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CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION

En todas las naciones del mundo el recurso hidrico es
indispensable para sustentar la vida humana y realizar muchos procesos
industriales, mecanicos vy agricolas, para brindar servicios que

contribuyan al bienestar de los habitantes.

Dentro de este contexto, nuestro pais no es la excepcion, debido a
que actualmente surge la necesidad de abastecerse de agua por otros
métodos diferentes a la forma tradicional que era la captacion
superficial, debido a la contaminacién de los recursos hidricos del
territorio nacional o a la escasez de los recursos superficiales, lo cual su

consumo son perjudiciales para la salud.

Debido a la diferencia de relieve topografico que presenta el
territorio nacional, conlleva a la realizacion de los disefos con mas
elementos, para llevar acabo el desarrollo del sistema de agua potable,
este caso es aplicable a la comunidad San Felipe que presenta la
necesidad de contar con un sistema de abastecimiento de agua potable,
de esta manera se plantea en el desarrollo de la investigacion la forma
en que sera abordada esta necesidad, para encontrar las alternativas de
solucién funcionales y factibles tanto técnica como econémica, y que se

adecuen a las condiciones socioeconomicas de la comunidad.

Finalizando, con la elaboracién del disefio del sistema, dando a
conocer el disefio de los elementos necesarios para la puesta en marcha

del proyecto.



1.2 ANTECEDENTES

Su origen parte desde la época en que el General Maximiliano
Hernandez Martinez era el presidente de la Republica entre 1929 - 1944;
en ese momento la familia Alvarez eran los propietarios de los terrenos

que actualmente se conocen como La Comunidad San Felipe.

La comunidad San Felipe esta ubicada entre las coordenadas
latitud N14°00°00° " vy longitud 089°20°00° ", NI13°50°00" " vy
089°30°00" “ respectivamente. Partiendo de la carretera RN' 09 a la
altura del Km. 64, conectando con la ruta Santa Ana - El Salamo - Limite

departamental, a una distancia de 22 kildmetros.

Los pobladores actuales de la comunidad vivian en las zonas
aledanas a San Felipe; las actuales tierras se fueron poblando gracias a
que los propietarios decidieron lotificar y vender el terreno (64
Manzanas); teniendo asi una gran demanda de compradores por
encontrarse estos terrenos mas cerca de los manantiales que en el lugar
donde vivian anteriormente; haciendo una zona de mayor densidad en la
poblaciéon, sin embargo para los tiempos de la guerra civil (1979 -
1992), la mayoria de los pobladores emigraron hacia diferentes zonas
del pais, donde el conflicto era de menor magnitud y los servicios
basicos mas accesibles principalmente el agua, propiciando una

disminucion de la poblacion?.

1 RN: Ruta Nacional que interconecta con dos Rutas Centroamericanas ( CA 01W)
? Direccion general de Estadisticas y Censos, Afio 1992, Pobladores: 611 Personas,
Censo Actual Realizado por el Grupo del Trabajo de Grado, Pobladores: 553 Personas.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Poblacidon de la comunidad San Felipe utiliza el agua de cuatro
manantiales que se encuentran cercanos a la quebrada aledana, los
cuales estan retirados de las viviendas, y su recorrido se realiza por
veredas ubicadas en los terrenos montafiosos. A los habitantes les lleva
en promedio hora y media el traslado del agua por medio de cantaros y

cargas (dos cantaros) con caballos.

El agua es de dudosa calidad, y en la Comunidad no se realizan
ningln tratamiento previo para purificarla. En el analisis bacteriol6gico
realizado en el manantial que utilizan para su ingesta, se encontraron
4100 Unidades Formadores de Colonias (Ver Hoja de Resultados del

Analisis Bacteriologico en pag. 14).

Por la comunidad se ubica el Rio Suquiapa (Ver Anexo 1: Vista del
Rio Suquiapa) que actualmente se caracteriza por tener un grado
considerable de contaminacion® producida por las aguas negras de areas
urbanas de la calle que parte desde El Salamo hasta la Comunidad vy
transporta aguas residuales como la Teneria La Sirenita (Ver Anexo 2:
Vista de la Entrada de la Teneria La Sirenita) sin tratamiento y desechos
solidos depositados, haciéndolo un recurso hidrico no apto para ser
utilizado por los lugarefios en actividades domesticas y mucho menos

para la sostenibilidad de la vida.

® Estudio Realizado por: El Salvador, servicio Nacional de Estudios Territoriales /
Servicio Hidrolégico Nacional (2003), Evaluacién ICA.



La mayoria de los pobladores han tenido que comprar caballos
para poder transportar el agua (Anexo 3: Forma de transportar el agua
con caballos) y las personas que no tienen las posibilidades de tener un
caballo tienen que pagar un dolar por carga*, y considerando que la
familia ocupe de 3 a 5 cargas al dia, esto significa un gasto demasiado
elevado por consumo diario, para personas de escasos recursos
dedicados principalmente a la agricultura (Ver Anexo 4: Vista de un
agricultor de la comunidad) y que trabajan todo el dia para lograr el
sustento diario, esto limita la posibilidad de trabajar con ganado y otros

tipos de animales.

La misma deficiencia de agua, limita la generacion de empleo en la
agricultura y la ganaderia ocasionando poca produccion de capital para
su sustento, por este problema, la mayoria de los pobladores se ven
obligados a trabajar en la ciudad en funciones domésticas o trabajos

eventuales.

Las personas de la comunidad se encuentran en una situacion tan
dificil por la falta de un sistema de abastecimiento de agua potable, a tal
extremo que la migracion de los pobladores se debe en mayor razén a la

dificultad de adquirir el vital liquido.

*Una carga es igual a dos cantaros y un caballo puede transportar dos cargas.



1.4 OBJETIVOS
GENERAL.:

Investigar el recurso hidrico existente en la zona de la comunidad
San Felipe a fin de realizar una propuesta de solucién a la escasez de
agua, disenando una red de agua potable en beneficio de la salud de los
habitantes.

ESPECIFICOS:

1. Identificar el tipo de fuente de abastecimiento de agua que tenga

la capacidad de explotaciéon para cubrir la demanda.

2. Realizar el analisis bacteriolégico de la fuente donde consumen

actualmente el agua.

3. Determinar el tipo de sistema de agua potable que mejor se acople
a las condiciones topograficas del area donde se implementara el
proyecto.

4. Establecer la factibilidad econdmica del proyecto.

5. Presentar una propuesta tarifaria por el consumo de agua potable.

6. Estudiar las diferentes alternativas de sistema de abastecimiento

de agua potable.



1.5 ALCANCES

—

. Evaluar la fuente de agua que tenga la produccion necesaria y que sea

capaz de satisfacer las necesidades de la comunidad.

. Verificar las condiciones bacterioldégicas de la fuente de agua

utilizada por la comunidad para determinar si es apta para el

consumo humano.

. Realizar el disefno del sistema de agua potable que mejor se acople a

las condiciones topograficas y financieras de la comunidad.

Presentar el costo del sistema de agua potable.

. Proponer a los pobladores de la comunidad un plan de tarifa para

cada usuario de la red de abastecimiento de agua potable.

Formular un sistema de agua potable que sea eficiente para los

pobladores de la comunidad.



1.6  JUSTIFICACIONES

Teniendo en cuenta que los pobladores de la comunidad son de
escasos recursos (Anexo 5: vista de la vivienda tipica que se encuentra
en la comunidad), y que requiere de un gran sacrificio abastecerse de
agua para su consumo; el grupo de trabajo para optar al grado de
Ingeniero Civil a tenido en bien la realizacion de un estudio completo
para que los pobladores de dicha comunidad se vean beneficiados
directamente por el vital servicio y de esta manera solucionar sus
problemas que en la actualidad padecen por la ausencia de un sistema

de abastecimiento de agua potable.



CAPITULO Ii

DIAGNOSTICO DEL
PROBLEMA Y EVALUACION
DE LAS FUENTES DE AGUA



2.1 SITUACION SOCIOECONOMICA DE LA COMUNIDAD SAN FELIPE.
2.1.1 Ubicacion.
2.1.1.1 Macro localizacion.

El Caserio San Felipe es parte del Canton San Felipe, del Municipio
de Coatepeque, jurisdiccion del Departamento de Santa Ana y se
encuentra ubicada entre las coordenadas latitud N14°00°00°° y
longitud 089°20°00° ", N13°50°00° " y O89°30 00" * respectivamente.

2.1.1.2 Micro localizacion.

Partiendo de la carretera de interconexion RN 09 a la altura del
Km. 64 (ver anexo 6: Se muestra la interseccion de la ruta nacional 09
con la Calle del Salamo), conectando con la ruta Santa Ana - El Salamo -
Limite departamental, a una distancia de 22 kilbmetros se encuentra

ubicado el Cantén San Felipe (ver hoja 1/32 de planos).

2.1.2 Poblacional.

Segun datos del censo realizado en el afno de 1992 por la
Direccién General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC), el Cantén San
Felipe cuenta con un total de 611 personas de las cuales se tienen 288
mujeres y 323 hombres, y actualmente segun el censo realizado por el

grupo de investigacion, existen 553 habitantes.

2.1.3 Socioecondmica.

Los pobladores de la zona viven de la agricultura, cultivando maiz,
frijol, maicillo y en bajas cantidades especies frutales como la pina y

sandia; para realizar su respectiva comercializacion con compradores
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provenientes de la zona central del pais, especificamente de la ciudad de
San Salvador y lugares periféricos, con el objetivo de recaudar fondos

para satisfacer sus necesidades mas primordiales.

Una parte de la poblacién no muy significativa cuenta con ayuda
del extranjero que al mismo tiempo tienen mayores posibilidades de
aspirar a un futuro mas prometedor asistiendo a centros de estudios

superiores a los que la escuela del lugar les brinda.

Respecto a su organizacion social conforman un comité del agua
para planificar, gestionar y participar con mutuo acuerdo entre los
representantes del mismo con la comunidad y entidades interesadas a
involucrarse con el fin de obtener en un futuro agua de buena calidad y
cercana a sus hogares. A parte del comité algunos de sus miembros son
integrantes activos de la Asociacion Comunal de Desarrollo, El Triunfo
(ADESCOET).

2.1.4 Condiciones Topograficas.

Dentro de las condiciones topograficas se enmarca que el terreno
es montafioso (ver anexo 7: Se muestra las condiciones topograficas de
la comunidad), debido a que dentro del camino que cruza por todo el
canton se observan pendientes muy pronunciadas y niveles que van de
523 m. s. n. m. a 733 m. s. n. m. dando un desnivel de 210 metros
partiendo desde la calle de acceso que conecta con la carretera que
conduce a Tacachico limite departamental hasta la calle que da al

Caserio de Mogotes.
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2.1.5 Fuentes de Agua Existentes.

Los lugarenos se abastecen de cuatro manantiales de los cuales
uno lo tienen designado para el aseo personal (ver anexo 8: Se muestra a
una lugarena lavando ropa) y de los tres restantes dos no son tomados
en cuenta por tener una producciéon deficiente de agua (ver anexo 9: Se
muestra un manantial con poca produccion de agua), y el cuarto que
representa la fuente de consumo mas importante para actividades de
uso domestico y personal en las viviendas (ver anexo 10: Se observa el

manantial que utilizan para consumo diario).

2.1.6 Calidad del Agua.

Al realizar el analisis bacteriolégico de agua del manantial que
utilizan para solventar sus necesidades mediante el método de Filtracion
por Membrana, se tiene como resultado que presentaba cero coliformes
fecales, cero eschiericha coli y 4100 coliformes totales y, al hacer su
respectiva confrontacion con los requisitos contemplados en la Norma
Salvadoreia Obligatoria para la Calidad del Agua (NSO); el agua se

considera apta para el consumo humano.

2.1.7 Demanda Existente.

Actualmente el Cantdn San Felipe cuenta con un aproximado de 79
familias que solicitan el servicio del agua, cada una con un promedio de
7 integrantes por familia; ascendiendo a un total de 553 habitantes a ser
beneficiados. En relacion al censo del ano 1992, se observa una
disminuciéon de poblacion, esto es debido a la emigracion de los
habitantes por la guerra civil y la escasez de servicios basicos para vivir.

Hoy en dia el Canton San Felipe cuenta con servicio de luz eléctrica y en
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un futuro se espera que cuenten con un sistema de abastecimiento de
agua potable. Considerando estas condiciones el Cantén tendra un
mejor acceso a los servicios basicos para vivir, pudiendo dar lugar a un

incremento poblacional en el futuro.

2.2 Evaluacion de las Fuentes de Agua.

Antes de entrar a definir el disefio del sistema de agua potable, se
evaluaran las fuentes de agua del lugar para seleccionar la mas idbénea,

de entre las siguientes:

2.2.1 Fuente superficial: Rio Suquiapa.

Este rio se caracteriza por ser bastante caudaloso, presentando
buena produccion de agua durante el ano (Ver anexo 11: Vista del rio
Suquiapa, adyacente a la entrada del Cantén San Felipe). Podria
considerarse en un inicio como una fuente capaz de abastecer al Cantén
San Felipe; sin embargo sus condiciones de calidad de agua son bastante
deplorables, como se menciond en el capitulo dos, esto implica que al
querer explotarlo, habria que construirse una planta para potabilizar el
agua y luego abastecer; condiciéon que para los pobladores seria muy
dificil solventar econdémicamente; a parte de que la topografia del
terreno no se presta para llevar a cabo dicha obra, porque el rio se
encuentra por debajo de los terrenos de la comunidad, esto implica
realizar un bombeo del agua hacia la planta que da lugar a un

desembolso mas de dinero durante la vida del sistema de captacion.
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2.2.2 Fuente sub superficial: Manantiales.

El primero de los cuatro manantiales se encuentra a una elevacion
de 589.39.00 m. s. n. m. respecto a una elevacién de 693.00 m. s. n. m
de la calle principal del Canton San Felipe; a partir de este, los otros tres
manantiales se encuentran a distancias que oscilan entre 100 y 400

metros.

Vale la pena mencionar que los tres primeros presentan una
produccion escasa de agua, el cuarto tiene una produccién de agua que
no es la suficiente para abastecer a la comunidad, de acuerdo a una
prueba de aforo de un vertedero cuadrado de 5 x 5 cm. por lado, vy
utilizando la formula de Francis, se obtiene un caudal aproximado de
0.81 I/seqg., siendo un caudal medio diario de 1.40 |/seg. y un caudal
maximo diario de 1.89 |/seg. los necesarios para satisfacer la demanda
de agua. El manantial no cumple con el caudal requerido ya que se
reduce a la mitad del caudal de agua necesario; sin embargo la distancia
entre el cuarto manantial y el tercero es de alrededor de medio kilbmetro
que hace que la captacion de agua sea mas costosa al quererlos

explotar.

La falta de vias de acceso, la necesidad de un tendido eléctrico, las
caracteristicas topograficas y la dificultad que se tendria para bombear
el agua hasta las casas, constituyen condiciones que no hacen factible la

explotacion del manantial al querer realizarlo.

2.2.3 Fuente subterranea: pozo profundo o excavado.

En un principio es preciso conocer los tipos de estudios que se

realizan en nuestro medio, para determinar las caracteristicas de la

16



fuente subterranea a ser explotada y, de esta manera establecer, el que
se utilizara en nuestra investigacion. A continuacion se presentan los

siguientes:

2.2.3.1 Estudio hidrogeolagico.

De acuerdo a las Normas Técnicas de la A.N.D.A., el contenido de

un estudio hidrogeologico debera tener los siguientes parametros®:

I. Hidrologia.
II. Geologia.
[ll. Hidrogeologia.
IV. Balance Hidrologico del Acuifero de la Cuenca.
V. Aguas Subterraneas.
VI. Calidad de Aguas Superficiales y Subterranea.
VIl. Riesgos de contaminacion.

VIIl. Pozo Profundo a Perforar. Parametros de Diseno.

Dentro de cada uno de estos elementos hay una gran gama de
informacion contemplada en las Normas Técnicas que deben
recolectarse en campo, para poder darle forma al estudio

hidrogeoldgico.

2.2.3.2 Estudio de Prospeccion por Sondeo Eléctrico Vertical (SEV).

Este estudio dentro nuestro pais ha venido realizandose a partir
de la década de los 80°s, aproximadamente desde hace 20 anos y a

tenido buena aceptacion y confiabilidad a tal grado que la A.N.D.A. a

En el apartado Ill. Normas para Presentacion de Proyectos, numeral 1.1, literal g
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recurrido a los servicios de esta metodologia para la identificacion de
niveles subterraneos en el pais. Como resultado de un estudio de este

tipo se tienen a continuacion los elementos que constituyen el reporte:

I. Geologia del lugar.
II. Resultado de los analisis de sondeos.
[ll. Observaciones.
IV. Conclusiones.
V. Recomendaciones.

VI. Anexos.

Nuestra investigacion se centro en esta metodologia, tomando
como criterio la existencia del equipo en la Unidad Central de la
Universidad de El Salvador y la accesibilidad que se tiene al mismo; a
parte de que la aplicacion de este método en campo para la toma de
datos no es tan compleja y a la vez da resultados aceptables,
confirmandose esto con la realizacién de proyectos de agua en nuestro

pais.

2.2.3.2.1 Conocimientos Basicos de los Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV).

A. Resistividad de las Aguas Naturales.

Las aguas que se encuentran en la naturaleza presentan, sin
embargo, conductividad apreciable, pues siempre tienen disuelta alguna
sal, generalmente NaCl (Cloruro de sodio, sal comun). La cantidad y
clase de estas sales depende de la naturaleza de las rocas con que las

aguas hayan entrado en contacto en su marcha por la superficie del
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terreno o subterranea. La cantidad de sales corresponde a las aguas

marinas, y que es superada por aguas de mina y por lagos salados.

A titulo orientativo se da a continuaciéon una lista de los margenes de

variacion de la resistividad de las aguas naturales:

I. Agua de lagos y arroyos de alta montana 10°a3.10° Q.m
II. Agua dulce superficiales 10a10°Q.m

[ll. Aguas salobres superficiales 2a10Q.m

IV. Aguas subterraneas 1a20Qm

V. Agua de lagos salados 0.TalQm

VI. Aguas marinas 0.2 QO.m

VIl. Aguas de impregnaciéon de rocas 0.03a 10 Q.m

B. Medida de la resistividad en un punto. Resistividad aparente.

Supongamos que introducimos una corriente de intensidad | en el
suelo en un punto A, y mediante la Ley de Ohm calculamos la
resistencia, R, que opone al paso de esa corriente un casquete

(semiesférico) de radio r y espesor dr.

R:plongltud _ dr 1)

s 'y
seccion 2I1r?
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Aplicando la expresion:
dvV =R*| (2)

Y sustituyendo en (2) el valor de R por el obtenido en (1):

dr
2I1r?

dv =p *1 (3)

Integrando, resulta:

|
V=p 4
Pomr (4)

Para introducir esa corriente, debe existir otro electrodo B, por lo
cual el potencial generado en el punto M sera igual al producido por A
menos el producido por B. Aplicando dos veces la expresion (4) y

restando, obtenemos el potencial en el punto M:

_p Pl (5)
2ITAM  2[1BM

M

Pero en la practica no medimos el potencial en un punto (para eso
habria que situar uno de los polos del voltimetro en el infinito) sino que

medimos la diferencia de potencial entre dos puntos My N.
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Aplicando la expresion (4) al punto N resulta:

v, = A A 6)
2ITAN 2T1BN

Por tanto, la diferencia de potencial entre los puntos My N sera:

(1 1 1 1
v =P

V. =" __ = _ = 4 = 7
Moo 2H[AM BM AN BNj @

Despejando la resistividad p:

AV 211
77 11 1 1
AM BM AN BN

Simplificando, y llamando K a la segunda fracciéon, resulta la

formula que se utiliza en el campo en cada medida:

_av

| K 9

Yo

La constante K se denomina coeficiente geométrico del dispositivo,
porque depende solamente de las distancias entre los cuatro electrodos.
Si se trabaja con distancias predeterminadas, los valores de K se calculan

con anterioridad.
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Para deducir la formula (9) no hemos necesitado suponer que los
electrodos A, B, M y N estén en una disposicion especial, de modo que,
colocandolos en cualquier posicion (ver figura 1), para obtener la
resistividad del subsuelo, simplemente hay que dividir la lectura del

voltimetro por la lectura del amperimetro y multiplicar por K.

Figura 1. Medida de la resistividad aparente. Los cuatro electrodos

aparecen dispuestos de modo aleatorio

El valor de p obtenido seria la resistividad real del terreno si éste
fuera homogéneo, pero es habitual que la p obtenida sea una mezcla de

las resistividades de diversos materiales. Por tanto, lo denominamos

resistividad aparente (pa).

C. Dispositivos Electrodicos.

En la figura 1, se ha representado los cuatro electrodos dispuestos
aleatoriamente. A pesar de ello, aplicando la formula (8) obtendriamos
correctamente la resistividad del terreno. En el trabajo real, los cuatro
electrodos se colocan con una estructura determinada, es lo que se

denomina "dispositivo electrodico”.
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Los mas utilizados disponen los cuatro electrodos alineados vy
simeétricos respecto del centro, aunque hay otros dispositivos en que no

estan alineados.

En el dispositivo Schlumberger la distancia MN es pequeia en
relacion con AB, generalmente AB/5 > MN > AB/20. En la practica MN se
mantiene tan pequeino como sea posible siempre que se puedan

conseguir lecturas correctas del voltimetro.

El dispositivo Wenner, mas utilizado en paises anglosajones,
mantiene idénticas las tres distancias: AM = MN = NB, de modo que si se

mueven Ay B, también hay que mover My N.

Para el dispositivo Schlumberger, K (ecuacion 8) se simplifica a: K
=1 (AM x AN / MN)

-+ &

Schlumberger

D. Realizacion de un Sondeo Eléctrico Vertical. Curva de
Resistividad Aparente.

Las distancias a las que se situan los electrodos dependen de los
objetivos planteados y del modo de trabajo del investigador. Por
ejemplo, si queremos investigar hasta una profundidad de 150 metros,
el SEV podria empezar con AB/2= 2 metros y terminar en AB/2= 300
metros, realizando en ese intervalo de 15 a 25 medidas de resistividad
aparente (ver anexo 12: Se presenta un modelo de hoja de campo

ocupada con el dispositivo Schlumberger). Las distancias se van
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espaciando de modo que al representarse en escala logaritmica queden

equidistantes (ver figura 2).

Los resultados se representan en un grafico logaritmico: en
abscisas la distancia AB/2 de cada medida, y en ordenadas la resistividad
aparente de cada punto. Esta curva es la que vamos a interpretar para
conseguir los espesores y resistividades de la zona en que hemos

realizado el SEV.

IJ.-il
{£2.m}
1000

1 10 100 1000
ABIZ (metros)

Figura 2. En el campo se va representando cada medida en un grafico como éste.

E. Clasificacion de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV).

Esta clasificacion se basa en las longitudes AB y no en las

profundidades alcanzadas, ya que estas dependen del corte geoeléctrico.

A. SEV cortos con AB final de hasta 200 metros (m).
B. SEV normales con AB final > 200 m. y no superior a 2 o 3
kildbmetros (km).

C. SEV largos con AB final comprendido entre 2 0 3 kmy 30 0 40 km.
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D. SEV muy largos o ultra profundos en los que se ha alcanzado para

AB el valor maximo de 1200 km.

Los SEV cortos se utilizan principalmente en Ingenieria Civil vy
Arqueologia; los normales, en investigaciones hidrogeologicas; los
largos en prospeccion petrolera, y los muy largos para estudios de

Geofisica Pura.

Ahora daremos a conocer las actividades que deben de realizarse
para dar forma a un reporte de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV),

tomando como base el estudio realizado en el Cantdn San Felipe

2.2.3.2.2 Etapas a seguir en un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV).

Dentro de las actividades a realizarse para elaborar un reporte por
Sondeo Eléctrico Vertical estan las siguientes etapas en las que cada una
de estas se apoya en la anterior, por lo que la calificacion final del
trabajo no puede superar a la de la etapa de peor calificacion. Por
ejemplo, de nada servira el que las mediciones de campo se realicen con
todo esmero y competencia si el problema no esta bien planteado o la
programacion es incorrecta. Es necesario, por consiguiente, que todas
las etapas del trabajo se efectuen adecuadamente. Entre ellas adquiere
importancia fundamental el trabajo de campo, pues su repeticion parcial
o total seria econdmicamente prohibitiva o al menos muy costosa, las

etapas son las siguientes:
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A. Planteamiento del problema y recopilacion de datos previos.

Para realizar un buen planteamiento del problema es importante
llevar a cabo una visita de campo en el lugar para tener una idea de
donde se ubicaran los SEV, tomando en cuenta que el terreno sea
bastante plano, que no presente acentuado material rocoso porque
dificulta la introduccion de los polos y da lugar a medidas inciertas
debido a que el polo no queda verdaderamente incrustado en el suelo;
sino en las rocas. Otro condicién bien importante a visualizar es que el
terreno dé la suficiente extension para realizar sondeos que vayan de los
AB/2= 150 metros a AB/2= 300 metros, porque en la practica el equipo
utilizado cuenta con rollos de 300 metros de alcance, esto es para los
polos A y B, al mismo tiempo se considera una porcentaje del 70% de
eficiencia del dispositivo Schlumberger, por el desgaste que a tenido a lo
largo de su uso; esto es si la amplitud es de AB/2 = 300 metros,
entonces la profundidad prospectada sera de 210 metros. En particular
estas son las consideraciones que se tomaron en cuenta en campo antes
de programar el desarrollo del estudio por medio de los SEV en el
Cantén San Felipe. En el conjunto de planos se detalla la ubicacion del
los sondeos realizados. (ver anexo 13: Se muestra un momento durante

la visita previa de campo, para la ubicacion de los sondeos).

B. Eleccion del método y modalidad prospectivos en funcion del

objetivo y circunstancias.

En el caso de nuestro estudio el método empleado fue el del
Dispositivo Schlumberger y su modalidad esta definida en base a una
serie establecida en una hoja de campo. Como el objeto de la

prospeccion a realizar es definir el nivel freatico del agua, los sondeos se
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procuraron realizar cuando las condiciones climaticas lo permitian, es
decir, que el suelo no se encuentre saturado de agua, debido a que los
resultados presentaran niveles muy superficiales de agua que

corresponden mas bien al agua de filtracion y no al acuifero verdadero.

C. Programacion detallada del trabajo de campo.

Esta programacion queda en manos del encargado de realizar los
sondeos, porque la experiencia influye de manera muy significativa en la
ejecucion del trabajo, debido a que maneja parametros de filtracion de

suelos y la duraciéon que conlleva realizar cada sondeo.

D. Ejecucion del trabajo de campo.

Tomando en cuenta las consideraciones del literal A), se inicia el
trabajo haciendo el montaje del equipo en el centro de la amplitud AB/2
a cubrir, el cual consta de un inyector de corriente, resistivimetro,
bateria de 12v, cuatro cintas de 50 metros, cuatro polos, dos varillas,
botellas con agua, sal, cuatro rollos de cable eléctrico numero 14, cuatro
almadanas y espigas respectivamente (ver anexo 14: se presenta una
toma del equipo instalado), luego se hace la distribuciéon alineada de las
cintas en 100 metros en cada lado respecto al centro y al rumbo
establecido por el Geofisico y al hincado de los cuatro polos a utilizar (A,
B, M Y N) (ver anexo 15: Se presenta la alineacion de las cintas y el
hincado de los polos), después se procede a tomar los datos de corriente
y voltaje para cada una de las lecturas distribuidas en la hoja de campo y
al mismo tiempo calculando los valores de las resistividades aparentes
con el trazo de su respectiva curva (ver anexo 16: Se muestra la toma de

lecturas para el llenado de la hoja de campo).
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E. Recopilacion y elaboracion de los datos obtenidos.

Con los datos obtenidos en campo se procede a tratarlos a través
de tres programas que simulan un filtro (Pise 4, Resix y Qwseln), todo
ello para tener una curva de resistividad aparente retocada y asi tener
datos mas acertados de espesores de capa y resistividades aparentes,
para conformar asi el Corte Geoeléctrico definitivo del estudio realizado,
que se caracteriza por tener en sus ordenadas valores de elevaciones en
metros sobre el nivel del mar partiendo del nivel de terreno natural hasta
llegar a valores de profundidad prospectada segun vayan variando los
espesores de las capas, obedeciendo a las magnitudes de las
resistividades aparentes. En las absidas se tiene el valor total de la

amplitud AB/2 alcanzada.

F. Interpretacion fisica de los resultados anteriores, seguida de las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.

A partir del corte geoeléctrico se observa la coincidencia de las
capas con las resistividades aparentes entre los sondeos para definir las
observaciones; luego se procede a formular las conclusiones en donde la
experiencia del Geofisico, la correlacion de valores caracteristicos de
aguas e informaciéon existente del lugar con respecto a aguas
subterraneas contribuyen a establecer la profundidad del nivel freatico
para cada uno de los sondeos dentro del corte geoeléctrico y, finalmente
recomendando la ubicacion idonea del punto donde se perforara el pozo
y el establecimiento de un perimetro de seguridad para evitar posibles

danos y contaminaciones.
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A continuacion se presenta un resumen de los resultados
obtenidos en el estudio por Sondeo Eléctrico Vertical (SEV). (Ver Tabla 1:

Resumen General de Sondeos)

En la columna 1, se presentan los dos cortes geoeléctricos
conformados cada uno tomando en cuenta la cercania entre ellos y su
orientacioén; por la razén de que el corte 2 finaliza en el estacionamiento
0+560 y el corte 1 inicia cerca del estacionamiento 2+459.24, se tiene
una distancia aproximada entre ambos cortes de 1899.24 metros, de los
cuales no se tiene mucha informacion. De la columna 2 a la 8 se
muestran los sondeos con su ubicacion geodésica, elevaciones, numero
de capas vy, los respectivos valores de espesores y resistividades, estas

ultimas presentan niveles de agua subterraneas cuando van de 20 ()-m a

80 ()-m como parametro caracteristico.

En la columna 9, se describen las profundidades en que se
encuentra aproximadamente el nivel freatico, para cada uno de los
sondeos; estos datos se encuentran reflejados en el estudio, en el cual
se manifiesta que el punto donde se recomienda perforar el pozo esta
ubicado en el sondeo 5 del Corte Geoeléctrico 1, con una profundidad de
126 metros, considerandose que se comenzaria a encontrar agua a
partir de los 70 metros aproximadamente con una incerteza de 15
metros. Vale la pena mencionar que la produccion de este pozo es muy
abundante ya que el espesor del acuifero se considera indefinido a partir

de la capa que le sigue a la resistividad aparente de 87.79 ()-m, para el

sondeo 5.
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RESUMEN GENERAL DE SONDEOS

SPESOR RESISTIVIDAD
CORTE GEO | SONDEO COORDENADAS ELEVACION | NUMERO | E
ELECTRICO No. (3) @ m.s.n.m. | DE CAPAS DE(SSPA APAREN(;fP(W'm) OBSER‘(’S‘)C'ONES
1) ) ® N (5) 6) @
1 13°58'07.70" N[89° 23" 39.00"W| 614.00 5.00 0.55 79.81
1.65 26.30
22.17 80.94
22.40 25.84
INFINITO 130.30
En este corte la evidencia del
nivel freatico en los sondeos 2 y
2 13°58'04.20" N[89° 23" 54.20"W| 614.00 5.00 0.43 349.30 1 esta aproximadamente entre 5
1.96 47.09 y 25 metros de profundidad.
CORTE 2: SEV: 11.28 30.22 Para el sondeo 3, que es una
2,3,1; O-E : . comprobacion de los sondeos 2
51.78 72.95 y 1, segun los datos del corte
INFINITO 95.93 geoelectrico no presenta;
evidencias de ningun nivel
freatico.
3 13°58'03.70" N[89° 23" 52.20"W| 611.00 5.00 0.92 203.30
2.21 131.10
9.10 107.70
36.66 79.43
INFINITO 70.93
4 13°58'42.60" N[89° 24" 31.40"W|  490.00 6.00 0.33 1.12
1.74 123.70
11.69 40.95 Las evidencias del nivel freatico
en el sondeo 5 se aprecian a
10.57 237.40 partir de los 40 m. de
134.90 61.95 profudidad con una incerteza de
INFINITO 171.60 15m. En el sondeo 4, se
CORTE 1: SEV: presentan a partir de los 30 m.
54,N-S con una incerteza de 15 m. De
5 13°59'06.80" N[89° 24' 29.10"W| 372.00 6.00 0.36 59.12 acuerdo al corte geoelectrico 1,
2.70 15.03 en general la profundidad del
nivel freatico es de
3.27 10.04 aproximadamente 126 m.
23.27 145.10 cercano al punto del sondeo 5.
143.00 31.60
INFINITO 87.79

Tabla 1: Resumen General de Sondeo



2.3 Seleccion de la Fuente de Explotacion.

De lo expuesto en cada una de las fuentes de agua se visualiza
que la fuente idénea para explotar es la subterranea, debido en primer
lugar por la confiabilidad que presenta el método por Sondeo Eléctrico
Vertical que desde hace 20 anos ha venido utilizandose, pero con poco
apogeo por la limitada existencia del equipo en nuestro pais; en
segundo lugar la produccion de agua del pozo no se veria tan
influenciada durante el ano por estar ubicado en la parte baja del
Cantén, teniendo aportaciones de la recargas de aguas arriba. De esta
manera los pobladores contaran con un pozo profundo que se

mantendria por un periodo de tiempo prolongado.
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO MEDIANTE PROSPECCION GEOFISICA
CON SONDEO ELECTRICO VERTICAL (SEV), EN LOS TERRENOS DEL
CANTON SAN FELIPE, MUNICIPIO DE COATEPEQUE, DEPARTAMENTO
DE SANTA ANA, EL SALVADOR.

1..CONTENIDO DEL ESTUDIO

Método utilizado : Schlumberger
Profundidad prospectada :10a210m
Disposicion de los electrodos : Con MN/2 de 0.3 m hasta los 4 m
Con MN/2 de 1T m hasta los 15 m
Con MN/2 de 2.5 m hasta los 50 m
Con MN/2 de 10 m hasta los100 m
Con MN/2 de 20 m hasta los 200 m
Con MN/2 de 30 m hasta los 300 m
Localidad prospectada . Terrenos del Canton San Felipe,
Municipio de Coatepeque, Departamento
de Santa Ana.
Equipo utilizado . Géo - Instruments marca CRG - Garchy
Fabricacion Francesa.
Método de analisis : Programa iterativo Pise 4, Programa de
Inversiéon Resix, Programa de
Interpretacion Eléctrica QWSEL, Autocad, y

Corte Geoeléctrico

Fecha de Realizacion del Estudio de Campo: 15 de octubre, 26 de

noviembre y 3 de diciembre de 2005.
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2. GEOLOGIA DEL LUGAR
El material se ha determinado por medio de su ubicacién en el
mapa geoldgico, WIESEMANN, 1978, 1: 100 000, y de las muestras

recogidas in-situ, por lo que se presentan como del grupo: Q' f, b3,y b1.

A estos tres grupos, corresponden los siguientes materiales:
depdsitos sedimentarios del cuaternario, constituidos principalmente por
secciones con intercalaciones de rocas piroclastitas, depdsitos coluviales
(Qf); efusivas basicas-intermedias (b3); epiclastitas volcanicas vy
piroclastitas: localmente efusivas-intermedias intercaladas “facies claro”
(con la Pilli de pémez) (b1). La recarga del area de la cuenca hidrologica
del rio Suquiapa proviene de las corrientes lodosas volcanicas del extinto
volcan de Coatepeque, hoy laguna cratérica de Coatepeque; dandose la

formacion de las lomas Sillares, Valle Nuevo, las Pifias y San Felipe.

3. RESULTADO DE LOS ANALISIS

El estudio se realizo por medio de la interpretacion de cinco

sondeos, utilizando los programas de analisis iterativo Pise 4, de
Inversion Resix y Qwseln, dando como resultado un Corte Geoeléctrico,
con direcciéon NO - SE ubicando los sondeos de la siguiente forma: SEV5;
SEV4; SEV3; SEV2, SEVI1, en el segundo corte.

