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A ~ INTRODUCCION

Ao/ - -

Uno de los prodlemas mds importantes para el Diseradeor de
Abastecimiecntos de Agua es la consideracidn, que es necesario haocer
con respecto a los valores de los consumos promedios diariogs de la
poblacién a la cual se le gquiere suministrar agua potable.

Los factores que itnciden para la estimacidn de estos valo
res son: nivel econdmico de la poblacidn servida, calidad del agua,
continuidad en el servicio del agua, estado de la Red de Distridu-
cidn, presidn de servicio adecuada, etc., Estos factores son tan va-—
riados que la posibilidad de obtener datos verdaderamente exacios
lleva a suposiciones que no hace mas que conducir a disenos antieco
némicos.

Es frecuenté an k1l Sulva&or que, por no tener una investi
gacidn acerca de los consumos promedios diartos los datos a wutili-
zar se acomodan a los Pardmeiros ocupados en otros palses, siendo
eato una de las grandes fallas, porgque los factores antes menciona-
dos varfan grandemente de un lugar a 0tro.

El1 presente trabajo formard parte de un estudio sobra "De
mandas de Agua', que se 1leva a cabo en la RepuUblioca de E1 Salvador
a travds del Departamento de Hidrdulica de la Universidad Nacional.

Para el caso nuestro, la investigacién se hizo en Ciudad Arce.

A~=1. 0Objetivo

E1 objetivo principal de estos trabajos es que en el futu

ro se ouenten con datos de consumo mds apegados a la realildad e in—~
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formacidn suficiente para que el disefiador los tenga en cuenta en a
bastecimientos de agua futuros,

Estos datos nos llevardn a determinar las variaciones dia
rias QKl" ¥ 1las variaciones horarias "Kz", las cuales son muy im—
portantes para determinar los extremos del consumo y ast{ los dise-
fAos estardn dentro de una realidad econdmica aceptable ademds de
proporcionar una dotacidn adecuada,

Un aspecto bastante importante dentro de los abestecimien
tos de agua es la Salud, y es por e?o gue el agua debe ser adecuada
megté trataéa para que sea potadble, De bllf la siguiente definicidn
de Salud de la 0.M.S.: "Salud es un estado completo de dienestar fi
gico, mental y social Yy no la sola ausencia de enfermedcd e invali-
déz”.

4dnalizando dichka definicidn se observa que se hace un pa—-
ranggh entre Salud y Felicidad, condicidn que frecuentemente no es
tomada en cuenta ya gque no puede medirse con 1as~tasas Yy patrones
hasta ahora establecidos. De esto podemos ver gque el agua no basta
que esté exenta de bacterias para que no afeote la salud sino que
tqmbién debe estar proporcionada de ﬁanera que 3satisfaga las condi-
ciones de vida. |

nEl significado y la importancia de la Salud en la podla—-
oidn, en el proceso del desarrollo econdmico, serian fdecilmente com
prendidos si ella pudiera medirse en términos positivos y si pudie-
ran representarse en cifras 10s recursos Yy la potencialidad vitales

para el progreso Yy la suma de esperanzas en una vida mejor”,
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Esperamos que el presente trabajo 8ea un aporte nds que

sirva para el mejor desarrollo del pafs.

A-2, Materiales y Equipo

En el desarrollo del presente irabajo se obtuvo la colabo
racidn de ANDA que facilitd 1los datos bimensuales de consumo de 1os
medidores de agua y el acceso a las instalaciones de ANDA en (Ciudad
Arce,

El equipo utilizado para el andlisis del consumo en (Ciu-
dad Arce (limnigrafo) fue facilitado por el Servicic Hidroldgico de

la Direccidn General deé Recursos Naturales Renovables,

A=3, - Limitaciones

En nuestro estudio tuvimos limitaciones de diversa i{ndols
las cuales fueron ponderadas para disminuir en lo posible el error.
Entre ellas podemos mencionar:

.

a) Tipo poblacional., Los habitantes de Ciudad Arce resporn
dfan con mucho recelo a ias preguﬁtas planteadas en nuestra encues—
ta.

b) Poco tiempo de registro de las fluotuaciones del nivel
del tanque para la determinacidn de X, vy K,

c) La falta de consistencia de las lecturas de 1os medido

res.
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B-1, Ubicacidn Geagrdfica .

