUB-TOTAL $ B
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ B
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Ton ae
Bomba centrifuge de alta UNIDAD 1 $ 55,395.28 | $ 55,305.28
presion de transmision
univarcal 2 Eacac matar da
SUB-TOTAL $ 55,395.28
Costo Directo=A+B+C+D $  55395.28
Costo Indirecto CD35%|$  19,388.35
IVA (13%) $ 9,721.87
Precio Unitario con IVA $ 8450550
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PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/C
iTEM No: Valvula contra golpe de Ariete 8"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Valvula contra golpe de Ariete 8" UNIDAD 1 $ 3,709.56 | $ 3,709.56
$
$
$
$
$
$ .
SUB-TOTAL $ 3,709.56
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 2.00 $ 744
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 3721.23
Costo Indirecto CD35%| $ 1,304.53
IVA (13%) $ 654.13
Precio Unitario con IVA $ 5,685.89

191



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente

PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
' MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD: S.G
S/C
ITEM No: Arbol de descarga 8"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
MEDIDOR DE CAUDAL UNIDAD 1 $ 476.89 [ $ 476.89
UNION DRESSER UNIDAD 1 $ 230.76 | $ 230.76
BRIDA DE 8"A SOLDAR UNIDAD 8 $ 6341 |$ 507.28
EMPAQUE DE 8 UNIDAD 8 $ 748 |$ 59.84
PERNOS DE 1/2"*31/2 GRADO 5 UNIDAD 32 $ 309 | $ 98.88
TEE DE 8" UNIDAD 1 $ 39276 [ $ 392.76
BUSHING DE 82" UNIDAD 2.00 $ 9.46 | $ 18.92
VALVULA DE COMPUERTA J.B DE 8" HoFo CLASE UNIDAD 2.00 $ 39276 | $ 78552
MATERIALES VARIOS UNIDAD 1.00 $ 3000 | $ 30.00
$ R
SUB-TOTAL $ 2,600.85
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Instalacion de arbol de descarga
S.G 1 $ 812.67 [ $ 812.67
SUB-TOTAL $ 812.67
Costo Directo=A+B+C+D $ 341352
Costo Indirecto CD 35%( $ 1,194.73
IVA (13%) $ 599.07
Precio Unitario con IVA $ 5,207.32
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
' MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD: S.G
S/C
ITEM No: Panel de Control
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ R
$ R
$ R
$ R
$ R
$ R
$ -
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ B
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Instalacion De Panel de Control SG 1 $ 1697775 | $ 16.977.75
SUB-TOTAL $ 16,977.75
Costo Directo=A+B+C+D $ 1697775
Costo Indirecto CD 35%( $ 5,942.21
IVA (13%) $ 297959
Precio Unitario con IVA $  25899.55
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E PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
’ MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/IC
TEM No: Valvula de Aire triple funcién 10"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Valvula de Aire triple funcion 10" UNIDAD 1 $ 1,505.86 | $ 1,505.86
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 1,505.86
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar 8.00 1.86 14.88 2.00 $ 7.44
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 1,523.53
Costo Indirecto CD 35%| $ 533.24
IVA (13%) $ 267.38
Precio Unitario con IVA $ 232415
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"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS

PROYECTO:
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"

PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD : UNIDAD
S/IC
TEM No: Valvula contra golpe de Ariete 10"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Valvula contra golpe de Ariete 10" UNIDAD 1 $ 39248 | $ 392.48
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 39248
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 2.00 $ 10.23
Auxiliar 8.00 1.86 14.88 2.00 $ 7.44
SUB-TOTAL $ 17.67
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 410.15
Costo Indirecto CD35%| $ 14355
IVA (13%) $ 7198
Precio Unitario con IVA $ 625.68
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
' MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: EQUIPO DE BOMBEO UNIDAD: S.G
S/C
ITEM No: Arbol de descarga 10"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
MEDIDOR DE CAUDAL UNIDAD 1 $ 476.89 | $ 476.89
UNION DRESSER UNIDAD 1 $ 230.76 | $ 230.76
BRIDA DE 10"A SOLDAR UNIDAD 8 $ 8717 1% 697.36
EMPAQUE DE 10 UNIDAD 8 $ 1194 | $ 95.52
PERNOS DE 1/2"*31/2 GRADO 5 UNIDAD 32 $ 3421% 109.44
TEE DE 10" UNIDAD 1 $ 654.73 | $ 654.73
BUSHING DE 102" UNIDAD 2.00 $ 1284 [ $ 25.68
VALVULA DE COMPUERTA J.B DE 10" HoFo UNIDAD 2.00 $ 79041 [ $ 1,580.82
MATERIALES VARIOS UNIDAD 1.00 $ 30.00 [ $ 30.00
$ R
SUB-TOTAL $ 3,901.20
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Instalacion de érbol de descarga SG 1 $ 892,67 | $ 892.67
SUB-TOTAL $ 892.67
Costo Directo=A+B+C+D $ 4,793.87
Costo Indirecto CD 35%]| $ 1,677.85
IVA (13%) $ 841.32
Precio Unitario con IVA $ 7,313.04
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: OTRAS ACTIVIDADES UNIDAD: S.G
S/C
TEM No: Desmontaje de obras preliminaresy limpieza final del sitio
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
AUXILIAR $ 8.00 1.86 $ 14.88 0.02 $ 744.00
SUB-TOTAL $ 744.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Camion 14m 0.20 20.00 $ 100.00
Mini cargador 05m3 0.20 20.00 $ 100.00
Carretillas 0.05 2.00 $ 40.00
SUB-TOTAL $ 240.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 984.00
Costo Indirecto CD35%| $ 344.40
IVA (13%) $ 172.69
Precio Unitario con IVA $ 1,501.09
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: PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
S/IC
iTEM No: Instalacion y Suministro de Tuberia de Acero al Carb6n 8pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia de Acero al corbén Grado B UNIDAD 0.20 $ 57659 | $ 115.32
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 115.32
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 |$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 120.46
Costo Indirecto CD35%| $ 42.16
IVA (13%) $ 2114
Precio Unitario con IVA $ 183.76
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"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS

PROYECTO: "
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA
PARTIDA: OTRAS ACTIVIDADES UNIDAD : SG
S/IC
TEM No: Analisis fisico quimico y bacteriol6gico del agua
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.86 $ 14.88 1.00 $ 14.88
SUB-TOTAL $ 14.88
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Laboratorio de Calidad del
Agua S.G 1.00 $ 675.00 [ $ 675.00
$
$
SUB-TOTAL $ 675.00
Costo Directo=A+B+C+D $ 689.98
Costo Indirecto CD 35%| $ 241.49
IVA (13%) $ 121.09
Precio Unitario con IVA $ 1,052.56
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
’ MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD: ML
SIC
Instalacion Tuberia de Acero al Carbon grado B Schedule 80 seglin
TEM No: ASTM a53 10 pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia Acero al carbon grado B 8pulg UNIDAD 0.20 $ 66342 | $ 132.68
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 132.68
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 2.48
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200($ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ .
$ .
$ .
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 137.82
Costo Indirecto CD35%| $ 4824
IVA (13%) $ 2419
Precio Unitario con IVA $ 210.25
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
SIC
TEM No: Instalacién Tuberia de 10 pulg PVC 250 PSI
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia de 8pulg PVC 250 PSI UNIDAD 0.20 $ 94121 | $ 188.24
$
$
$
$
$
$ ;
SUB-TOTAL $ 188.24
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 |$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 193.38
Costo Indirecto CD35%| $ 67.68
IVA (13%) $ 339
Precio Unitario con IVA $ 295.00
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: PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
S/C
TEM No: Instalacion Tuberia de 10 pulg PVC 160 PSI
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia de 8pulg PVC 160 PSI UNIDAD 0.20 $ 62934 | $ 125.87
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 125.87
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 $ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 131.01
Costo Indirecto CD35%| $ 45.85
IVA (13%) $ 299
Precio Unitario con IVA $ 199.85
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: PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD: ML
S/C
TEM No: Instalacion y Suministro de Tuberia PVC 250 PSI de 8pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia HoGo 8pulg UNIDAD 0.20 $ 52579 | $ 105.16
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 105.16
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 |$ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 110.30
Costo Indirecto CD35%| $ 38.61
IVA (13%) $ 19.36
Precio Unitario con IVA $ 168.27
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS
MUNICIPIOS DE CUIDAD ARCE Y EL CONGO, DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA"
PARTIDA: LINEA DE IMPELENCIA UNIDAD : ML
SIC
iTEM No: Instalacion y Suministro de Tuberia de PVC 160 PSI de 8pulg
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia HoGo 8pulg UNIDAD 0.20 $ 3BL17 [ $ 70.23
$
$
$
$
$
$
SUB-TOTAL $ 70.23
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero $ 11.00 1.86 $ 20.46 8.00 $ 2.56
Auxiliar $ 8.00 1.86 $ 14.88 6.00 $ 248
SUB-TOTAL $ 5.04
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Herramientas menores 20.00 $ 200 $ 0.10
SUB-TOTAL $ 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$
$
$
SUB-TOTAL $
Costo Directo=A+B+C+D $ 75.37
Costo Indirecto CD35%| $ 26.38
IVA (13%) $ 1323
Precio Unitario con IVA $ 114.98
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ANEXO N° 18: DIAGRAMA DE GANTT
TRAMO N°1 (PLANTA DE BOMBEO ARCO
LAS MERCEDEYS)
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ANEXO N° 19: DIAGRAMA DE GANTT
TRAMO N°2 (PLANTA DE BOMBEO
TEPEYAC)
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ANEXO N° 20: PLIEGO TARIFARIO DE LA
ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS PARA
2015.
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ANEXO N° 21: CURVA CARACTERISTICA
DEL SISTEMA VERSUS CURVA
CARACTERISTICA DE BOMBA A INSTALAR
PARA TRAMO N°1 (PLANTA DE BOMBEO
ARCO LAS MERCEDES)
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ANEXO N° 22: CURVA CARACTERISICA
DEL SISTEMA VERSUS CURVA
CARACTERISTICA DE LA BOMBA A
INSTALAR PARA TRAMO N°2 (PLANTA DE
BOMBEO TEPEYAC).
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ANEXO N° 23: DISTRIBUCION EN PLANTA Y
SECCION DE CORTE DE EQUIPO DE
BOMBEO, EN ESTACION DE BOMBEO LA
JOYA.
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ANEXO N° 24: TABLA FACTOR DE
POTENCIA ELECTRICA COS ©
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TABLA CORRECCION FACTOR DE POTENCIA.