Sondeo SEV: 1
Fecha: 15 - 10 - 2005

Acimut de AB: N-O
Coordenadas: 13° 58 07.7"N

89" 237 39.0" W
Cota de superficie: 614 m.s.n.m. =14 m.
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INTERPRETACION

Se observan cinco capas, con valores aproximados de sus

espesores y resistividades aparentes de:

h =0.55m p,=79.81 O-m
h,=1.65m p,=26.30 Q-m
h,=22.17m p,=80.94 Q-m
h,=22.40m p,=25.84 Q-m
h,=cwm p.=130.3 Q-m

Sondeo SEV: 2

Fecha: 15 -10 - 2005

Acimut de AB: N-0O
Coordenadas: 13° 58 04.2" N
89° 23 54.2" W
Cota de superficie: a6l14 ms.n.m. £+14 m.

INTERPRETACION

Se observan cinco capas con valores aproximados de espesores y

resistividades aparentes de:

h =0.43 m p,=349.3 O-m
h,=1.96 m p,=47.09 Q-m
h,=11.28 m p,=34.22Q-m
h,=51.78 m p,=72.95Q-m
h, =0 m p,=95.93Q-m
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Sondeo SEV: 3

Fecha: 26 - 11 - 2005

Acimut de AB: N-O

Coordenadas: 13° 58 03.7'N
89°237 52.2”W

Cota de superficie: a6ll m.s.nm. £5m.

INTERPRETACION

Presenta cinco capas con valores en los espesores y resistividades

aparentes de:

h =0.92 m p,=203.3 Q-m
h,=2.21m p,=131.1 Q-m
h,=9.10 m p,=107.7Q-m
h,=36.66 m p,=79.43Q-m
h.= ocom p.=70.93 Q-m

Sondeo SEV: 4

Fecha: 03 - 12 - 2005

Acimut de AB: N-S
Coordenadas: 13758 42.6" N
89°24 31.4" W
Cota de superficie: a490 m.s.n.m. £ 5 m.
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INTERPRETACION

Presenta seis capas con valores en los espesores y resistividades

aparentes de:

h =0.33m
h,=1.74m
h,=11.69 m
h,=10.57 m
h,=134.90 m

h6= o m

Fecha: 03 - 12 - 2005
Acimut de AB:
Coordenadas:

Cota de superficie:

INTERPRETACION

p,=1.120 Q-m
p,=123.7 Q-m
p,=40.95Q-m
p,=237.40 Q-m
p.=61.95Q-m
p.=171.60Q-m

Sondeo SEV: 5

N-S
13°59 06.8" N
89° 24 29.1" W

a372 m.s.n.m.+ 6 m.

Presenta seis capas con valores en los espesores y resistividades

aparentes de:

h =0.36 m
h,=2.70 m
h,=3.27 m
h,=23.27 m
h.=143.0m

h6= o m

p,=59.12 O-m
p,=15.03 Q-m
p,=10.04 Q-m
p,=145.1Q-m
p.=31.60Q-m
p,=87.79 Q-m
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4. OBSERVACIONES

Para la zona de estudio que comprende un area aproximadamente de

0.64 Km?, se tienen dos cortes geoeléctricos. El primero corresponde a
los SEV: 5 - 4, con orientaciéon N - S, en el cual se tiene un modelo de
seis capas las cuales corresponden, teniendo en cuenta su correlacion

entre cada SEV, la siguiente forma:

+ Una primera capa con un espesor que va desde 0.33 m a 0.36 my

resistividades aparentes que varian desde los 1.0y 59.0 Q - m.

+ La segunda capa con un espesor entre 1.74 m a 2.70 m y

resistividades aparentes entre los 15.0y 123.0 Q- m.

+« La tercera capa con un espesor entre los 3.0 m a 11.0 m vy

resistividades aparentes entre los 10.0 y 40.0 Q - m.

& Cuarta capa, con un espesor entre los 10.0 m a 23.0 m y

resistividades aparentes entre los 145.0y 237.0 Q - m.

+ Una quinta capa con un espesor entre los 134.0 m a 143.0 m y

resistividades aparentes entre los 31.0 Q-ma61.0 Q- m.

Pl
. PRI ¥ Y
+ Una sexta capa con un espesor no determinado y ,.;:?[’bes_litflu\/_‘l_déﬂgé
I-‘s:‘i SsEVEL A 9%
aparentes entre los 87.0 Q-ma 171.0 Q- m. § P F]
% Fl1s1@®a 74
\e™ 4,
W by

~ >
El segundo corte corresponde alos SEV2 - 3 -1, con orieﬁ%gtm% -

E, se tiene un modelo de cinco capas, las cuales corresponden, teniendo

en cuenta su correlacion entre cada SEV, la siguiente forma:
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+« Una primera capa con un espesor que va desde 0.43 ma 0.92 my

resistividades aparentes que varian desde los 79.0 y 349.0 Q - m.

+ La segunda capa con un espesor entre 1.65 m a 2.21 m y

resistividades aparentes entre los 26.0y 131.0 Q- m.

+ La tercera capa con un espesor entre los 9.0 m a 22.0 m y

resistividades aparentes entre los 34.0y 107.0 Q - m.

4+« Cuarta capa, con un espesor entre los 22.0 m a 51.0 m y

resistividades aparentes entre los 26.0y 79.0 Q - m.

+ Una quinta capa con un espesor no determinado y resistividades

aparentes entre los 70.0 Q- ma 130.0 Q - m.

5. CONCLUSION

+ Segun se puede apreciar del Corte Geoeléctrico, las evidencias de la
tabla de agua se comienza apreciar del SEV5 a partir de los 40 m de

profundidad con una incerteza de 15 m.

+« En el SEV4 se presenta esta situacion a partir de los 30 m con una

incerteza de 15 m. /M#«g

TeuRia gy

'-‘.‘J-E

+ De acuerdo al corte geoeléctrico 1 de este estudlo r@fu:ndl
detectada del nivel freatico (nivel del agua subt g,g,}we$
aproximadamente 126 m; al comparar este resultado con eI obtenido

por el método prospeccion electromagnética tipo VLF, aplicado por la
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cooperacion japonesa a mediados de 1996, entre el area
comprendida por el Rio Lempa y Rio Suquiapa, se detecto una
profundidad del nivel freatico de aproximadamente 152 m, aclarando
gue este afo todavia existian efectos del fenédmeno del Nifo, por lo
tanto las escorrentias de agua subterranea bajaron su nivel debido a

la no filtracion de la aguas lluvias.

+ Segun se puede apreciar del Corte Geoeléctrico 2, en los sondeos 2 y
1 encontramos la evidencia de la tabla de agua aproximadamente
entre 5 m y 25 m de profundidad, con una incerteza de 3 m.
Aclarando que los datos de estos sondeos, se colectaron una semana
después del paso de la Tormenta Tropical Stam por el pais (15 de
octubre 2005). Por lo tanto el suelo estaba sobresaturado de agua y
la tabla de agua que se evidencia es la de la escorrentla superﬂaa.l;

subterranea.

+« Como una comprobacion de los datos de los SEV 2 Y 1, se

SEV 3 el 26 de noviembre (un mes y medio aproximadamente
después), segun los datos del corte geoeléctrico no presenta

evidencias de ningun nivel freatico.

Se recomienda de acuerdo a lo descrito anteriormente que la
perforacién del pozo industrial de agua pueda realizarse cerca del lugar
donde se llevo a cabo el SEV5, (con coordenadas N 13° 59" 06.8°~ W 89°
247 29.1° " y de altitud de 372 msnm con una incerteza de 6 m),
aproximadamente a partir de los 70 m de profundidad con una incerteza
de 15 m.
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También se recomienda, que se deje un perimetro de seguridad de
100 m de radio a partir del Rio Suquiapa, para no contaminar el manto

acuifero.

Se aclara que si ocurre un evento Tectonico Volcanico Sismico,
pasando tres meses, este estudio tendria que realizarse de nuevo, ya

que podrian variar los actuales resultados.

2 7
IS Srif]

M.Sc. JO?I? TOMAS SORIANO MARINERO
GEOFISICO
N° Registro 115014 - 1

Se anexa:
- Mapa Topografico de la zona de investigacion,
- Mapa Geoldgico de la zona de investigacion,
- Un mapa de ubicacion de los SEV.
- Cinco hojas de los SEV interpretadas por medio del
programa QWSELN.

- Dos Planos de Corte Geoeléctrico.
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MAPA DE UBICACION DE LOS SEV Y TOPOGRAFICO DEL CANTON
SAN FELIPE, MUNICIPIO DE COATEPEQUE
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA.
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MAPA GEOLOGICO DEL CANTON SAN FELIPE
MUNICIPIO DE COATEPEQUE DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE



3.1 Diseno del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

Antes de entrar a definir el disefio hidraulico del sistema de agua
potable, se debe de considerar que un sistema de abastecimiento de
agua potable es el conjunto de obras, equipos y servicios destinados al
abastecimiento del agua potable de una comunidad para fines de
consumo doméstico y otros usos. El agua suministrada debera ser
siempre la cantidad suficiente y de la mejor calidad desde el punto de

vista fisico, quimico y bacterioldgico.

3.2 Componentes de un Sistema de Agua Potable abastecido por

un pozo profundo.

Un sistema de agua potable abastecido por un pozo profundo esta

compuesto de los siguientes elementos (Ver Fig. 3: Esquema de un pozo

profundo)
e Tapdn
[ [E—1 11T
Sanitario
| =
| e, Camisa de
e concreto
.-:::v‘,: :-
mﬂl sellog “%agteta?
d-ht:c;s; =T 1ra. napa de agua
F“a“slanin i sublerranea
diflerenies napas iER Reglias o cribas

acuiferas de las =i fitrantes metiicas

Reiilas o cribas E—— -

fillrantes metdicas =t Prefiltra dé gravila
:: 2da napa de agus
Fared interna ; s | = sublesranea
del Pozo -

'—% Ancho del Pozo

Fig. 3: Esquema de un pozo profundo
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3.2.1 Pozo profundo.

El objetivo del disefio del pozo es la determinacion de la capacidad
del pozo y la prediccion de su comportamiento bajo condiciones
diferentes, que permite extraer aguas que escurren por los acuiferos
subterraneos, ubicados a una determinada profundidad. La construccién
de un pozo requiere de las siguientes operaciones (ver planos 4/32 y
5/32):

3.2.1.1 Perforacion.

Consiste en atravesar los estratos que componen el subsuelo,
hasta la profundidad del proyecto, dejando un espacio interior libre que

permita la posterior colocacion de la caneria de entubacion definitiva.

3.2.1.2 Entubacion.

Consiste en dejar el pozo con su tuberia de revestimiento
definitiva, de material variable con cribas en los tramos que enfrentan a

los acuiferos.

3.2.1.3 Filtro de Grava.

El Filtro de Grava consiste en rellenar el espacio anular
comprendido entre la perforacion cilindrica y la tuberia de habilitacion
en la zona del acuifero, con una gravilla lo mas uniforme posible, que
permita la formacién de un filtro que impida la incorporacion de
particulas al pozo durante el bombeo, consiguiéndose asi un pozo mas

l[impio y una duracion mas prolongada de la bomba.
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3.2.1.4 El sellado.

Consiste en concretear como minimo 5 metros de espacio anular,
entre la perforacion y la tuberia cilindrica, para impedir que aguas y

residuos superficiales percolen, contaminando el pozo.

3.2.1.5 Desarrollo.

Consiste en extraer los residuos de la perforacion (lodos),
estabilizar las formaciones con respecto a las cribas, logrando un
mejoramiento granulométrico de mayor tamano a menor tamano.

Mejorar la productividad y prolongar la vida util del pozo.

3.2.1.6 Testeo Fisico-quimico/bacteriologico.

La funcién de los testeos es obtener una informacién exacta e
inmediata de las condiciones del agua y del pozo, asi se cuenta con

parametros objetivos para tomar desiciones.

3.2.1.7 Analisis de pruebas de bombeo.

Una prueba de bombeo sirve para asegurarse de un correcto
calculo de la capacidad acuifera de su pozo, su rendimiento y también
una correcta eleccion de los equipos que se emplearan para extraer

agua, bombas, instalaciones y dispositivos electrénicos.

3.2.2 Estacion de bombeo.

En los sistemas de abastecimiento de agua potable abastecida por
bombeo, se hace necesario la construccion de plantas de bombeo, que
son obras civiles constituidas por una caseta que sirve de abrigo del

equipo electromecanico, el sistema eléctrico y el equipo de comando vy

53



BUSHING UN
REDUCTOR 2" x 2.5" DRESSER
]

2P Ga
==

"COLUMNA Ho. Go. @2"
. SELLO SANITARIO

%— EILTRO DE GRAVA TUBERIA @ 2.5", Ho. Go.
==

@m mmw_u_ﬁ—w/_._mwo_k 2" v 2 5" TUBERIA @ 2.5", Ho. Go. TUBERIA @ 2.5", Ho. Go Aﬁ/\x_/m_w\__ww._@w“&:

126.00 m

x=— TERRENO NATURAL MEDIDOR DE

= CODO UNION DRESSER @2.57 | CAUDAL  VALYULA CHECK : 20

i = 5" Ho Ga [ 1 7

C == REJILLA | |== ]

= EE J2-5"; Tﬁo. n@w

= 220, 40 ), 60

uw A P

B— BROCAL DE POZO VALVULA @ 2.5/ _

B—= (DE COMPUERTA) TUBERIA @ 2.5", Ho. Go.
gmm

5—=VALVULA CHECK VERTICAL

= S RAMAL DE DESCARGA DEL POZO

s=— NIPLE Ho. Go.

o

BOMBA SUMERGIBLE DE 20HP

rrrrr SECCION

rrrrr ESQUEMA GENERAL
wotorz2one  DEL POZO Y BOMBA

MOTOR 6"
8" PVC 160 PSI
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TITULO : CONTENIDO: PRESENTAN: HOJA:
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ESQUEMA GENERAL DEL POZO Y RAMAL DE
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, DESCARGA Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE MUNICIPIO DE SANTA ANA. Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL h-\wm
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA FECHA: SEPTIEMBRE - 2006 ESCALA: SIN ESCALA




TAPON @ 2" HEMBRA Ho Go.

%z_n_.m @ 2" C/BRIDA

Y ROSCA Ho Go.
VALVULA @ 2" Ho Fo.

REDUCTOR
@ 2.5" X 2" Ho Go.

NIPLE @ 2" C/BRIDA
Y ROSCA Ho Go.

NIPLE @ 2.5" Ho Go

TEE @ 2.5" Ho nwo.

DETALLE 1

MANOMETRO

B.r.@1/2"x 1/4"
Ho. Go.

—

CODO @1/2"x 90° T

SWITCH
DE PRESION

B. r.@1/2"x 1/4"
Ho. Go.
NIPLE @1/2"
Ho. Go.

CODO ©1/2"x 90°

Ho. Go. Ho. Go.
TEE Q') . NIPLE @1/2"
Ho. Go. Ho. Go.
l B.r.d 3/4"x 1/2"
Ho. Go.
e
_ 0.20 _ _
,_ ,_
TUBO @ 2.5" =
Ho. Go.

DETALLE 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,

CONTENIDO:

PRESENTAN:

DETALLES 1Y 2 DEL RAMAL DE DESCARGA.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

MUNICIPIO DE SANTA ANA.

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006 ESCALA: SIN ESCALA

Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:

5/32




son obras civiles constituidas por una caseta que sirve de abrigo del
equipo electromecanico, el sistema eléctrico y el equipo de comando y
control que sirve para el buen funcionamiento de los conjuntos

elevadores del agua (ver planos del 6/32 al 10/32).

3.2.3 Linea de Impelencia.

Es la tuberia que conduce el agua del pozo al reservorio o tanque
de almacenamiento, ademas esta compuesta por los accesorios
necesarios para la conduccion del agua a su destino, debido a su
importancia, el material a ocupar debe ser el adecuado ya que esta

sometida a grandes presiones.

3.2.4 Tanque de almacenamiento.

Son obras civiles compuesta normalmente por ladrillos vy
mamposteria de piedra, ademas esta destinados a compensar las
variaciones horarias de caudal y garantizar la alimentaciéon de la red de
distribucion, debe proveer el agua necesaria para mantener las presiones
en la red de abastecimiento, atender la demanda en caso de
interrupciones de energia eléctrica en el caso de sistema por bombeo.
Los tanques de almacenamiento son dimensionados para satisfacer las

necesidades de demanda de agua de las comunidades.

3.2.5 Red de distribucion.

La linea de conduccion es el conjunto de tuberias, obras de arte y
accesorios destinados a transportar el agua procedente de la fuente de
abastecimiento, desde el almacenamiento hasta la Comunidad. Su
capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de maximo dia.

Se le debera proveer de los accesorios y obras de arte necesarios para su

56



PARED BLOCK DE CEMENTO

Bl

280

100

100

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA
ESTACION DE BOMBEO.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

: L, =
15 X 20 X 40 €M e B ”
4 _ E B L )
. q@DDDDQDDDDDQDDGDD@DﬂﬁD ” @Y ” m ”
D 0 a o
) . 0 e g
: - - o ol
L @Y AGABADO VISTO SIsADO Y PINTADO | | ” @Y ” m ”

2 i 2 0O 9 s
: g .0 30k ul
< : L # o ol
e @Y | m aoE REFUERZO VERTICAL @ 3/8" @ 0.60 cm m ”
<~ U N o g
v Im |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| __I.Ia.l.l.l.l‘l ” B ” m ”
] PISO DE LADRILLO DE CEMENTO 25x25 | ] ” @Y g [ ”
- ! : Ul
m N=0+0.00 | m D CCE0E,

8 o o 2.5
N 1 100 I _ A2y Ay
505 _ 40 2.40 40
N A_ ACABADO VISTO
@ SISADO Y PINTADO PLANTA DE FUNDACIONES CASETA DE BOMBEO
ACERA PERIMETRAL SINESCALA
PLANTA ARQUITECTONICA CASETA DE BOMBEO
SIN ESCALA

6/32




300

LAMINA FIBROCEMENTO

<
- A

P

295 , P 295 v
/ 1 7
o
SC SC
o
<
SC SC Q SC SC
L N N
(0LOLOIOL0IOIOLOIOICLOIOO)
S| sl ™ S S| sl
CELOSIA
DE CEMENTO
= METALICA
PARED DE BLOCK VISTO S METALICA
o
o
N
o
o
sl S S S| N SI2#3 +#2 @ 015
100
ACERA PERIMETRAL %
PISO DE LADRILLO DE CEMENTO 25 x 25 N=0+0.00 R
7 1.00 , ; uﬂo
Jm ] o
A 40 JasF1, T e | SOLERA DE FUDACION SF-1 R wen D S TSR e e S
o
(oV]

SECCION A' - A

SIN ESCALA

SUELO CEMENTO 1:20

N

FACHADA PRINCIPAL CASETA DE BOMBEO

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:
DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA
ESTACION DE BOMBEO.

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS

Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:

7/32




300

20 ,

PENDIENT,
*E DE 13,609,

Sl

Sl

VARILLA POLIN @1/2"
PINES DE @ 1/2", L=20 cm

101

180

—/

|
L]
=
T |
J
)
L
K
(]

IO 0]

-

LAMINA FIBROCEMENTO 7'

v POLIN C DE 4"

, 50 U, 50 U 28 ;__\

A 7 7

po

354.45

280

PENDIENTE DE 13.60%

2.95

LAMINA FIBROCEMENTO &'

1.00
ACERA PERIMETRAL

PISO DE LADRILLO DE CEMENTO 25 x 25

oy

0.20

A 1 O O DY O

RO S e e

PINES DE

@ 1/2", L=20 cm
_ , 50 28 i
OO ]

mwo_.m_N>Dm_uCD>O_Ozm_u-._
S SUELO CEMENTO 1:20

“sEccions -8

SIN ESCALA

PLANTA DE TECHO CASETA DE BOMBEO

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:
DETALLES CONSTRUCTIVO!
ESTACION DE BOMBEO.

S DE LA

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS

Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:

8/32




Ref. 2 @%" + Est. @%4" @ 15 cm

DETALLE DE SOLERA

Esc. 1:10

UNA HILADA ENTERRADA DE
BLOQUE 15X20X40 CM

COMPACTADO

2 CM DE PISO DE CEMENTO DE 25 X 25
1 CM DE MORTERO 1:4
3 CM DE CASCAJO

5 CM DE SUELO SELECTO

SUELO SELECTO COMPACTADO

CONCRETO 1:2:2

e B \
S REFUERZO LONGITUDINAL 4 @ %"

Est. @ 1/4" @ 0.15 m

SUELO CEMENTO 1:20

40

DETALLE DE SF-1

Esc. 1:10

¥V

280

|

OO0 )CIICOI0EO0EE

—

280

INTERRUPTOR

>

TABLERO
BOMBA:
PANEL DE CONTROL DE
ARRANQUE P/ MOTOR 20 HP,
240 V, MONOFASICO

$

)= J0C-CI0C00C 100300006

(00

LUMINARIA
FLUORESCENTE
20W

TABLERO
CASETA:
CAJA TERMICA

2 ESPACIOS
DADO DE 15 AMP.

e

N N 1

P

C20C 000

295

PLANTA ELECTRICA CASETA DE BOMBEO

SIN ESCALA

&I ACOMETIDA
DOS HILOS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:
DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA
ESTACION DE BOMBEO.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:

9/32




DETALLE DE MONTAJE
DE TRANSFORMADOR
SIN ESCALA

ESQUEMA DE CONEXION
Estrella Abierta-Delta Abierta
SIN ESCALA

Primario Estrella Abierta

A
B
C
N . . R
L L
Hi H Hi H:
X3 Xi X3 Xi
X2 Xz
m. A F - -
N_ o 120V
b 208 V 120V 240V 240V
A 4 ‘
240V
c o :
— Secundario Delta Abierta
8 c
a
N

LISTA DE MATERIALES DE MONTAJE

Abrazadera 7-9 de Didmetro

Cable de cobre THW 1/0

Cortacircuito 15 KV

Cable de Cobre N° 4

Alambre de cobre solido N° 4

Pararayo 9/10KV

Grapa de Linea Viva

Poste de Concreto Centrifugado

Transformador de Distribucion
15 kv/13.2/120/240V

Barrilla para polo Tierra
de 5/8" x 10’

Cepo para Barrilla de polo tierra

Aislador de suspencion de 6"

Remate preformado P/ ACSR N° 2

hebilla y cinta bandit de 1/2"

Tubo galvanizado conduit de 1/2"

@EEFEREEEEREVEEEE

Tuerca argolla de 5/8"

Perno maquina de 5/8 x10"

Arandela de presion 5/8"

Cable ACSR N° 2

®EEG

Clevis y aislador de carrete

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:
CONSTRUCCION DE SUBESTACION
ESTRELLA ABIERTA - DELTA ABIERTA.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: SIN ESCALA

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:

10/32




buen funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas
para las tuberias, tomandose en consideracion la protecciéon vy
mantenimiento de las mismas. Cuando la topografia del terreno asi lo
exija se deberan instalar valvulas de “aire y vacio” en los puntos mas
altos del terreno y valvulas de “limpieza” en la parte mas baja del

terreno.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento, se distinguen dos clases de lineas de conduccion,
conduccién por gravedad, sirve para transportar el caudal requerido
aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede
utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas en el conducto
al producirse el flujo; y conduccion por bombeo la cual hace uso de una
fuente externa de energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la
altura requerida, venciendo la carga estatica y las pérdidas por friccion

originadas en el conducto al trasladarse el flujo.

3.3 Diseno Hidraulico.
3.3.1 Periodo de Diseio (n).

La estimacion del periodo de disefio de un proyecto, se debe a las
caracteristicas de durabilidad de la fuente de abastecimiento y de todos

los componentes que forman la red de abastecimiento de agua.

Pero retomando la norma de la A.N.D.A recomienda el disefio para
un periodo de 20 anos® lo cual es funcional y sobre todo

economicamente viable.

® Norma Técnica de la A.N.D.A., 1. Periodo de Disefio, Pagina 1.
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Por lo tanto el periodo de disefo a utilizar en el analisis es:

n =20 anos

3.3.2 Poblacion Futura (Pf).

Poblacion en 2,006 de la Comunidad San Felipe: 553 habitantes.

La tabla 2 que se muestra a continuacion es tomada de los censos de
la poblacion de Coatepeque y de esta se determinara el indice de
crecimiento poblacional para esa zona en la cual esta incluida la

Comunidad San Felipe.

Proyeccion de poblaciéon total por anos calendario, 2000 - 2006 del

municipio de Coatepeque, Departamento de Santa Ana.

ANO | POBLACION| RAZON | TASA (%)
2000 45,887

1.0187 1.87
2001 46,746

1.019 1.90
2002 47,634

1.0191 1.91
2003 48,544

1.0191 1.91
2004 49,469

1.0189 1.89
2005 50,403

1.019 1.90
2006 51,360

b3 11.37

Tabla 2: Proyeccion de la poblacién en el municipio de Coatepeque
(Datos obtenidos de: Direccion General de Estadisticas y Censos, DIGESTYC 1999).
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Ejemplo de calculo de la tabla 2.

Razon — [ Poblacién,,,, ] _ [46746

— j =1.0187
Poblacion,,, 45887

Tasa = (Razon-1)*100 = (1.0187 —1)*100 =1.879%

2000
ZTasa

Tasa promedio = 2006 _[(LL37 =1.909
N° afos -1 7-1

De estd manera se calculo la tasa de crecimiento natalicio de la

Comunidad San Felipe (Coatepeque).
Formula para el calculo de la poblacién futura:
Pf = P.(1+i)"
Donde:
Pf: Poblacion futura de disefo.
Pi: Poblacion inicial en el ano de estudio.
i Taza de crecimiento poblacional (Coatepeque i=1.90 %)

n: Periodo de Disefo.

Pf =553(1+0.019)*° =806 hab.
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3.3.3 Dotacion (D).

Se refiere a la cantidad promedio de consumo de agua que tiene cada

persona en la zona de estudio por dia.

Zona Rural: 150 I/hab/d

Dotacion obtenida de la Norma Técnica de la ANDA en el numeral
cinco el cual es Consumo de agua y es el promedio de una vivienda
media (125 - 175 Its/Hab/dia).

3.3.4 Caudal Medio Diario (Qmd).

Es el caudal promedio de consumo diario.

P, *D
Ons = 86,400
o - (806 hab)150 I /hab/d) _140 1/ 56
86,400
Donde:
Q md: Caudal medio diario (I/seg).
Pf: Poblacion futura.
D: Dotacion.
1 Dia = 86,400 seg.

3.3.5 Caudal Maximo Diario (QMaxD).

Es el caudal promedio maximo de consumo diario y es el que sirve

para el calculo del caudal de bombeo.
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Coeficiente de variacién de Consumo.
Rango de [1.20 - 1.50];
Factor: 1.35

QMax D =135 de
Quaxo =1.35(L.40 1/seg)=1.89 1/seg.

3.3.6 Caudal Maximo Horario (QMaxH).

Es el caudal promedio maximo de consumo horario, sirve para

realizar una comparacion entre el caudal de bombeo y el maximo

horario.

Coeficiente de variacion de Consumo.
Rango de [1.80 - 2.40];
Factor: 2.40

Quaxn =240 Qpq
Quaxn = 2:40(1.40 1/seg)=13.36 1/seg.

3.3.7 Caudal Minimo Diario (QMin D).

Es el caudal promedio minimo de consumo diario sirve para realizar

una comparacion entre el caudal de bombeo y el minimo diario.
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Coeficiente de variacién de Consumo.
Rango de [0.10 - 0.30];
Factor: 0.30

Quinp =0.30 Q,, Quino = 0.30(L.40 I/seg)=0.42 1/seg.

3.3.8 Caudal de Bombeo (Q).

Es el caudal aprovechable que se suministrara en un periodo maximo
de 20 horas/dia, y es retomado por el factor que multiplica al caudal
maximo diario, ese factor se obtiene de la divisiéon de 24 horas entre el
numero de horas que se bombeara, por eso es necesario elevar el caudal
de bombeo lo suficiente, comparado a que se estuviese bombeando las

24 horas del dia, se tomaran 18 horas de bombeo.

24 horas
" N° de horas de bombeo

Qg

* QMax D

B

(24 horas

(1.89 I/seg)=2.52 1/seg. = 0.0025 M’
18 horas

seg

3.3.9 Volumen de Almacenamiento.

Por ser un proyecto para una comunidad que tiene caracteristicas
rurales, solo se considera en el diseno del tanque de almacenamiento, el
volumen por fluctuaciones y por interrupciones, no considerando el

volumen por incendio.
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3.3.9.1 Fluctuaciones o variaciones de consumo.

V,=Q, %42 % (Para 18 horas/dia)7

V, = (1.40 Its /seg )86400 seg /1 dia )0.42)L m*/1000 Its)=50.80 m’®

3.3.9.2 Interrupciones por reparaciones.

V, =Q,4 (2 horas)
V, = (140 Its/seg )2 horas)3600 seg/1 hora)L m*/1000 Its)=10.08 m®

3.3.9.3 Volumen del tanque de almacenamiento.

V

ranque = V1 +V, =(50.80+10.08) m® = 60.88 m*

Se utilizara un tanque de 70 m3, con una diametro interno de 5.0
metros, una altura interna de 4.0 metros y un tirante de agua igual a
3.60 metros; cuyas dimensiones obedecen a planos tipicos de tanques
de la A.N.D.A (ver planos del 11/32 al 15/32).

3.3.10 Diseino de la linea de Impelencia.
3.3.10.1 Diametro de la tuberia de impulsion (D).

Un primer paso en la determinacion del disefno de la linea de
impulsion es la eleccion del diametro de la tuberia, para esto se utiliza
una féormula empirica conocida como la férmula de Bresse para bombeos

discontinuos:

"Norma Técnica de la A.N.D.A., 15. Almacenamiento, Pagina 14.
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DIMENSIONES DE ANCLAJES PARA CAMBIOS DE DIRECCION
(VER CUADRO No 1)

PROYECCION TAPADERA
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x1/8" "
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TAPADERA DE CONCRETO

3VAR @3/8"
/ 40 x 40 \

15
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1
DETALLE DE PURGA DE LODO P
SIN ESCALA

SECCION 3-3

LANTA

CUADRO N°1
DIAMETRO 2" 2%%" 3"
DIMENSIO T1.257T 45°[60° [ 90°11.257 457 60° ] 90911.25T45°] 60° | 90°
A 20| 20| 30| 30| 20 | 25| 30| 35| 25 | 30| 35 40
B 30 [ 30 30 30[30 [30] 30[ 30 [ 30 [30] 30] 30
C 20720 20| 20] 20 [20 ] 20 20 | 25 [ 25] 25] 25

COTAS EN CENTIMETROS.

DIMENSIONES DE ANCLAJES PARA PUNTOS MUERTOS Y TEE
( VER CUADRO No. 2)

2 2
PLANTA S}
CUADRO N°2 SECCION 2-
DIAMETRO | > | 21"| 3"
DIMENSION
A 20 | 20| 20
1 B 40 | 40| 40
C 30 | 30| 30
D 20 | 20| 25

COTAS EN CENTIMETROS.

2
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D =0.5873*N°**_[Q,

Donde:

D : Diametro interior aproximado (m).
N : Numero de horas de bombeo al dia (horas).
Q, : Caudal de bombeo obtenido de la demanda diaria por persona,

del analisis poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en

(m3/s).

N° de horas de bombeo (N) = 18 horas
Caudal de bombeo (Q,) = 0.0025 m3/seg

D = 0.5873*(18"r==)** *_[(0.0025 ™ ) = 0.0605 m =2.38 pulg

D ~ 2.50 pulg.=0.0635 m

Aproximado Superior

3.3.10.2 Velocidad Media de Flujo.

Para el calculo de la velocidad media de un flujo constante se

calculara a través de la ecuacién de continuidad:

V=2
I1*D;
Donde:

V : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).
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D.: Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia
(m).

Q,: Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

4(0.0025 )

Vipepy = ————— 5922,
%)~ 11(0.0635m)’ o

Cumple con los rangos de la normativa de la A.N.D.A.® el cual
determina que la velocidad minima debera ser 0.50 m/s y la maxima de
2.5 m/s.

3.3.10.3 Perdidas de carga en tuberias

Las perdidas de carga que se presentan en las lineas de impulsion se

dividen basicamente en dos tipos las cuales son:

4+ Pérdida de carga por friccion (Longitudinales).

4+ Pérdida de carga local (Accesorios).
Longitud del tramo (L): 1,260.91m.

Valor obtenido de la tabla 3 de datos generales de la linea de

impelencia que se muestra a continuacion.

Debido a la topografia de la zona y a las presiones que se pueden

generar por los desniveles del terreno por donde se colocara, se propone

8 Norma Técnica de la A.N.D.A., 10. Aduccién, Pagina 9.

75



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
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TABLA 3. DATOS GENERALES DE LA LINEA DE IMPELENCIA

DISTANCIA ESTACIONAMIENTO ELEVACION (M LONGITUD DE
TRAMO RUMBOS (M) INICIAL FINAL INICIAL FﬁN;L TUBERIA (M)

1 2 S$34°17'00"E 8.24 0+000.00 0+008.24 527.35 529.00 8.40

2 3 S34°17'00"E 19.82 0+008.24 0+028.06 529.00 539.00 22.20
3 4 S$34°17'00"E 28.70 0+028.06 0+056.76 539.00 549.00 30.39
4 5 $34°17'00"E 7.85 0+056.76 0+064.61 549.00 552.34 8.53

5 6 S 10°43'00"W 15.65 0+064.61 0+080.26 552.34 559.00 17.01

6 7 S 10°43'00"W 19.94 0+080.26 0+100.20 559.00 569.00 22.31

7 8 S 10°43'00"W 15.69 0+100.20 0+115.89 569.00 579.00 18.61

8 9 S$10°43'00"W 22.03 0+115.89 0+137.92 579.00 589.00 24.19
9 10 S$10°43'00"W 78.61 0+137.92 0+216.53 589.00 589.00 78.61

10 11 S 10°43'00"W 33.90 0+216.53 0+250.43 589.00 579.00 35.34
11 12 S 10°43'00"W 38.86 0+250.43 0+289.29 579.00 569.00 40.13
12 13 S$10°43'00"W 33.98 0+289.29 0+323.27 569.00 559.00 35.42
13 14 S 10°43'00"W 45.57 0+323.27 0+368.84 559.00 569.00 46.65
14 15 S 10°43'00"W 19.93 0+368.84 0+388.77 569.00 579.00 22.30
15 16 S 10°43'00"W 25.00 0+388.77 0+413.77 579.00 589.00 26.92
16 17 S$10°43'00"W 109.89 0+413.77 0+523.66 589.00 598.08 110.89
17 18 S34°15'29"E 13.82 0+523.66 0+537.48 598.08 599.00 13.87
18 19 S34°15'29"E 62.65 0+537.48 0+600.13 599.00 609.00 63.45
19 20 S$34°15'29"E 34.91 0+600.13 0+635.04 609.00 619.00 36.32
20 21 S$34°15'29"E 30.71 0+635.04 0+665.75 619.00 629.00 32.30
21 22 S34°15'29"E 69.32 0+665.75 0+735.07 629.00 639.00 70.04
22 23 S34°15'29"E 23.64 0+735.07 0+758.71 639.00 642.00 23.83
23 24 S18°54'"17"E 22.21 0+758.71 0+780.92 642.00 649.00 23.29
24 25 S27°11'25"E 19.39 0+780.92 0+800.31 649.00 652.00 19.62
25 26 S15°17'14"E 23.30 0+800.31 0+823.61 652.00 657.00 23.83
26 27 S11°03'10"E 32.76 0+823.61 0+856.37 657.00 662.00 33.14
27 28 S19°19'11"E 20.01 0+856.37 0+876.38 662.00 667.00 20.62
28 29 S13°46'15"E 18.04 0+876.38 0+894.42 667.00 671.00 18.48
29 30 S10°14'40"E 76.31 0+894.42 0+970.73 671.00 671.00 76.31

30 31 S 15°54'08"E 36.58 0+970.73 1+007.31 671.00 674.00 36.66
31 32 $20°22'06"E 47.71 1+007.31 1+055.02 674.00 680.00 48.08
32 33 S40°10'36"E 27.57 1+055.02 1+082.59 680.00 683.00 27.73
33 34 $66°32'53"E 33.94 1+082.59 1+116.53 683.00 689.00 34.46
34 35 S58°51'25"E 18.42 1+116.53 1+134.95 689.00 690.00 18.45
35 36 $50°35'56"E 35.04 1+134.95 1+169.99 690.00 693.00 35.17
36 37 S45°04'22"E 15.74 1+169.99 1+185.73 693.00 693.00 15.14
37 38 S37°25'42"E 24,22 1+185.73 1+209.95 693.00 693.00 24.22
38 39 S51°10'12"E 6.11 1+209.95 1+216.06 693.00 693.00 6.11

39 40 S 06°23'38"W 11.89 1+216.06 1+227.95 693.00 693.00 11.89

SUMATORIA TOTAL 1,260.91
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utilizar tuberia de hierro galvanizado liviano de 700 psi, el cual sera

verificado en el disefo siguiente.