Ciudad Arce se encuentra situada en el Departamento de La
Libertad, a 558 metros sobre el nivel del mar siendo sus coordena—
das geogrdficas 139 507 18" y latitud norte y 399 267 54" y; longi-
tud Ocste del meridiano de Greenwich, a 40 £m, al Occidente de la
Ciudad de San Salvador,

La carretera Panameriocana, que conduce a Santa 4na, divi-
de la ciudad en dos zonas oon fuertes pendientes debidas a la Topo-~

graffa del lugar.

Ciudad Aroe fue fundada en 1922 ocon el nombre de £1 Chila
matal, posteriormente en 1942 fue declarada ciudad. £s jurisdiccidn
de San Juan Opico y consta de 12 cantones y 5 caserfos. Ciudad pre-

dominantemente agrfcola ocultivdndose especialmente cereales y horta
©

lizas (Zapotitdn) y la cafia de azdcar con el Ingenio San Andrés.

B-2, Climatalogfn del Lugar

E]1 olima de Ciudad Arce estd clasificado como el de una
sabana tropical caliente en la cual las temperaturas no ofrecen mi-—
cha var;aotdn durante todo el ario creciendo de Enero a Hayo y dismi
nuyendo de Junio a Diciembre.

La estactidn lluviosa es ;araoterfstica de log meses de g
yo a Octubre, y seca de Noviembre a Abril, los aguaceros tienen una
duracidn promedio de 20 minutos a 2 horas.

Lg humedad relativa no ofrece mucha variacidn en el aro

aumentando de Abril a Septiembre y disminuyendo de Octubre a Harzo.



CUADRO N2 71

DATOS CLIMATOLOGICOS DE CIUDAD ARCE

DATO EZNE, |FEB, |Mz0, |4BR, |iaY, |JUN. |JUL, | 4GT, | SEP, |0CT, | NOV, |DIC, |ANUAL |4N0S
1966
y
1967

Preciptt. mm 3 4 15 58 | 192 | 300 | 336 | 290 | 293 | 215 25 3| 1734

Tem.Prom. 9C |21.9 |22.6 |23.9 |24.7 |24.6 |23.6 |23.7 | 23.4 |23.0 [23.3|22.1 |22.1 | 23.2

Temp.min.

Prom. 9C 14,7 |15.2 |16.5 |18.9 |19.5 |19.5 |18.9 | 19.1 |19.3 |18.9 |16.7 |15.7 | 17.6

Temp.¥dax,

Prom. ¢C 31.5 | 32.7 | 34.0 | 34,3 |33.1 |31.1 |31.6 |31.3|30.5|30.7|30.2 [30.9 | 31.8

Hyumed,Belat

68 65 €5 69 76 82 79 82 85 83 74 74 75

g
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ENCUESTA DEL SEMINARIO "DEMANDAS DE AGUA EN EL SALVADOR"

LOCALIDAD
* AREA
Z0NA
CUESTIONARIO

Direccidn "
Poblacidn
Menores de 1 ario De 15 a 49 aFios M F
De 1 a 4 afios Mayorea de 50 ados

De 5 a 14 arios Total de personas

Fducacidn Alfabetos Analfabetos Asisten a la Escuela

Menores de 15 afios

Adultos

Régimen de Propiedad

Propietario

Inquilino Paga No Paga

Ocupavidn del Jefe de Ja casa &

Empleado

Tiene vehfculo

Qtros

Tipo de construocidn
Kixto _ Bahareque
Rancho Adgbe

Madera ; Otros




6- Estado de la Construccidn

Bueno Malo Regular

/7— Uso del inmueble

Habltacidn Indugtirial

Comercial Habt t-Comerc

8- Servicio de lux eléctrica

Tiene No tiene
Radio Plancha Refrigerador
TV Otros

9~ Agua (Conexidn de A.N.D.4.)