e o e

CORRIENTE ALTERNA 2

1E

1000

Fuente: Catalogo Electrénico/GE Industrial Solutions.

TABLA DE SELECCION DE CABLEADO Y PROTECCION DE MOTORES
TRIFASICOS Y MONOFASICOS.

CORRENEAPBCAGA [ 22 [32]42] 6 [8
WERPTORTEMOUGETCO] 15 | 15 [ 15 | 5|
RRENEAPMEARGA | 09 [ 13] 1724
WERPTRTEIOUGETEO W] 5 [ 15[ 51
URBVEAREMEARGAN | 22129 36]
ek eouaETcy A< | 15 |

Fuente: Catalogo Electrénico/GE Industrial Solutions
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ANEXO N° 25: PLAN DE HIGIENE Y
SEGURIDAD INDUSTRIAL
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PLAN DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL (PHSI).

PROYECTO:

MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CIUDAD ARCE Y EL
CONGO DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA.

PROPUESTO POR:
JOSUE NEHEMIAS CLEMENTE GIL.
OSCAR ERNESTO GARCIA AREVALO.

NORMA BEATRIZ REINOSA GUEVARA.

SANTA ANA, NOVIEMBRE DE 2015.
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INTRODUCCION.

Cuando se habla de "seguridad" en la realizacion de Obras Civiles, en general se
piensa en lo que hace a la seguridad intrinseca de la estructura, esto es, en todas
aquellas previsiones que se deben tomar para la elaboracion y ejecucién del
proyecto destinadas a prevenir la rotura parcial - total de la obra por sus fallas y los

dafios a los futuros usuarios o residentes en el area adyacente a la construccion.

Y pasa a un segundo plano de menor importancia, o por lo general es olvidada, la
seguridad del personal que va a trabajar en la construccion.

Lo cierto es que, en realidad, es un problema serio lo que constituyen los efectos de
los accidentes y enfermedades originadas en los sitios de trabajo durante su

construccion.

De lo anterior se deriva la importancia de poder proponer un Plan de Higiene y
Seguridad Industrial (PHSI) como parte integrante del PCC, en la construccion del
proyecto: "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE CIUDAD ARCE Y
EL CONGO DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA”. Es asi como
éste documento presenta como producto final un PHSI, con claridad, sencillez y por

supuesto funcional a un costo razonable.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores en el lugar de
trabajo y en las distintas actividades que realizan, mediante la identificacion
del tipo de riesgo, ubicacion y el nivel de consecuencia que estos originan,
para asi tomar las medidas preventivas necesarias con la finalidad de

minimizar los riesgos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Implementar un programa de higiene y seguridad industrial, que contribuya a
la disminuciébn de riesgos que podrian convertirse en accidentes y
enfermedades.