Coeficiente de rugosidad C para Ho Ga: 120; retomado del manual de
Epanet 2.0, el cual es un Software para el calculo de redes de agua

potable.

3.3.10.4 Pérdida de carga por friccion.

El calculo de la pérdida de carga por friccion se realizara mediante la

formula de Hazen-William, expresada como sigue:

H, =SL

0 1.85
S = - 263
0.2785*C*D¢

Donde:

Caudal de bombeo (m3/s)

: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams.

: Pendiente de la linea de energia o gradiente Hidraulico (m/m).

Qb :
C
D. : Diametro interior comercial de la tuberia (m).
S
H, : Pérdida de carga por friccion (m).

L

: Longitud de tuberia con diametro constante (m).

1.85

0.0025 ™
Hosoy = — | *(1260.91 m)=19.67 m
| (0.2785)(120)(0.0635 m)*
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3.3.10.5 Perdidas Locales.

Para la evaluacion de las perdidas de carga local por accesorios se

utiliza el Teorema de Borde-Belanger:
VZ
H =Ykl —
e {29}
Donde k depende del accesorio por donde transita el flujo, pero en
este caso se utilizara coeficientes de perdidas de accesorios para

longitudes equivalentes por lo que se utilizara la formula de perdidas de

carga de friccion.
Dentro de las pérdidas locales se considerara lo siguiente:

+ Perdida de accesorios en la estacion de bombeo.

Tabla de accesorios en la estacion de bombeo.

COEFICIENTE DE PERDIDA POR
ACCESORIOS CANTIDAD PERDIDA (K) V?/2g ACCESORIO

VALVULA CHECK VERTICAL 1 10.00 0.032 0.318
CODO 90° DE HoGa 2 1/2" 1 0.90 0.032 0.029
UNION DRESSER 1 0.40 0.032 0.013
VALVULA CHECK HORIZONTAI 1 10.00 0.032 0.318
MEDIDOR DE CAUDAL 1 2.50 0.032 0.080
TEE21/2" 1 0.10 0.032 0.003
VALVULA DE COMPUERTA 1 0.20 0.032 0.006
CODO 45¢° 1 0.40 0.032 0.013

TOTAL 0.780

Tabla 4: Calculo de pérdidas por accesorios en la estaciéon de bombeo.

78



+ Perdidas de accesorios en la linea de impelencia.

Tabla de accesorios a utilizar en la linea de Impelencia.

ACCESORIOS canTionp [ COSFIOENTE | 5, | PERDIDA POR
CODO 45° 2 0.40 0.032 0.025
ENTRADA DE TANQUE 1 1.00 0.032 0.032
VALVULA DE PURGA DE AIRE 2 10.00 0.032 0.636
VALVULA DE PURGA DE LODO 1 10.00 0.032 0.318
TOTAL 1.011

Tabla 5: Calculo de las pérdidas por accesorios en la linea de impulsion.

Cuando la distancia | sobrepasa gran numero de veces el diametro ¢,

se llega al caso de las tuberias: 1=y ¢

Merriman, consideraba la extension de 500x¢ como limite inferior

para las tuberias®. Despejando la formula anterior y relacionando el

diametro con la longitud de la tuberia del tramo en estudio se tiene:

_ P 126091 M _ 19667 500

T4 00635 m

Como es mayor que 500 se concluye que la pérdida por accesorios,

no sera tomada en cuenta en el calculo por ser despreciable su valor.

3.3.10.6 Calculo de la sobrepresion por cierre instantaneo.

Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tuberia de

tipo HoGa DN 63.50 mm se obtienen los siguientes parametros.

°: tomado del Manual de Hidraulica Azevedo - Acosta, capitulo 8.
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Resistencia Maxima a la Presion de Agua (HoGo) : 700 P.S.1.(tipo liviano)

Espesor de tuberia € :0.0032512 m
Modulo de elasticidad del material € : 200*10°N/m?
Modulo de elasticidad del agua (K) :2.0°10° N/m?
Diametro interior (d) :0.0635 m
Densidad del agua (p) : 1,000 Kg/m?
Constante de gravedad (g) 2 9.81 m/s?
Longitud de la tuberia (L) :1,260.91 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) :0.79 m/s

Diferencia de niveles entre el punto mas alto de

llegada del agua al reservorio (valvula Check) (AH) : 165.65 m

3.3.10.7 Calculando la velocidad de propagacion de la onda.

Donde:

a : Velocidad de propagacion de la onda (m/s)

p : Densidad del liquido (Kg/m?3)

d : Diametro interior de la tuberia

e : Espesor de la tuberia (m)

¢ : Modulo de elasticidad del agua (2.00x10° N/m?)

E : Modulo de elasticidad de traccion del material que compone la
tuberia (N/m?)
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~129352 ™
000 Kg{ 1 0.0635 m J

™ 2x10° ¥ (0.0032512 m)(200x10° & )

m3

3.3.10.8 Tiempo de concentracion.

Es el tiempo de propagacion de la onda igual al tiempo de cierre

instantaneo, y se calcula como:

T - 2L T - 2(1260.91 m) _ 195 seq
a 1332.15 m

3.3.10.9 Sobrepresion en m.c.a.

=104.17 m.c.a. =148.26 psi

AH

a

vxa 0.797)1332.15™
T 9 AH""‘Z'SO"):( 9).<81:; )

Ya obtenidos estos datos podremos calcular la presion maxima en

el punto mas bajo del eje de la tuberia:

Puax = AH +AH,

= (165.65+104.17)m.c.a. = 269.82 m.ca. =384.02 psi

I:)M AX

Teniendo en cuenta que la presion maxima a la que sera sometida
la tuberia de impelencia es de 384.02 psi se comprueba que la tuberia

de Hierro Galvanizado (HoGo) Liviano, es la adecuada.
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3.3.10.10 Calculando la altura dinamica total.

Célculo de la Altura Dindmica Total (HDT)

Altura del tanque @) 3.60
Cota Elevacion Tanque (b) 693.00
Cota Elevacién Pozo (©) 527.35
Carga Estatica (d=b-c) 165.65
Perdida local linea de impulsién (e) 1.01
Perdida local estacion de bombeo (f) 0.78
Perdida longitudinal (9) 19.67
Profundidad del pozo (h) 126.00

Altura Dinamica Total (a+d+e+f+g+h)| 315.70

Tabla 6: Calculo de la Altura Dinamica Total (HDT).

3.3.10.11 Potencia de Consumo.

La energia, que requiere la bomba para su normal funcionamiento

es conocida como potencia de consumo (P).

Para el calculo de la potencia a utilizar del equipo de bombeo,
primero se obtendra una potencia promedio, partiendo de una eficiencia

global medio del 67%'°, para la siguiente formula:

Prom. = A~
50
Donde:
HDT : 315.70 m Altura Dinamica Total.

10 - o
Valor que se encuentra definido en el Manual de Hidraulica de Acevedo - Acosta en el

capitulo 18.
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Q : 2.5 1/seg. Caudal de bombeo.

Poron. Potencia en Caballos de Vapor (cv)
P =@:1&79 cv = 1556 HP

De acuerdo con esta potencia, se tomaran los siguientes datos de
eficiencia tanto del motor como de la bomba, para una potencia
comercial de 20 HP para el calculo de la potencia de consumo e

instalada, de la siguiente tabla:

Eficiencia de Motores Eléctricos
HP 1/2 3/4 |1 11/2 | 2 3 5 10 20
hm 64% 67% 72% 73% 75% 77% 81% 84% 86%

Tabla 7: Eficiencia de motores eléctricos a partir de su potencia.

Eficiencia de Bombas Centrifugas
Q. /s 5 7.5 10 15 20
hb 52% | 61% | 66% | 68% 71%

Tabla 8: Eficiencia de bombas centrifugas de acuerdo al caudal.

Para una potencia de 20 HP se tiene:

n. : 86%

n, : 52%, por corresponder a un valor de caudal préximo

Mayor a 2.5 I/s
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Ahora calcularemos la potencia de consumo:

b _ 100(Q, HDT)
’ 75(77b)
Donde:
HDT : 315.70 m Altura Dinamica Total.
Q, : 2.5 1/seg. Caudal de bombeo.
M, : 52 % Eficiencia.

o _ 100(25 !, )315.70 m)

) =20.24 H.P.
75(52)

3.3.10.12 Potencia Instalada.

El motor que se acopla a la bomba para su funcionamiento
necesita una energia denominada Potencia Instalada (P) y es calculada

por la expresion:

oi _ 100(Q, SHDT)
75(r7.)
Donde:
n. : Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (%)
Mo =M™ M
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n, =(052)86 %)=44.72 % ~ 45 %

~100(25 %, )315.70 m)

i =23.39 H.P.
75(45)

Por lo tanto es recomendable utilizar una bomba de 20 hp (ver Fig.
4, Bomba centrifuga sumergible), para un caudal de 2.5 Its/seg igual a

45.00 barriles/hrs.

£
Grounfus
Modelo
40 S200-58
i
IJJ

Fig. 4, Bomba centrifuga sumergible

3.4 Diseio de la red de abastecimiento de agua.

Debido que el terreno que se considero como optimo para realizar
la red de abastecimiento por gravedad, no puede utilizarse por la razon
de no estar a la disposicion de la comunidad. Se opt6é por realizar una

red mixta de abastecimiento de agua, la cual comprende:
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3.4.1

Un sistema por gravedad partiendo del tanque con un
estacionamiento de 0+000.00, con un ramal 1 en el
estacionamiento 0+627.47 y un ramal 2 en el estacionamiento
0+896.28, terminando asi con la red principal hasta el nodo 58 en

el estacionamiento 1+369.92.

Un sistema de rebombeo partiendo del tanque con un
estacionamiento de 0+000.00 y un ramal 1 en el estacionamiento
0+020.28, finalizando con la red principal en el nodo 69 en el

estacionamiento 1+773.78, (ver planos del 16/32 al 17/32).

Diseio por rebombeo.

La forma mas eficiente de funcionamiento de una bomba

centrifuga de eje horizontal, se produce cuando el fondo de la cisterna

con liquido que la alimenta esta al mismo nivel que el eje de la bomba, o

por encima de él (ver Fig. 5: Esquema del conjunto tanque - bomba). De

esta manera se asegura que la bomba estara siempre abastecida de agua

y no se descebara. Se dice que la bomba funciona “inundada”.

Tangue de 1

Altmacenamiento
i i

Bomba Cenrifuga de eje horizontal

Fig. 5: Esquema del conjunto tanque-bomba.
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3.4.1.1 Poblacion Futura (Pf).

Poblacion futura del tramo de la linea de rebombeo:

P =(N° de viviendas a futuroXN0 hab/vivienda)
P = (77)7) =539 hab.

3.4.1.2 Caudal Maximo Diario (QMaxD).

Coeficiente de variacién de Consumo.
Rango de [1.20 - 1.50];
Factor: 1.35

QMax D :135 de

Quar o =1.35(0.94 1/seg) =1.27 1/seg.

3.4.1.3 Caudal de Bombeo (Q)).

24 horas
" N° de horas de bombeo

Qg

* QMax D

B

B 24 horas
seg

= (L.27 1/seg)=1.70 I/seg. = 0.0017 M’
18 horas

3.4.1.4 Ejemplo de calculo de las tablas 9 y 10.

A continuacion se debe realizar la distribucion de este caudal para
cada una de las viviendas a abastecer, como se muestra a continuaciéon

en la tabla 9 en la siguiente pagina.
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Ejemplo de calculo de la tabla 9:

Para el nodo 5 se tiene:

Caudal circulante del nodo 5: 0.00169 m%eg (a)

Caudal nodal del nodo 6 al cual le corresponde una vivienda:

0.0000219 m%eg (b)

Por lo tanto el caudal circulante para el nodo 6 es la diferencia

entre ay b: 0.00169 m%eg - 0.0000219 m%eg = 0.001678 m%eg_

De la misma manera se calcula para los demas nodos hasta llegar

con un caudal de cero en el nodo final de la red.

Una vez terminada la distribuciéon del caudal de bombeo se entra a
la tabla 10, con el fin de determinar el diametro, velocidad y presiones
que soportara la tuberia, entre otros. El siguiente ejemplo esquematiza

el procedimiento de calculo realizado:

Tomando nuevamente el nodo 5 para el analisis, comenzando con

su respectivo caudal de bombeo circulante de 0.00169 m%eg Y

retomando los valores de elevaciéon del nodo 4 y 5 con un coeficiente de
rugosidad de 140 para el PVC segun las Normas Técnicas de la A.N.D.A.
y considerando un diametro de 2 pulgadas, que para efecto de calculo se
utiliza su equivalente de 0.0508 m. y una longitud de 21.26 m.

partiendo con estos datos se tienen los siguientes calculos:
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Velocidad de flujo:

4(0.0027 ) )

@~ (0.0s08mp =

Perdida de carga por friccion en tuberia:

H, =SL
1.85

*(21.26 m)

0.0017 ™

seg

(0.2785)(140)(0.0508 m)**

H, (250m =

H2soy = 0.01679 *(21.26 m)=0.357 m

Diferencia de presién:

Retomando como presion inicial la del nodo 4 de 59.58 m. y

calculando la presion final para el nodo 5 con las siguientes relaciones

se tiene:

Presion final ;= (Presion incial ,— Perdida de carga, )+ (Elev, — Elevy)

Presion final.,= (59.58 m — 0.357 m)+ (693 m — 693 m)

Presion final,= 59.23 m

De esta manera se hace el calculo de las presiones para todos los

demas nodos partiendo del nodo 1 con una presion inicial de 60 m.c.a.,
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esta presion esta levemente arriba de los 50 m.c.a. que permite la
Normativa de la A.N.D.A., pero el sistema de tuberias y accesorios son
capaces de soportar esta presion y con el objeto de asegurar que el agua
llegue con presiones aproximadamente a 10 m.c.a. en la parte final de la

red, como se muestra en las tabla 10, pag. 99.

Con la intencion de definir la presion de trabajo a que estara
sometida la tuberia en cada uno de los nodos, se realizaran los

siguientes calculos:

3.4.1.5 Diametro de la tuberia de rebombeo (D).

D =0.5873*N°**_[Q,

Donde:

D : Diametro interior aproximado (m).

N : Numero de horas de bombeo al dia (horas).

Q, : Caudal de bombeo obtenido de la demanda diaria por persona, del
analisis poblacional y del numero de horas de bombeo por dia en (m3/s).
N° de horas de bombeo (N) = 18 horas

Caudal de bombeo (Q) = 0.0017 m3/seg

D = 0.5873(18%=f** (0.00172 ) = 0.0498 m =1.96 pulg

D ~ 2 pulg.=0.0508 m

Aproximado Superior

92



UNIVERSIDAD DE EL

DEPARTAMENTO DE

SALVADOR

INGENIERIA

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 9. DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE REBOMBEO

CAUDAL DE BOMBEO
NUMERO DE VIVIENDAS:
CAUDAL POR VIVIENDA:

0.00169
77
0.0000219

M3/SEG
VIVIENDAS
M3/SEG

PARTIENDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION EN EL NODO 1

NODO NUMERO DE CAUDAL POR CAUDAL NODAL | CAUDAL CIRCULANTE
VIVIENDAS VIVIENDA (M3/SEG) (M3/SEG) (M3/SEG)
RED PRINCIPAL
1 0.00169
1 0 0.0000219 0.0000000 0.001690
2 0 0.0000219 0.0000000 0.001690
3 0 0.0000219 0.0000000 0.001690
RAMAL 1
3 0.001690
4 0 0.0000219 0.0000000 0.001690
5 0 0.0000219 0.0000000 0.001690
6 1 0.0000219 0.0000219 0.001668
7 2 0.0000219 0.0000439 0.001624
8 2 0.0000219 0.0000439 0.001580
9 1 0.0000219 0.0000219 0.001558
10 2 0.0000219 0.0000439 0.001514
11 1 0.0000219 0.0000219 0.001492
RAMAL 2

3 0.001492
12 0 0.0000219 0.0000000 0.001492
13 2 0.0000219 0.0000439 0.001449
14 1 0.0000219 0.0000219 0.001427
15 1 0.0000219 0.0000219 0.001405
16 6 0.0000219 0.0001317 0.001273
17 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
18 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
19 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
20 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
21 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
22 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
23 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
24 0 0.0000219 0.0000000 0.001273
25 1 0.0000219 0.0000219 0.001251
26 3 0.0000219 0.0000658 0.001185
27 2 0.0000219 0.0000439 0.001141
28 0 0.0000219 0.0000000 0.001141
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e = 3
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CAUDAL DE BOMBEO
NUMERO DE VIVIENDAS:
CAUDAL POR VIVIENDA:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 9. DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE REBOMBEO

0.00169
77
0.0000219

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

M3/SEG
VIVIENDAS
M3/SEG

PARTIENDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION EN EL NODO 1

NODO NUMERO DE CAUDAL POR CAUDAL NODAL | CAUDAL CIRCULANTE

VIVIENDAS VIVIENDA (M3/SEG) (M3/SEG) (M3/SEG)
29 2 0.0000219 0.0000439 0.001097
30 0 0.0000219 0.0000000 0.001097
31 1 0.0000219 0.0000219 0.001075
32 2 0.0000219 0.0000439 0.001032
33 0 0.0000219 0.0000000 0.001032
34 2 0.0000219 0.0000439 0.000988
35 0 0.0000219 0.0000000 0.000988
36 0 0.0000219 0.0000000 0.000988
37 0 0.0000219 0.0000000 0.000988
38 0 0.0000219 0.0000000 0.000988
39 0 0.0000219 0.0000000 0.000988
40 3 0.0000219 0.0000658 0.000922
41 2 0.0000219 0.0000439 0.000878
42 3 0.0000219 0.0000658 0.000812
43 2 0.0000219 0.0000439 0.000768
44 3 0.0000219 0.0000658 0.000702
45 1 0.0000219 0.0000219 0.000680
46 1 0.0000219 0.0000219 0.000658
47 1 0.0000219 0.0000219 0.000636
48 0 0.0000219 0.0000000 0.000636
49 1 0.0000219 0.0000219 0.000615
50 4 0.0000219 0.0000878 0.000527
51 1 0.0000219 0.0000219 0.000505
52 0 0.0000219 0.0000000 0.000505
53 0 0.0000219 0.0000000 0.000505
54 2 0.0000219 0.0000439 0.000461
55 1 0.0000219 0.0000219 0.000439
56 3 0.0000219 0.0000658 0.000373
57 2 0.0000219 0.0000439 0.000329
58 4 0.0000219 0.0000878 0.000241
59 0 0.0000219 0.0000000 0.000241
60 1 0.0000219 0.0000219 0.000219
61 3 0.0000219 0.0000658 0.000154
62 0 0.0000219 0.0000000 0.000154
63 2 0.0000219 0.0000439 0.000110
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B | UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
‘ ‘l FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
T DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 9. DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE REBOMBEO

CAUDAL DE BOMBEO 0.00169 M3/SEG
NUMERO DE VIVIENDAS: 77 VIVIENDAS
CAUDAL POR VIVIENDA: 0.0000219 M3/SEG

PARTIENDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION EN EL NODO 1

NODO NUMERO DE CAUDAL POR CAUDAL NODAL | CAUDAL CIRCULANTE
VIVIENDAS VIVIENDA (M3/SEG) (M3/SEG) (M3/SEG)
64 1 0.0000219 0.0000219 0.000088
65 0 0.0000219 0.0000000 0.000088
66 2 0.0000219 0.0000439 0.000044
67 0 0.0000219 0.0000000 0.000044
68 0 0.0000219 0.0000000 0.000044
69 2 0.0000219 0.0000439 0.000000
TOTAL 77 0.0016900
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TABLA 10. LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO
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Q de Longitud | Gradiente | Perdida Q de Bombeo
NODO | Bombeo Elevacion | Elevacion | Coeficiente C| Diametro [ Diametro| Velocidad de Tuberia| Hidraulico| de Carga Presion Presion
Inicial (M) | Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/S) " Inicial Final
(M?/SEC) M © G =5t (m.c.a.) | (m.c.a)
RED PRINCIPAL
1 0.001690| 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.830 0.00 0.01679| 0.000 60.00 60.00
2 0.001690| 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.830 17.28 |0.01679( 0.290 60.00 59.71
3 0.001690| 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.830 3.00 0.01679| 0.050 59.71
RAMAL 1
4 [0.001690] 693.00 [ 693.00 140 2 0.0508 [ 0.830 447 [0.01679] 0.075 |JSSHGEH 59.58 |
5 0.001690| 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.830 21.26 [ 0.01679| 0.357 59.58 59.23
6 0.001668 | 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.820 11.62 0.01638 | 0.190 59.23 59.04
7 0.001624 | 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.800 23.58 [ 0.01560| 0.368 59.04 58.67
8 0.001580| 693.00 693.00 140 2 0.0508 0.780 15.18 | 0.01483 | 0.225 58.67 58.44
9 0.001558 | 693.00 690.00 140 2 0.0508 0.770 34.76 | 0.01445| 0.502 58.44 60.94
10 |0.001514| 690.00 689.00 140 2 0.0508 0.750 18.24 |0.01370( 0.250 60.94 61.69
11 0.001492 | 689.00 683.00 140 2 0.0508 0.740 35.28 | 0.01334| 0.471 61.69 67.22
RED PRINCIPAL
12 [0.001492] 693.00 | 693.00 140 2 0.0508 [ 0.740 [ 23.19 [0.01334] 0.309 |SSHGEN 5935 |
13 10.001449| 692.00 694.00 140 2 0.0508 0.710 22.11 0.01262 | 0.279 59.35 57.07
14 10.001427| 694.00 695.00 140 2 0.0508 0.700 26.85 | 0.01227| 0.329 57.07 55.74
15 [0.001405| 695.00 694.00 140 2 0.0508 0.690 28.21 0.01192 | 0.336 55.74 56.41
16 10.001273| 694.00 695.00 140 2 0.0508 0.630 57.30 ]0.00994| 0.569 56.41 54.84
17 10.001273| 695.00 697.00 140 2 0.0508 0.630 47.45 | 0.00994 | 0.472 54.84 52.36
18 10.001273| 697.00 698.00 140 2 0.0508 0.630 25.78 | 0.00994 | 0.256 52.36 51.11
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TABLA 10. LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO

Q de Longitud | Gradiente | Perdida Q de Bombeo

NODO | Bombeo Elevacion | Elevacion | Coeficiente C| Diametro | Diametro| Velocidad de Tuberia| Hidraulico| de Carga Presion Presion
Inicial (M) [ Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/S) " Inicial Final

(M?/SEC) ™ © F =5 (m.c.a.) (m.c.a.)

19 0.001273| 698.00 700.00 140 2 0.0508 0.630 27.16 0.00994 | 0.270 51.11 48.84
20 0.001273| 700.00 701.00 140 2 0.0508 0.630 42.12 0.00994 | 0.419 48.84 47.42
21 0.001273] 701.00 707.00 140 2 0.0508 0.630 46.22 0.00994 | 0.459 47.42 40.96
22 0.001273| 707.00 709.00 140 2 0.0508 0.630 23.21 0.00994 | 0.231 40.96 38.73
23 0.001273| 709.00 709.00 140 2 0.0508 0.630 11.18 0.00994| 0.111 38.73 38.62
24 0.001273| 709.00 710.00 140 2 0.0508 0.630 12.90 0.00994 | 0.128 38.62 37.49
25 0.001251] 710.00 714.00 140 2 0.0508 0.620 78.85 0.00962 | 0.759 37.49 32.73
26 0.001185]| 714.00 714.00 140 2 0.0508 0.580 89.43 0.00871 0.779 32.73 31.95
27 0.001141| 714.00 714.00 140 2 0.0508 0.560 21.56 0.00812 | 0.175 31.95 31.78
28 0.001141| 714.00 713.00 140 2 0.0508 0.560 14.51 0.00812] 0.118 31.78 32.66
29 0.001097| 713.00 713.00 140 2 0.0508 0.540 30.34 0.00755] 0.229 32.66 32.43
30 0.001097| 713.00 713.00 140 2 0.0508 0.540 11.34 0.00755] 0.086 32.43 32.35
31 0.001075| 713.00 713.00 140 2 0.0508 0.530 28.70 0.00727 ] 0.209 32.35 32.14
32 0.001032| 713.00 713.00 140 2 0.0508 0.510 22.90 0.00673 | 0.154 32.14 31.98
33 0.001032| 713.00 714.00 140 2 0.0508 0.510 26.52 0.00673 | 0.179 31.98 30.80
34 0.000988| 714.00 714.00 140 2 0.0508 0.490 17.96 0.00621 0.112 30.80 30.69
35 0.000988 | 714.00 714.00 140 2 0.0508 0.490 13.12 0.00621 0.082 30.69 30.61
36 0.000988| 714.00 715.00 140 2 0.0508 0.490 16.70 0.00621 0.104 30.61 29.51
37 0.000988| 715.00 715.00 140 2 0.0508 0.490 19.67 0.00621 0.122 29.51 29.38
38 0.000988| 715.00 715.00 140 2 0.0508 0.490 15.97 0.00621 0.099 29.38 29.29
39 0.000988| 715.00 714.00 140 2 0.0508 0.490 16.18 0.00621 0.101 29.29 30.18
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TABLA 10. LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO

Q de Longitud | Gradiente | Perdida Q de Bombeo

NODO | Bombeo Elevacion | Elevacion | Coeficiente C| Diametro | Diametro| Velocidad de Tuberia| Hidraulico| de Carga Presion Presion
Inicial (M) [ Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/S) " Inicial Final

(M?/SEC) ™ © F =5 (m.c.a.) (m.c.a.)

40 0.000922| 714.00 716.00 140 2 0.0508 0.450 64.69 0.00547 | 0.354 30.18 27.83
41 0.000878| 716.00 719.00 140 2 0.0508 0.430 28.78 0.00500| 0.144 27.83 24.69
42 0.000812| 719.00 720.00 140 2 0.0508 0.400 22.03 0.00433 | 0.095 24.69 23.59
43 0.000768| 720.00 723.00 140 2 0.0508 0.380 28.31 0.00390| O0.111 23.59 20.48
44 0.000702| 723.00 723.00 140 2 0.0508 0.350 20.44 0.00331 0.068 20.48 20.41
45 0.000680| 723.00 727.00 140 2 0.0508 0.340 35.56 0.00312| 0.111 20.41 16.30
46 0.000658| 727.00 731.00 140 2 0.0508 0.320 30.59 0.00294 | 0.090 16.30 12.21
47 0.000636| 731.00 731.00 140 2 0.0508 0.310 10.42 0.00276 | 0.029 12.21 12.18
48 0.000636| 731.00 732.00 140 2 0.0508 0.310 19.34 0.00276| 0.053 12.18 11.13
49 0.000615| 732.00 733.00 140 2 0.0508 0.300 33.01 0.00258 | 0.085 11.13 10.05
50 0.000527| 733.00 732.00 140 2 0.0508 0.260 95.52 0.00194 | 0.186 10.05 10.86
51 0.000505| 732.00 732.00 140 2 0.0508 0.250 5.35 0.00180 | 0.010 10.86 10.85
52 0.000505| 732.00 732.00 140 2 0.0508 0.250 6.80 0.00180| 0.012 10.85 10.84
53 0.000505| 732.00 731.00 140 2 0.0508 0.250 50.94 0.00180| 0.091 10.84 11.75
54 0.000461 | 731.00 731.00 140 2 0.0508 0.230 36.35 0.00152 | 0.055 11.75 11.69
55 0.000439]| 731.00 731.00 140 2 0.0508 0.220 16.80 0.00139] 0.023 11.69 11.67
56 0.000373| 731.00 729.00 140 2 0.0508 0.180 77.95 0.00103 | 0.080 11.67 13.59
57 0.000329| 729.00 730.00 140 2 0.0508 0.160 59.30 0.00081 0.048 13.59 12.54
58 0.000241| 730.00 730.00 140 2 0.0508 0.120 47.73 0.00046 | 0.022 12.54 12.52
59 0.000241 | 730.00 728.00 140 2 0.0508 0.120 16.08 0.00046| 0.007 12.52 14.51
60 0.000219| 728.00 726.00 140 2 0.0508 0.110 18.06 0.00038| 0.007 14.51 16.50
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO
DE SANTA ANA.

TABLA 10. LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO

Q de Longitud | Gradiente | Perdida Q de Bombeo
NODO | Bombeo Elevacion | Elevacion | Coeficiente C| Diametro | Diametro| Velocidad de Tuberia| Hidraulico| de Carga Presion Presion
Inicial (M) [ Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/S) " Inicial Final
(M?/SEC) ™ © F =5 (m.c.a.) | (m.c.a.)
61 0.000154| 726.00 724.00 140 2 0.0508 0.080 40.30 | 0.00020 (| 0.008 16.50 18.50
62 |[0.000154| 724.00 725.00 140 2 0.0508 0.080 26.56 | 0.00020 | 0.005 18.50 17.49
63 |0.000110| 725.00 725.00 140 2 0.0508 0.050 26.83 | 0.00011 | 0.003 17.49 17.49
64 |0.000088| 725.00 727.00 140 2 0.0508 0.040 23.97 | 0.00007 | 0.002 17.49 15.49
65 |0.000088| 727.00 731.00 140 2 0.0508 0.040 33.86 | 0.00007| 0.002 15.49 11.48
66 |0.000044| 731.00 732.00 140 2 0.0508 0.020 14.66 [ 0.00002| 0.000 11.48 10.48
67 |0.000044| 732.00 733.00 140 2 0.0508 0.020 14.78 [ 0.00002| 0.000 10.48 9.48
68 |0.000044| 733.00 732.00 140 2 0.0508 0.020 25.37 | 0.00002 | 0.000 9.48 10.48
69 |0.000000| 732.00 733.00 140 2 0.0508 0.000 8.12 0.00000 | 0.000 10.48 9.48
SIMBOLOGIA: s Entronque de la red principal hacia el ramal 1.




3.4.1.6 Velocidad Media de Flujo.

V=2
I*D;
Donde:

V : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).
D. : Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia
(m).

Q, : Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m?/s).

sooor7)

®) " m(0.0508my

Cumple con los rangos de la normativa de la A.N.D.A. el cual
determina que la velocidad minima debera ser 0.50 m/s y la maxima de
2.5 m/s.

3.4.1.7 Perdidas de carga en tuberias.

Las perdidas de carga que se presentan en las lineas de impulsion

se dividen basicamente en dos tipos las cuales son:

4+ Peérdida de carga por friccion.

+ Pérdida de carga local.
Longitud del tramo (L): 1,940.60 m.