Considera que el servicio es bueno Si No

Congidera que el servicio es caro

Consildera que el s8ervicio es normal

Ndmero del Medidor .

Estado del medidor Normal Parado

Daflos humanos

10- Disposicidn de excretas

Tiene ~ No tiene

11- Dtsposicidn de basuras

-

12~ Uovimiento Ulgratorio

K8 originarto de la regidn St No




13- Vende agua
St

No

Tiene control

Cantidad

14— Riega Si
Jardin

No

.. Area

Calle

Otros

Fecha:
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De la encuesta Socio-Econdmica obtﬂbtmos los sigutentes

datos:

1 - Caracterfsticas Poblacionales

Ndmero de casas gue se tomaron en cuenta = 52
Total de habitantes en dichas casas = 343 hab.
Mimero de habitantes por casa = 343/52 = 6.6 hab./casa

Para 1966, 1los habitantes por vivienda urbana ocupada se-
gin el Perfil Demogrdfico para el pafs, era de 5 hab./casa. Con
respecto a dicho valor notamos un incremento de 1,6 hab./casa,

As{ también obtuvimos los valores de:

% de hab, entre 1 - 4 afios 13.41 %
% de hadb., entre 5 - 14 aflos 28.8 %
% de hab, entre 15 — 49 afios 45,5 %
% de hab., mayores de 50 anos _12.2 %

DATOS DEL CENSO NACIONAL

, EL SALVADOR

Composioidn de la poblacidn por grupos de edad y sexo,

1961 |
GRUPOS DE EDAD PORCENTAJE
Menores de 5 afos 17.2 %
5 - 14 afos 27.7 %
15 - 49 anAos : 44.5 %

Uds de 50 afos 10.6 %
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Coneluaiones

Comparando los datos obtenidos de la muestra con los valo~
res suministrados por el censo naotonbl, diohos valores son un poco
diferentes.

Aunque estos resultados no coincilden, hay que tener en cuen
ta que los datos obtenldog son de una muestra de la poblacidn y esto
podrfa ser el origen de tal incongruencia.

Otra cosa importante de Ciudad Arce que hay que hacer no-
tar y que puede modificar los censos de poblacidn, es que la afluen-
cla de inmigrantes en un perfodo posterior a los resultados del Cen-
80 de 1961 fue muy significativa.

En vtata de ello; tomaremos como base para 108 &dlcules de
poblaoidn los datos suministrados por la Direccidn General de Esta-

df{stica y Censos.

RESULTADO DE LA ENCUESTA:

2 - Caraoteriaticas del Rfgimen de Propledad

Nimero de casas tomadas de muestra = 52
% de familtas que son proptetarias = 61,5
% de famillas que son itnguilinos = 38,5

3 - Saracterfsticas del Tipo de Construccidn

% de casas ststema mixto = al.1
% de casas de madera = 3.7
% de casas de baharegue = 2,6

% de casas de adobe = 65,6
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Caracter{sticas del estado de construccidn

% de casas en estado bueno =
% de casas en estado regular ' =
% de casas en estado malo =

Caracter{sticas de las casas ocon respecto

a la disposicidn de excretas

% de casas oon servicio sanitario de foso =
% de casas con saervicio sanitario de lavar 2=
% de casas sin servicio sanitario ~

Caracterf{sticas respecto a la disposioidn
de basuras

% uso tren de aseo =

% no uso tren de aseo =

Caracteri{sticas respecto al movimiento migratorie
originarias de la regidn ‘ =
No originarias de la regidn =
Caracter{sticas respecto a la educacidn

" Menores de 15 arios alfabetos =
Menores de 15 afios analfabetos =
Mayores de 15 anos alfabetos =
Mayores de 15 arios analfabetos P
Total de alfabetos } =