» Coordinar acciones y disponer de medios necesarios para enfrentar una
situacion que permitan un efectivo control de las emergencias, por medio de la
capacitacion del personal

= Determinar los procedimientos a seguir que permitan una accion coordinada
para la evacuacion total o parcial de la obra.

= Prevenir los efectos a la salud ocasionada por el factor de riesgo.

FORMULACION DEL PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE
OCUPACIONAL

Es evidente que: la seguridad en el proyecto y ejecucion de una Obra no puede ser
improvisada, sino que debe ser planeada desde la direccién del mismo antes de
comenzar su construccion, y luego llevado a cabo por todos los niveles de la fuerza
de trabajo encargado de la realizacion. Todos los trabajadores deberian ser

convencidos que la seguridad en el sitio de construccion es tan importante como la
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calidad del trabajo y el cumplimiento de los programas de trabajo; y que todos deben
participar en la lucha contra los Accidentes de Trabajo vy las Enfermedades

Profesionales para que la misma sea exitosa.

Esta conviccion deberia estar también presente en todas las personas involucradas
en la construccidon de la Obra, ya sea en las figuras del Contratante, el Contratista

principal, y si existieran cada una de las demas sub-contratistas

Dado que EIl Plan de Seguridad debe contener un analisis en detalle de todas las
actividades de construccion previstas, los procedimientos de ejecucion, en relacion
directa con la seguridad del personal, definiendo ademas los riesgos previsibles, e
indicando las medidas de prevencion y de proteccion a adoptar para disminuirlos, asi
como la modalidad de control para asegurar la aplicacion de dichas medidas, se ha

elaborado el siguiente:
PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL (PHSI)

El PHSI formulado contiene las propuestas de seguridad para los siguientes

considerandos:
1.CONCIENTIZACION.- CAPACITACION AL PERSONAL NUEVO ENTRANTE.

La concientizacion, se realizara de una manera conjunta, Gerente de Control de
Calidad, Supervisor, Residente, Realizador, Supervisor Externo, identificando
previamente los posibles riesgos y medidas de seguridad e higiene a tomarse en la
obra, estos a su vez las trasladaran a sus subalternos, por ejemplo, en caso del
Residente del proyecto, lo trasladara al maestro de obra, este a su vez al o los
caporales, y finalmente éste lo comunicara a los albaiiiles, obreros, fontaneros,
mecanicos, armadores, etc. Puede que en algin momento se considere necesario
realizar reuniones con todos y cada uno de los trabajadores, con el objeto de

proporcionar indicaciones generales de seguridad e higiene.
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El Supervisor externo tendrd la obligacién de dar seguimiento al PHSI propuesto y

asegurarse de su cumplimiento.

Por otro lado, la capacitacion al personal nuevo entrante, estara a cargo de los
caporales y del maestro de obra, con el objeto que los nuevos trabajadores conozcan

a cabalidad cada una de las actividades para las cuales han sido contratados.

2. PLAN DE EMERGENCIA Y EVACUACION:

e Para los efectos de este plan, se considera emergencia a aquella provocada
por un incendio, sismo u otros, que haga necesaria la evacuacion total o
parcial del personal de la obra.

¢ Plan de evacuacion es un conjunto de actividades y procedimientos dirigidos a
proteger la integridad fisica del personal de la obra.

e EIl gerente de Control de calidad, ingeniero residente y cualquier otro jefe,
deberan contar con un distintivo que permita identificarlos facilmente.

e Producida una emergencia, el GCC general deberd ser informado

oportunamente de cualquier orden o disposicién que se adopte.

2.1 Procedimiento en Caso de Incendio

e El responsable del &rea amagada o en su lugar (si no se encuentra cerca), el
responsable de personal mas cercano, dard la alarma, liderara el grupo
entrenado en combate de incendios y ordenara la evacuacion de los demas
trabajadores, hacia las zonas de seguridad determinadas.

e Verificara el corte de energia eléctrica del lugar, antes de combatir el fuego
con agua.

e Los demas encargados de la obra trabajaran conjuntamente en la evacuacion
del personal, siguiendo estrictamente las indicaciones del GCC.

e Tomado conocimiento del amago de incendio y de la magnitud de éste, lo

comunicara a bomberos y a todo el personal encargado de la obra.
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Se acudira al lugar de la emergencia y ordenara la evacuacion total de la obra
0 solo el area afectada, cuidando que la evacuacion sea ordenada por las vias
despejadas.