(Valor obtenido de la tabla 11 de datos generales de la red por
rebombeo y planos del 18/32 al 25/32).
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE,
COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 11. DATOS GENERALES DE LA LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO

DISTANCIA | ESTACIONAMIENTO ELEVACION (M LONGITUD DE
TRAMO RUMBOS (M) INICIAL [ FINAL INICIAL | F(lN/lL TUBERIA (M)
RED PRINCIPAL
1 2 S84°51'50" E 17.28 0+000.00 0+017.28 693.00 693.00 17.28
2 3 S 44°34' 48" E 3.00 0+017.28 0+020.28 693.00 693.00 3.00
RAMAL 1
3 4 S 450 25' 12" W 4.47 0+020.28 0+024.75 693.00 693.00 4.47
4 5 S 50°39' 22" W 21.26 0+024.75 0+046.01 693.00 693.00 21.26
5 6 N 50° 08' 36" W 11.62 0+046.01 0+057.63 693.00 693.00 11.62
6 7 N 37°07' 02" W 23.58 0+057.63 0+081.21 693.00 693.00 23.58
7 8 N 45° 06' 10" W 15.18 0+081.21 0+096.39 693.00 693.00 15.18
8 9 N 50° 36' 39" W 34.63 0+096.39 0+131.02 693.00 690.00 34.76
9 10 N 59° 07' 35" E 18.21 0+131.02 0+149.23 690.00 689.00 18.24
10 11 N 66° 08' 36" W 34.77 0+149.23 0+184.00 689.00 683.00 35.28
RED PRINCIPAL
3 12 S 44°34' 48" E 23.19 0+020.28 0+043.47 693.00 693.00 23.19
12 13 S 39°24' 45" E 22.11 0+043.47 0+065.58 692.00 694.00 22.11
13 14 S 36°28 04" E 26.85 0+065.58 0+092.43 694.00 695.00 26.85
14 15 S 36°42 18"E 28.14 0+092.43 0+120.57 695.00 694.00 28.21
15 16 S 41030 47"E 57.29 0+120.57 0+177.86 694.00 695.00 57.30
16 17 S 41°06' 18" E 47.44 0+177.86 0+225.30 695.00 697.00 47.45
17 18 S 25032'39"E 25.76 0+225.30 0+251.06 697.00 698.00 25.78
18 19 S 28°39'03"E 27.09 0+251.06 0+278.15 698.00 700.00 27.16
19 20 S 24°05' 29" E 4211 0+278.15 0+320.26 700.00 701.00 4212
20 21 S 00° 20' 02" W 46.12 0+320.26 0+366.38 701.00 707.00 46.22
21 22 S 11002 18"E 22.42 0+366.38 0+388.80 707.00 709.00 2321
22 23 S 16°26' 26" E 11.00 0+388.80 0+399.80 709.00 709.00 11.18
23 24 S 23°25'51"E 12.90 0+399.80 0+412.70 709.00 710.00 12.90
24 25 S 25°15'37"E 78.84 0+412.70 0+491.54 710.00 714.00 78.85
25 26 S31°36'15"E 89.34 0+491.54 0+580.88 714.00 714.00 89.43
26 27 S 45°46' 15" E 21.56 0+580.88 0+602.44 714.00 714.00 21.56
27 28 S 56°31' 36" E 1451 0+602.44 0+616.95 714.00 713.00 14.51
28 29 S51°30' 02" E 30.32 0+616.95 0+647.27 713.00 713.00 30.34
29 30 S 55° 40’ 29" E 11.34 0+647.27 0+658.61 713.00 713.00 11.34
30 31 S39°11'09"E 28.70 0+658.61 0+687.31 713.00 713.00 28.70
31 32 S31°10'14"E 22.90 0+687.31 0+710.21 713.00 713.00 22.90
32 33 S 29° 44' 04" E 26.52 0+710.21 0+736.73 713.00 714.00 26.52
33 34 S 25°34' 40" E 17.93 0+736.73 0+754.66 714.00 714.00 17.96
34 35 S38°57'45"E 13.12 0+754.66 0+767.78 714.00 714.00 13.12
35 36 S14°12'29"E 16.70 0+767.78 0+784.48 714.00 715.00 16.70
36 37 S 15°49' 28" E 19.64 0+784.48 0+804.12 715.00 715.00 19.67
37 38 S 30°02' 40" E 15.97 0+804.12 0+820.09 715.00 715.00 15.97
38 39 S 25038 28" E 16.18 0+820.09 0+836.27 715.00 714.00 16.18
39 40 S23°14'37"E 64.68 0+836.27 0+900.95 714.00 716.00 64.69
40 41 S17°32'05"E 28.71 0+900.95 0+929.66 716.00 719.00 28.78
41 42 S 14°23' 09" E 21.82 0+929.66 0+951.48 719.00 720.00 22.03
42 43 S 01032 33" W 28.29 0+951.48 0+979.77 720.00 723.00 28.31
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COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 11. DATOS GENERALES DE LA LINEA DE DISTRIBUCION POR REBOMBEO

R
43 44 S21°46' 02" E 20.22 0+979.77 0+999.99 723.00 723.00 20.44
44 45 S32°59' 25" E 35.33 0+999.99 1+035.32 723.00 727.00 35.56
45 46 S34°53'39"E 30.33 1+035.32 1+065.65 727.00 731.00 30.59
46 47 S51°08' 17" E 10.42 1+065.65 1+076.07 731.00 731.00 10.42
47 48 S57°18'57"E 19.31 1+076.07 1+095.38 731.00 732.00 19.34
48 49 N 85° 34' 35" E 32.99 1+095.38 1+128.37 732.00 733.00 33.01
49 50 N 53°04' 00" E 95.51 1+128.37 1+223.88 733.00 732.00 95.52
50 51 N 04° 08' 26" W 5.35 1+223.88 1+229.23 732.00 732.00 5.35
51 52 N 04°52' 30" E 6.80 1+229.23 1+236.03 732.00 732.00 6.80
52 53 N 09°48' 03" E 50.93 1+236.03 1+286.96 732.00 731.00 50.94
53 54 N 19°11'29"E 36.35 1+286.96 1+323.31 731.00 731.00 36.35
54 55 N 29° 44' 05" E 16.80 1+323.31 1+340.11 731.00 731.00 16.80
55 56 N 57°43' 14" E 77.92 1+340.11 1+418.03 731.00 729.00 77.95
56 57 N 85°08' 07" E 59.29 1+418.03 1+477.32 729.00 730.00 59.30
57 58 N 78°01'51"E 47.73 1+477.32 1+525.05 730.00 730.00 47.73
58 59 N 86°02' 18" E 15.96 1+525.05 1+541.01 730.00 728.00 16.08
59 60 S88°14'06"E 17.95 1+541.01 1+558.96 728.00 726.00 18.06
60 61 N 88°55' 05" E 40.25 1+558.96 1+599.21 726.00 724.00 40.30
61 62 N 83°37'18"E 26.54 1+599.21 1+625.75 724.00 725.00 26.56
62 63 N 73°31'49"E 26.83 1+625.75 1+652.58 725.00 725.00 26.83
63 64 N 61°43'39" E 23.89 1+652.58 1+676.47 725.00 727.00 23.97
64 65 N 56° 52' 04" E 33.62 1+676.47 1+710.09 727.00 731.00 33.86
65 66 N 31°43'41"E 14.63 1+710.09 1+724.72 731.00 732.00 14.66
66 67 N 46° 43' 45" E 14.75 1+724.72 1+739.47 732.00 733.00 14.78
67 68 N 57°18'45" E 25.35 1+739.47 1+764.82 733.00 732.00 25.37
68 69 N 66° 56' 15" E 8.96 1+764.82 1+773.78 732.00 733.00 8.12

SUMATORIA TOTAL 1,940.60
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SIMBOLOGIA

SONDEO ELECTRICO VERTICAL (SEV) 4y
VIVIENDAS @

NOTA: LOS TRAMOS ENTRE LOS ESTACIONAMIENTOS

MOSTRADOS CORRESPONDEN A LOS CORTES
PLANIALTIMETRICOS

TITULO :

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:

PLANO EN TRES DIMENSIONES DE LA CALLE
PRICIPAL DEL CANTON SAN FELIPE, TANQUE
DE 70 M3 Y RED POR REBOMBEO.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: SIN ESCALA

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:
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SIMBOLOGIA SEV 1
Terreno natural
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PERFIL DE CALLE PRINCIPAL ESCALA: 1 : 1000
RED POR REBOMBEO
TITULO : CONTENIDO: PRESENTAN: HOJA:
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PLANIMETRIA'Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL
ESTACIONAMIENTO 0+000 AL 0+340 DE LA
CALLE PRINCIPAL DEL CANTON SAN FELIPE.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS.

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO
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SEV 3

SIMBOLOGIA
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PLANIMETRIA'Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL
ESTACIONAMIENTO 0+340 AL 0+680 DE LA
CALLE PRINCIPAL DEL CANTON SAN FELIPE.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS.

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
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PLANIMETRIA'Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL
ESTACIONAMIENTO 0+680 AL 1+020 DE LA
CALLE PRINCIPAL DEL CANTON SAN FELIPE.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS.
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Coeficiente de rugosidad C para PVC: 140 (Norma de la A.N.D.A)

3.4.1.8 Peérdida de carga por friccion.

H, =SL

1.85
S= % 263
0.2785*C*D¢g
Donde:

Caudal de bombeo (m3/s)

: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams.

Qb :
C
D. : Diametro interior comercial de la tuberia (m).
S :Pendiente de la linea de energia o gradiente Hidraulico (m/m).
H, : Pérdida de carga por friccion (m).

L

: Longitud de tuberia con diametro constante (m).

H 0.00175, 5 (1,940.60 m) = 32.99
n = X(4, . m) = . m
"1 (0.2785)140)0.0508 my*

3.4.1.9 Pérdidas Locales.

Su férmula con la que se obtienen las perdidas es:

sl

Donde k depende del accesorio por donde transita el flujo, pero en
este caso se utilizara coeficientes de perdidas de accesorios para
longitudes equivalentes por lo que se utilizara la féormula de pérdidas de

carga de friccion.
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Tabla de accesorios a utilizar en la linea de Rebombeo.

ACCESORIOS canTionp [ COSFIOENTE | 5, | PERDIDA POR
CODO 45° 4 0.40 0.036 0.058
CODO 90° 1 0.90 0.036 0.032
CODO 22.5° 6 0.20 0.036 0.043
TEE 1 0.10 0.036 0.004
VALVULA GLOBO 1 10.00 0.036 0.360
VALVULA CHECK 1 10.00 0.036 0.360
VALVULA DE PURGA DE LODO 1 10.00 0.036 0.360
TOTAL (M) 1.217

Tabla 12: Calculo de las pérdidas por accesorios en la linea de Rebombeo.

Relacionando el diametro con la longitud de la tuberia del tramo

en estudio.
y = 2194060 M _ 4050079 > 500
4 0.0508 m

Como es mayor que 500 se concluye que la pérdida por accesorios,

no sera tomada en cuenta en el calculo.

3.4.1.10 Calculo de la sobrepresion por cierre instantaneo.

Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tuberia de tipo

PVC DN 50.80 mm se obtienen los siguientes parametros.

Resistencia Maxima a la Presion de Agua
Espesor de tuberia (e)

Modulo de elasticidad del material (E)
Modulo de elasticidad del agua (K)

Diametro interior (d)

: 160 P.S.I (PVQ)
:0.0023T m
:2.942*10°N/m?
:2.0%10° N/m?

:0.0508 m
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Densidad del agua (p) : 1,000 Kg/m?

Constante de gravedad (g) :9.81 m/s?
Longitud de la tuberia (L) :1,940.60 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) :0.83 m/s

Diferencia de niveles entre el punto mas alto de

llegada del agua al reservorio (valvula Check) (AH) : 40.00 m

3.4.1.11 Calculando la velocidad de propagacion de la onda.

Donde:

a : Velocidad de propagaciéon de la onda (m/s)

p : Densidad del liquido (Kg/m?3)

d : Diametro interior de la tuberia

e : Espesor de la tuberia (m)

¢ : Modulo de elasticidad del agua (2.00x10° N/m?)

E: Modulo de elasticidad de traccion del material que compone la
tuberia (N/m?)

1
a=

~354.00 ™

1 0.0508 m
1000-¢
: m3{2x109#+(o.00231 m)(2.94x109mN2))
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3.4.1.12 Tiempo de concentracion.

Es el tiempo de propagacion de la onda igual al tiempo de cierre

instantaneo, y se calcula como:

2L
T -=
° a

T _2(1940.60 m)

= =10.96 se
¢ 354.00 m/s 9

3.4.1.13 Sobrepresion en m.c.a.

an, -
g
(0.84)354.00™)

9.817%

AH o = =30.31 mca. =43.14 psi

Ya obtenidos estos datos podremos calcular la presiéon maxima en

el punto mas bajo del eje de la tuberia:

Puax = AH +AH,

Pua = (40+30.31) mca. =70.31 mca. =100.07 psi

Teniendo en cuenta que la presion maxima a la que sera sometida
la tuberia de rebombeo es de 100.07 psi se opta por utilizar PVC de 160

psi. equivalente a 87.83 m. c. a.
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3.4.1.14 Calculando la altura dinamica total.

Célculo de la Altura Dindmica Total (HDT)

Cota Elevacion Tanque (a) 693.00
Cota Elevacion 0+000  (b) 733.00
Carga Estatica (c=b-a) 40.00
Perdida local linea de impulsién (e) 1.22

Perdida longitudinal (@) 32.99
Altura Dinamica Total (c+d+e) 72.99

Tabla 13:; Calculo de la Altura Dinamica Total.

3.4.1.15 Potencia de Consumo.

Realizando el mismo procedimiento que en la linea de impelencia se

tiene lo siguiente:

5 _(Q)HDT)
Prom. — A~
50
Donde:
HDT : 72.99 m Altura Dinamica Total.
Q : 1.70 |/seg. Caudal de bombeo.
Porom. : Potencia en Caballos de Vapor (cv)
Poom = (L70X7299) _ 4 o = 9.5 1P

Retomando los valores de Eficiencia de las tablas 7 y 8, Pag. 83,
del motor y la bomba respectivamente para una potencia comercial de 3
HP:
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Para una potencia de 3 HP se tiene:
n, 77%
n, : 52%, por corresponder a un valor de caudal proximo

Mayor a 1.70 I/s

Ahora calcularemos la potencia de consumo:

5 _ 100(Q, XHDT)

’ 75(77b)
Donde:
HDT : 72.99 m Altura Dinamica Total.
Q, : 1.70 |/seg. Caudal de bombeo.
7, : 52 % Eficiencia.

100(1.70 Y, A72.99
100070 Juskr2 99 m)_ 0o
75(52)

3.4.1.16 Potencia Instalada.

oi _ 100(Q, SHDT)
757, )
Donde:
e : Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (%)

77(: =77b 77m



n. = (0.52)(77 9%)=40.04 % ~ 40.00 ¥

100170 ¥,,)72.99 m)

. =4.14 H.P.
' 75(40)

Por lo tanto es recomendable utilizar una bomba de 5 hp, para un
caudal de 1.7 lts/seg igual a 30.60 barriles/hrs, con las siguientes

caracteristicas:

Bomba Centrifuga GLMW de Capacidad de 4- 7.4
HF. con caudalde 5,000 - 20,000 tsrhrs,

Especificaciones de la Bomba
Tipo: Centrifuga Horizontal GLM

Caudal 25 a 100 Barriles/Hrs.
Etapa Doble

Entrada de: 2"

Salida de: 11/4"

Motor Tipo: IP 55 a Prueba de Explosién
Caballos de Poder (Hp) 4a75
Revoluciones por Minuto 2,900 - 3,500 RPM
Amperaje Maximimo 7 a 9 Amp.

Sentido de Rotacidn Derecho

Apta Para 50-60Hz
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3.5 Diseno por gravedad.

3.5.1 Poblacion Futura (Pf)

Poblacion futura del tramo de la linea de gravedad:
P :(N0 de viviendas a futuroXN0 hab/vivienda)
P =(38)(7)= 266 hab.

3.5.2 Dotacion (D)

Zona Rural: 150 |/hab/d

3.5.3 Caudal Medio Diario (Qmd)

Q b D 1 Dia = 86,400
=—; ia = 86, seg.
™ 86,400 J
(150 1/hab/d )266 hab)
= =0.46 |/seg
86,400
3.54 Ejemplo de calculo de las tablas 14y 15.

A continuacion se debe realizar la distribucion de este caudal para
cada una de las viviendas a abastecer, como se muestra en la tabla 14,

pag. 121.

Ejemplo de calculo de la tabla 14:

Para el nodo 10 se tiene:

Caudal circulante del nodo 10: 0.000436 m%eg (a)
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Caudal nodal del nodo 11 al cual le corresponde una vivienda:

m3
0.0000242 seg (b)

Por lo tanto el caudal circulante para el nodo 11 es la diferencia

entre a y b: 0.000436 m%eg - 0.0000242 m%eg = 0.000412 m%eg'

De la misma manera se calcula para los demas nodos hasta llegar

con un caudal circulante de cero en el nodo final de la red.

Una vez terminada la distribucion del caudal medio diario se entra
a la tabla 15, con el fin de determinar el caudal maximo horario, maximo
diario, minimo diario, diametro, velocidad y presiones que soportara la
tuberia, entre otros, y retomando datos de las tabla 16. El siguiente

ejemplo esquematiza el procedimiento de calculo realizado:

Tomando nuevamente el nodo 10 para el analisis, comenzando

con su respectivo caudal circulante de 0.000436 m’ y afectando los

seg
caudales por el factor 2.4, 1.35 y 0.3 para cada uno de los caudales
respectivos, los valores de elevacién del nodo 9 y 10 con un coeficiente
de rugosidad de 140 para el PVC segun las Normas Técnicas de la
A.N.D.A. y considerando un diametro de 2 pulgadas, que para efecto de
calculo se utiliza su equivalente de 0.0508 m. y una longitud de 48.37

m. partiendo con estos datos se tienen los siguientes calculos:

Velocidad de flujo:

4(0.001046 )

seg

Vigy = =0.
®) " 11(0.0508m Y =
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Perdida de carga por friccion en tuberia:
H, =SL

H 0001046, ) (48.37 m) = 0.334
o = X . m) = U. m
)1 (0.2785)140)0.0508 my*

Calculo de la diferencia de presién:

Retomando como presion inicial la del nodo 9 de 15.27 m. y
calculando la presion final para el nodo 10 con las siguientes relaciones

se tiene:

Presion final ,= (Presion incial,— Perdida de carga,,)+(Elev, — Elev,,)
Presion final ;= (15.27 m — 0.334 m)+ (680 m — 674 m)
Presion final,;= 20.94 m : Esta presion es correspondiente al caudal

Maximo Horario, para el calculo de la presiéon final del caudal Maximo

Diario y Minimo Diario, se realiza el mismo procedimiento.

De esta manera se hace el calculo de las presiones para todos los
demas nodos partiendo del nodo 1 con una presion inicial de 3.60 m.c.a
debido a que esta es la altura del nivel de agua en el tanque; en la tabla
16, se muestran todas las elevaciones y longitudes de los nodos de la
linea de distribucion por Gravedad (ver planos del 26/32 al 32/32).
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TABLA 14. DISTRIBUCION DEL CAUDAL EN LA RED POR GRAVEDAD

CAUDAL MEDIO DIARIO

FACTOR

NUMERO DE VIVIENDAS:
CAUDAL POR VIVIENDA:

0.00046
2.40

38

0.0000121

M3/SEG

VIVIENDAS
M3/SEG

PARTIENDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION EN EL NODO 1

NODO NUMERO DE | CAUDAL POR VIVIENDA | CAUDAL NODAL CAUDAL CIRCULANTE
VIVIENDAS (M¥SEG) (M¥SEG) (M¥SEG)
RED PRINCIPAL
1 0.000460
1 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
2 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
3 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
4 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
5 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
6 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
7 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
8 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
9 0 0.0000121 0.0000000 0.000460
10 2 0.0000121 0.0000242 0.000436
11 2 0.0000121 0.0000242 0.000412
12 4 0.0000121 0.0000484 0.000363
13 0 0.0000121 0.0000000 0.000363
14 2 0.0000121 0.0000242 0.000339
15 0 0.0000121 0.0000000 0.000339
16 1 0.0000121 0.0000121 0.000327
17 0 0.0000121 0.0000000 0.000327
18 2 0.0000121 0.0000242 0.000303
19 0 0.0000121 0.0000000 0.000303
20 0 0.0000121 0.0000000 0.000303
21 0 0.0000121 0.0000000 0.000303
22 1 0.0000121 0.0000121 0.000291
23 1 0.0000121 0.0000121 0.000278
RAMAL 1
23 1 0.0000121 0.0000121 0.000278
24 2 0.0000121 0.0000242 0.000254
25 3 0.0000121 0.0000363 0.000218
RED PRINCIPAL

23 0.000218
26 0 0.0000121 0.0000000 0.000218
27 0 0.0000121 0.0000000 0.000218
28 1 0.0000121 0.0000121 0.000206
29 1 0.0000121 0.0000121 0.000194
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TABLA 14. DISTRIBUCION DEL CAUDAL EN LA RED POR GRAVEDAD

CAUDAL MEDIO DIARIO

FACTOR

NUMERO DE VIVIENDAS:
CAUDAL POR VIVIENDA:

0.00046
2.40

38

0.0000121

M3/SEG

VIVIENDAS
M3/SEG

PARTIENDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION EN EL NODO 1

NODO NUMERO DE | CAUDAL POR VIVIENDA | CAUDAL NODAL CAUDAL CIRCULANTE

VIVIENDAS (M¥SEG) (M¥SEG) (M¥SEG)
30 0 0.0000121 0.0000000 0.000194
31 0 0.0000121 0.0000000 0.000194
32 1 0.0000121 0.0000121 0.000182
33 0 0.0000121 0.0000000 0.000182
34 0 0.0000121 0.0000000 0.000182
35 0 0.0000121 0.0000000 0.000182
36 0 0.0000121 0.0000000 0.000182

RAMAL 2
36 0 0.0000121 0.0000000 0.000182
37 1 0.0000121 0.0000121 0.000169
38 1 0.0000121 0.0000121 0.000157
39 2 0.0000121 0.0000242 0.000133
40 4 0.0000121 0.0000484 0.000085
RED PRINCIPAL
36 0.000085
41 0 0.0000121 0.0000000 0.000085
42 1 0.0000121 0.0000121 0.000073
43 4 0.0000121 0.0000484 0.000024
44 1 0.0000121 0.0000121 0.000012
45 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
46 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
47 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
48 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
49 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
50 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
51 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
52 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
53 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
54 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
55 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
56 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
57 0 0.0000121 0.0000000 0.000012
58 1 0.0000121 0.0000121 0.000000
TOTAL 39 0.000460
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 15. LINEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

_ ) ) _ _ MAX. HORARIO MAX. DIARIO MIN. DIARIO
NODO QM’\iA:r?;O QI_I:/(I)ar::zo Qg;:l(r)no Qg/:;l::gw El_ev_acion El_evacion Coeficiente C| Diametro | Diametro| Velocidad dLeo;S;at:ga S;ﬁi‘sﬂ: dze::dalfgaa Pre_si_on Pre_sion Pre_si_on Pre_sion Pre_si_on Pre_sion
Inicial (M)|  Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/SEG) 2 Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(MP/SEG) || (M#/SEG) || (M#/SEG) || (M%/SEG) D ® Gip=st (m.ca) | (mca)| (mca) | (mca) | (mca)| (mca)

RED PRINCIPAL

1 [0.000460[0.001104[0.000621]0.000138] 693.00 [ 693.00 140 2 0.0508 [ 0.540 [ 0.00 [0.00764] 0.000 [ 3.60 | 3.60 | 3.60 | 3.60 | 3.60 [ 3.60
2 |0.000460/0.001104|0.000621/0.000138| 693.00 | 693.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 6.53 |0.00764| 0.050 | 3.60 | 3.55 | 3.60 | 3.58 | 3.60 | 3.60
3 [0.000460(0.001104|0.000621/0.000138| 693.00 | 693.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 11.62 |0.00764| 0.089 [ 3.55 | 3.46 | 3.58 | 3.55 | 3.60 | 3.60
4 |0.000460[0.001104|0.000621/0.000138| 693.00 | 693.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 23.58 |0.00764| 0.180 | 3.46 | 3.28 | 3.55 | 3.49 | 3.60 | 3.59
5 |0.000460|0.001104|0.000621{0.000138| 693.00 | 693.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 15.18 |0.00764| 0.116 | 3.28 | 3.17 | 3.49 | 345 | 3.59 | 3.59
6 |0.000460/0.001104|0.000621/0.000138| 693.00 | 690.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 34.76 | 0.00764| 0.265 | 3.17 | 590 | 3.45 | 636 | 3.59 | 6.59
7 [0.000460(0.001104|0.000621/0.000138| 690.00 | 689.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 1824 |0.00764| 0.139 [ 590 | 6.76 | 636 | 7.31 | 6.59 | 7.58
8 |0.000460[0.001104|0.000621/0.000138| 689.00 | 683.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 35.28 |0.00764| 0.269 | 6.76 | 12.49 | 7.31 | 13.22 | 7.58 | 13.58
9 |0.000460[0.001104|0.000621/0.000138| 683.00 | 680.00 140 2 0.0508 | 0.540 | 29.00 |0.00764| 0.221 | 12.49 | 1527 | 13.22 | 16.14 | 13.58 | 16.57
10 |0.000436(0.001046/0.000588(0.000131| 680.00 | 674.00 140 2 0.0508 | 0.520 | 4837 |0.00691 | 0.334 | 1527 | 20.94 | 16.14 | 22.03 | 16.57 | 22.56
11 |0.000412[0.0009880.000556(0.000123| 674.00 | 671.00 140 2 0.0508 | 0.490 | 3715 |0.00622 | 0.231 | 20.94 | 23.70 | 22.03 | 24.95 | 22.56 | 25.56
12 [0.000363|0.000872(0.000490(0.000109| 671.00 | 671.00 140 2 0.0508 | 0.430 | 76.20 |0.00493 | 0.376 | 23.70 | 23.33 | 24.95 | 24.82 | 25.56 | 25.55
13 |0.000363|0.000872(0.000490(0.000109| 671.00 | 667.00 140 2 0.0508 | 0.430 | 1811 |0.00493 | 0.089 | 23.33 | 27.24 | 24.82 | 28.79 | 25.55 | 29.55
14 [0.000339(0.000813(0.000458(0.000102| 667.00 | 662.00 140 2 0.0508 | 0.400 | 20.95 |0.00434| 0.091 | 27.24 | 32.15 | 28.79 | 33.75 | 29.55 | 34.55
15 |0.000339[0.0008130.000458|0.000102| 662.00 | 657.00 140 2 0.0508 | 0.400 | 33.06 |0.00434| 0.143 | 32.15 | 37.01 | 33.75 | 38.71 | 34.55 | 39.54
16 |0.000327(0.000784/0.000441(0.000098| 657.00 | 652.00 140 2 0.0508 | 0.390 | 23.63 |0.00406| 0.096 | 37.01 | 41.91 | 38.71 | 43.67 | 39.54 | 44.54
17 |0.000327|0.000784/0.000441(0.000098| 652.00 | 649.00 140 2 0.0508 | 0.390 | 18.83 | 0.00406| 0.076 | 41.91 | 44.83 | 43.67 | 46.65 | 44.54 | 47.54
18 [0.000303|0.000726/0.000409(0.000091| 649.00 | 642.00 140 2 0.0508 | 0.360 | 23.06 |0.00352| 0.081 | 44.83 | 10.00 | 46.65 | 10.00 | 47.54 | 10.00
19 [0.000303|0.000726/0.000409(0.000091| 642.00 | 639.00 140 2 0.0508 | 0.360 | 17.97 |0.00352| 0.063 | 10.00 | 12.94 | 10.00 | 12.98 | 10.00 | 13.00
20 {0.0003030.000726(0.000409|0.000091| 639.00 | 638.00 140 2 0.0508 | 0.360 | 8.46 |0.00352| 0.030 | 12.94 | 13.91 | 12.98 | 13.97 | 13.00 | 14.00
21 |0.0003030.000726(0.000409|0.000091| 638.00 | 634.00 140 2 0.0508 | 0.360 | 39.89 |0.00352| 0.140 | 13.91 [ 17.77 | 13.97 | 17.92 | 14.00 | 18.00
22 {0.000291/0.000697(0.000392|0.000087| 634.00 | 633.00 140 2 0.0508 | 0.340 | 67.17 |0.00326| 0.219 | 17.77 | 18.55 | 17.92 | 18.84 | 18.00 | 18.99

23 |0.000278|0.000668]0.000376/0.000084| 633.00 | 635.00 140 2 |00508| 0330 | 2565 |0.00302| 0.077 | 18.55 |HiGEEN 8.5+ [HIGEEN 5.0 [SESH

RAMAL 1
24 ‘0.000254|0.000610|0.000343‘0.000076 635.00 | 636.00 ‘ 140 ‘ 0.0508 | 0.300 ‘ 20.12 | 0.00255 ‘ 0.051 H 15.42 H 15.80 H 15.99
25 |0.000218]0.000523|0.000294|0.000065| 636.00 | 639.00 140 0.0508 | 0.260 | 35.47 |0.00192| 0.068 | 15.42 | 12.35 | 15.80 | 12.78 | 15.99 | 12.99
RED PRINCIPAL

26 [0.000218][0.000523[0.000294[0.000065] 635.00 | 638.00 140 2 0.0508 [ 0.260 | 36.02 [0.00192[ 0.069 13.40 13.79 13.99
27 |0.000218|0.000523(0.000294|0.000065| 638.00 | 637.00 140 2 0.0508 | 0.260 | 3.99 |0.00192| 0.008 | 13.40 | 14.39 [ 13.79 | 14.79 | 13.99 | 14.99
28 |0.000206/0.000494(0.000278|0.000062| 637.00 | 637.00 140 2 0.0508 | 0.240 | 1074 |0.00172| 0.019 | 1439 | 1437 | 1479 | 14.78 | 14.99 | 14.99
29 |0.000194/0.000465(0.000261|0.000058| 637.00 | 632.00 140 2 0.0508 | 0.230 | 36.27 |0.00154| 0.056 | 1437 | 19.32 | 14.78 | 19.77 | 14.99 | 19.99
30 |0.000194]0.000465(0.000261|0.000058| 632.00 | 628.00 140 2 0.0508 | 0.230 | 2867 |0.00154| 0.044 | 19.32 | 23.27 | 19.77 | 23.75 | 19.99 | 23.98
31 |0.000194]0.000465(0.000261|0.000058| 628.00 | 626.00 140 2 0.0508 | 0.230 | 28.76 | 0.00154| 0.044 | 23.27 | 25.23 | 23.75 | 25.73 | 23.98 | 25.98
32 |0.000182|0.000436(0.000245|0.000054| 626.00 | 624.00 140 2 0.0508 | 0.220 | 29.56 | 0.00137| 0.040 | 25.23 | 27.19 | 25.73 | 27.72 | 25.98 | 27.98
33 |0.000182|0.000436(0.000245|0.000054| 624.00 | 622.00 140 2 0.0508 | 0.220 | 23.01 |0.00137| 0.031 | 27.19 | 29.16 | 27.72 | 29.71 | 27.98 | 29.98
34 |0.000182]|0.000436|0.000245|0.000054| 622.00 | 619.00 140 2 0.0508 | 0.220 | 1654 |0.00137| 0.023 | 29.16 | 32.14 | 29.71 | 32.70 | 29.98 | 32.98
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TABLA 15. LINEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

_ ) ) _ _ MAX. HORARIO MAX. DIARIO MIN. DIARIO
NODO QM’\iA:r?;O QI_I:/(I)ar::zo ng:ro Qg/:;l::gw El_ev_acion El_evacion Coeficiente C| Diametro | Diametro| Velocidad d'f;gg:ga S;ﬁi‘sﬂ: dze::dalfgaa Pre_si_on Pre_sion Pre_si_on Pre_sion Pre_si_on Pre_sion
Inicial (M)|  Final (M) (PVC) (Pulg.) (M) (M/SEG) 2 Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(MP/SEG) || (MP/SEG) || (MP/SEG) || (MP/SEG) & ® Gp=st (m.ca) | (mca)| (mca) [ (mca) | (mca)| (mca)
35 |0.000182[0.000436[0.000245[0.000054 619.00 | 615.00 140 2 0.0508 | 0.220 | 28.16 |0.00137| 0.039 | 32.14 | 36.10 | 32.70 | 36.69 | 32.98 | 36.98

36 |0.000182|0.000436/0.000245]0.000054| 615.00 | 612.00 140 2 0.0508 | 0.220 | 28.93 |0.00137 | 0.040 | 36.10 |JESIGEH 36.co [NESIEEN 3¢.0: |NESEEN

RAMAL 2
37 ]0.000169]0.000407[0.000229[0.000051] 612.00 | 613.00 140 2 ]0.0508] 0.200 | 2029 |0.00120] 0.024 |NEGIOGH 3803 |NSOIGEN 38.67 |NEOSN 38.93
38 |0.000157/0.000378[0.000212|0.000047| 613.00 | 616.00 140 2 0.0508 | 0.190 | 2030 |0.00105| 0.021 | 38.03 | 35.01 | 3867 | 35.66 | 38.98 | 35.98
39 {0.0001330.000320(0.000180|0.000040| 616.00 | 620.00 140 2 0.0508 | 0.160 | 2837 |0.00077| 0.022 | 35.01 | 30.99 | 35.66 | 31.65 | 35.98 | 31.98
40 0.000085/0.000203]0.000114]0.000025| 620.00 | 623.00 140 2 0.0508 | 0.100 | 31.06 | 0.00033 | 0.010 | 30.99 | 27.98 | 31.65 | 28.65 | 31.98 | 28.98
RED PRINCIPAL
41 [0.000085[0.000203[0.000114]0.000025] 612.00 [ 606.00 140 2 0.0508 [ 0.100 [ 2332 [0.00033[ 0.008 45.05 45.67 45.98
42 0.000073(0.000174(0.000098|0.000022| 606.00 | 602.00 140 2 0.0508 | 0.090 | 25.84 |0.00025| 0.006 | 45.05 | 49.04 | 45.67 | 49.67 | 45.98 | 49.98
43 0.000024|0.000058(0.000033|0.000007| 602.00 | 588.00 140 2 0.0508 | 0.030 | 61.90 |0.00003| 0.002 | 49.04 | 10.00 | 49.67 | 10.00 | 49.98 | 10.00
44 0.000012/0.000029(0.000016]0.000004| 588.00 | 584.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 14.03 |0.00001| 0.000 [ 10.00 | 14.00 | 10.00 | 14.00 | 10.00 | 14.00
45 0.000012[0.000029(0.0000160.000004| 584.00 | 581.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 31.45 |0.00001 | 0.000 | 14.00 | 17.00 | 14.00 | 17.00 | 14.00 | 17.00
46 0.000012/0.000029(0.0000160.000004| 581.00 | 571.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 15.77 | 0.00001 | 0.000 | 17.00 | 27.00 | 17.00 | 27.00 | 17.00 | 27.00
47 0.000012/0.000029(0.0000160.000004| 571.00 | 575.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 31.85 |0.00001 | 0.000 | 27.00 | 23.00 | 27.00 | 23.00 | 27.00 | 23.00
48 0.000012/0.000029(0.000016/0.000004| 575.00 | 572.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 25.49 |0.00001| 0.000 | 23.00 | 26.00 | 23.00 | 26.00 | 23.00 | 26.00
49 0.000012(0.000029(0.000016/0.000004| 572.00 | 562.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 29.83 |0.00001 | 0.000 | 26.00 | 36.00 | 26.00 | 36.00 | 26.00 | 36.00
50 [0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 562.00 | 555.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 32.58 |0.00001 | 0.000 | 36.00 | 43.00 | 36.00 | 43.00 | 36.00 | 43.00
51 [0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 555.00 | 550.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 25.54 |0.00001 | 0.000 | 43.00 | 48.00 | 43.00 | 48.00 | 43.00 | 48.00
52 [0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 550.00 | 547.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 27.65 |0.00001| 0.000 | 48.00 | 10.00 | 48.00 | 10.00 | 48.00 | 10.00
53 [0.000012{0.000029(0.000016{0.000004| 547.00 | 545.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 16.99 |0.00001 | 0.000 | 10.00 | 12.00 | 10.00 | 12.00 | 10.00 | 12.00
54 [0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 545.00 | 540.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 2829 |0.00001 | 0.000 | 12.00 | 17.00 | 12.00 | 17.00 | 12.00 | 17.00
55 |0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 540.00 | 538.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 17.52 |0.00001 | 0.000 | 17.00 | 19.00 | 17.00 | 19.00 | 17.00 | 19.00
56 |0.000012{0.000029/0.000016{0.000004| 538.00 | 532.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 18.49 |0.00001| 0.000 [ 19.00 | 25.00 | 19.00 | 25.00 | 19.00 | 25.00
57 |0.000012{0.000029(0.000016{0.000004| 532.00 | 531.00 140 2 0.0508 | 0.010 | 10.16 |0.00001 | 0.000 | 25.00 | 26.00 | 25.00 | 26.00 | 25.00 | 26.00
58 |0.000000]0.000000/0.000000{0.000000| 531.00 | 523.00 140 2 0.0508 | 0.000 | 48.77 |0.00000 | 0.000 | 26.00 | 34.00 | 26.00 | 34.00 | 26.00 | 34.00
SIMBOLOGIA: Red de Distribucion abastecida por Rebombeo.

il

Presiones Maximas de la red y colocacion de valvulas rompe presion para llevar hasta el minimo que es 10 PSI.