Total de analfabetos =

52
40.2

7.8

32.7
65.3

92.4

7.6

60

40

92

82.3
17.7
85,6

14.4

11,

R W ® W R W
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C - SITUACION ACTUAL DEL SISTENA

A A e e A S A e e T A B P I S S S ST I S R T

C-1. Fuentes

KExisten dos fuentes en Ciudad Arce que proveen de agua po-
table a la poblacidn. Una estd ubicada a orillas del Rf{o La Joya y
8 explotada por la Alcald{a Muniocipal abastecliendo de agua al grupo
escolar de la localidad y a una piscina publica. Lla otra fuente es w
tilizada por ANDA y es la que abastece a la oiudad. Consta de 3 tan~
ques de captaoidn que por gravedad llevan agua hasta un tanque de al

macenamiento situado en la cascta de bombeo.

C-2. Equipe de Bomheg

K] equipo de bombeo oonsta de dos bombas eléotricas, una
de eJje vertical de funcionamiento permanente Yy otra de eje horizon-

tal de emergencia y ouyas oaracterfsticas son lag sigulentes:

BOMBA DE EJE VERTICAL (Permanente)

BOMBA MOTOR

Ugroa: Floway Maroa: General Electric
No. Etapas: 7 Modelo: 5K6046 x C404
Potencia’ 40 HP Potencta®: 40 HP
Capactdad?: 270 G,P U, Ciclo~® 60

Carga’ 436 ples I Tipo: .4

Tamafio ? 6 Cldigo: A 324 UP
Tipo: J.K,S, Frame: 3 |

Presidn de Trabajo: 182 Psi FaselN 220-440 V
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FL- Amperios: 98-49
Speed: 3540 rpm
No, MYS 103274

Condlotdn de Conexidn’ Delta

BOMBA DE EJE HORIZONTAL (Emergencia)

BOMBA
Maroa: KSH
Tipo: WKBO

Caudal® 39.6 ¥/n

A1tura Menométrioca’ 140 mts
en columna de agua

Veloo.: 1750 rpm

Presidn de trabajo 175 psi

MOTOR

Mgroa: A E G
Tipo: A 21, 21-4
Amp,: 90-52

Voltios: 220-380

60 ololos

1750 rpm

E] didmetro de la tuberf{a que coneota las dos bombas entre s{, es de

4",

[ Y

E]l agua es clorada y bombeada hacia dos tangues de distri-

bucidn situados aproximadamente a 1.200 mts. de la caseta y a una

altura topogrdfica a vencer de 115 mts,

I

C-3. Deacripoldn de lo linea de impelencia

E1 didmetro de la tuberia es de 6" con una longitud de

1.200 mts. Debido a la gran altura que tiene que venoer la Bomba, el

sistema ha sido dotado de 3 vdlvulas check, dos pequefias situadas In

mediatamente a la salida de las bombas y la otra mds grande, situada

al inicio de la l{nea de impelencla, para contrarestar el Golpe de

Artete.
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CIAGRAMA DE INSTALACICNES DE AGUA POTABLE DE C!UDAD ARCE

------

ESQUEMA  DEL

SISTEMA

SEYMINARIO DE GRADUACION
GRUPO CIUDAD ARCE
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C-4. Siatema de almacenamiento para la
distribucidn del agua

Consta de dos tanques de 150 W o/u. unidos entre st por
caferfas para un llenado simultdneo. Se puede poner en funcionamien~—
to uno de los tangues y dejar inactivo el otro por medio de un sistg

ma de vdlvulas de compuerta.

C-5. Pescripaidn de la Red de Digiribucidn

Partiendo de los tangues de almacenamiento la red de tubg
rfas de distribucidn consta de: 400 mts., de 4 8", 300 mts, de £ 6",
1000 mts., de £ 4" y 1800 nmts. de £ 2", con sus respeotivos acceso-
rios de vdlvulas, reduotores, codos, etc. Una revisidn del plano de
distribucidn de la red existente (ver planoq en pag. ) nos llevd
a simplificar diocha red en dos anillos prtnot;ales para nuestro and-—

lisils de axtfacotones de agua en diferentes puntos del sistema.