Controlada la emergencia, el GCC sera la Unica persona que puede autorizar
el ingreso de los trabajadores a la obra.

Finalmente, se reunira con todos los encargados de la obra para evaluar la
situacion y entregar un informe al Ingeniero supervisor o la persona designada

por el contratante.

2.2 Procedimiento en Caso de Terremoto

Se debera evacuar rapidamente la situacion en el area de trabajo, y estaran
prontos a iniciar la evacuacion de todos los sectores, a combatir un principio
de incendio o a rescatar personas atrapadas.

Todos los trabajadores deberan mantener la calma.

Protegerse en los lugares de mayor seguridad, por ejemplo dinteles de
puertas.

Alejarse de lugares expuestos a caida de elementos desde niveles superiores
o de cables eléctricos cortados.

Esperar la orden del GCC para evacuar el area donde se encuentran.
Concluido el movimiento teldrico se comunicard a los encargados de los
sectores de la obra y en base a sus informaciones tomaran las medidas
correspondientes, ya sea ordenando la evacuacion o llamando a Bomberos,

policia o ambulancias.

2.3Procedimiento en Caso de Accidente Grave.

Informado de la magnitud del accidente, se solicitara que acuda una
ambulancia en primer lugar del Instituto salvadorefio del seguro social ISSS.
Si la vida del trabajador esta en riesgo, solicitara ambulancias de otros centros
asistenciales cercanos, que posteriormente tomara el control de la atencién

del lesionado.
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e Si es una contusion por caida o por golpe no permitird que sea movido del
lugar, salvo por una persona entrenada en primeros auxilios y procurara
abrigarlo o protegerlo del calor.

e Si es un shock eléctrico y el lesionado ha dejado de respirar se pondra en un
lugar bien ventilado y efectuar reanimacién Cardio Pulmonar.

e Si el accidentado aun esta en contacto con los cables energizados, antes de
tocarlo cortar el suministro eléctrico o emplear una pieza de madera seca para
retirar los cables.

e Si es una herida que cause hemorragia, se cubrird con una tela, apretando
para disminuir la pérdida de sangre y se evacuara lo mas rapido posible al
lesionado.

e Si es una guemadura, no retirar restos de tela de las partes afectadas y

evacuar rgpidamente.

En la obra, existira un botiquin que se mantendra en la oficina del residente de la
obra, el cual contendrd& como minimo: algodon, gasa, alcohol, agua oxigenada,
ibuprofeno, pomadas para quemaduras, unguentos para golpes y/o torceduras,
aspirinas, paracetamol, vendas, etc. Todo esto con el objetivo de prevenir alguna

enfermedad o atender alguna emergencia que se presente.
3) ILUMINACION PARA TRABAJOS NOCTURNOS:

3.1 lluminacion del sitio de trabajo. Se tramitara con CLESA, la respectiva
conexion provisional para la iluminacion del proyecto, si es que se desarrollen
trabajos nocturnos, para que los trabajadores cuenten con la debida iluminacion,

evitando asi un sobre-esfuerzo visual de los mismos.

3.2 lluminaciéon de equipos pesados. Los equipos tales, como concreteras y
camiones, contaran con su respectiva iluminacion, para su ubicacion y respectiva
precaucion.
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4) SENALIZACION.

4.1 Zona de uso de casco. Se indicaran mediante letreros graficos, banderas
con simbologia apropiada, las zonas donde es recomendable, el uso de cascos,
por lo que se proporcionara a cada uno de los trabajadores, un casco para la

proteccion de su cabeza.

4.2 Sefiales de peligro y aviso. Se indicara por medio de banderines, de color
rojo o naranja, segun se considere la magnitud del peligro, las zonas
consideradas como peligrosas, que bien pueden ser zanjas, zona de descarga de

materiales, zona de derrumbes, o de caida de materiales pesados, etc.
5) PROTECCION CONTRA FUEGO:

5.1 Se dotara de un extintor de fuego, que estara en un lugar accesible en la
bodega, que es el lugar méas cercano al proyecto.

5.2 Los contenedores de combustible, para el suministro del equipo, se
ubicaran en lugares seguros, lejos de chispas y fuego, que puedan ocasionar
explosiones, y se identificaran apropiadamente.