Entronque de la red principal hacia los ramales 1y 2.
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TABLA 16. DATOS GENERALES DE LA LINEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

ESTACIONAMIENTO

ELEVACION (M)

LONGITUD DE

TRAMO RUMBOS DISTANCIA (M) INICIAL FINAL INICIAL FINAL TUBERIA (M)
RED PRINCIPAL
1 2 N 06° 21' 09" E 6.53 0+000.00 | 0+006.53 693.00 693.00 6.53
2 3 N 50°08' 36" W 11.62 0+006.53 | 0+018.15 693.00 693.00 11.62
3 4 N 37°07'02"W 23.58 0+018.15 | 0+041.73 693.00 693.00 23.58
4 5 N 45°06' 10" W 15.18 0+041.73 | 0+056.91 693.00 693.00 15.18
5 6 N 50° 36" 39" W 34.63 0+056.91 | 0+091.54 693.00 690.00 34.76
6 7 N 59°07'35"E 18.21 0+091.54 | 0+109.75 690.00 689.00 18.24
7 8 N 66° 08' 36" W 34.77 0+109.75 | 0+144.52 689.00 683.00 35.28
8 9 N 39°48' 02" W 28.84 0+144.52 | 0+173.36 683.00 680.00 29.00
9 10 N 20°15'52"W 48.00 0+173.36 | 0+221.36 680.00 674.00 48.37
10 11 N 15°53'46" W 37.03 0+221.36 | 0+258.39 674.00 671.00 37.15
11 12 N10°13"16"W 76.20 0+258.39 | 0+334.59 671.00 671.00 76.20
12 13 N 13°49'14"W 17.66 0+334.59 | 0+352.25 671.00 667.00 18.11
13 14 N 19°17'20"W 20.34 0+352.25 | 0+372.59 667.00 662.00 20.95
14 15 N 10°57'20"W 32.68 0+372.59 | 0+405.27 662.00 657.00 33.06
15 16 N 15°25'41"W 23.10 0+405.27 | 0+428.37 657.00 652.00 23.63
16 17 N 27°28 13"W 18.59 0+428.37 | 0+446.96 652.00 649.00 18.83
17 18 N 18°35'28"W 21.97 0+446.96 | 0+468.93 649.00 642.00 23.06
18 19 N 35°25'34"W 17.72 0+468.93 | 0+486.65 642.00 639.00 17.97
19 20 N 69° 35' 29" W 8.40 0+486.65 | 0+495.05 639.00 638.00 8.46
20 21 S 83°38' 25"W 39.69 0+495.05 | 0+534.74 638.00 634.00 39.89
21 22 S87°12'45"W 67.16 0+534.74 | 0+601.90 634.00 633.00 67.17
22 23 N 85°20' 34" W 25.57 0+601.90 | 0+627.47 633.00 635.00 25.65
RAMAL1
23 24 $83°08' 32"W 20.10 0+627.47 | 0+647.57 635.00 636.00 20.12
24 25 S 47°50' 07" W 35.34 0+647.57 | 0+682.91 636.00 639.00 35.47
RED PRINCIPAL
23 26 N 54° 49' 30" W 35.89 0+627.47 | 0+663.36 635.00 638.00 36.02
26 27 N 23°33"42"W 3.86 0+663.36 | 0+667.22 638.00 637.00 3.99
27 28 N 12°18' 44" W 10.74 0+667.22 | 0+677.96 637.00 637.00 10.74
28 29 N 18°07'36"W 35.92 0+677.96 | 0+713.88 637.00 632.00 36.27
29 30 N 04°41' 52" W 28.39 0+713.88 | 0+742.27 632.00 628.00 28.67
30 31 N 12°23'21"W 28.69 0+742.27 | 0+770.96 628.00 626.00 28.76
31 32 N 18°32'39"W 29.49 0+770.96 | 0+800.45 626.00 624.00 29.56
32 33 N 49°00' 28" W 22.92 0+800.45 | 0+823.37 624.00 622.00 23.01
33 34 N 24°04' 27" W 16.27 0+823.37 | 0+839.64 622.00 619.00 16.54
34 35 N 04°18'28"E 27.87 0+839.64 | 0+867.51 619.00 615.00 28.16
35 36 N 18°57'23"W 28.77 0+867.51 | 0+896.28 615.00 612.00 28.93
RAMAL2
36 37 S 85°43'30"W 20.27 0+896.28 | 0+916.55 612.00 613.00 20.29
37 38 N 89° 58' 56" W 20.08 0+916.55 | 0+936.63 613.00 616.00 20.30
38 39 N 78°14'28"W 28.09 0+936.63 | 0+964.72 616.00 620.00 28.37
39 40 N 16° 56' 30" W 30.91 0+964.72 | 0+995.63 620.00 623.00 31.06

125



Sy

G
L 5

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

TABLA 16. DATOS GENERALES DE LA LINEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

ESTACIONAMIENTO ELEVACION (M) LONGITUD DE
TRAMO RUMBOS DISTANCIA M) T NiciAL FINAL INICIAL FINAL TUBERIA (M)
RED PRINCIPAL
36 [ 41 [ N11°19' 58" W 22.54 0+896.28 | 0+918.82 | 612.00 606.00 23.32
41 | 42 | N08°4941"E 25.53 0+918.82 | 0+944.35 [ 606.00 602.00 25.84
42 | 43 | N38°32'05"E 60.30 0+944.35 | 1+004.65 | 602.00 588.00 61.90
43 | 44 | No06°26 06"E 13.45 1+004.65 | 1+018.10 | 588.00 584.00 14.03
44 | 45 [ N10°25T12"W 31.31 1+018.10 | 1+049.41 | 584.00 581.00 31.45
45 | 46 | N36°27'52"W 12.19 1+049.41 | 1+061.60 | 581.00 571.00 15.77
46 | 47 | Ns1020M11"W 31.60 14061.60 | 1+093.20 [ 571.00 575.00 31.85
47 | 48 [ N25°21'31"W 25.31 14093.20 | 1+4118.51 | 575.00 572.00 25.49
48 | 49 [ No1°17'08"W 28.10 1+118.51 | 1+146.61 | 572.00 562.00 29.83
49 | 50 | N28°40'26"W 31.82 1+146.61 | 1+178.43 | 562.00 555.00 32.58
50 | 51 | N24°06'10"W 25.05 1+4178.43 | 14203.48 | 555.00 550.00 25.54
51 | 52 | N00°15 48"E 27.49 1+203.48 | 1+230.97 | 550.00 547.00 27.65
52 | 53 | N21°56'46"E 16.87 1+230.97 | 1+247.84 | 547.00 545.00 16.99
53 | 54 | N49°57'03"E 27.84 1+247.84 | 1+275.68 | 545.00 540.00 28.29
54 | 55 | N33°26'24"E 17.41 14275.68 | 1+293.09 | 540.00 538.00 17.52
55 | 56 | N45°34'42"E 17.49 1+293.09 | 1+310.58 | 538.00 532.00 18.49
56 | 57 | N15°56'09"E 10.11 1+310.58 | 1+320.69 | 532.00 531.00 10.16
57 | 58 | N11°50 25" W 49.23 1+320.69 | 1+4369.92 | 531.00 523.00 48.77
SUMATORIA TOTAL 1,544.42
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SIMBOLOGIA

SONDEO ELECTRICO VERTICAL (SEV) @
VIVIENDAS (B

NOTA: LOS TRAMOS ENTRE LOS ESTACIONAMIENTOS
MOSTRADOS CORRESPONDEN A LOS CORTES

PLANIALTIMETRICOS
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TITULO :

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE,
MUNICIPIO DE SANTA ANA.

CONTENIDO:
PLANO EN TRES DIMENSIONES DE LA CALLE
PRINCIPAL DEL CANTON SAN FELIPE, LINEA DH
IMPELENCIA Y RED POR GRAVEDAD.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: SIN ESCALA

PRESENTAN:

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO

HOJA:
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PLANIMETRIA DE LA CALLE PRINCIPAL

SIMBOLOGIA
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PERFIL DE CALLE PRINCIPAL ESCALA: 1 : 1000
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TITULO : CONTENIDO: PRESENTAN: HOJA:
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PLANIMETRIA Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL
ESTACIONAMIENTO 2+040 AL 2+280 DE LA
CALLE PRINCIPAL DEL CANTON SAN FELIPE.

FECHA: SEPTIEMBRE - 2006

ESCALA: INDICADAS.

Br. CARRANZA MELARA, EDUARDO ESTEBAN
Br. FLORES CHINCHILLA, BORIS OTONIEL
Br. HENRIQUEZ ROQUE, JUAN ANTONIO
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PLANIMETRIA DE LA CALLE PRINCIPAL

SIMBOLOGIA
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CAPITULO IV

EVALUACION DEL
SISTEMA PROYECTADO



4.1 Factibilidad Técnica del Proyecto.

El objetivo primordial de un sistema de abastecimiento de agua
potable es dotar de agua potable a una localidad desprovista totalmente
de éste; Sin embargo, siendo el agua potable un bien imprescindible
para el ser humano, siempre existe algun sistema de abastecimiento
individual, como lo que sucede en La Comunidad San Felipe, es decir,
acarreo a través de animales de carga y por los mismos pobladores,
transportandose largas distancias para consegquir el vital liquido, por lo
tanto; este tipo de proyecto consiste en reemplazar un sistema
individual por uno colectivo de mejor calidad, entendiendo por calidad
las caracteristicas fisico-quimicas del agua y la presion que entrega el
sistema a los usuarios, garantizando que los pobladores siempre

tendran agua de mejor calidad en sus hogares.

Este proyecto es tipico del area rural donde el nivel de cobertura
es mas bajo, en términos relativos, es decir, que la demanda es de baja

magnitud respecto a areas urbanas.

Este proyecto comprende una serie de obras para satisfacer la
captacion, conduccioén, almacenamiento, desinfeccion y distribucion; con
sus respectivas conexiones domiciliares, lo que reemplaza cualquier
sistema de abastecimiento artesanal, de los cuales se presenta un listado

en la tabla 17:
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DESCRIPCION | CANTIDAD|  UNIDAD
Obras de captacion
Pozo perforado | 126.00 | ML
Obras de conduccion
Linea de Impelencia | 1260.91 | ML
Obras de distribucion
Red por gravedad 1544.42 ML
Red por rebombeo 1940.60 ML
Acometidas domiciliares 79.00 UNIDAD
Obras de Almacenamiento
Tanque | 70.00 | M3

Tabla 17: Obras para el funcionamiento del sistema proyectado.

La tabla anterior muestra en general las obras que se deben
realizar en la comunidad de San Felipe para abastecer a los pobladores,

tomando como fuente de abastecimiento un pozo perforado.

Para la realizacion de estas obras; la zona cuenta con accesos
vecinales de tierra para transportar los insumos necesarios dentro del
proyecto, al mismo tiempo el apoyo por parte de la comunidad es
efectivo, conllevando esto a poder contar con mano de obra local
reduciendo asi la exigencia de buscar mano de obra no calificada para la

ejecucion del proyecto.

Para la ejecucion de las actividades de terraceria no se contempla
maquinaria pesada debido a que el area de trabajo en las calles del

canton es reducida, en cambio estas, se realizaran manualmente.

A continuacion se presenta en la tabla 18, un listado mas detallado
de los volumenes de obra a realizar en las obras antes mencionadas para
el proyecto y la tabla 19 en el que se muestra el personal que requiere el

proyecto:
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Tabla 18. Volumenes de Obra

N° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1.0 INSTALACIONES PROVISIONALES
[1.1 Bodega provisional 1.00 UNIDAD |
2.0 ESTACION DE BOMBEO
2.1 Trazo por unidad de area 10.24 M2
2.2 Excavacion (Incluye desalojo de material organico) 3.46 M3
Excavacion para fundaciones 2.69 M3
Excavacion para pisos 0.77 M3
2.3 Compactacion con material selecto 1.74 M3
Compactacion para fundaciones 1.39 M3
Compactacion para pisos 0.35 M3
2.4 Compactacion con suelo cemento para fundacion 0.90 M3
2.5 Solera de Fundacion 0.20%*0.40 mt 4 @ 3/8"y est. @1/4"@15 11.20 ML
2.6 Solera intermedia y cargaderos de bloque 15 cm 2 @ 3/8" est. @ 1/4" @ 0.20 mts 22.40 ML
2.7  Pared de block de 15X20X40 cm 24.92 M2
2.8  Solera de coronamiento de bloque 15 cm 23.06 ML
2.9  Piso con ladrillo de cemento de 25*25cm 7.02 M2
2.10 Acera con mamposteria de piedra cuarta 15.80 M2
2.11  Puerta metalica 1.0X2.0 mt 1.00 UNIDAD
2.12 Cubierta de techo de fibrocemento 10.53 M2
2.13 Sistema electrico interno de la caseta 1.00 S.g.
3.0 RED DE DISTRIBUCION
Red de Distribucion por Gravedad
3.1 Trazo y nivelacion 1544.42 ML
3.2 Excavacion 1080.61 M3
Excavacion para tuberia 1065.65 M3
Excavacion pozo de visita 14.96 M3
3.3 Relleno compactado con m/selecto 322.88 M3
3.4 Relleno compactado en zanja 738.00 M3
3.5 Desalojo de material sobrante 403.59 M3
3.6  Tuberia PVC ® 2", 160 psi JR 1544.40 ML
3.7  Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ 2" JR 2.00 UNIDAD
3.8  Suministro e instalacion de codo 22.5° pvc @ 2" JR 21.00 UNIDAD
3.9  Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 2.00 UNIDAD
3.10 Suministro e instalacion de valvula @ 2" 3.00 UNIDAD
3.11 Pozos de visita 3.00 UNIDAD
3.12 Anclajes de concreto 25.00 UNIDAD
3.13 Acometida domiciliar (incluye caja) 24.00 UNIDAD
Red de Distribucion por Rebombeo
3.14 Trazoy nivelacion 1940.60 ML
3.15 Excavacion 1344.00 M3
3.16 Relleno compactado con m/selecto 407.04 M3
3.17 Relleno compactado en zanja 930.38 M3
3.18 Desalojo de material sobrante 508.80 M3
3.19 Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1940.60 ML
3.20 Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ 2" JR 4.00 UNIDAD
3.21 Suministro e instalacion de codo 22.5° pvc @ 2" JR 6.00 UNIDAD
3.22 Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 1.00 UNIDAD
3.23 Suministro de codo a 90° pvc @ 2" JR 1.00 UNIDAD
3.24 Suministro e instalacion de valvulas de @ 2" pvc. 1.00 UNIDAD
3.25 Pozos de visita 1.00 UNIDAD
3.26 Anclajes de concreto 12.00 UNIDAD
3.27 Acometida domiciliar (incluye caja) 55.00 UNIDAD
4.0 LINEA DE IMPELENCIA
4.1 Trazo y nivelacion 1260.91 ML
4.2 Excavacion de cajas para valvulas 3.29 M3
4.4 Suministro e instalacion de codo 45° HoGa @ 2" 2.00 UNIDAD
4.5 Suministro e instalacion de valvulas 3.00 UNIDAD
4.6 Cajas para valvulas 3.00 UNIDAD
4.7  Anclajes de Concreto de 20x40x50 cm 210.15 UNIDAD
4.8  Ramal de descarga 1.00 S,g.
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Tabla 18. Volumenes de Obra

Ne° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
5.0 SUBESTACION ELECTRICA
5.1 Ereccion de postes 3.00 UNIDAD
5.2 Instalacion de estructuras y tendido electrico 1.00 S,9.
5.3 Instalacion y conexionado de transformadores 1.00 S,9.
5.4  Factibilidad de servicio electrico a CLESA 1.00 UNIDAD
5.5 Conexion de punto de entrega y medicion de mediana demanda por CLESA (Tramites 1.00 S,9.
5.6  Planos de carga y distribucion 1.00 S,g.
6.0 TANQUE DE 70 M3
6.1 Trazo y nivelacion 28.44 M2
6.2 Limpieza y chapeo 59.25 M2
6.3 Terraceria 39.58 M3
6.4 Compactacion suelo cemento 20:1 2.61 M3
6.5 Fundacion con Mamposteria de piedra cuarta 2.24 M3
6.6 Pared curva ladrillo de barro p/ trinchera 66.60 M2
6.7 Mastique asfaltico 15.71 ML
6.8  Concreto armado de losa superior 4.08 M3
Encofrado de losa 25.52 M2
Armaduria de parrilla @3/8" @ 10 cm a/s 6.41 qaq
Colado de losa 4.08 M3
6.9  Concreto armado de losa inferior 5.09 M3
Armaduria de parrilla @3/8" @ 25 cm a/s 4.74 qaq
Colado de losa 5.09 M3
6.10 Zapata anular 2.54 M3
Armaduria de refuerzo @3/8" 1.16 qaq
Armaduria de refuerzo @1/2" 1.37 qq
Colado de zapata 2.54 M3
6.11 Acera perimetral 28.18 M2
Acera de mamposteria de piedra repellada, e=20 cm 28.18 M2
6.12 Canaleta media cafia 22.93 ML
Canaleta de mamposteria de piedra repellada, e= 17 cm 22.93 ML
6.13 Repello de paredes exterior 70.37 M2
6.14 Afinado de paredes exteriores 70.37 M2
6.15 Repello interior con aditivo SIKA 62.83 M2
6.16 Afinado interior con SIKA 101 62.83 M2
6.17 Pulido interior 101.46 M2
6.18 Tapadera metalica 1.00 UNIDAD
6.19 Pintura exterior 70.37 M2
6.20 Suministro e instalacion de valvulas de compuerta de HoFo 2" 2.00 UNIDAD
6.21 Caja para valvulas 1.00 UNIDAD
6.22 Respiradero 1.00 UNIDAD
6.23 Escalera exterior 1.00 UNIDAD
6.24 Escalera interior 1.00 UNIDAD
6.25 Rebose de HoGa @ 3" 1.00 UNIDAD
7.0 EQUIPO DE BOMBEO
|7.1 Bomba sumergible de 20 HP 40 S200-58 1.00 UNIDAD |
7.2 Bomba de 5 HP 1.00 UNIDAD
8.0 OTROS
|8.1 Sistema de cloracion 1.00 UNIDAD ‘
8.2 Perforacion de pozo 126.00 ML
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Seguidamente se presentan los recursos de personal a emplear para el desarrollo de dichas

actividades en la tabla 19:

Tabla 19: Personal de campo requerido para el proyecto.

N°

DESCRIPCION

PERSONAL

CANTIDAD

DIRECCION TECNICA

DURACION EN

DIAS

INSTALACIONES PROVISIONALES

Maestro de obra
Albaiiil
Carpintero
Auxiliares

Ing. Civil

2.0

ESTACION DE BOMBEO

Maestro de obra
Albaiiil
Auxiliares

N = =[N = = =

Ing. Civil

3.0

RED DE DISTRIBUCION

Red de Distribucion por Gravedad

Maestro de obra
Albaiiil
Fontanero
Auxiliares

Ing. Civil

Red de Distribucion por Rebombeo

Maestro de obra
Albaiiil
Fontanero
Auxiliares

Ing. Civil

146

4.0

LINEA DE IMPELENCIA

Maestro de obra
Albaiiil
Fontanero
Auxiliares

Ing. Civil

23

5.0

SUBESTACION ELECTRICA

Maestro de obra
Electricista
Auxilires

Ing. Electricista

6.0

TANQUE DE 70 M*

Maestro de obra
Albanil
Fontanero
Auxiliares

Ing. Civil

20

70

EQUIPO DE BOMBEO

Electricista
Fontanero
Auxiliares

Ing. Civil

8.0

OTROS

Fontanero
Auxiliares

= =AM = =W AN 2w =g W N = 5w =

Ing. Civil

22
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4.2

4.2.1

4211

Costos de Preinversion.

Factibilidad Economica del Proyecto.

Identificacion de Costos del Proyecto.

En el proyecto se presentan costos de preinversion, inversion,

operacién y mantenimiento. Los primeros se refieren en general al costo

de los estudios de prefactibilidad, factibilidad, estudios hidrolégicos, de

suelos, estudios ambientales, terrenos (en algunos casos se consideran

en la etapa de diseno), derechos de agua, asesoria externa, etc.; y su

inclusién en la evaluacion dependera de la etapa en la que se encuentre

el estudio del proyecto.

En este sentido en el proyecto se contemplaron como preinversion

las siguientes actividades preliminares que se detallan a continuacién en

la tabla 20:

ACTIVIDAD CANTIDAD|UNIDAD| P.UNITARIO | SUBTOTAL |TOTAL
Levantamiento topografico 1.0 SG. |$ 600.00 $ 60000 $ 600.00
Analisis de agua superficial $ 20.70
Coliformes totales 1.0 UNIDAD $ 6.90
Coliformes fecales 1.0 UNIDAD $ 6.90
Eschiericha coli 1.0 UNIDAD $ 6.90
Estudio por Sondeo Electrico
Vertical para aguas $4,520.00
subterraneas
Sondeo electrico vertical (SEV) 5.0 UNIDAD| $ 904.00 | $ 4,520.00
Vistitas de campo 1.0 S.G. '$ 12500 $ 125.00 | $ 125.00

TOTAL $5,265.70

TABLA 20: Costos de actividades de preinversion.
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4.2.1.2 Costos de Inversion

Dentro de los Costos de inversiéon se contempla la funcion de
produccion que indica la necesidad de contar con infraestructura vy
equipamiento, para el acto de obtener resultados satisfactorios de la

distribucion de agua potable en la Comunidad San Felipe.

Ello corresponde a la inversidon del proyecto, lo que constituye en
un capital necesario para la puesta en marcha del proyecto, haciendo

referencia a la ejecucién de las actividades inmersas en el mismo.

Constituyendo un costo relevante para el proyecto, la obra de
captacion, conduccion, bombas de impulsion, redes de distribucion,
obras de almacenamiento y desinfeccidon, son obras basicas a realizarse

en este proyecto de abastecimiento de agua potable.

Se ha estimado para la realizacion del proyecto Estudio de
Factibilidad de Abastecimiento de Agua Potable en la Comunidad San
Felipe, Coatepeque, Municipio de Santa Ana; que es necesario realizar
una inversion de $184,239.06; para poder absorber los gastos de cada

una de las actividades a realizarse.

A continuacion se presenta la memoria de calculo, seccion de
materiales, mano de obra, herramientas y equipo, resumen del
presupuesto las partidas y subpartidas contempladas en el proyecto y el

cronograma de actividades.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE SANTA ANA.

FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06

MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |

1.0 INSTALACIONES PROVISIONALES

|[1.1 Bodega provisional 1.00 Unidad ||

2.0 ESTACION DE BOMBEO

|[2.1 Trazo por Unidad de area 10.24 Mzl
Largo (m)| Ancho (m) | Area (m?)
3.20 3.20 10.24
I[2.2 Excavacién (Incluye desalojo de material organico) 3.46 M3 If
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l::)en
Excavacion para fundaciones ( 2.69 YA
1120 [ 040 [ o060 | 269
Excavacion para pisos ( 0.77 e
265 | 265 | om 0.77
Total 3.46
|[2.3 Compactacién con material selecto 1.74 YE |
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l::)en
Compactacion para fundaciones ( 1.39 YA
224 | 031 [ 02 [ 139
Compactacion para pisos ( 0.35 e
265 | 265 | 005 0.35
Total 1.74
|[2.4  Compactacién con suelo cemento para fundacién 0.90 ME |
Largo (m)[ Ancho (m) Alto (m) Vo(l:;r:;en
11.20 0.40 0.20 0.90
||=2_5 Solera de Fundacion 0.20%0.40 mt 4 & 3/8" y est. @1/4'@15 11.20 ML If
Largo (m) No lados perimetro (m)
2.80 4.00 11.20
2.6 Solera intermedia y cargaderos de bloque 15 cm. 2 @ 3/8" est. @ 1/4" @ 0.20 mts 22.40 ML
Largo (m) No lados perimetro (m) No soleras | Total (m)
2.80 4.00 11.20 2.00 22.40
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MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06

MEMORIA DE CALCULO

[Ne | DESCRIPCION

| CANTIDAD | UNIDAD |

2.7 Pared de block de T5X20X40 cm.

24.92

M2 |

Area de pared total

Ancho (m)|  Alto (m) Area (m?)

Descontando area de puerta 'y

Fachada principal soleras

Area
(m?)

2.95 | 2.8 [ 8.26 3.96

4.30

Descontando area de celosia 'y

Pared posterior
soleras

2.95 | 3.2 [ 9.44 2.98

6.46

Paredes laterales (utilizando area de un trapecio, B1=2.8, B2=3.20 y
H=2.95)

Area (m?), 2| Descontando drea de

Alto (m) lados soleras

Basel (m)| Base2 (m)

2.80 3.20 2.95 17.70 3.54

14.16

Total

24.92

|[2.8 Solera de coronamiento de blogque 15 cm.

23.06

ML |

Largo (m) No lados perimetro (m)

Coronamiento horizontal
2.80 4.00 11.20
2.95 2.00 5.90
Mojinete

5.96
23.06

2.98 |
Total

2.00

|[2.9 " Piso con ladrillo de cemento de 25x25cm

7.02

M|

Largo (m)| Ancho (m) | Area (m?)

2.65 2.65 7.02

|[2.10 Acera con mamposteria de piedra cuarta

15.80

M2 |

Largo (m)[ No lados perimetro (m)

Ancho (m) [Area (m?)

3.95 4.00 15.80 1.00 15.80

|[2.17  Puerta metélica 1.0X2.0 mt

1.00

Unidad ||

[[2.12  Cubierta de techo de fibrocemento

10.53

M|

Largo (m)| Ancho (m) | Area (m?)

3.57 2.95

10.53
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |
|[2.13 " Sistema eléctrico interno de la caseta 1.00 S.G. |
3.0 RED DE DISTRIBUCION
Red de Distribucion por Gravedad
[[3-1 Excavacién 1080.61 YE
Excavacion para tuberia [ 1065.65 YE
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l:]r;r;en
1544.42 0.6 1.15 1065.65
Excavacién pozo de visita ( 14.96 e
Dla{:lnitro Area (m?) Alto (m) | N° pozos Vo(l::;r;en
2.30 4.15 1.20 3.00 14.96
Total 1080.61
|[3.2 Relleno compactado con m/selecto 322.88 YEE |
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l::;n)en
1537.5 0.60 0.35 322.88
|[3.3  Relleno compactado en zanja 738.00 YER |
Largo (m)[ Ancho (m) Alto (m) Vo(l:::;en
1537.5 0.60 0.8 738.00
|[3-4  Desalojo de material sobrante 403.59 YEE
abundamie | Volumen
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) hito (m?)
1537.5 0.60 0.35 1.25 403.59
(3.5  Tuberia PVC @ 2", 160 psiJR 1544.40 ML |
3.6 Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ 2" JR 2.00 Unidad ||
[[3.7 Suministro e instalacién de codo 22.5° pvc @ 2" JR 21.00 Unidad ||
|[3-8  Suministro e instalacién de Tee pvc @ 2" JR 2.00 Unidad ||
IB-9 " Suministro e instalacién de valvula @ 2" 3.00 Unidad ||
|[3.10  Pozos de visita 3.00 Unidad ||
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FECHA: AGOSTO - 2006

MONTO DE LA OBRA ($):

$ 184,239.06

MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |
[[3.117  Anclajes de concreto 25.00 Unidad ||
[[3.12 Acometida domiciliar (incluye caja) 24.00 Unidad ||
Red de Distribucién por Rebombeo
[[3.13 Excavacién 1344.00 YER |
Excavacion para tuberia
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l:]rzr;en
1940.60 0.6 1.15 1339.01
Excavacién pozo de visita
Diametro A 2 ° Volumen
m) Area (m?) Alto (m) N° pozos (m?
2.30 4.15 1.20 1.00 4.99
Total 1344.00
|[3-14  Relleno compactado con m/selecto 407.04 M: |
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l::;n)en
1938.30 0.60 0.35 407.04
|[3.15  Relleno compactado en zanja 930.38 YER |
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l:::;en
1938.30 0.60 0.8 930.38
|[3-16 Desalojo de material sobrante 508.80 YEE
abundamie | Volumen
Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) nto (m?)
1938.30 0.60 0.35 1.25 508.80
|[3.17  Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1940.60 ML |
|[3-18  Suministro e instalacién de codo 45° pvc @ 2" JR 4.00 Unidad ||
[[3.19 Suministro e instalacién de codo 22.5° pvc @ 2" JR 6.00 Unidad ||
|[3-20  Suministro e instalacién de Tee pvc @ 2" JR 1.00 Unidad ||
|[3.21 " Suministro de codo a 90° pvc @ 2" JR 1.00 Unidad ||
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |
|[3.22  Suministro e instalacién de valvulas de @ 2" pvc. 1.00 Unidad ||
[[3.23  Pozos de visita 1.00 Unidad ||
|[3.24  Anclajes de concreto 12.00 Unidad ||
[3.25  Acometida domiciliar (incluye caja) 55.00 Unidad ||

4.0 LiINEA DE IMPELENCIA

|[4.7 " Trazoy nivelacién 1260.91 ML |
|[4.2 Excavacién de cajas para valvulas 3.29 M: |

Largo (m)| Ancho (m) Alto (m) Vo(l:lr;n)en

1.56 1.56 1.35 3.29

|[4.3 " Tuberia de HoGa @ 2%" 1260.91 ML |
|[4.4  Suministro e instalacién de codo 45° HoGa @ 27%;" 2.00 Unidad ||
I[4.5  Suministro e instalacién de valvulas de @ 1" de bronce 3.00 Unidad ||
|[4.6  Cajas para valvulas 0.55x0.55x0.55 3.00 Unidad ||
[[4.7  Anclajes de Concreto de 20x40x50 cm. 210.15 Unidad ||

Largo (] SeParscen | No -

1260.91 6.00 210.15
|[4.8  Ramal de descarga 1.00 S.G. |

5.0  SUBESTACION ELECTRICA 1.00 Unidad

|[5.1 Ereccién de postes 3.00 Unidad ||
|[5.2 instalacion de estructuras y tendido eléctrico 1.00 S.G.
[[5.3 instalacién y conexionado de transformadores 1.00 sG. |
|[5.4  Factibilidad de servicio eléctrico a CLESA 1.00 Unidad ||
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD
55 Conexion de punto de entrega y medicion de mediana demanda por
i CLESA (Tramites por parte del interesado) 1.00 S.G.
|[5.6  Tramites de conexién 1.00 SG. |
6.0 TANQUE DE 70 M3
|[6-1 Trazo y nivelacién 28.44 Mz
[[6.2 Limpiezay chapeo 59.25 Y
|[6.3  Terraceria 39.58 YE |
Diametro Area Profundida| Volumen
(m) circular(m?) d (m) (m3)
Excavacion en material duro,e= 60 cm.
6.00 [ 2827 [ 070 [ 19.79
Desalojo
6.00 | 2827 | 0.70 19.79
Total 39.58
|[6.4  Compactacién suelo cemento 20:1 4.24 YEE
Losa Inferior
Diametro Area Profundida| Volumen
(m) circular(m?) d (m) (m3)
4.50 15.90 0.15 2.39
Zapata anular
Diametro . Seccién |Volumen
m) Perimetro (m)| Ancho (m) [Espesor (m) zapata(m?) (m?
5.25 16.49 0.75 0.15 0.11 1.86
Total 424
|[6-5  Fundacién con Mamposteria de piedra cuarta 2.24 ME |
Diametro Area Profundida| Volumen
(m) circular(m?) d (m) (m3)
4.10 13.20 0.17 2.24
|[6.6  Pared curva ladrillo de barro p/ trinchera 66.60 M2 If

Diametro | Perimetro A R
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)

5.30 16.65 4.00 66.60
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MONTO DE LA OBRA ($):
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |
|[6.7  Mastique asfaltico 15.71 MLl
Diametro| Perimetro
(m) (m)
5.00 15.71
|[6.8  Concreto armado de losa superior 4.08 M3
Encofrado de losa [ 25.52 M2
Diametro Area
(m) circular(m?)
5.70 25.52
Armaduria de parrilla @3/8" @ 10 cm. a/s Il 6.41 qq If
. ) Una varilla |Un quintal
Longitud total de varillas 6m(1/6) |14v.(1/14) Total qq
538.48 0.17 0.07 6.41
Colado de losa ( 4.08 e
Diametro Area Espesor (m) Volumen
(m) circular(m) P (m3)
5.70 25.52 0.16 4.08
|[6.9  Concreto armado de losa inferior 5.09 M3
Armaduria de parrilla @3/8" @ 25 cm. a/s I 4.74 qq
) . Una varilla |Un quintal
Longitud total de varillas 6m(1/6) |14v.(1/14) Total qq
397.76 0.17 0.07 4.74
Colado de losa ( 5.09 M: |
Didmetro Area Espesor (m) Volumen
(m) circular(m) P (m3)
6.00 28.27 0.18 5.09
|[6.10  Zapata anular 2.54 E
Armaduria de refuerzo @3/8" I 1.16 qq
) . Una varilla [Un quintal
Longitud total de varillas 6m(1/6) |14v.(1/14) Total qq
97.44 0.17 0.07 1.16
Armaduria de refuerzo @1/2" Il 1.37 qq If
. ) Una varilla |Un quintal
Longitud total de varillas 6m(1/6) |8v.(1/8) Total qq
65.98 0.17 0.13 1.37
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |
Colado de zapata ( 2.54 YR
Diametro Perimetro (m) Seccién Volumen
(m) zapata(m?) (m3)
5.05 15.87 0.16 2.54
|[6.11  Acera perimetral 28.18 M2
Acera de mamposteria de piedra repellada, e=20 cm. Il 28.18 M2
Dla(r:qne;tro Perimetro (m)| Ancho (m) | Area (m?
6.90 21.68 1.30 28.18
|[6.12  Canaleta media cafa 22.93 ML
Canaleta de mamposteria de piedra repellada, e= 17 cm. Il 22.93 ML
Didmetro | Perimetro
(m) (m)
7.30 22.93
[[6.13  Repello de paredes exterior 70.37 Mzl
Diametro | Perimetro A .
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.60 17.59 4.00 70.37
|[6.14  Afinado de paredes exteriores 70.37 Mzl
Didmetro | Perimetro A .
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.60 17.59 4.00 70.37
|[6-T5  Repello interior con aditivo SIKA-1 62.83 Mz
Didmetro | Perimetro A N
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.00 15.71 4.00 62.83
|[6.16  Afinado interior con SIKA 101 62.83 Y
Didmetro | Perimetro A .
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.00 15.71 4.00 62.83
|[6.17 " Pulido interior 101.46 Ve
Pared
Didmetro | Perimetro A .
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.00 15.71 4.00 62.83
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MEMORIA DE CALCULO

(No | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD
Losa Inferior
Diametro Area
(m) circular(m?)
5.00 19.64
Losa Superior
Diametro Area Menos 4rea de entrada | Area total
(m) circular(m?) | de inspeccién (0.8x0.8) (m?)
5.00 19.64 0.64 19.00
Total | 101.46
|[6.18  Tapadera metalica 0.8x0.8 cm. 1.00 Unidad ||
|[6.19  Pintura exterior 70.37 Y
Didmetro | Perimetro A .
(m) circular(m) Alto (m) Area (m?)
5.60 17.59 4.00 70.37
6.20 Suministro e instalacion de valvulas de compuerta de HoFo 2" 2.0 Unidad
|[6.21 Caja para vélvulas 1.60x1.40x1.00 1.00 Unidad |
|[6.22  Respiradero @ 3" 1.00 Unidad ||
|[6.23  Escalera exterior 1.00 Unidad ||
|[6.24 Escalera interior 1.00 Unidad ||
|[6.25 Rebose de HoGa @ 3" 1.00 Unidad ||

7.0 EQUIPO DE BOMBEO

7.1 Bomba sumergible de 20 HP 40 S200-58 1.00 Unidad
7.2 Bomba de 5 HP 1.00 Unidad
8.0 OTROS
|[8.2 Perforacién de pozo 126.00 ML |
[[8.3  Prueba del sistema 1.00 Unidad ||

150



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

L DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN FELIPE, COATEPEQUE, MUNICIPIO DE
SANTA ANA.
FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION | MATERIALES $ 69,484.46

CANTIDAD CANTIDAD

No. DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL
1.0 INSTALACIONES PROVISIONALES $ 749.29
1.1 Bodega provisional 1.00 Unidad $ 749.29
Cuartdn de pino de 2"x 4" 66.000 66.00 Vr $ 1.28 § 84.48
Costanera de pino 2"x2" 18.000 18.00 Vr $ 0.53 § 9.54
Lamina galv. acanalada No 26, 3x1 yd. 31.000 31.00 Unidad $ 15.65 $ 485.15
Lamina galv. acanalada No 26, 2x1 yd. 15.000 15.00 Unidad $ 1043 § 156.45
Clavo para lamina de 2 1/2" 5.000 5.00 Lb. $ 0.71 § 3.55
clavo de 5" 3.000 3.00 Lb. $ 0.49 § 1.47
clavo de 21/2" 3.000 3.00 Lb. $ 0.49 $ 1.47
Bisagra Alcayate latonada 804 3"x3" 3.000 3.00 Unidad $ 042 § 1.26
Candado 1.000 1.00 Unidad § 4.42 § 4.42
Portacandado 1.000 1.00 Unidad _ § 1.50 § 1.50
2.0 ESTACION DE BOMBEO $ 927.88
2.1 Trazo por Unidad de area 10.24 M2 $ 13.11
Costanera de 2"x2" 1.270 13.00 \'is $ 0.53 § 6.89
Regla pacha de 1"x4" 0.980 10.04 Vr $ 042§ 4.21
Varios (Hilo, clavos) 1.00 S.g $ 2.00 $ 2.00
22 Excavacion (Incluye desalojo de material
. organico)
2.3 Compactacion con material selecto 1.74 M3 $ 17.68
Tierra (material selecto en el lugar) 1.300 2.26 M3 $ 7.00 $ 15.83
Agua 0.120 0.21 M3 $ 6.25 $ 1.30
combustible 0.100 0.17 galén $ 3.10 § 0.54
24 Compa'ctacion con suelo cemento para 0.90 s $ 16.42
fundacion
Tierra (material selecto en el lugar) 1.250 1.12 M3 $ 7.00 $ 7.84
Cemento 1.780 1.59 Bolsa $ 531 § 8.47
Agua 0.020 0.02 M2 $ 6.25 § 0.11
Solera de Fundacion 0.20%0.40 mt 4 @ 3/8"y
2.5 est. 1/4°@15 11.20 ML $ 99.23
Cemento 0.480 5.38 Bolsa $ 531 § 28.55
Arena 0.037 0.41 M3 $ 1239 § 5.13
Grava #1 0.028 0.31 M2 $ 2212 § 6.94
Acero 3/8" bajo norma 0.048 0.54 qq $ 36.18 §$ 19.45
Acero 1/4" bajo norma 0.039 0.44 qq $ 3239 § 14.15
Alambre de amarre 0.570 6.38 Lb. $ 0.49 $ 3.13
Agua 0.027 0.30 M2 $ 6.25 §$ 1.89
varios ( Madera para moldeado, clavos, etc.) 0.018 1.00 S.g $ 20.00 $ 20.00
Solera intermedia y cargaderos de bloque 15
26 m203/8" est. 0 1/4" @ 0.20 mts 2240 M $ 7155
Block solera de 15X20X40 cm 2.500 56.00 Unidad § 0.45 $ 25.20
Acero 3/8" bajo norma 0.024 0.54 qq $ 36.18 § 19.45
Acero 1/4" bajo norma 0.006 0.13 qq $ 3239 § 4.35
Alambre de amarre 0.300 6.72 Lb. $ 0.49 § 3.29
Cemento 0.110 2.46 Bolsa $ 531 § 13.08
Arena 0.008 0.18 M2 $ 12.39  § 2.22
Grava #1 0.006 0.13 M3 $ 2212 § 2.97
Agua 0.007 0.16 M2 $ 6.25 § 0.98
2.7 Pared de block de 15X20X40 cm 24.92 M2 $ 223.02
Cemento 0.350 8.72 Bolsa $ 531 § 46.31
Arena 0.034 0.85 M2 $ 1239 § 10.50
Grava #1 0.009 0.22 M3 $ 2212 § 4.96
Bloque de 15x20x40 cm 12.500 312.00 Unidad $ 0.40 $ 124.80
Acero 3/8" bajo norma 0.024 0.60 qaq $ 36.18 §$ 21.64
Acero 1/4" bajo norma 0.017 0.42 qq $ 3239 § 13.72
Agua 0.007 0.17 M3 $ 6.25 § 1.09
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SECCION | MATERIALES $ 69,484.46

CANTIDAD CANTIDAD

No. DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL
2.8 Solera de coronamiento de bloque 15 cm 23.06 ML $ 73.66
Block solera de 15X20X40 cm 2.500 57.65 Unidad  § 0.45 § 25.94
Acero 3/8" bajo norma 0.024 0.55 qaq $ 36.18 $ 20.02
Acero 1/4" bajo norma 0.006 0.14 qq $ 3239 § 4.48
Alambre de amarre 0.300 6.92 Lb. $ 0.49 $ 3.39
Cemento 0.110 2.54 Bolsa $ 531 § 13.47
Arena de rio 0.008 0.18 M3 $ 1239 § 2.29
Grava #1 0.006 0.14 M2 $ 2212 § 3.06
Agua 0.007 0.16 M3 $ 6.25 § 1.01
2.9 Piso con ladrillo de cemento de 25x25cm 7.02 M2 $ 50.91
Cemento 0.210 1.47 Bolsa $ 531 § 7.83
Arena 0.029 0.20 M3 $ 1239 § 2.52
Ladrillo de cemento de 25x25 16.000 112.36 Unidad  § 035 § 39.33
Agua 0.028 0.20 M3 $ 6.25 §$ 1.23
2.10 Acera con mamposteria de piedra cuarta 15.80 M2 $ 79.14
Cemento 0.454 717 Bolsa $ 531 § 38.09
Arena 0.064 1.01 M3 $ 1239 § 12.53
Piedra cuarta 0.140 2.21 M3 $ 12.00 § 26.54
Agua 0.020 0.32 M3 $ 6.25 § 1.98
2.11 Puerta metalica 1.0X2.0 mt 1.00 Unidad $ 72.27
Lamina de 1/32 " Hierro 1.000 1.00 Unidad  § 26.00 $ 26.00
Tubo industrial cuadrado 1" 2.000 2.00 Tubo $ 5.71  § 11.42
Pintura anticorrosiva Protecto 0.500 0.50 galén $ 8.85 § 4.43
Thinner 0.250 0.25 galéon $ 465 $ 1.16
Electrodo 3/32 3.000 3.00 Ib $ 0.58 § 1.74
Chapa 1.000 1.00 Unidad § 21.24 § 21.24
Angulo 1"x1"x1/8" 1.000 1.00 Unidad  § 6.28 §$ 6.28
2.12  Cubierta de techo de fibrocemento 10.53 M2 $ 137.09
Lamina fibrocemento de 7 * 3.00 Unidad  § 14.16  § 42.48
Lamina fibrocemento de 5" 3.00 Unidad  § 11.34  § 34.02
Polin "C" 1/16"x4" 6 m. 2.00 Unidad § 19.02 § 38.04
Pintura anticorrosiva Protecto 0.100 1.05 galén $ 8.85 § 9.32
Thinner 0.050 0.53 galén $ 4.65 $ 2.45
Tramos completos 2.640 27.80 S.g $ 017 § 4.73
Acero @ 1/2" bajo norma 0.014 0.15 qq $ 41.06  $ 6.05
2.13  Sistema electrico interno de la caseta 1.00 S.G. $ 73.80
Luminaria de 20 watts fluorescente 1.000 1.00 Unidad  § 6.19 § 6.19
Poliducto de 3/4 " 10.000 10.00 ML $ 0.08 $ 0.80
Toma corriente industrial doble (completo) 1.000 1.00 Unidad  § 1.02 § 1.02
Barra cooperweld 5/8 " x 5 ft. 3.000 3.00 Pie $ 2.65 § 7.95
Caja rectangular 4" x 2" 1.000 1.00 Unidad $ 030 $ 0.30
Caja Octogonal 1.000 1.00 Unidad $ 030 $ 0.30
Cinta Aislante 1.000 1.00 Unidad § 1.06 § 1.06
Alambre # 12 TW 10.000 10.00 ML $ 0.76 $ 7.60
Alambre # 14 TW 7.500 7.50 ML $ 0.45 § 3.38
Interruptor 1.000 1.00 Unidad $ 1.02 § 1.02
Caja de 2 espacios 1.000 1.00 Unidad $ 11.50 $ 11.50
Caja de 4 espacios 1.000 1.00 Unidad $ 1416 $ 14.16
Dado gemelo 50 Amperios 2.000 2.00 Unidad $ 7.08 $ 14.16
Dado de 15 Amperios 2.000 2.00 Unidad  $ 2.18 § 4.36
3.0 RED DE DISTRIBUCION $ 23,170.68
Red de Distribucion por Gravedad $ 11,131.03

3.1 Excavacion
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CANTIDAD CANTIDAD

No. | DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL I
3.2 Relleno compactado con m/selecto 322.88 M3 $ 3,341.76
Material Selecto (Tierra Blanca) 1.300 419.74 M2 $ 7.00 $ 2,938.16
Agua 0.200 64.58 M3 $ 6.25 $  403.59

3.3 Relleno compactado en zanja

3.4 Desalojo de material sobrante

3.5  Tuberia PVC & 2" 160 psi JR 1544.40 ML $  5,390.11
[Tubo PVC @ 2", 160 psi JR 0.170 262.55 Tubo § 20.53 § 5,390.11 |

3.6 Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ 2" 2.00 Unidad $ 14.88
|codo a45°pvc ®2"JR 1.000 2.00 UNIDAD  § 7.44 § 14.88

Suministro e instalacion de codo 22.5° pvc @

3.7 2" R 21.00 Unidad $ 125.37
[codo a 22.5° pvc @ 2" JR 1.000 21.00 UNIDAD _ § 5.97 $§ 12537 |
3.8 Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" Jk 2.00 Unidad $ 21.90
[Tee pvc @ 2" liso 1.000 2.00 UNIDAD _ § 10.95 § 21.90
3.90 Suministro e instalacion de valvula @ 2" 3.00 Unidad $ 422.04
[Vélvula reguladora de presion HoFo @ 2" 1.000 3.00 UNIDAD | $§ 140.68 $ 422.04
3.10 Pozos de visita 3.00 Unidad $ 805.44
Cemento 15.000 45.00 Bolsa $ 531 § 238.95
Ladrillo de barro 288.000 864.00 UNIDAD § 0.12 § 103.68
Arena 1.970 5.91 M2 $ 12.39  § 73.22
Grava #1 0.150 0.45 M3 $ 2212 § 9.95
Agua 0.400 1.20 M2 $ 6.25 §$ 7.50
Acero 1/4" bajo norma 0.010 0.03 qq $ 3239 § 0.97
Piedra cuarta 0.310 0.93 M3 $ 12.00 § 11.16
Tapadera de hierro fundido 1.000 3.00 UNIDAD | $§ 120.00 $ 360.00
3.11 Anclajes de concreto 25.00 Unidad $ 143.96
Cemento 0.360 9.00 Bolsa $ 531 § 47.79
Arena 0.030 0.75 M3 $ 1239 § 9.29
Grava #1 0.020 0.50 M2 $ 2212 § 11.06
Agua 0.080 2.00 M3 $ 6.25 $ 12.50
Acero 3/8" bajo norma 0.070 1.75 qq $ 36.18  § 63.32
3.12 Acometida domiciliar (incluye caja) 24.00 Unidad $ 865.58
Abrazadera de pvc de @ 2"x1/2" 1.000 24.00 UNIDAD § 7.88 § 189.12
Adaptador macho @ 1/2" pvc 1.000 24.00 UNIDAD $ 0.09 $ 2.16
Codo de @ 1/2" 90° pvc 3.000 72.00 UNIDAD § 033 § 23.76
Tubo pvc @ 1/2" 250 psi 0.850 20.40 Tubo § 246 § 50.18
Valvula de compuerta pvc @ 1/2" 1.000 24.00 UNIDAD $ 4.86 $ 116.64
Ladrillo de barro 35.000 840.00 UNIDAD § 012 § 100.80
Cemento 0.740 17.76 Bolsa $ 531 § 94.31
Arena 0.075 1.80 M2 $ 12.39  § 22.30
Grava #1 0.026 0.62 M3 $ 2212 § 13.80
Agua 0.200 4.80 M2 $ 6.25 §$ 30.00
Acero 3/8" bajo norma 0.190 4.56 qq $ 36.18 § 164.98
Acero 1/4" bajo norma 0.074 1.78 qq $ 3239 § 57.52
Red de Distribucion por Rebombeo $ 12,039.64
3.13  Excavacion
3.14 Relleno compactado con m/selecto 407.04 M3 $ 3,705.72
Material Selecto (Tierra Blanca) 1.300 529.16 M2 $ 7.00 $ 3,704.09
Agua 0.200 0.26 M3 $ 6.25 § 1.63
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No.

3.

5

3.16

3.17

3.

8

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

4.0
4.1

SANTA ANA.
FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION | MATERIALES $ 69,484.46
4 CANTIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL
Relleno compactado en zanja
Desalojo de material sobrante
Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1940.60 ML $ 6,772.89
[Tubo PVC @ 2", 160 psi JR 0.170 329.90 Tubo § 20.53 § 6,772.89
Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ 2" 4.00 Unidad $ 29.76
|codo a45°pvc ®2"JR 1.000 4.00 UNIDAD  § 7.44 § 29.76
ini i i o

_;ImeRH’HStI’D e instalacion de codo 22.5° pvc @ 6.00 Unidad 5 35.82
[codo a 22.5° pvc @ 2" JR 1.000 6.00 UNIDAD _ § 5.97 § 35.82 |
Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" Jk 1.00 Unidad $ 10.95
[Tee pvc @ 2" liso 1.000 1.00 UNIDAD _§  10.95 § 10.95 |
Suministro de codo a 90° pvc @ 2" JR 1.00 Unidad $ 8.93
[codo a 90° pvc @ 2" JR 1.000 1.00 UNIDAD _ § 893 § 8.93 |
Suministro e instalacion de valvulas de @ 2" 1.00 Unidad $ 302.81
Valvula globo @ 2" 1.000 1.00 UNIDAD § 140.68 § 140.68
Valvula Check @ 2" 1.000 1.00 UNIDAD § 21.45 § 21.45
Valvula purga de lodo @ 2" 1.000 1.00 UNIDAD ' § 140.68 § 140.68
Pozos de visita 1.00 Unidad $ 268.48
Cemento 15.000 15.00 Bolsa $ 531 § 79.65
Ladrillo de barro 288.000 288.00 UNIDAD § 012 § 34.56
Arena 1.970 1.97 M3 $ 1239 § 24.41
Grava #1 0.150 0.15 M2 $ 2212 § 3.32
Agua 0.400 0.40 M3 $ 6.25 $ 2.50
Acero 1/4" bajo norma 0.010 0.01 qq $ 3239 § 0.32
Piedra cuarta 0.310 0.31 M3 $ 12.00 § 3.72
Tapadera de hierro fundido 1.000 1.00 UNIDAD ' § 120.00 § 120.00
Anclajes de concreto 12.00 Unidad $ 38.71
Cemento 0.360 4.32 Bolsa $ 531 § 22.94
Arena 0.030 0.36 M2 $ 12.39  § 4.46
Grava #1 0.020 0.24 M3 $ 2212 § 5.31
Agua 0.080 0.96 M2 $ 6.25 § 6.00
Acometida domiciliar (incluye caja) 55.00 Unidad $ 865.58
Abrazadera de pvc de @ 2"x1/2" 1.000 24.00 UNIDAD § 7.88 § 189.12
Adaptador macho @ 1/2" pvc 1.000 24.00 UNIDAD $ 0.09 $ 2.16
Codo de @ 1/2" 90° pvc 3.000 72.00 UNIDAD § 033 § 23.76
Tubo pvc @ 1/2" 250 psi 0.850 20.40 Tubo § 246 § 50.18
Valvula de compuerta pvc @ 1/2" 1.000 24.00 UNIDAD $ 4.86 $ 116.64
Ladrillo de barro 35.000 840.00 UNIDAD § 012 § 100.80
Cemento 0.740 17.76 Bolsa $ 531 § 94.31
Arena 0.075 1.80 M2 $ 12.39  § 22.30
Grava #1 0.026 0.62 M3 $ 2212 § 13.80
Agua 0.200 4.80 M2 $ 6.25 §$ 30.00
Acero 3/8" bajo norma 0.190 4.56 qq $ 36.18 § 164.98
Acero 1/4" bajo norma 0.074 1.78 qq $ 3239 § 57.52
LINEA DE IMPELENCIA $ 14416.67
Trazo y nivelacion 1260.91 ML $ 93.31
Costanera de 2"x2" 0.100 126.09 Vr $ 0.53 § 66.83
Regla pacha de 1"x4" 0.050 63.05 Vr $ 0.42 § 26.48

4.2

Excavacion de cajas para valvulas
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MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
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CANTIDAD CANTIDAD

No. DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL
4.3 Tuberia de HoGa @ 2" 1260.91 ML $ 12,417.82
Tubo de HoGa @ 2%" 0.170 214.35 ML $ 57.07 $12,233.22
Bushin reductor de 2 1/2"X1" 6.00 UNIDAD § 2.61 § 15.66
Silicon 0.002 2.52 galéon  § 66.99 § 168.94
4.4 ;l;zrpinistro e instalacion de codo 45° HoGa @ 2.00 Unidad $ 1236
[Codo HoGa @ 2%"x 45° 1.000 2.00 UNIDAD _§ 6.18 § 12.36 |
4.5 Suministro e instalacion de valvulas de @ 1" 3.00 Unidad $ 110.26
Valvulas purga de lodo 1" de bronce 1.00 UNIDAD § 6.02 $ 6.02
Valvulas purga de aire 1" de bronce 2.00 UNIDAD _§ 52.12 $ 104.24
4.6 Cajas para valvulas 0.55x0.55x0.55 3.00 Unidad $ 60.46
Cemento 0.740 2.22 Bls. $ 531 § 11.79
Ladrillo de barro 35.000 105.00 Unidad  § 0.12 § 12.60
Arena 0.075 0.23 M3 $ 1239 § 2.79
Grava #1 0.026 0.08 M2 $ 2212 § 1.73
Agua 0.200 0.60 M3 $ 6.25 $ 3.75
Acero 3/8" bajo norma 0.190 0.57 qq $ 36.18 § 20.62
Acero 1/4" bajo norma 0.074 0.22 qq $ 32.39 § 7.19
4.7 Anclajes de Concreto de 20x40x50 cm 210.15 Unidad $ 534.35
Cemento 0.240 50.44 Bls. $ 531 § 267.82
Arena 0.020 4.20 M3 $ 1239 § 52.08
Grava #1 0.010 2.10 M2 $ 2212 § 46.49
Agua 0.070 14.71 M3 $ 6.25 $ 91.94
Acero 3/8" bajo norma 0.010 2.10 qq $ 36.18  § 76.03
4.8 Ramal de descarga 1.00 S.G. $ 1,188.11
Valvula Check Vertical 1.00 Unidad  § 13.40 _§ 13.40
Tee de HoGa @21/2" 1.00 Unidad  § 1499 § 14.99
Codo de 90° HoGa ¢ 2%" 1.00 Unidad  § 0.60 $ 0.60
Unién Dresser ® 2%2" HoFo 1.00 Unidad  § 52.59 § 52.59
< : v
\[;?il(;/::a Check Horizontal Ho Fo ® 2", con 1.00 Unidad  $§ 298.00 $ 298.00
Valvula de bola de acero Ho Fo @ 2 1/2" 1.00 Unidad $ 205.03 $ 205.03
Codo 45° de HoGa @ 2" 1.00 Unidad  § 6.99 $ 6.99
Clorador tee de Ho Ga @ 2%" 1.00 Unidad § 350.23 § 350.23
Niples galvanizados de 12" 5.00 Unidad $ 8.25 § 41.25
Valvula de Limpieza de bronce @ 2 1/2" 1.00 Unidad  § 205.03 § 205.03
5.0 SUBESTACION ELECTRICA $  4,368.28
Poste metalico 35 F2 M.A 3.00 Unidad  $ 347.06 $ 1,041.17
Crucero Galvanizado 3x3x1 / 4x2.35 mts 7.00 Unidad $ 53.89 $ 377.26
Tirante en "V" 45" P/Crucero 2.35 7.00 Unidad $ 1195 § 83.67
Perno maquina galvanizado 1/2 x 1.1/2 20.00 Unidad $ 041 § 8.22
Aislador sintético 15 KV 6.00 Unidad § 2218 $ 133.08
Grillete de anclaje 5/8 norma siguet 6.00 Unidad $ 517 § 31.00
Abrazadera galvanizada de 5-7" 11.00 Unidad $ 360 $ 39.64
Perno carruaje 1/2 x 6" rosca total 22.00 Unidad $ 079 $ 17.29
Perno maquina 5/8 x 2" rosca total 12.00 Unidad $ 075 § 9.04
Perno maquina 5/8 x 10" U.S.A 6.00 Unidad $ 117§ 7.02
Arandela de presion 11/16 6.00 Unidad  $ 0.08 §$ 0.46
Perno todo rosca 5/8 x 12" 6.00 Unidad $ 148 §$ 8.89
Arandela plana redonda 11/16 20.00 Unidad $ 010 §$ 2.00
Espiga Cabezote 20" ¢/pato 5.00 Unidad $ 930 §$ 46.50
Aislador de espiga 13 kv ANSI 55-4 5.00 Unidad $ 3.18 § 15.91
Preformada ACSR-2 c/roja PLP 6.00 Unidad $ 170 $ 10.20
Preformada p/ retenida 5/16 8.00 Unidad  $ 231 § 18.47
Preformada ACSR-1/0 c/amarilla 3.00 Unidad $ 185 § 5.55
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CANTIDAD CANTIDAD

No. DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR | UNIDAD | P. UNIT. | SUB-TOTAL TOTAL
Barra de anclaje 5/8x1.5 mts 2. 2.00 Unidad  $ 872 § 17.43
Ancla de expansién galvanizada tipo 2.00 Unidad $ 924 § 18.47
Argolla ojo 5/8 pata de mula 4.00 Unidad $ 426 $ 17.02
Cinta Band-It 3/4" americana 40.00 Unidad $ 033 § 13.38
Hebilla Band-It 3/4" americana 14.00 Unidad  $ 030 $ 4.15
Extensidn galvanizada 2.00 Unidad $ 937 § 18.73
Varilla cooper welld #4 cu 40.00 Unidad $ 177§ 70.78
Grapa para linea viva 2.00 Unidad $ 981 § 19.62
Estribo para linea viva 2.00 Unidad $ 581 § 11.62
Compresa YP 26AU2 Burndy 8.00 Unidad $ 115 § 9.19
Compresa YP 2U3 Burndy 3.00 Unidad $ 1.01 § 3.02
Transformador 15KVA alta eficiencia 2.00 Unidad $ 890.22 § 1,780.43
Cable THHN 1/0 18.00 ML $ 444§ 79.88
Cepo terminal p/polarizacion 2.00 Unidad $ 390 $ 7.80
Tubo conduit aluminio 2"x 3 mts 1.00 Unidad § 2987 $ 29.87
Cuerpo terminal de 2" 1.00 Unidad $ 736 $ 7.36
Codo conduit 1 1/4" 2.00 Unidad  $ 467 § 9.33
Cuerpo terminal de 1 1/4" 1.00 Unidad $ 194 § 1.94
Tubo conduit aluminio 1 1/4 x 3 mts 2.00 Unidad $ 1872 § 37.43
Grapa Conduti 1 1/4 2.00 Unidad $ 017 § 0.33
Cable THHN 2 negro Phelps 24.00 ML $ 262§ 62.83
Fusible "T" 6A U.S.A 2.00 Unidad | $ 223§ 4.46
Fusible "T" 2A U.S.A 2.00 Unidad § 144§ 2.88
Cable Aluminio ACSR 1/0 phelps dodge 88.00 ML $ 094 § 82.91
Cable Aluminio ACSR 2 phelps dodge 176.00 ML $ 057 $ 99.47
Cable acerado para retenida de 5/16" 42.00 ML $ 069 $ 28.90
Almohadilla para crucero 3/16 7.00 Unidad  $ 3.08 § 21.54
Almohadilla para transformador 1/8 4.00 Unidad $ 383 § 15.32
Tubo conduit aluminio 1/2" x 3 mts. 1.00 Unidad  $ 726 $ 7.26
Barra Cooper Welld 5/8 x 10 FT UL. 3.00 Unidad $ 921 § 27.62
Cepo para barra cooper welld 5/8 ¢/ perno 3.00 Unidad _ $ 065 $ 1.94
6.0 TANQUE DE 70 M* $ 4,752.35
6.1 Trazo y nivelacion 28.44 M2 $ 7.69
Costanera de 2"x2" 0.280 7.96 Vr $ 0.53 § 4.22
Regla pacha de 1"x4" 0.140 3.98 Vr $ 042 § 1.67
Varios (clavos, hilo, etc) 1.00 s.g $ 1.80 $ 1.80
6.2 Limpieza y chapeo
6.3 Terraceria
6.4 Compactacion suelo cemento 20:1 4.24 M3 $ 79.04
Tierra blanca 1.250 5.30 M3 $ 7.00 $§ 37.11
Cemento 1.780 7.55 Bls. $ 531 § 40.09
Agua 0.020 0.08 M2 $ 6.25 §$ 0.53
combustible 0.100 0.42 galon  § 3.10 § 1.31
6.5 Fundacion con Mamposteria de piedra cuarta 2.24 M3 $ 49.13
Cemento 1.750 3.93 Bolsas § 531 § 20.86
Arena 0.240 0.54 M3 $ 1239 § 6.67
Piedra cuarta 0.750 1.68 M3 $ 12.00 § 20.20
Agua 0.100 0.22 M3 $ 6.25 § 1.40
6.6 Pared curva ladrillo de barro p/ trinchera 66.60 M2 $ 1,541.97
Ladrillo de barro 76.064 5066.00 Unidad § 0.12 § 607.92
Cemento 0.510 34.00 Bolsas  § 531 § 180.54
Arena 0.084 5.61 M2 $ 12.39  § 69.51
Acero 3/8" bajo norma 0.195 13.00 qaq $ 36.18 $ 470.34
Alambre de amarre 1.952 130.00 Lb. $ 0.49 § 63.70
Cuartén de pino 112.00 Vr $ 1.28 § 143.36
Clavo 3" 12.00 Lb. $ 0.55 § 6.60
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$

184,239.06

SECCION | MATERIALES $ 69,484.46
4 CANTIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL

Mastique asfaltico 15.71 ML $ 389.40
[Sika igas negro 3.501 55.00 Unidad _ §$ 7.08 § 389.40
Concreto armado de losa superior $ 800.99
Encofrado de losa 25.52 M2 $ 352.23
Tabla de pino de 12"x1" 3.570 91.10 Vr $ 1.68 § 153.04
Cuartén de pino 5.486 140.00 Vr $ 1.28 § 179.20
Regla pacha 1.568 40.00 Vr $ 042 § 16.80
Varios (Clavos) 0.250 6.38 Lb. $ 0.50 §$ 3.19
Armaduria de parrilla ©23/8" @ 10 cm a/s 6.41 qaq $ 263.29
Acero 3/8" bajo norma 1.000 6.41 qq $ 36.18 § 231.93
Alambre de amarre 9.984 64.00 Lb. $ 049 § 31.36
Colado de losa 4.08 m3 $ 185.47
Cemento 6.000 24.50 Bolsas § 531 § 130.08
Arena 0.460 1.88 M3 $ 1239 § 23.27
Grava #1 0.350 1.43 M3 $ 2212 § 31.61
Agua 0.020 0.08 M3 $ 6.25 §$ 0.51
Concreto armado de losa inferior $ 425.69
Armaduria de parrilla @3/8" @ 25 cm a/s 4.74 qq $ 194.50
Acero 3/8" bajo norma 1.000 4.74 qaq $ 36.18 § 171.32
Alambre de amarre 9.989 47.30 Lb. $ 0.49 § 23.18
Colado de losa 5.09 M3 $ 231.19
Cemento 6.000 30.54 Bolsas  § 531 § 162.15
Arena 0.460 2.34 M3 $ 12.39 § 29.01
Grava #1 0.350 1.78 M3 $ 2212 § 39.40
Agua 0.020 0.10 M3 $ 6.25 §$ 0.64
Zapata anular $ 199.55
Armaduria de refuerzo @3/8" 1.16 qq $ 47.65
‘Acero 3/8" bajo norma 1.000 1.16 qq $ 3618 § 41.97 I
Alambre de amarre 10.000 11.60 Lb. $ 049 § 5.68
Armaduria de refuerzo @1/2" 1.37 qq $ 36.58
‘Acero @1/2" bajo norma 1.000 0.73 qq $ 41.06 $ 29.87
Alambre de amarre 9.967 13.70 Lb. $ 049 § 6.71
Colado de zapata 2.54 M3 $ 115.31
Cemento 6.000 15.23 Bolsas § 531 § 80.87
Arena 0.460 1.17 M3 $ 1239 § 14.47
Grava 0.350 0.89 M3 $ 2212 § 19.65
Agua 0.020 0.05 M3 $ 6.25 §$ 0.32
Acera perimetral $ 141.15
Acera de mamposteria de piedra repellada, 28.18 w2 $ 14115
e=20cm
Cemento 0.454 12.79 Bolsas § 531 § 67.94
Arena 0.064 1.80 M3 $ 1239 § 22.35
Piedra cuarta 0.140 3.95 M3 $ 12.00 § 47.34
Agua 0.020 0.56 M3 $ 6.25 §$ 3.52
Canaleta media caia $ 56.34
gfn]a;ectamde mamposteria de piedra repellada, 22.93 ML $ 56.34
Cemento 0.192 4.40 Bolsas § 531 § 23.38
Arena 0.027 0.62 M3 $ 1239 § 7.67
Piedra cuarta 0.082 1.88 M3 $ 12.00 § 22.57
Agua 0.019 0.44 M3 $ 6.25 §$ 2.72
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MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION | MATERIALES $ 69,484.46
4 CANTIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL

Repello de paredes exterior 70.37 M2 $ 82.07
Cemento 0.140 9.85 Bolsas § 531 § 52.31
Arena 0.020 1.41 M3 $ 1239 § 17.44
Agua 0.028 1.97 M3 $ 6.25 § 12.32
Afinado de paredes exteriores 70.37 M2 $ 30.63
Cemento 0.042 2.96 Bolsas  $ 531 § 15.69
Arena 0.002 0.14 M3 $ 12.39  § 1.74
Agua 0.030 2.11 M3 $ 6.25 § 13.19
Repello interior con aditivo SIKA-1 62.83 M2 $ 74.79
Cemento 0.140 8.80 Bolsas § 531 § 46.71
Arena 0.020 1.26 M3 $ 1239 § 15.57
Agua 0.028 1.76 M3 $ 6.25 § 11.00
Aditivo Sika-1 0.003 0.18 galon $ 8.63 § 1.52
Afinado interior con SIKA 101 62.83 M2 $ 29.85
Cemento 0.042 2.64 Bolsas § 531 § 14.01
Arena 0.002 0.13 M3 $ 1239 § 1.56
Agua 0.030 1.88 M3 $ 6.25 §$ 11.78
Aditivo sika 101 0.003 0.19 galén $ 13.27  § 2.50
Pulido interior 101.46 m2 $ 57.47
Cemento 0.049 4.97 Bolsas § 531 § 26.40
Agua 0.049 4.97 M3 $ 6.25 §$ 31.07
Tapadera metalica 0.8x0.8 cm 1.00 Unidad $ 5.00
[Tapadera metalica 1.000 1.00 Unidad _ § 5.00 § 5.00 |
Pintura exterior 70.37 m2 $ 71.46
[Pintura de aceite Excello Latex 0.050 3.52 galén $§  20.31 § 71.46 |
Suministro e instalacion de valvulas de .
compuerta de HoFo 2" 2.00 Unidad $ 281.36
[valvula de compuerta de HoFo 2" 1.000 2.00 Unidad ' $ 140.68 S  281.36 |
Caja para valvulas 1.60x1.40x1.0C 1.00 Unidad $ 119.50
cemento 2.742 2.74 Bolsas § 531 § 14.56
Arena 0.344 0.34 M3 $ 1239 § 4.26
Grava #1 0.169 0.17 M3 $ 2212 § 3.74
Agua 0.600 0.60 M3 $ 6.25 $ 3.75
Ladrillo de barro 249.000 249.00 Unidad § 012 § 29.88
Piedra cuarta 0.399 0.40 M3 $ 12.00 $§ 4.79
Acero @1/4" bajo norma 0.056 0.06 qq $ 3239 § 1.81
Acero @3/4" bajo norma 0.220 0.22 qq $ 39.60 $ 8.71
Lamina de Ho 1/8" 1.000 1.00 Unidad _ § 48.00 § 48.00
Respiradero @ 3" 1.00 Unidad $ 49.27
Niple de 40cm HoGa 3" 1.000 1.00 Unidad $ 8.25 § 8.25
Codo 90° HoGa 3" 2.000 2.00 Unidad  § 17.11 °§ 34.22
Niple todo rosca 3" 1.000 1.00 Unidad $ 6.00 $ 6.00
malla de alambre de cobre 1.00 yd $ 0.80 _§ 0.80
Escalera exterior 1.00 Unidad $ 86.18
Tubo de HoGa 1 1/2" 2.000 2.00 Tubo $ 3498 $ 69.96
Tubo de HoGa 3/4" 1.000 1.00 Tubo $ 1497 § 14.97
Acero @ 3/4" bajo norma 0.050 0.05 qq $ 25.04  § 1.25
Escalera interior 1.00 Unidad $ 85.68
Tubo de HoGa 1 1/2" 2.000 2.00 Tubo $ 3498 § 69.96
Tubo de HoGa 3/4" 1.000 1.00 Tubo $ 1497 § 14.97
Acero @ 3/4" bajo norma 0.030 0.03 qq $ 25.04 § 0.75
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FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION | MATERIALES $ 69,484.46

CANTIDAD CANTIDAD

No. | DESCRIPCION POR UNIDAD| TOTAL POR I UNIDAD I P. UNIT. I SUB-TOTAL TOTAL I
6.25 Rebose de HoGa @ 3" 1.00 Unidad $ 88.12
Tubo de HoGa 3" 1.000 1.00 Tubo § 66.36 § 66.36
Codo de HoGa 3" 2.000 2.00 Unidad _ § 10.88 § 21.76
7.0 EQUIPO DE BOMBEO $ 21,099.30
7.1 Bomba sumergible de 20 HP 40 S200-58 1.00  Unidad $ 17,900.00
[Bomba sumergible 20 HP, GROUNFUS 1.000 1.00 Unidad  $17,900.00 $ 17,900.00
7.2 Bomba de 5 HP 1.00  Unidad $ 3,199.30
Bomba periférica 5SHP 220V CR5-14 1.000 1.00 Unidad $ 3,185.00 $ 3,185.00
Dado gemelo de 20 Amperios 1.000 1.00 Unidad $ 2.80 § 2.80
Caja térmica de dos espacios 1.000 1.00 Unidad _ $ 11.50 § 11.50
8.0 OTROS

8.2 Perforacion de pozo

8.3 Prueba del sistema
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No.

~o°

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

ANA.
FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION Il MANO DE OBRA $  64,873.34
CANTIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL POR UNIDAD P. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL
POR UNIDAD
UNIDAD

INSTALACIONES PROVISIONALES $ 96.00
Bodega provisional 1.00  Unidad $ 96.00
Hechura de bodega (7X4)M? 1.000 1.00 UNIDAD _ § 96.00 $ 96.00
ESTACION DE BOMBEO $ 416.60
Trazo por Unidad de area 10.24 M2 $ 5.12
[Trazo por unidad de area 1.000 10.24 M2 $ 0.50 § 5.12
Excavqcian (Incluye desalojo de material 346 M2 s 20.71
organico)
Excavacion para fundaciones 0.777 2.69 M3 $ 6.50 $ 17.49
Excavacion para pisos 0.223 0.77 M3 $ 419 § 3.23
Compactacion con material selecto 1.74 M3 $ 5.71
Compactacion para fundaciones 0.799 1.39 M3 $ 3.28 § 4.56
Compactacion para pisos 0.201 0.35 M3 $ 3.28 § 1.15
Compalctacmn con suelo cemento para 0.90 Ive s 4.93
fundacion
Compactacion con suelo cemento 1.000 0.90 m3 $ 5.50 $ 4.93
Solera de Fundacion 0.20%0.40 mt 4 & 3/8"y
est. 31/4"@15 11.20 ML $ 11.60
Armaduria @ 1/4" 0.039 0.44 aq $ 791 § 3.46
Armaduria @ 3/8" 0.048 0.54 qaq $ 712§ 3.83
Hechura de Concreto 0.080 0.90 M3 $ 4.80 § 4.32
Solera intermedia y cargaderos de bloque 15
cm 2 @ 3/8"est. @ 1/4" @ 0.20 mts 22.40 ML $ 2113
Pegamento block solera de 15x20x40 2.500 56.00 UNIDAD §$ 029 § 16.24
Armaduria @ 1/4" 0.006 0.13 aq $ 791 § 1.06
Armaduria @ 3/8" 0.024 0.54 qq $ 712§ 3.83
Hechura de Concreto 0.018 0.40 M2 $ 4.80 § 1.92
Pared de block de 15X20X40 cm 24.92 M2 $ 102.96
Efg;:"e"m de block de 15x20x40 en Ter 6.260 156.00 UNIDAD ' § 021 § 32.76
Efg:‘kme"m de block de 15x20x40 en 2do 6.260 156.00 UNIDAD ' § 024 § 37.44
Armaduria @ 3/8" 0.024 0.60 qq $ 712§ 4.26
Llenado de bastones 2.287 57.00 ML $ 0.50 § 28.50
Solera de coronamiento de bloque 15 cm 23.06 ML $ 23.72
Pegamento block solera de 15x20x40 2.500 57.65 UNIDAD § 0.29 § 16.72
Armaduria @ 1/4" 0.006 0.14 qq $ 791 § 1.09
Armaduria @ 3/8" 0.024 0.55 aq $ 712§ 3.94
Hechura de Concreto 0.018 0.41 M2 $ 4.80 § 1.97
Piso con ladrillo de cemento de 25x25cm 7.02 m2 $ 11.31
[Pegamento de ladrillo 1.000 7.02 M2 S 1.61 § 1131
Acera con mamposteria de piedra cuarta 15.80 M2 $ 81.21
Hechura de acera 1.000 15.80 M2 $ 5.14 §$ 81.21
Puerta metalica 1.0X2.0 mt 1.00  Unidad $ 20.00
Instalacion puerta metalica 1.000 1.00 Unidad $ 20.00 § 20.00
Cubierta de techo de fibrocemento 10.53 M2 $ 18.21
Montaje de polin "C" 0.190 2.00 ML $ 1.53 § 3.06
Colocacion de cubierta 1.000 10.53 M2 $ 0.89 § 9.37
Colocacion de armaduria de @ 1/2" 0.014 0.15 aq $ 7.54 § 1.11
Cepo repellado y afinado 0.560 5.90 ML $ 0.79 § 4.66
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No.