6) ELECTRICIDAD:

6.1 Instalaciones temporales. Seran tramitadas su instalacion a la entidad
respectiva, CLESA, para contar con instalaciones adecuadas para la iluminacion

y uso de herramientas eléctricas, como aparatos de soldadura, pulidoras, etc.

6.2Herramientas Eléctricas. Serdn manejadas por personal experimentado para

Su uso, con las debidas precauciones.
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6.3Desconexién y en llamado de circuitos y/o tableros. Esta actividad estara

a cargo de un técnico electricista.
7) ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES:

7.1 Almacenamiento. Se construira una bodega, o se alquilara una edificacion,
como parte de las instalaciones provisionales, para el almacenamiento de
materiales como: cemento, hierro, polines, angulares, etc. y herramientas como:

palas, piochas, carretillas, barras, serruchos, aparatos de soldadura, etc.

7.2 Transporte. Los materiales seran transportados del lugar de acopio hasta el

lugar requerido, por medio de carretillas, cubetas o baldes.

7.3 Desecho de materiales sobrantes. Los materiales que se consideren como
sobrantes que ya no han de ocuparse, se desalojaran de la obra, ya sea para

botarlos, en lugares apropiados, o bien en lugares indicados por el supervisor.
7.4 Higiene, limpiezay organizacion de bodega y sito de trabajo en general.

7.4.1 Se alquilara una bodega, como parte de las instalaciones provisionales,
para el almacenamiento de materiales y herramientas.

7.4.2 En todo momento se mantendra agua potable para beber en recipientes
cerrados, en un lugar apropiado para su ingesta, en recipientes adecuados
para beber.

7.4.3 Se dotara de un servicio sanitario, provisto de un recipiente de agua,
para que en el caso de no contar con suministro de agua permanente, puedan
evacuarse los desechos efectivamente, manteniendo asi su aseo vy
disponibilidad para su uso.

7.4.3 Se mantendra a disposicion de todos los trabajadores una ducha para el

aseo personal, con recipientes con agua, para que en el caso de que el
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suministro de agua potable no sea permanente, puedan siempre disponer de
agua limpia para su limpieza corporal.

7.4.4 Se rentara una casa, lo mas cercana posible al proyecto, con el
propoésito de contar con un lugar adecuado para la oficina del residente del
proyecto y/o supervisor, asi como para el laboratorista de suelos y materiales,
se podré también disponer de las &reas restantes de estas instalaciones para
gue los trabajadores puedan usarla como vestideros y/o local para comer,
preparar y tomar adecuadamente sus comidas y bebidas. También podran
utilizar dichas instalaciones como dormitorios, en caso que haya trabajadores
gue residan lejos de la obra, o si ellos asi lo disponen.

7.4.5 Se dispondran de basureros, para la disposicion de desechos, con el
objeto de mantener el minimo de aseo necesario.

7.5 Control del polvo. Cuando sea necesario se procederd a regar con
mangueras las areas que contengan gran cantidad de polvo, con el objeto de

controlar su esparcimiento.
8) EQUIPO PESADO O PELIGROSO.

El equipo a utilizar en el proyecto, como: compactadoras, concreteras, pulidoras,
sierras, seran operados por personal con experiencia en el manejo del mismo.

En el manejo de maquinaria hay que tener presente lo siguiente: No usara ropas
demasiado anchas para evitar prendimientos; no llevar anillo, pulseras,
cadenillas, o similares; no distraer al operador de maquinarias que presenten un

alto riesgo en su operacion.
9) PROTECCION CONTRA LAS CAIDAS.

Como medidas para evitar las caidas se dispondran de cintas y banderines que

indique el peligro y la construccion de pasos seguros sobre las zanjas.

10) DEMOLICIONES:
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10.1 Remocion de escombros y estructuras. Para la remocion del
adoquinado y pavimento existente, asi como el picado de los cordones para su
reparacion se usaran herramientas tales como: almadanas, palas, piochas,
barras, carretillas, con agentes de riesgos potenciales como lo son: el polvo,
ruido, calor, fatiga y golpes en pies y manos. Las medidas de seguridad a
adoptar para controlar los riesgos previstos seran: Proporcionar pafiuelos o
mascarillas para cubrir fosas nasales, y guantes para proteccion de sus

manaos.