2.13

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.90

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.17

ANA.
FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION Il MANO DE OBRA $ 6487334
CANTIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL POR UNIDAD P. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL
POR UNIDAD
UNIDAD
Sistema electrico interno de la caseta 1.00 S.G. $ 90.00
Instalacion de tablero general 1.000 1.00 Unidad $ 40.00 $ 40.00
Luminaria de 20 watts(incluye interruptor). 1.000 1.00 Unidad $ 10.00 $ 10.00
Instalacion de tablero de control 1.000 1.00 Unidad  § 40.00 $ 40.00
RED DE DISTRIBUCION $ 34,985.99
Red de Distribucion por Gravedad $ 15,489.50
Excavacion 1080.61 M3 $ 7,023.97
Excavacion para tuberia 1.000 1065.65 M2 $ 6.50 $ 6,926.73
Excavacion pozo de visita 1.000 14.96 M3 $ 6.50 § 97.24
Relleno compactado con m/selecto 322.88 M3 $ 1,059.03
[Compactacion con material selecto 1.000 322.88 M3 $ 3.28 $ 1,059.03
Relleno compactado en zanja 738.00 M3 $ 2,420.64
[Compactacion con material del lugar 1.000 738.00 M2 3 3.28 § 2,420.64 |
Desalojo de material sobrante 403.59 M3 $ 1,816.17
[Desalojo de material 1.000 403.59 M3 $ 4.50 $ 1,816.17
Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1544.40 ML $ 2,826.25
[Instalacion de tuberia 1.000 1544.40 ML $ 1.83 § 2,826.25
- . . ° "
j:mm:stro e instalacion de codo 45° pvc @ 2 200 Unidad $ 0.90
[Instalacion de codo de 45° 1.000 2.00 Unidad _ § 0.45 § 0.90 |
ini i i o

?‘17}'2,"’5”0 e instalacion de codo 22.5° pvc @ 21.00  Unidad $ 9.45
[instalacion de codo de 22.5° 1.000 21.00 Unidad  § 045 % 9.45 |
Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 2.00 Unidad $ 0.90
[Instalacion de tee pvc liso 1.000 2.00 Unidad _ § 045§ 0.90 |
Suministro e instalacion de valvula @ 2" 3.00  unidad $ 31.50
Instalacion de valvula de 1" 1.000 3.00 Unidad  § 10.50 $ 31.50
Pozos de visita 3.00  Unidad $ 83.73
Hechura de cono de pozo 1.000 3.00 Unidad $ 2330 § 69.90
E:;g:cuon de pozo con mamposteria de piedra 1.000 043 Ms 5 566§ 2.43
Colocacion de tapon de HoFo 1.000 3.00 Unidad $ 3.80 §$ 11.40
Anclajes de concreto 25.00  Unidad $ 7.20
Hechura de Concreto 0.060 1.50 M3 $ 4.80 § 7.20 |
Acometida domiciliar (incluye caja) 24.00 Unidad $ 209.76
|Hechura de caja 0.55x0.55x0.55 1.000 24.00 Unidad $ 524 $§ 125.76
Fontaneria en general 1.000 24.00 Unidad $ 3.50 § 84.00
Red de Distribucion por Rebombeo $ 19,496.49
Excavacion 1344.00 M3 $ 8,736.00
Excavacion para tuberia 1.000 1339.01 M2 $ 6.50 $ 8,703.59 |
Excavacion pozo de visita 0.004 4.99 M3 $ 6.50 § 32.41
Relleno compactado con m/selecto 407.04 M3 $ 1,335.10
[Compactacion con material selecto 1.000 407.04 M3 $ 3.28 § 1,335.10
Relleno compactado en zanja 930.38 M3 $ 3,051.66
[Compactacion con material del lugar 1.000 930.38 M2 3 3.28 § 3,051.66 |
Desalojo de material sobrante 508.80 M3 $ 2,289.62
[Desalojo de material 1.000 508.80 M3 $ 4.50 § 2,289.62
Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1940.60 ML $ 3,551.30
[Instalacion de tuberia 1.000 1940.60 ML $ 1.83 § 3,551.30
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FECHA: AGOSTO - 2006

MONTO DE LA OBRA ($):

No.

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

$

ANA.

184,239.06

SECCION Il MANO DE OBRA 64,873.34
CANTIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL POR UNIDAD P. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL
POR UNIDAD
UNIDAD
. . . ° "
j:mm:stra e instalacion de codo 45° pvc @ 2 400  Unidad 1.80
[Instalacion de codo de 45° 1.000 4.00 Unidad 045§ 1.80 |
_thzr'vzinistra e instalacion de codo 22.5° pvc @ 6.00 Unidad 2.70
[instalacion de codo de 22.5° 1.000 6.00 Unidad 045 § 2.70 |
Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 1.00 Unidad 0.45
[Instalacion de tee pvc liso 1.000 1.00 Unidad 0.45 § 0.45 |
Suministro de codo a 90° pvc @ 2" JR 1.00 Unidad 0.45
Instalacion de codo a 90° 1.000 1.00 Unidad 0.45 § 0.45 |
iﬂ:zninistra e instalacion de valvulas de @ 2 1.00 Unidad 10.50
Instalacion de valvula de 1" 1.000 1.00 Unidad 10.50 § 10.50 |
Pozos de visita 1.00  Unidad 32.76
Hechura de cono de pozo 1.000 1.00 Unidad 2330 § 23.30
Eﬂ;\iiqon de pozo con mamposteria de piedra 1.000 1.00 Unidad 566 § 5.66
Colocacion de tapon de HoFo 1.000 1.00 Unidad 3.80 § 3.80
Anclajes de concreto 12.00  Unidad 3.46
Hechura de Concreto 0.060 0.72 Unidad 4.80 § 3.46 |
Acometida domiciliar (incluye caja) 55.00 Unidad 480.70
Hechura de caja 0.55x0.55x0.55 1.000 55.00 Unidad 5.24 $ 288.20
Fontaneria en general 1.000 55.00 Unidad 3.50 $§ 192.50
LINEA DE IMPELENCIA 3,505.60
Trazo y nivelacion 1260.91 ML 441.32
[Trazo Lineal 1.000 1260.91 ML 035§ 441.32 |
Excavacion de cajas para valvulas 3.29 M3 21.35
[Excavacion 1.000 3.29 M3 6.50 § 21.35
Tuberia de HoGa @ 25" 1260.91 ML 2,887.48
Instalacion de tuberia 1.000 1260.91 ML 2.29 § 2,887.48 |
ini i i °

?j/::umstro e instalacion de codo 45° HoGa @ 2.00 Unidad 1.10
Instalacion de codo de 45° 1.000 2.00 Unidad 0.55 § 1.10 |
Suministro e instalacion de valvulas de @ 1 3.00 Unidad 31.50
de bronce
Instalacion de valvula de 1" 1.000 3.00 Unidad 10.50 § 31.50 |
Cajas para valvulas 0.55x0.55x0.55 3.00 Unidad 15.72
[Hechura de caja 0.55x0.55x0.55 1.000 3.00 Unidad 5.24 § 15.72 |
Anclajes de Concreto de 20x40x50 cm 210.15  Unidad 40.37
Hechura de concreto 0.040 8.41 M3 4.80 $ 40.37
Ramal de descarga 1.00 .00 ML 7.25 S.G. 66.75
Fontaneria en general 1.000 .00 Unidad 66.75 § 66.75
SUBESTACION ELECTRICA 5,260.00
Ereccion de postes 3.00 Unidad 975.00
[Ereccion de postes 1.000 3.00 Unidad 325.00 § 975.00 |
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FECHA: AGOSTO - 2006

MONTO DE LA OBRA ($):

No.

5.2

5.3

5.4

5.5

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

$

ANA.

184,239.06

SECCION Il MANO DE OBRA $ 6487334
CANTIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL POR UNIDAD P. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL
POR UNIDAD
UNIDAD
Instalacion de estructuras y tendido electrico 1.00 S.G. $ 525.00
Instalacion de estructuras y tendido electrico 1.000 1.00 Unidad § 525.00 $ 525.00
Instalacion y conexionado de transformadores 1.00 S.G. $ 2,000.00
[Instalacion y conexionado de transformadores 1.000 1.00 Unidad $ 2,000.00 $ 2,000.00
Factibilidad de servicio electrico a CLESA 1.00 Unidad $ 160.00
Factibilidad de servicio electrico a CLESA 1.000 1.00 Unidad § 160.00 $ 160.00
Conexion de punto de entrega y medicion de
mediana demanda por CLESA (Tramites por 1.00 S.G. $ 1,200.00
arte del interesado)
Conexion de punto de entrega y medicion de
mediana demanda por CLESA (Tramites por 1.000 1.00 Unidad $ 1,200.00 $ 1,200.00
arte del interesado)

Tramites de conexion 1.00 S.G. $ 400.00
Tramites de conexion 1.000 1.00 Unidad § 400.00 $ 400.00
TANQUE DE 70 M* $ 2,589.15
Trazo y nivelacion 28.44 M2 $ 17.92
[Trazo por unidad de area 1.000 28.44 M2 $ 0.63 § 17.92
Limpieza y chapeo 59.25 M2 $ 7.11
[Chapeo y desalojo de material 1.000 59.25 M2 $ 012 § 7.11
Terraceria 39.58 m3 $ 217.71
Excavacion en material duro,e= 60 cm 1.000 19.79 M3 $ 6.50 $ 128.65 |
Desalojo (incluye carga y transporte) 1.000 19.79 M3 $ 4.50 § 89.06
Compactacion suelo cemento 20:1 4.24 M3 $ 84.82
Preparacion de mezcla 1.000 4.24 M3 $ 5.00 $ 21.21 |
Compactacion con vibrocompactador 1.000 4.24 M3 $ 15.00 § 63.62
Fundacion con Mamposteria de piedra cuarta 2.24 M3 $ 44.80
Colocacion de piedra 1.000 2.24 M3 $ 7.96 $ 17.87 |
Zulagqueado 1.000 2.24 M2 $ 12.00 $ 26.93
Pared curva ladrillo de barro p/ trinchera 66.60 M2 $ 530.29
Pegado de ladrillo de barro primer block 38.03 2533.00 Unidad $ 0.07 $§ 17731
Pegado de ladrillo de barro segundo block 38.03 2533.00 Unidad $ 0.09 $§ 227.97
Colocacion de refuerzo vertical y horizontal 3/¢& 0.20 13.00 qq $ 7.83 $ 101.79
Hechura de andamios 0.27 18.00 ML $ 1.29  § 23.22
Mastique asfaltico 15.71 ML $ 13.04
[Colocacion de Sika Igas 1.000 15.71 ML $ 0.83 § 13.04
Concreto armado de losa superior 4.08 M3 $ 204.29
Encofrado de losa 1.000 25.52 M2 $ 1.10 § 28.07
Armaduria de parrilla @3/8" @ 10 cm a/s 1.000 6.41 qq $ 5.65 $ 36.22
Colado de losa 1.000 4.08 M3 $ 3429 $ 140.00
Concreto armado de losa inferior 5.09 M3 $ 201.27
[Armaduria de parrilla @3/8" @ 25 cm a/s | 1.000 4.74 qq [ S 5.65[ S 26.75 | |
[Colado de losa | 1.000 5.09 M: | $  3429[§ 174.52] |
Zapata anular 2.54 M3 $ 203.45
Armaduria de refuerzo ©3/8" | 1.000 1.16 qq [ S 5.65[ S 6.55 | |
[Colado de losa | 1.000 5.74 M |§ 34.29[§  196.90 | |
Acera perimetral 28.18 M2 $ 144.85
|Acera de mamposteria de piedra repellada, 1.000 28.180152 M2 5 514 $  144.85

e=20 cm
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No.

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

6.21

6.22

6.23

6.24

6.25

7.0

7.1

7.2

8.0
8.2

8.3

ANA.
FECHA: AGOSTO - 2006
MONTO DE LA OBRA ($): $ 184,239.06
SECCION Il MANO DE OBRA $  64,873.34
CANTIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL POR UNIDAD P. UNIT. SUB-TOTAL TOTAL
POR UNIDAD
UNIDAD

Canaleta media caria 22.93 ML $ 72.24
Canaleta de mamposteria de piedra repellada, 1.000 22.93368 ML 5 315§ 72.24
e=17cm
Repello de paredes exterior 70.37 M2 $ 118.93
Repello 1.000 70.37 M2 $ 169 § 118.93
Afinado de paredes exteriores 70.37 M2 $ 63.33
Afinado 1.000 70.37 M2 $ 090 § 63.33
Repello interior con aditivo SIKA-1 62.83 M2 $ 106.19
[Repello 1.000 62.83 M2 $ 1.69 $§ 106.19
Afinado interior con SIKA 101 62.83 m2 $ 56.55
Afinado 1.000 62.83 M2 $ 0.90 § 56.55
Pulido interior 101.46 M2 $ 140.02
[Pulido 1.000 101.46 M2 3 138§ 140.02
Tapadera metalica 0.8x0.8 cm 1.00  Unidad $ 3.00
[Colocacion tapadera metalica 1.000 1.00 Unidad $ 3.00 $ 3.00 |
Pintura exterior 70.37 M2 $ 201.26
[Pintura 1.000 70.37 M2 $ 2.86 $ 201.26
Suministro e instalacion de valvulas de .
compuerta de HoFo 2" 200 Unidad $ 21.00
[Instalacion valvula 1.000 2.00 Unidad | § 10.50  § 21.00 |
Caja para valvulas 1.60x1.40x1.00 1.00  Unidad $ 15.70
[Hechura de caja 1.60x1.40x1.00 1.000 1.00 Unidad $ 15.70 § 15.70
Respiradero @ 3" 1.00  Unidad $ 4.00
[Colocacion de respiradero 1.000 1.00 Unidad | § 4.00 $ 4.00 |
Escalera exterior 1.00  Unidad $ 60.00
Hechura de escalera HoGa 1 1/2" 1.000 1.00 Unidad $ 40.00 $ 40.00
Colocacion de escalera HoGa 1 1/2" 1.000 1.00 Unidad $ 20.00 $ 20.00
Escalera interior 1.00  Unidad $ 55.00
Hechura de escalera HoGa 1 1/2" 1.000 1.00 Unidad $ 35.00 $ 35.00
Colocacion de escalera HoGa 1 1/2" 1.000 1.00 Unidad $ 20.00 § 20.00
Rebose de HoGa @ 3" 1.00  Unidad $ 2.38
[Colocacion de tuberia HoGa 3" 1.000 1.00 tubo $ 220 § 2.38 |
EQUIPO DE BOMBEO $ 2,030.00
Bomba sumergible de 20 HP 40 S200-58 1.00  Unidad $ 2,000.00
Instalacion de Bomba sumergible de 20 HP
405200-58 y equipo. 1.000 1.00 S.g $ 2,000.00 $ 2,000.00
Bomba de 5 HP 1.00  Unidad $ 30.00
Instalacion de Bomba de 5 HP y equipo 1.000 1.00 S.g $ 30.00 § 30.00
OTROS $ 15,990.00
Perforacion de pozo 126.00 ML $ 14,490.00
Perforacion de pozo (incluye sello sanitario,
filtro de grava, reporte final, prueba de 1.000 126.00 ML $ 115.00 $14,490.00
aforo,entubacion)
Prueba del sistema 1.00 Unidad $ 1,500.00
Prueba del sisema 1.000 1.00 Unidad $ 1,500.00 1,500.00
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MUNICIPIO DE SANTA ANA.

$ 184,239.06

SECCION Il HERRAMIENTAS Y EQUIPO

No.

DESCRIPCION

1.0 HERRAMIENTAS

Carretillas

Baldes

Barriles

Palas

Almadanas de 6 Lbs. ¢/mango
Barra lineal 5'

Piochas

Sierras

Sinceles de 3/4"x10"
Pizones

Llaves de cadena No. 48
Llaves Estilson No. 48
Llaves Estilson de 12"
Cedazo

Serrucho

Manguera 50 m.

Nivel de caja Trupper

2.0 EQUIPO

Alquiler de
vibrocompactadora

CANTIDAD
CANJII\‘?QEDPOR TOTAL POR UNIDAD P.UNIT. SUB-TOTAL
UNIDAD
1.0 S.g.
15.00 15.00 Unidad § 25.00 §$ 375.00
12.00 12.00 Unidad § 1.75 § 21.00
8.00 8.00 Unidad § 14.00 $ 112.00
30.00 30.00 Unidad $ 5.75 $§ 172.50
4.00 4.00 Unidad § 8.00 $§ 32.00
4.00 4.00 Unidad § 9.50 $ 38.00
20.00 20.00 Unidad $ 7.50 $ 150.00
10.00 10.00 Unidad $ 1.10 § 11.00
5.00 5.00 Unidad  § 3.50 $§ 17.50
12.00 12.00 Unidad § 10.00 $ 120.00
3.00 3.00 Unidad § 194.00 $ 582.00
3.00 3.00 Unidad § 226.00 $ 678.00
6.00 6.00 Unidad § 10.00 $ 60.00
30.00 30.00 Yardas $ 19.48 §$ 584.40
3.00 3.00 Unidad  § 9.50 $ 28.50
3.00 3.00 Unidad § 22.00 $§ 66.00
4.00 4.00 Unidad § 6.50 $ 26.00
1.0 S.g.
1.00 20.00 Dia $ 15.00 $ 300.00

$

$

TOTAL

3,373.90

300.00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
COSTOS DIRECTOS TOTAL C. T TOTAL C. TO TOTAL TO TOTAL

No- DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [ AL | . DE 0BRA| OTROS orecio | momecro | VA13% | Gnmario | PaRGIAL | PARTIDA
1.0 |[INSTALACIONES PROVISIONALES $ 1,146.20
1.1 |Bodega provisional 1.00 Unidad $ 749.29 | $ 96.00 $ 845.29 | $ 169.05|$ 131.86|% 1,146.20|$ 1,146.20
2.0 |ESTACION DE BOMBEO $ 1,825.57
2.1 |Trazo por Unidad de area 10.24 M2 $ 1.28 | $ 0.50 $ 1.78 | $ 035§ 0.27 | $ 2.40 | $ 24.57
b Excave_lcion (Incluye desalojo de material 3.46 M2

organico) 3 5095  0.18(s 6.17 | 1.23|s  0.96$ 8.36 (S 28.92
2.3 |Compactacion con material selecto 1.74 M3 $ 10.16 | § 3.28 $ 13.44 | $ 2.68|$ 2.09|$ 18.21($ 31.68
24 ﬁ’ﬂgﬁfjﬁcm” con suelo cemento para 0.90 M $ 182503 >.48 s 23.73(s 474|s  370]S 3217(s 28.95
2> \S/Oelftr.agf/zljg?sdon Q20040 mes 03/ 11.20 MLs 886(s  1.04 s 9.90 | 5 1.98|s  154|s  1342|s 15030
2.6 i&'ez'ag,'”;fg?":i'_ag f?ﬁiﬁ%“_‘;%d,ﬁ[?'°q”e ' 22.40 ML $ 31918 0.94 $ 413 (s 0.82|s 064($ 559 s 125.21
2.7 |Pared de block de 15X20X40 cm 24.92 M2 $ 895($ 4.13 $ 13.08 | $ 261 |S$ 2.03|$ 17.72 | $ 441.58
2.8 |Solera de coronamiento de bloque 15 cm 23.06 ML $ 3.19( $ 1.03 $ 4.22|$ 084§ 0.65|$ 5.71|$ 131.67
2.9 |Piso con ladrillo de cemento de 25x25cm 7.02 M2 $ 725|$ 1.61 $ 8.86|$ 1.77 | $ 1.38|$ 12.01 | $ 84.31
2.10 |Acera con mamposteria de piedra cuarta 15.80 M2 $ 5.01|$ 5.14 1§ 0.15| s 10.30 | $ 2.06 | $ 1.60|$ 13.96 | § 220.56
2.11 |Puerta metalica 1.0X2.0 mt 1.00 Unidad $ 7227 |% 20.00 $ 92.27 | $ 18.45($ 1439 $ 125.11|$ 125.11
2.12 |Cubierta de techo de fibrocemento 10.53 M2 $ 13.02 $ 1.73 $ 14.75 | $ 2.95(S$ 230 S 20.00 | $ 210.60
2.13 |Sistema electrico interno de la caseta 1.00 S.G. $ 73.80 | $ 90.00 $ 163.80 | $ 32.76 |$ 25.55($ 22211 | $ 22211
3.0 |RED DE DISTRIBUCION

Red de Distribucion por Gravedad $ 36,428.24
3.1 |Excavacion 1080.61 M3 $ $ 6.50 | § 0.20| $ 6.70 | $ 1.34|5§ 1.04|§ 9.08 | $ 9,811.93
3.2 |Relleno compactado con m/selecto 322.88 M3 $ 1035 § 3.28 $ 13.63|$ 2.72|$ 212 (S 18.47 | $ 5,963.59
3.3 |Relleno compactado en zanja 738.00 M3 $ $ 3.28 $ 3.28|$ 0.65($ 0.511|$ 4.44 | S 3,276.72
3.4 |Desalojo de material sobrante 403.59 M3 $ $ 4.50 | $ 0.14 | $ 4.64|5$ 0.92|$ 0.72 | $ 6.28|$  2,534.54
3.5 |[Tuberia PVC @ 2", 160 psiJR 1544.40 ML $ 349 (% 1.83 $ 532 |$ 1.06 | $ 0.82|% 720($ 11,119.68
36 Suministro e instalacion de codo 45° pvc @ .

2" R 2.00 Unidad $ 7.44 | $ 0.45 $ 7.89|% 1.57|§ 1.22| % 10.68 | $ 21.36
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No. DESCRIPCION CANTIOND | UNIDAD. o TOTALC. | COSTO | 55y [ TOTALC |COSTOTOTAL| COSTO TOTAL
3.7 |Suministro e instalacion de codo 22.5° pvc @ ]

2"JR 21.00 Unidad $ 597 |§ 0.45 $ 6.42 | $ 1.28|§ 1.00|$ 8.70 | $ 182.70
3.8 |Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 2.00 Unidad $ 1095 $ 0.45 $ 11.40 | $ 2.28|$ 1.77 | $ 1545 | $ 30.90
3.9 |Suministro e instalacion de valvula @ 2" 3.00 Unidad $ 140.68 | $ 10.50 $ 151.18 | § 30.23|$ 23.58|¢$ 204.99 | $ 614.97
3.10 |Pozos de visita 3.00 Unidad $ 268.48 | § 27.91 0.84 % 297.23 | § 59.44|$ 46.36|$ 403.03 | $ 1,209.09
3.11 [Anclajes de concreto 25.00 Unidad $ 5.76 | $ 0.29 $ 6.05 | $ 1.21|$ 0.94 | $ 8.20 | $ 205.00
3.12 |Acometida domiciliar (incluye caja) 24.00 Unidad $ 36.07 | $ 8.74 $ 44.80 | $ 8.96 | $ 6.98|$ 60.74 | § 1,457.76

Red de Distribucion por Rebombeo $ 43,170.52
3.13 |Excavacion 1344.00 M2 $ $ 6.50 0.20 | $ 6.70 | $ 1.34|5§ 1.04 | § 9.08 | $ 12,203.52
3.14 [Relleno compactado con m/selecto 407.04 M3 $ 9.10|$ 3.28 $ 1238 § 2.47|$ 193§ 16.78 | $ 6,830.13
3.15 |Relleno compactado en zanja 930.38 M3 $ $ 3.28 $ 3.28|$ 0.65($ 0.51|¢$ 4.44 | % 4,130.88
3.16 |Desalojo de material sobrante 508.80 M3 $ $ 4.50 0.14|$ 464 |$ 0.92|$ 0.72 | $ 6.28 | $ 3,195.26
3.17 | Tuberia PVC @ 2", 160 psi JR 1940.60 M3 $ 349 % 1.83 $ 532|%§ 1.06 | $ 0.82|% 7.20$ 13,972.32
3.1 |Suministro e instalacion de codo 45° pvc @

2"JR 4.00 M3 $ 7.44 | $ 0.45 $ 7.89|$ 1.57 | $ 1.22 | $ 10.68 | $ 42.72
319 Suministro e instalacion de codo 22.5° pvc @

2"JR 6.00 ML $ 597 |$ 0.45 $ 6.42|$ 1.28|$ 1.00|$ 8.70 | § 52.20
3.20 |Suministro e instalacion de Tee pvc @ 2" JR 1.00 Unidad | § 1095 | § 0.45 $ 11.40 [ $ 228§ 1.77 [ 8 15.45 | $ 15.45
3.21 |Suministro de codo a 90° pvc @ 2" JR 1.00 Unidad $ 8.93|% 0.45 $ 9.38|$ 1.87|§ 1.46 | $ 12.71 | § 12.71
3.2 Suministro e instalacion de valvulas de @ 2" )

pvc. 1.00 Unidad $ 302.81 | $ 10.50 $ 313.31(§ 62.66 |$ 48.87|$ 424.84 ($ 424.84
3.23 |Pozos de visita 1.00 Unidad $ 268.48 | $ 32.76 $ 301.24 | $ 60.24 |$ 46.99|$ 408.47 | $ 408.47
3.24 |Anclajes de concreto 12.00 Unidad $ 3.23|$ 0.29 $ 352 (% 0.70 | § 0.54|$ 4.76 | $ 57.12
3.25 |Acometida domiciliar (incluye caja) 55.00 Unidad $ 15.74 | $ 8.74 $ 24.48 | § 4.89|$ 3.81|$ 33.18| § 1,824.90
4.0 |LINEA DE IMPELENCIA $ 24,268.52
4.1 |Trazo y nivelacion 1260.91 ML $ 0.07|$ 0.35 $ 0.42|$ 0.08($ 0.06 | $ 0.56 | § 706.10
4.2 |Excavacion de cajas para valvulas 3.29 M3 $ $ 6.49 0.19|$ 6.68 | $ 133§ 1.04|$ 9.05|$ 29.77
4.3 |Tuberia de HoGa @ 2" 1260.91 ML $ 9.85| % 2.29 $ 12.14 | $ 242 | $ 1.89 | § 16.45 | $ 20,741.96
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4.4 Suministro e instalacion de codo 45° HoGa .

@ 2%" 2.00 Unidad $ 6.18|$ 0.55 $ 6.73|$ 134§ 1.04 (5§ 9.11 | $ 18.22
4.5 |Suministro e instalacion de valvulas de @ 1" g 3.00 Unidad $ 36.75 | $ 10.50 $ 47.25 | $ 9.45 | $ 737|$ 64.07 | § 192.21
4.6 |Cajas para valvulas 0.55x0.55x0.55 3.00 Unidad $ 20.15 | $ 5.24 $ 2539 | % 5.07|$ 395§ 3441 |§ 103.23
4.7 |Anclajes de Concreto de 20x40x50 cm 210.15 Unidad $ 2.54 % 0.19 $ 2.73|$ 0.54|§ 0.42|$ 3.69($ 775.45
4.8 |Ramal de descarga 1.00 S.G. $ 1,188.11|$ 66.75 $ 1,254.86|$ 250.97|$ 195.75($ 1,701.58|$ 1,701.58
5.0 |SUBESTACION ELECTRICA 1.00 Unidad $ 4,368.28|$ 5,260.00 $ 9,628.28 | % 1,925.65 | $1,502.01 | § 13,055.94[$ 13,055.94 | $ 13,055.94
6.0 |TANQUE DE 70 M? $ 9,958.40
6.1 |Trazo y nivelacion 28.44 M2 $ 027 | $ 0.63 $ 0.90 | $ 0.18|§ 0.14 | $ 1.22|§ 34.69
6.2 |Limpiezay chapeo 59.25 M2 $ $ 0.12 $ 0.12|$ 0.02|$ 0.01|$ 0.15($ 8.88
6.3 |Terraceria 39.58 M3 $ $ 5.50 | $ 0.17|$ 5.67|5% 113§ 0.88|$ 7.68 (S 303.97
6.4 |Compactacion suelo cemento 20:1 4.24 M3 $ 18.64 | $ 20.01 $ 38.65| % 7.73|$ 6.02 | $ 52.40|$ 22217
5.5 Fundacion con Mamposteria de piedra

cuarta 2.24 M3 $ 21.93 | % 20.00 $ 41.93($ 8.38|$ 6.54|$ 56.85|$ 127.34
6.6 |Pared curva ladrillo de barro p/ trinchera 66.60 M2 $ 23.15| $ 7.96 $ 31.11 | $ 6.22 | $ 4.85|$ 42.18 | $ 2,809.18
6.7 |Mastique asfaltico 15.71 ML $ 24.79| $ 0.83 $ 25.62 | $ 512 |$ 3.99|$ 34.73 | $ 545.60
6.8 |Concreto armado de losa superior 4.08 M3 $ 196.32 | § 50.07 $ 246.39 | $ 49.27 |$ 3843|%$ 334.09 | § 1,363.08
6.9 |Concreto armado de losa inferior 5.09 M3 $ 83.63 | § 39.54 $ 123.17 | § 2463 |$ 19.21 (5§ 167.01 | $ 850.08
6.10 |Zapata anular 2.54 M3 $ 78.56 | § 80.10 $ 158.66 | $ 31.73|$  24.75|($ 21514 § 546.45
6.11 |Acera perimetral 28.18 M2 $ 5.01 | $ 5.14 $ 10.15 (| $ 2.03|5$ 1.58 | $% 13.76 | § 387.75
6.12 |Canaleta media cafa 22.93 ML $ 246 | $ 3.15 $ 5.61 (5% 112§ 0.87|$ 7.60|$ 174.26
6.13 [Repello de paredes exterior 70.37 M2 $ 117§ 1.69 $ 2.86|$ 0.57|$ 0.44 | $ 3.87|$ 272.33
6.14 |Afinado de paredes exteriores 70.37 M2 $ 0.44 (S 0.90 $ 134 | $ 0.26 | § 0.20| $ 1.80|$ 126.66
6.15 |Repello interior con aditivo SIKA-1 62.83 M2 $ 1.19| §$ 1.69 $ 2.88|$ 0.57 | $ 0.44 | $ 3.89 |8 244.40
6.16 |Afinado interior con SIKA 101 62.83 M2 $ 0.48( $ 0.90 $ 137 $ 0.27|$ 0.21|$ 1.85|§ 116.23
6.17 |Pulido interior 101.46 M2 $ 0.57 | $ 1.38 $ 1.95|% 0395 0.30 | $ 2.64|5$ 267.85
6.18 |Tapadera metalica 0.8x0.8 cm 1.00 Unidad $ 5.00 | $ 3.00 $ 8.00 | $ 1.60 | $ 1.24|$ 10.84 | $ 10.84
6.19 |Pintura exterior 70.37 M2 $ 1.02 | § 2.86 $ 3.88| 5% 0.77 | $ 0.60 | $ 5.25| % 369.44
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6.20 iﬁ:,"p"ﬁﬁ Z;”ﬁgi'iczi?” de valvulas de 2.00 Unidad | §  140.68|S  10.50 $  151.18]% 3023 |5 23.58|§ 20499 s 409.98
6.21 |Caja para valvulas 1.60x1.40x1.00 1.00 Unidad $ 119.50 | § 15.70 $ 135.20 | § 27.04|$ 21.09|S$ 183.33|§ 183.33
6.22 |Respiradero @ 3" 1.00 Unidad $ 49.27 | S 4.00 $ 53.27 | $ 10.65 | $ 830§ 72.22 | $ 72.22
6.23 [Escalera exterior 1.00 Unidad |$  86.18[s  60.00 $  146.18]$ 29.23|$ 22.80|$  198.21(s 198.21
6.24 |Escalera interior 1.00 Unidad $ 85.68 | § 55.00 $ 140.68 | § 2813 |$ 21.94|¢§ 190.75 | § 190.75
6.25 |Rebose de HoGa @ 3" 1.00 Unidad |$  88.12]s 238 $ 9050 1810|s 1411 |s 12271 s 122.71
7.0 |EQUIPO DE BOMBEO $ 31,363.33
7.1 |Bomba sumergible de 20 HP 40 $200-58 1.00 Unidad | $ 17,900.00 | § 2,000.00 $19,900.00 | §  3,980.00 | $3,104.40 | $ 26,984.40 |$ 26,984.40
7.2 |Bomba de 5 HP 1.00 Unidad | $ 3,199.30[s  30.00 $ 322930 645.86 |5 503.77|s 4,378.93|$  4,378.93
8.0 |oTROS $ 19,648.44
8.2 |Perforacion de pozo 126.00 ML $  115.00 $ 115008 23.00|$ 17.94|$  155.94|S 19,648.44
8.3 |Prueba del sistema 1.00 Unidad | § $ 1,500.00 $ 1,500.00 | $ 300.00 | $ 234.00|$ 2,034.00|S  2,034.00
HERRAMIENTAS $ 3,373.90
COSTO TOTAL CIENTO SESENTA Y TRES MIL, CUARENTA Y TRES CON 42/100 DOLARES $ 163,043.42
IVA 13% VEINTE Y UNO MIL, CIENTO NOVENTA Y CINCO CON 64/100 DOLARES $ 21,195.64
VALOR DEL PROYECTO CIENTO OCHENTA Y CUATRO MIL, DOS CIENTOS TREINTA Y NUEVE CON 06/100 DOLARES $  184,239.06
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

No ACTIVIDAD Quincena Quincena Quincena Quincena Quincena Quincena

1 | 2 1 | 2 1 | 2 1 | 2 1 | 2 1 | 2
1.0/INSTALACIONES PROVISIONALES M
2.0|ESTACION DE BOMBEO I
3.0|RED DE DISTRIBUCION |
4.0[LINEA DE IMPELENCIA |
5.0/ SUBESTACION ELECTRICA |
6.0/ TANQUE DE 70 M? |
7.0|EQUIPO DE BOMBEO [ |
8.0|0TROS |




Los costos indirectos representan la suma de gastos técnicos-
administrativo necesarios para la correcta realizacion de cualquier

proceso productivo.

Dentro de los costos indirectos a considerarse para la ejecucion
del proyecto, se tienen: la administracion técnica de campo, que
representa la estructura técnica-ejecutiva del personal, la administracion
de oficina, en donde esta inmerso todo gasto de papeleria y el personal
encargado de la oficina, en el transporte incluye el traslado de personal
técnico y de oficina, la comunicacién tiene por objeto establecer un
vinculo entre la oficina central y la obra, impuestos varios que la ley
permite en recibos o facturas y otros imprevistos que se obtienen de
situaciones ajenas al proyecto y es un 5% del costo directo, cada una de

las siguientes partidas se cuantifican en la siguiente tabla:

DESGLOCE DE FACTOR DEL COSTO INDIRECTO

1 |Administracion tecnica de campo $ 12,900.00
2 |Administracion de oficina $ 5,852.79
3 |Transporte $ 1,200.00
4 |Comunicaciones $ 300.00
5 |Impuestos varios $ 500.00
6 |Otros Imprevistos $ 6,917.59

TOTAL COSTO INDIRECTO $ 27,670.38

TABLA 21: Factor del costo indirecto.

Calculando el factor a ocuparse en el presupuesto general:

Costo Indirecto (Gasto Ad ministrativos)

Factor = - - -
Costo Directo (Materlales, Mano de Obra y Herramlenta)
$ 27,670.38

Factor =——————— = 0.2009 x 100 ~ 20%
$ 137,731.70
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No se han incluido las utilidades en los costos indirectos debido al
tipo de contratacion que se esta realizando, tomando en cuenta que la
comunidad solamente esta solicitando direccion técnica profesional, un

Ing. Civil y un Ing. Electricista.

4.2.1.3 Costos de Operacion y Mantenimiento.

Se registran a lo largo de la vida util del proyecto y son los que

permiten el funcionamiento y la manutencion del sistema proyectado.

A Continuacion se

deducen

los

costos

de

operacion vy

mantenimiento en la tabla 22, considerando 8 y 16 horas diarias para la

bomba de 20 HP y 5 HP

funcionamiento:

respectivamente,

para 350 dias de

Costos de Operacidon y Mantenimiento Anuales
ACTIVIDAD | UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | SUBTOTAL| TOTAL

LUZ ELECTRICA
BOMBA 20 HP KW 37604.00 | $ 0.0954 | $ 3,587.42 | $ 3,587.42
BOMBA 5 HP KW 18816.00 | $ 0.0954 | $ 1,795.05 $ 1,795.05
BOMBERO DIA 350.00 |'$ 5.0000 | $ 1,750.00 $ 1,750.00
TRATAMIENTO DEL AGUA| DIA 48.00 $ 1.6000 | $ 76.80 | $ 76.80
LIMPIEZA DE TANQUE DIA 3.00 $ 120000 $ 36.00  $ 36.00
RESERVA POR
AMPLIACIONES Y S.G. 1.00 $ 700.0000 $ 700.00 $  700.00
REPARACIONES
FACTURACION S.G. 1.00 $ 100.0000  $ 100.00 | $  100.00

TOTAL $ 8,045.27

TABLA 22: Costos de Operacién y mantenimiento anuales.

En la tabla anterior se utilizo un factor promedio de consumo de

$0.0954 kw/hora a partir de las tarifas de las variaciones horarias

aplicadas, incluye costo por red, cargo por energia y atencion al cliente,

por la distribuidora de energia eléctrica (AES CLESA).
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Tarifa mensual aplicada a cada una de las familias de la
Comunidad San Felipe, obtenido a través de los costos de operacion y

mantenimiento:

) Costo de operacion y mantenimiento por mes $670.44
Tarifa = -

- =$ 8.28 por familia
Numero de familias

4.3 Criterios de Beneficio Social del Proyecto.

Todo proyecto de inversion que se pretenda ejecutar no tiene
sentido si no genera beneficios que sean mayores que los costos que
implica conseguirlos. Mas aun, todo costo que se aplique en un
proyecto debe ser consistente con los objetivos establecidos, los cuales

se concretan en beneficios.

Sin embargo, el analisis de beneficios es una materia compleja en
tanto surgen dificultades en varios planos; en la identificacién, en la

medicion o cuantificacion.

Para comenzar el analisis, se realizara una breve sintesis de los

beneficios que se han identificado en el sector.

4.3.1 Identificacion de Beneficios.

Dentro de los beneficios identificados en el proyecto se tienen:

A. Disminucion del tiempo ocupado en acarreo de agua.
B. Mejora en el abastecimiento de agua potable, reduciendo el indice

de enfermedades producidas por el agua.
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C. Disminucién en costo por el consumo de agua.

D. Incremento en el valor de los inmuebles.

4.3.2 Clasificacion y Cuantificacion de los Beneficios.

A. Mejoramiento de posibilidades productivas.

Segun PRISMA 42 2001'"; La falta de cobertura y la escasez de
agua obligan a que ocupen una parte importante de su tiempo diario,
hasta 5 horas al dia, para abastecerse de cantidades minimas de agua

para consumo.

Tomando en cuenta que el ingreso promedio anual de una familia,
con ingresos mixtos es de: $1911.00/afo a tiempo completo'.
Esto implica que los pobladores dejan de percibir la mitad del ingreso

total lo que seria equivalente a $955.50/afo por familia.
Aplicando esto a las familias proyectadas para el ano 1 y teniendo
en cuneta que son 17 familias que abastecen de agua a las demas, a

través de caballos se tiene:

17 familias *$955.50/ afo = $16,243.50/ afo

Ingreso anual que las 17 familias tendrian la oportunidad de

percibir, en otras actividades agricolas.

1 programa Salvadorefio de Investigacion sobre Desarrollo y Medio Ambiente (PRISMA
42 2001).

12El grupo de hogares mixto presentan un ingreso promedio entre los hogares con
ingresos de trabajos agricolas y trabajos no agricolas, (FUSADES segunda encuesta de
hogares rurales)
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B. Disminucion de costos en salud.

El costo por consulta médica por enfermedades en la unidad de
salud mas cercana para los pobladores de la comunidad, se detalla a

continuacion:

Costo por consulta: $ 1.00/consulta
Transporte: $1.40/viaje
"Numero de pobladores que asisten a la unidad de salud por familia: 1

integrantes por familia al mes.

Numero total:

1*81/ familia*12/meses *$2.40 = $2,332.80/ aflo

C. Ahorro en costos por consumo de agua.

Las 64 familia restantes de la Comunidad San Felipe que son
abastecidas por las 17 que tienen bestias, consideradas en el literal A,
ocupan 5 cargas de agua extraida de un manantial para su consumo, al
dia, la carga que es igual a dos cantaros, equivale a 23 litros y cada

carga cuesta $ 1.00; lo que les genera un gasto anual de:

*( $1.00 i .« _$116,800.00
5cargas ( %arg a)*64 familias * 365dias = afio

Gasto anual que se estarian ahorrando los pobladores de la

Comunidad San Felipe al contar con sistema de agua potable.

¥ Fuente Propia. (Encuesta realizada por el grupo de investigacion, a los pobladores de
la comunidad).

175



D. Incremento en la plusvalia de los terrenos.
Terreno propio, promedio aproximado de 0.5 Mz; 5,000 Varas?,
para cada una de las familias, considerando que el incremento del valor
de la propiedad por tener agua potable es de $0.05 por Vara?, se tiene:

5,000Vrs *81 familias * $0.05 = $20,250.00

A continuacién se presenta el resumen de la cuantificaciéon de los

beneficios:
BENEFICIO CUANTIFICADO COSTO ANUAL($)

Mejoramiento de posibilidades productivas $16,243.50
Disminucion de costos en salud $2,332.80
Ahorro en costos por consumo de agua $116,800.00
Incremento en la plusvalia de los terrenos. $20,250.00
Restand_o _costo de operaciény $8.045.27
mantenimiento

TOTAL $147,581.03

Tabla 23: Resumen de la cuantificacion de los beneficios del afio cero.

4.4 Evaluacion de los Indicadores Financieros.
4.4.1 Relacion Beneficio - Costo del Proyecto.

La razon Beneficio-Costo (B/C), se define como la razon del valor
equivalente de los beneficios con respecto al valor equivalente de los
costos. La medida del valor equivalente aplicada puede ser valor
presente, valor anual o valor futuro, pero habitualmente se usan el VP
(valor presente) o el VA (valor anual). En los calculos de valor equivalente

se aplica una tasa de interés; dentro de esta relacidon existen varias
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formulaciones de las cuales para el proyecto se utilizara la razén B/C

Modificada'* con valor presente que se expresa de la siguiente manera:

VP(B)-VP(O y M)
|

B/C =

En donde:

VP(B) = Valor presente de los beneficios del proyecto propuesto.
VP(OyM) = Valor presente de los costos de operacion y mantenimiento
del proyecto que se propone.

| = Inversion inicial del proyecto propuesto.

Para el calculo de la relaciéon B/C, se tienen los siguientes datos:

Beneficios: $147,581.03/ano

Costos de operacién y mantenimiento: $8,045.27

Inversion del proyecto: $184,239.06

Tasa de interés segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID): 9 %.

Periodo de tiempo: 20 anos

VP(B) = $147,581.03 (P/A9%,20) = $147,581.03(9.1285) = $1.347,139.43
VPO y M) = $8,045.27 (P/A9%,20) = $8,045.27(9.1285) = $73,441.25
| = $184,239.06

B/C - 1.347193.43 -73,441.25 _6.91
184,239.06

“Tomado del libro de Ingenieria Econdmica, Paul DeGarmo, 10 edicién, Capitulo VI,
pagina 248.
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El proyecto puede aceptarse, ya que puede obtenerse por cada

dolar invertido 5.91 délares anuales, es decir, el proyecto es rentable.

4.4.2 Valor Actual Neto del Proyecto.

Para el calculo del valor actual neto se consideran los flujos de
ingreso neto de efectivo y la inversion (o inversiones), requeridos para

un proyecto. Numéricamente se obtiene por:

VAN = Valor Actual de los ingresos menos inversion neta

Antes de calcular el valor actual neto se obtendran los ingresos
generados por los beneficios anuales, para los 20 afios de disefio del
proyecto, basados en la proyeccion de la poblacién a una tasa de
crecimiento del 1.90 %; tomando la poblacién inicial del Canton que es

igual a 553 habitantes. A continuacion se reflejan los respectivos

calculos:
A. Mejoramiento de posibilidades productivas:
NUMERO
ARO PPRO%YLEACC?:?NN DE INGRESO ANUAL TOTAL
FAMILIAS
1 121 17 $ 955.50 | $ 16,243.50
2 124 18 $ 95550 | $ 17,199.00
3 126 18 $ 95550 | $ 17,199.00
4 128 18 $ 955.50 | $ 17,199.00
5 131 19 $ 95550 | $ 18,154.50
6 133 19 $ 95550 | $ 18,154.50
7 136 19 $ 95550 | $ 18,154.50
8 138 20 $ 95550 | $ 19,110.00
9 141 20 $ 95550 | $ 19,110.00
10 144 21 $ 95550 | $ 20,065.50
11 146 21 $ 955.50 | $ 20,065.50
12 149 21 $ 95550 | $ 20,065.50
13 152 22 $ 95550 | $ 21,021.00
14 155 22 $ 95550 | $ 21,021.00
15 158 23 $ 95550 | $ 21,976.50
16 161 23 $ 95550 | $ 21,976.50
17 164 23 $ 95550 | $ 21,976.50
18 167 24 $ 955.50 | $ 22,932.00
19 170 24 $ 95550 | $ 22,932.00
20 173 25 $ 95550 | $ 23,887.50
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B. Disminucion de costos en salud:

" PROYECCION | NUMERO DE
ARO | D55 ACION FAMILIAS INGRESO ANUAL TOTAL
1 564 81 $ 28.80 $2,332.80
2 574 82 $ 28.80 $2,361.60
3 585 84 $ 28.80 $2,419.20
4 596 85 $ 28.80 $2,448.00
5 608 87 $ 28.80 $2,505.60
6 619 88 $ 28.80 $2,534.40
7 631 90 $ 28.80 $2,592.00
8 643 92 $ 28.80 $2,649.60
9 655 94 $ 28.80 $2,707.20
10 668 95 $ 28.80 $2,736.00
11 680 97 $ 28.80 $2,793.60
12 693 99 $ 28.80 $2,851.20
13 706 101 $ 28.80 $2,908.80
14 720 103 $ 28.80 $2,966.40
15 733 105 $ 28.80 $3,024.00
16 747 107 $ 28.80 $3,081.60
17 762 109 $ 28.80 $3,139.20
18 776 111 $ 28.80 $3,196.80
19 791 113 $ 28.80 $3,254.40
20 806 115 $ 28.80 $3,312.00
C. Ahorro en costos por consumo de agua:
NUMERO
ARO PPROOBYLEACC%)NN DE INGRESO ANUAL TOTAL
FAMILIAS
1 451 64 $ 1,82500 | $  116,800.00
2 460 66 $ 1,82500 | $  120,450.00
3 469 67 $ 182500 | $  122,275.00
4 478 68 $ 1,825.00 | $  124,100.00
5 487 70 $ 1,82500 | $  127,750.00
6 496 71 $ 182500 | $  129,575.00
7 505 72 $ 1,825.00 | $  131,400.00
8 515 74 $ 1,82500 | $  135,050.00
9 525 75 $ 1,82500 | $  136,875.00
10 535 76 $ 1,82500 | $  138,700.00
11 545 78 $ 1,825.00 | $  142,350.00
12 555 79 $ 1,82500 | $  144,175.00
13 566 81 $ 182500 | $  147,825.00
14 577 82 $ 1,825.00 | $  149,650.00
15 588 84 $ 1,825.00 | $  153,300.00
16 599 86 $ 1,82500 | $  156,950.00
17 610 87 $ 182500 | $  158,775.00
18 622 89 $ 1,82500 | $  162,425.00
19 633 90 $ 1,82500 | $  164,250.00
20 645 92 $ 1,82500 | $  167,900.00
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A. Mejoramiento de posibilidades productivas:

NUMERO
ARO PPR(?BYLEACCCK'SNN DE INGRESO ANUAL TOTAL
FAMILIAS
1 121 17 $ 955.50 | $ 16,243.50
2 124 18 $ 955.50 | $ 17,199.00
3 126 18 $ 95550 | $ 17,199.00
4 128 18 $ 955.50 | $ 17,199.00
5 131 19 $ 955.50 | $ 18,154.50
6 133 19 $ 95550 | $ 18,154.50
7 136 19 $ 95550 | $ 18,154.50
8 138 20 $ 955.50 | $ 19,110.00
9 141 20 $ 95550 | $ 19,110.00
10 144 21 $ 95550 | $ 20,065.50
11 146 21 $ 955.50 | $ 20,065.50
12 149 21 $ 955.50 | $ 20,065.50
13 152 22 $ 95550 | $ 21,021.00
14 155 22 $ 95550 | $ 21,021.00
15 158 23 $ 955.50 | $ 21,976.50
16 161 23 $ 95550 | $ 21,976.50
17 164 23 $ 95550 | $ 21,976.50
18 167 24 $ 955.50 | $ 22,932.00
19 170 24 $ 955.50 | $ 22,932.00
20 173 25 $ 95550 | $ 23,887.50
D. Incremento en la plusvalia de los terrenos.
NUMERO
ARO PPROOBY&CCCK')ONN DE INGRESO ANUAL TOTAL
FAMILIAS
1 564 81 $ 250.00 | $ 20,250.00
2 574 82 $ 25000 | $ 20,500.00
3 585 84 $ 250.00 | $ 21,000.00
4 596 85 $ 250.00 | $ 21,250.00
5 608 87 $ 250.00 | $ 21,750.00
6 619 88 $ 25000 | $ 22,000.00
7 631 90 $ 250.00 | $ 22,500.00
8 643 92 $ 250.00 | $ 23,000.00
9 655 2 $ 25000 | $ 23,500.00
10 668 95 $ 250.00 | $ 23,750.00
11 680 97 $ 250.00 | $ 24,250.00
12 693 99 $ 250.00 | $ 24,750.00
13 706 101 $ 25000 | $ 25,250.00
14 720 103 $ 250.00 | $ 25,750.00
15 733 105 $ 250.00 | $ 26,250.00
16 747 107 $ 25000 | $ 26,750.00
17 762 109 $ 250.00 | $ 27,250.00
18 776 111 $ 250.00 | $ 27,750.00
19 791 113 $ 250.00 | $ 28,250.00
20 806 115 $ 250.00 | $ 28,750.00
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INGRESOS GENERADOS POR LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

CLASIFICACION DE BENEFICIOS
— | NUMERO
ARO DE A B c D TOTAL
FAMILIAS
1 81 $  16,24350 | $ 233280 | $  116,800.00 | $  20,250.00 | $ 155,626.30
2 82 $  17,199.00 | $ 2,361.60 | $  120,450.00 | $  20,500.00 | $ 160,510.60
3 84 $  17,199.00 | $ 241920 | $ 12227500 | $  21,000.00 | $ 162,893.20
4 85 $  17,199.00 | $ 2,448.00 | $ 12410000 | $  21,250.00 | $ 164,997.00
5 87 $  18,15450 | $ 250560 | $  127,750.00 | $  21,750.00 | $ 170,160.10
6 388 $  18,15450 | $ 253440 | $ 12957500 | $  22,000.00 | $ 172,263.90
7 90 $ 1815450 | $ 2,592.00 | $  131,400.00 | $  22,500.00 | $ 174,646.50
8 92 $  19,110.00 | $ 264960 | $ 13505000 | $  23,000.00 | $ 179,809.60
9 94 $  19,110.00 | $ 270720 | $  136,875.00 | $  23,500.00 | $ 182,192.20
10 95 $  20,065.50 | $ 273600 | $ 13870000 | $  23,750.00 | $ 185,251.50
11 97 $  20,065.50 | $ 279360 | $ 14235000 | $  24,250.00 | $ 189,459.10
12 99 $  20,065.50 | $ 285120 | $ 14417500 | $  24,750.00 | $ 191,841.70
13 101 $  21,021.00 | $ 290880 | $ 14782500 | $  25250.00 | $ 197,004.80
14 103 $  21,021.00 | $ 2,966.40 | $ 14965000 | $  25750.00 | $ 199,387.40
15 105 $ 2197650 | $ 3,024.00 | $  153,300.00 | $  26,250.00 | $ 204,550.50
16 107 $ 2197650 | $ 308160 | $  156,950.00 | $  26,750.00 | $ 208,758.10
17 109 $ 2197650 | $ 3139.20 | $ 15877500 | $  27,250.00 | $ 211,140.70
18 111 $  22,932.00 | $ 319680 | $ 16242500 | $  27,750.00 | $ 216,303.80
19 113 $ 2293200 | $ 325440 | $  164,250.00 | $  28250.00 | $ 218,686.40
20 115 $ 2388750 | $ 3,31200 | $  167,900.00 | $  28,750.00 | $ 223,849.50
VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO (VAN)
ANO | INGRESOS (B) EGRESOS (B-C)(1+)*(-N) (B-C)(L+)(-N) | (B-C)(1+)*(-N)
0 |s -|'$  184,239.06 -184239.06 $  (184,239.06) | $ (184,239.06)
1 | $ 15562630 $ 8,045.27 | $ 13539544 | $ 13539544 | $  135395.44
2 |'$ 160510.60 | $ 8,045.27 | $  128327.02| $  128,327.02 | $  128,327.02
3 |$  162,893.20 | $ 804527 | $  119571.01| $ 11957101 | $  119571.01
4 |'$  164,997.00 | $ 804527 | $ 11118856 | $ 11118856 | $  111,188.56
5 |'$ 170,160.10 | $ 804527 | $ 10536352 | $ 10536352 | $  105,363.52
6 | $ 172,263.90 | $ 8,045.27 | $ 97,918.20 | $ 97,918.20 | $ 415,606.49 | A los 5 afios
7 |'$ 17464650 | $ 8,045.27 | $ 91,136.58 | $ 91,136.58
8 |$ 179,809.60 | $ 8,045.27 | $ 86,202.73 | $ 86,202.73
9 | $ 1829220 $ 8,045.27 | $ 80,182.08 | $ 80,182.08
10 | $ 18525150 | $ 8,045.27 | $ 74,853.83 | $ 74,853.83
11 | $  189,459.10 | $ 8,045.27 | $ 70,303.82 | $ 845,899.91 |Alos 10 afios
12 | $ 191,841.70 | $ 8,045.27 | $ 65,346.01
13 | $ 197,004.80 | $ 8,045.27 | $ 61,634.56
14 | $ 199,387.40 | $ 8,045.27 | $ 57,258.46
15 | $  204,550.50 | $ 8,045.27 | $ 53,948.16
16 | $ 208,758.10 | $ 8,045.27 | $ 50,553.49
17 | $  211,140.70 | $ 8,045.27 | $ 46,929.91
18 | $ 216,303.80 | $ 8,045.27 | $ 44,149.50
19 | $ 218,686.40 | $ 8,045.27 | $ 40,967.52
20 | $ 22384950 $ -8 39,041.67
VAN = S(B-C)(L1+i)*(-N) $ 1,376,933.01

El proyecto puede aceptarse.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

Es evidente que antes de abordar las necesidades de escasez de
agua de una determinada poblacién, debe de conocerse su condicion,
demografica, econémica, y social para tener una idea clara y precisa, y

asi definir las alternativas de solucién mas adecuadas a su situacion.

Para determinar la factibilidad de contar con una fuente de
abastecimiento de agua potable en forma colectiva, preliminarmente se
identifico los tipos de fuentes existentes, para analizar su calidad vy
produccion de agua, asi como también la disposicion de su ubicacion

que es un factor importante y determinante para su explotacion.

En un sistema de abastecimiento de agua se debe tomar en cuenta
la calidad de materiales a utilizar para garantizar la duracion del sistema
proyectado, esto le garantiza a los pobladores de la comunidad San
Felipe que el sistema en estudio les proporcionara agua durante el

periodo de diseno del proyecto como minimo.

En este documento se planteo diferentes alternativas de fuentes de
abastecimiento de agua para la Comunidad San Felipe, dando como
resultado la fuente de agua subterranea la idénea, cumpliendo con la

demanda establecida y con la proyeccion de vida util.

Para evaluar la fuente de abastecimiento de agua potable, y
garantizar que la demanda, del vital liquido sea completamente cubierta,
se realizo un estudio por el método de Prospeccion por Sondeos

Eléctricos Verticales (SEV), el cual es un método que se utilizd
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principalmente para determinar la profundidad a la que se encuentra el

acuifero y su ubicacion.

Los resultados determinados en los Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV) en cuanto a ubicacién del acuifero, dio parametros técnicos, de
encontrar en el quinto punto de exploracion el acuifero, el cual se realizo
cercano a la entrada de la Comunidad San Felipe, siendo este el punto
topografico de menor elevacion, en cuanto a la profundidad en el mismo
punto se encontro el nivel freatico a los 70 metros con una incerteza de

15 metros

Para el diseno de la red de abastecimiento de agua potable, la
topografia, los criterios econémicos y la ubicacion de las viviendas, son
los factores que establecieron la creacién de una red mixta; compuesta
por una red por gravedad y la otra por rebombeo, considerando que

ambas prestaran un servicio continuo durante el dia.

Para garantizar la presion establecida por las Normas Técnicas de
ANDA de 10 m.c.a hasta 50 m.c.a, y evitar la altura dinamica total, se
proyectaron valvula rompe presion, en la red por gravedad, de tres

valvulas en total.

Para la extraccion del agua subterranea, se eligié el equipo mas
idoneo, dando como resultado una bomba de eje vertical sumergible de
20 HP capaz de bombear un caudal de 2.5 It/seg o 45 barriles/hora.

En la red por rebombeo dio como resultado una bomba centrifuga
de eje horizontal de 5 HP capaz de bombear 1.7 lts/seg o 30.60

barriles/hora.
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La capacidad del tanque de almacenamiento esta fundamentada en
un diseno que proporciona, la cantidad de agua que se almacenara para
cubrir la demanda predeterminada para la zona establecida y garantizar

que los pobladores siempre tengan agua en sus viviendas.

En todo tipo de proyecto la evaluacion financiera es un criterio de
gran importancia para la decisién de ejecutar un proyecto, porque no se
limita a resultados subjetivos de los beneficios por ingresos; sino mas
bien considera factores que influyen en el valor del dinero en relacién al

tiempo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para establecer un buen diagnostico de una problematica, debe de
realizarse una recopilacion de datos de campo, como lo son, el censo

poblacional, cultural, informacion audiovisual e indicadores regionales.

Con el objetivo de tener parametros mas certeros de la fuente de
abastecimiento se debe realizar analisis de cada una de las fuentes
existentes en la zona, descartando las que no cumplan con la demanda
establecida y dandole mayor énfasis las que si pueden garantizar la

cantidad de agua demandada.

Ocupar un método de estudio de aguas subterraneas, que
comprobando técnica y cientificamente garantice la veracidad vy
existencia del agua, en el presente documento el estudio de las aguas
subterraneas se realizo mediante el Método de Prospeccion por Sondeos
Eléctricos Verticales (SEV), garantizando la existencia del acuifero, y que
en la actualidad es un método alternativo ocupado por la Administracion
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) para la explotacion de las aguas

subterraneas.

Los resultados finales del Método de Prospecciéon por Sondeos
Eléctricos Verticales recomiendan la perforacion del pozo a 50 metros
aproximadamente de la carretera de interconexion RN 09 a la altura del
Km. 64, conectando con la ruta Santa Ana - El Salamo - Limite
departamental, entrada al Cantéon San Felipe, con una profundidad de

126 metros.
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Si se quiere conocer una proporcion objetiva de los beneficios con
respecto a la inversion y el valor de los ingresos esperados con relacion
al tiempo, se debe realizar una estimacion de la relaciéon Beneficio -

Costo y el calculo del Valor Actual Neto respectivamente.

187



GLOSARIO

Acuifero. Una capa en el suelo que es capaz de transportar un volumen

significativo de agua subterranea.

Agua contaminada. La presencia en el agua de suficiente material

perjudicial o desagradable para causar un dano en la calidad del agua
Agua potable. Agua que es segura para beber y para cocinar.

Agua subterranea. Agua que puede ser encontrada en la zona satura del
suelo; zona que consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente
desde lugares con alta elevacion y presion hacia lugares de baja

elevacion y presion, como los rios y lagos.

Agua superficial. Toda agua natural abierta a la atmdsfera, concerniente
a rios, lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios

y humedales.

Almacenamiento y regulacion. Las estructuras de almacenamiento y
regulacion son las obras civiles y electromecanicas que permiten recibir,
almacenar y/o regular el agua de conduccion para incorporarla a la red
de distribucion. Generalmente estas estructuras son tanques elevados o

tanques superficiales.

Area de recarga. Un area donde el agua de lluvia se introduce a través

del suelo para alcanzar el acuifero.

Asimilacion. La capacidad del agua de purificarse de agentes

contaminadores.
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Bacteria coliforme. Bacteria que sirve como indicador de contaminantes
y patogenos cuando son encontradas en las aguas. Estas son usualmente
encontradas en el tracto intestinal de los seres humanos y otros

animales de sangre caliente.

Capilaridad. Agua que sube por encima de un punto de la superficie, no
estando en contacto con ninguna superficie sélida. Esto es debido a la
adhesion, cohesion y tension superficial donde el agua esta en contacto

con una superficie sélida.

Captacion. Las obras de captacion, son obras civiles y equipos
electromecanicos que se utilizan para reunir y disponer adecuadamente
el agua de la fuente de abastecimiento, ya sea superficial o subterranea.

Normalmente se incorpora a la linea de conduccién.
Caudal. Flujo de agua superficial en un rio o en un canal.

Cloracion. Proceso de purificacion del agua en el cual el cloro es afadido
al agua para desinfectarla, para el control de organismos presente.
También usado en procesos de oxidacion de productos impuros en el

agua.

Consumo. El consumo es la parte del suministro de agua potable que
generalmente utilizan los usuarios, sin considerar las pérdidas en el
sistema. Se expresa en unidades de m3/dia o |/dia, o bien cuando se

trata de consumo per capita se utiliza I/hab./dia.
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Demanda Actual. La demanda actual es la suma de los consumos para

cada tipo de usuario mas las pérdidas fisicas.

Desinfectantes. Fluidos o gases para desinfectar filtros, tuberias,

sistemas, etc.

Distribucion. Los sistemas de distribucion permiten entregar el agua a
los consumidores cuando y donde se requiera, en la calidad, cantidad y
con presion adecuadas. Los Sistemas de Distribuciéon incluyen: bombas,
tuberias, valvulas de regulacion, toma domiciliaria, lineas principales y

medidores.

Dotacion. Se entiende por “dotacion” la cantidad de agua que se asigna a
cada habitante y que comprende todos los consumos del servicio que se
hace en un dia medio anual, incluyendo las pérdidas fisicas en el

sistema.

Fuentes de abastecimiento. La fuente de abastecimiento debe
proporcionar el gasto maximo diario requerido por las necesidades
futuras, tomando en cuenta los periodos de disefo indicados. Deben
efectuarse analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos para garantizar la
calidad del agua o en su caso determinar el proceso de potabilizacion

adecuado.

Gasto maximo diario (k]). Llamada también coeficiente de variacion
diaria. El coeficiente del dia de mayor consumo, es la relacion entre el
valor del consumo maximo diario registrado en un ano y el consumo
medio diario relativo a ese afno.

Q.= k]-Qmed; k]: coeficiente de variacién maximo diario.
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Segun las Normas Técnicas de la ANDA, k=1.2 a 1.5

Gasto maximo horario (k). Llamado también coeficiente de variacion
horaria. Las variaciones horarias del consumo dan origen al coeficiente

de la hora de mayor demanda.

Q = kz-Qmed; k,: coeficiente de variacién maxima horaria.

MaxH

Segun las Normas Técnicas de la ANDA, k=1.8 a2.4

Gasto medio diario. El gasto medio diario es la cantidad de agua
requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién en un dia de

consumo promedio.
D*P

Qnea = 86.400

Gasto minimo horario (k3). Para tomar en cuenta las oscilaciones

repentinas y significativas de caudal.

Q = kZ-Qmed; kZ: coeficiente de variacion minima horaria

MinH

Segun las Normas Técnicas de ANDA, k.= 0.1 a 0.3

Gradiente hidraulico. En general, la direccion del flujo de agua

subterranea debido a cambios en la profundidad del nivel piezométrico.

Lineas de conduccion. Se denomina linea de conducciéon a la parte del
sistema constituida por el conjunto de conductos, estructuras de
operacion, de proteccion y accesorios especiales destinados a
transportar el agua desde el lugar de la captacion hasta el sitio de

entrega.
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El sitio de entrega puede ser un tanque de regulacién o una planta
potabilizadora, Su capacidad se calcula con el gasto maximo diario, o
con el que se considere conveniente tomar de la fuente de

abastecimiento.

Manantial. Agua subterranea que aflora de la tierra donde el nivel

piezométrico del agua excede por encima de la superficie de la tierra.

Nivel Freatico a Sub-superficial. Se encuentra basicamente en los valles
o en sus inmediaciones, el caudal de aprovechamiento es relativamente
bajo; tal aprovechamiento puede ser hecho horizontalmente a través de
un sistema de drenajes colectores, o verticalmente mediante la

perforacién de pozos pocos profundos.

Nivel piezométrico del agua. La superficie del agua subterranea en el

suelo.

Nivel Profundo Artesiano. Este nivel se encuentra normalmente entre
dos capas impermeables de terreno, que lo protegen contra la
contaminacion. La extraccion de agua de ese nivel se hace mediante la
perforacion de pozos tubulares profundos. El diametro util de estos
pozos es en funcion del caudal aprovechable y que a su vez determina
las caracteristicas del equipo a implementarse para la elevaciéon del agua.

Varia normalmente entre 150 mm. y 300 mm.
Periodo de diseno. Es el numero de afnos durante los cuales el sistema

propuesto sera adecuado para satisfacer las necesidades de la

comunidad.
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Piezas especiales. Accesorios que se emplean para llevar a cabo
ramificaciones, intersecciones, cambios de direccién, modificaciones de
diametro, uniones de tuberias de diferente material o diametro, y

terminales de los conductos, entre otros.

A las piezas o conjuntos de accesorios especiales con los que,
conectados a la tuberia, se forman deflexiones pronunciadas, cambios
de didmetro, derivaciones y ramificaciones, se les llama cruceros.

También permiten el control del flujo cuando se colocan valvulas.

Potabilizacion. Se refiere a los procesos empleados para modificar
favorablemente la calidad del agua de manera que sea apta para

consumo humano.

Abarca una serie de procesos y operaciones unitarias denominadas

en su conjunto “tren de tratamiento”.

La obra de ingenieria que constituye las unidades necesarias para

producir el agua potable se denomina “planta potabilizadora”.

Prediccion de la demanda. Se calcula con base en los consumos de las
diferentes clases socioecondmicas, la actividad comercial, industrial, la
demanda actual, el prondstico de crecimiento de la poblacion y su

actividad economica.

Presiones admisibles. El régimen de presiones de una red depende de

dos factores: la necesidad del servicio y las condiciones topograficas de
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la localidad. Las presiones admisibles segun Normas Técnicas de

A.N.D.A. son: Maxima 50 m.c.a y Minima 10 m.c.a.

Redes de distribucion. Una red de distribucidon, es el conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques
de servicio o de distribucion hasta las tomas domiciliarias o hidrantes
publicos; con el fin de proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones

extraordinarias como el extinguir incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad

suficiente, con la calidad requerida y a una presion adecuada.

Rebombeo. Instalaciones de bombeo que se ubican generalmente en
puntos intermedios de una linea de conduccion. Tienen el objetivo de
elevar la carga hidraulica en el punto de su ubicacion para mantener la

circulacion del agua en las tuberias.

Sedimentacion. Asentamiento de particulas soélidas en un sistema

liquido debido a la gravedad.

Sistema de abastecimiento de agua. La colecciéon, tratamiento,
almacenaje, y distribucion de un agua desde su fuente hasta los

consumidores.

Tanques de distribucion. Depésito situado generalmente entre la
captacion y la red de distribucion que tiene por objeto almacenar el agua
proveniente de la fuente. El almacenamiento permite regular la
distribucion o simplemente prever fallas en el suministro, o ambas

funciones.
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Tanque de regulacion. Es el que guarda cierto volumen adicional de
agua para aquellas horas del dia en que la demanda en la red sobrepasa

al volumen suministrado por la fuente.

Tomas domiciliarias. Es el conjunto de piezas y tubos que permite el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion hasta el
predio del usuario, incluye la instalacion de un medidor. Es la parte de la
red que demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribucion

pues es la que abastece de agua directamente al consumidor.

Tuberias. Se le llama asi al conjunto formado por los tubos y su sistema

de unidn o ensamble.

La red de distribucion esta formada por un conjunto de tuberias

que se unen en diversos puntos denominados nudos o uniones.

Valvulas. Accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en

las tuberias.

Valvula check o antirretorno. Valvula que permite al agua circular en
una direccion y previene que se desarrollen flujo de agua en la direccion

contraria

Valvula de aislamiento o seccionamiento. Separan o cortan el flujo del
resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberias,

bombas y dispositivos de control.

Valvula de control: Regulan el gasto o la presion, facilitan la entrada de

aire o la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema.
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Valvulas de limpieza. Por lo general se colocan en depresion, donde

llegan tuberias de diferente o igual pendiente para efectos de limpieza.

Valvula de purga de aire. Se ubica en los puntos mas elevados de la red
con objeto de evacuar el aire acumulado, cuando la tuberia ha quedado

parcial o totalmente vacia.

Valvula de purga de lodos. Se ubica en los puntos bajos de la red,
cuando ha existido alguna reparacién debido al ingreso de material fino

o indeseable para la calidad del agua.

Variacion de Consumo. Los gastos maximo diario y maximo horario,
son los requeridos para satisfacer las necesidades de la poblaciéon en un
dia de maximo consumo, y a la hora de maximo consumo en un afno

tipo, respectivamente.
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Anexo 2: Vista de la Entrada de la Teneria La Sirenita.



Anexo 4: Vista de un agricultor de la comunidad.
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Anexo 6: Se muestra la interseccidn de la RN 09 con La Calle del Salamo.



Anexo 7: Se muestra las condiciones topograficas de la calle

de la comunidad.

Anexo 8: Se muestra a una lugarena lavando su ropa.



Anexo 10: Se observa el manantial que utilizan para consumo diario.



Anexo 11: Vista del Rio Suquiapa, adyacente a la entrada del

Cantoén San Felipe.
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Anexo 12: Se presenta un modelo de hoja de campo ocupada

con el dispositivo Schlumberger.



Anexo 13: Se muestra un momento durante la visita

previa de campo, para la ubicaciéon de los sondeos.
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Anexo 14: Se presenta una toma del equipo instalado.
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Anexo 16: Se muestra la toma de lecturas para el
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