10.2 Excavaciones y Accesos seguros: Para las excavaciones sera
necesario la utilizacion de herramientas como: palas, piochas, barras,
carretillas entre otras, previendo que los riesgos para esta actividad seran:
Insolacion, deshidratacién, polvo, malas posturas, fatiga, caidas en
excavaciones para lo cual se adoptaran el uso de pafiuelos o mascarillas para
cubrir fosas nasales y guantes. Sefalizacion de las excavaciones,
construccion de pasos seguros sobre las zanjas, y la dotacion de agua segura

para la ingesta.

10.3 Pendientes minimas seguras para taludes y Ademados: Se debera
efectuar la Verificacion del estado del suelo en las excavaciones, para
determinar la necesidad del ademado en las paredes de las zanjas, y se
adoptaran las medidas de seguridad con el objeto de controlar los riesgos
previstos: Uso de cascos protectores, zapatos adecuados, control de ancho y

profundidad de zanjas.
11) EQUIPO DE PROTECCION:

Los equipos de proteccion individual, deberan utilizarse cuando existan riesgos para
la seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas,

meétodos o procedimientos de organizacion del trabajo.
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Los equipos de proteccion individual, proporcionaran una proteccién eficaz frente a
los riesgos que motivan su uso, Sin suponer por si mismos u ocasionar riesgos

adicionales ni molestias innecesarias. A tal fin deberan:

e Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.
e Tener en cuenta las condiciones anatémicas y fisioldgicas y el estado de salud
del trabajador.

e Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios.

En caso de riesgos mdltiples que exijan la utilizacién simultdnea de varios equipos de
proteccion individual, éstos deberan ser compatibles entre si y mantener su eficacia

en relacién con el riesgo o riesgos correspondientes.
Los equipos de proteccion individual, exigibles, para este tipo obra son los siguientes:

11.1 Proteccion Para los Ojos y la Cara. Las gafas de seguridad o caretas se
usaran siempre que las operaciones en el trabajo puedan causar que objetos
extrafios entren a los ojos. Por ejemplo, cuando se esté soldando, cortando,
puliendo, clavando (o cuando se esté trabajando con concreto y/o quimicos
peligrosos o expuesto a particulas que vuelan). Se Utilizaran cuando esté expuesto a
cualquier riesgo eléctrico, incluyendo el trabajar en sistemas eléctricos energizados
(vivos). Los protectores para o0jos y cara, se seleccionan en base a los riesgos

anticipados.

11.2 Proteccion para los Pies. Los trabajadores utilizar zapatos o botas de trabajo
con suelas resistentes a resbalones y perforaciones. El calzado con punta de metal
sera usado por los operadores de las Vibrocompactadoras, para prevenir que los
dedos de los pies queden aplastados cuando se trabaja alrededor de equipo pesado

u objetos que caen.

11.3 Proteccion para las Manos. Para proteger las manos en algunas tareas que lo
ameriten, se utilizaran guantes que se ajustaran comodamente. Los trabajadores

usaran los guantes correctos para el trabajo que van a hacer (ejemplos: guantes de
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goma de alta resistencia para trabajos con concreto, guantes de soldar para
soldaduras, guantes y mangas con aislamiento cuando se esté expuesto a riesgos

eléctricos).

11.4 Proteccion para la Cabeza. Se usaran cascos de seguridad donde haya
potencial de que objetos caigan desde arriba, de golpes en la cabeza por objetos
fijos o contacto accidental de la cabeza con riesgos eléctricos. Los cascos de
seguridad se inspeccionaran rutinariamente para detectar abolladuras, grietas o
deterioro. Se reemplazaran después de que hayan recibido un golpe fuerte o

descarga eléctrica. Se mantendran en buenas condiciones.

11.5 Proteccion para los Oidos. Se usaran tapones para oidos/orejeras en areas
de trabajo de alto ruido donde se usen sierras de cadena o equipo pesado. Se

limpiaran o reemplazaran los tapones para oidos regularmente.

11.6 Arnés de seguridad. La mayoria de los accidentes fatales en la construccion
se deben a caidas desde cierta altura. Cuando se estén realizando trabajo desde un
andamio o escaleras de mano, o desde una plataforma maovil de acceso, se requerira
el uso de arnés de seguridad para prevenir lesiones graves o mortales. Estos
arneses se exigiran al personal que realice la conexion eléctrica primaria y deben

cumplir los requisitos siguientes:

e Limitar la caida a no mas de dos metros por medio de un dispositivo de
inercia esta, en condicién en trabajo superiores a tres metros de altura.

e Ser los suficientemente resistentes para sostener el peso de un obrero.

e Estar amarrados a una estructura solida en un punto de anclaje firme por

encima del lugar donde se trabaja.
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ANEXO N° 26: DESGLOSE DE COSTOS
INDIRECTOS
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MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LOS MUNICIPIOS DE
CIUDAD ARCE Y EL CONGO DEPARTAMENTOS DE LA LIBERTAD Y SANTA ANA.

DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS

3 PORCENTAJE RESPECTO
ACTIVIDAD DESCRIPCION
AL COSTO INDIRECTO

1.0 ADMIISTRACION DE CAMPO Y DIRRECION TECNICA 5.50

2.0 PERSONAL FIJO DE CAMPO 5.50

3.0 EQUIPO Y HERRAMIENTAS 3.50

4.0 TRANSPORTE Y COMUNICACION 3.50

5.0 ADMINISTRACION DE OFICINA CENTRAL 3.50

6.0 IMPREVISTOS 0.00

7.0 UTILIDADES 10.00

8.0 FIANZAS Y SEGUROS 3.50

PORCENTAJE TOTAL 35.00%

FUENTE: GRUPO DE TESIS
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ANEXO N° 27: INFORME DE AFORO -
REBOSE DE CISTERNA PRINCIPAL
ESTACION DE BOMBEO LA JOYA.
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INFORME DE AFORO

REBOSE DE CISTERNA PRINCIPAL
ESTACION DE BOMBEO LA JOYA,

CANALETA PARSHALL

OCTUBRE DE 2015

Lt
a By
el >
o~

ELABORADO POR: BR. JOSUE NEHEMIAS CLEMENTE GIL, BR. NORMA
BEATRIZ REINOSA Y BR. OSCAR ERNESTO GARCIA AREVALO.
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1. GENERALIDADES.
La planta de bombeo La Joya, Ubicada en el Municipio de Coatepeque,
Departamento de la Libertad, Posee una cisterna principal para el abastecimiento de
la cisterna segundaria, desde la cual se bombea el agua a las Plantas de Rebombeo
La Arco Las Mercedes y Planta de Rebombeo Tepeyac, mencionada Cisterna

principal es alimentada por el manantial de la zona.

El proposito de este documento esta orientado a calcular el caudal de rebose
ocurrente en la cisterna principal de la estacion de Bombeo, Se utilizara como

metodologia de aforo La Canaleta Parshall.

El aforador esta constituido por una seccion de convergencia con un piso nivelado,
una garganta con un piso en pendiente hacia aguas abajo y una seccion de
divergencia con un piso en pendiente hacia aguas arriba. Gracias a ello el caudal
avanza a una velocidad critica a través de la garganta y con una onda estacionaria
en la seccion de divergencia

Con un flujo libre el nivel del agua en la salida no es lo bastante elevado como para
afectar el caudal a través de la garganta y, en consecuencia, el caudal es

proporcional al nivel medido en el punto especificado en la seccidén de convergencia.

2. AFORO DE REBOSE
Al momento de realizar el aforo, es sumamente importante establecer el lugar
adecuado para la colocacion de la canaleta Parshall, especialmente en un tramo del
afluente en el que la corriente de agua forme una convergencia de manera natural, a
modo de facilitar la circulacion completa del agua en la canaleta. El Aforo se realizé a

100 metros al Este del punto de rebose de l|a cisterna principal.
Las dimensiones de la canaleta a Utilizar son las siguientes:

Seccion de Convergencia = 575.00 mm
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Seccion de garganta = 228.60 mm

Seccidn de Divergencia = 381.00 mm

3. CALCULO DE CAUDAL
El valor de caudal se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Q =C(H)"

Donde C y n, Son valores que estan dados en funcion del ancho de garganta, y son
extraido de la siguiente tabla:

Tabla 1. Valores de C y n, para diferentes anchos de garganta

Para el aforador Parshall utilizado que tiene un ancho de garganta W = 228.60 mm y
una profundidad H = 408.00 mm, valores de C = 0.013762, y n = 1.53.

G =CrH"
Q = (0.013762)*(408.00) "3

Q =135.82 I/s.
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4. ANEXO FOTOGRAFIAS DE AFORO

Fotografia 2. Instalacion de Canaleta Parshall.
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Fotografia 4. Circulacion relativamente total de la Escorrentia en la Canaleta
Parshall.
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Fotografia 6. Equipo técnico encargado del aforo y Personal policial de apoyo.
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