LY
C-6. Poblagidn Servida
La poblacidn servida se estimd de la siguilente manera’ se
tomd como base que el frente promedio de una casa tenfa una longitud
de 10 mts. y que el mimero de habitantes por casa era de 6 personas.
Con estos valores asumidos se caloularon las extracciones

en los nudos con las redes para el afio base.
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D « BASES GEWERA££§ DEL SISTEMA

L= F 32 i F 3

D-1, Perfodo de Disefio :

E1 perfodo de disefo, como todo proyecto de ANDA, tiene u
na duraocidn de 25 afios a partir del afio que se toma como base para
el andlisis de cdlculo., Para nuestro sistema de Ciudad Arce, el afio
base fue 1962,

En nuestro estudio demostraremos que el perfodo dptimo de
digefio no es el establecido, sino que oscila en valores menores se-—
gUn el andlisis econdmico que se hard mds adelante como un apdndice

de este trabajo,

D-2, Poblacidn Futura

Los censos de poblacidn levantados, la informacidn censal
v la que procede de otras fuentes demogrdficas, debe complementarse
con estudios analfticos e investigaclones demog;zytcaa egpeciales,
ya que los estudios y andlisis demogrdficos son elementos bdsicos
para las proyeociones de la poblacidn, que constituyen la base para
determinar las necesidades futuras en el campo de los abastecimien—
tos de agua,.

Para el caso especflfico de Ciudad Arce se utilizaron los

datos obtenidos en la Direccidn General de Estadlstica y Censos (Da

tos relativos al drea urbana). (Ver cuadro N%® 2).



CU4DRO

CUADRO N2 2

_POBLACIONAL

Area Rural drea urbana
ma s Orbana
Ario Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
1930 6088 3389 2699 2469 1331 1138
1950 11220 5772 5448 3551 1739 1812
1961 16622 8483 8139 4494 2177 2 ?’1 7
1971 25275 13017 12258 6679 3330 3349

‘91
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Para el odlculo de las proyecoionés -de poblacidn se utili

zard la estimaoidn geométrica y para ello utilizaremos la ecuacidn:

P = Po (1+i)n = PO Gin

En donde P = Poblacidn Futura
Po = Podlacidn Inicial
i = Tasa de Creoimiento

n Ndmero de a#os transourridos enitre un censo y otro,

Utilizando 1os censog de los arlos 1961-1971 y aplicando la
gcuaoidn: 6679 —~ 4494 (1+i)10.
Aplicando logaritmos naturales i = 0.0403.

La Ecuacidn para la poblacidn futura queda entonces
Pe Poeo'0403n°

S{ Po= 4494 personas (censo para 1961)

para 1962 P= 4690 personas

para 1972 P= 7000 personas a

para 1982 P= 10450 personas

D-3. Dotacidrn

Segiin las Normas Téoniogs de Disefio de Acueductos y Al-

cantarillados, para este tipo de poblaoidn se considera una dota-

cidn de 150 1ts/hab/d{la.,

D~3-a., Demandas
De los valores obtenidos de las normas tdonicas de ANDA

tenemos:
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Factor de Demanda Xax Horaria = 2.0
Factor de Demanda Yax Diariac = 1.2

Factor de Demanda Xin HOoraria = 043

Demanda Media Diaria:

Para 1os arios de consumo a analizar

DEMANDA MEDIA DIARIA = Poblacidn del afio X Dotacidn
No, de seg de dia

1962 Dem = 4690 X 150 = 8.14 Lit/seg
86400

1972 Dem = 7000 X 150 = 12,15 Lit/seg
86400

1982 Dem = 10450 X 150 = 18,15 Lit/seg
86400

Adplicando los factores anteriormente mencionados8 para ha-

llar los valores de Demanda obtenemos el cuadro sigulente:

DEMANDAS 1962 1972 1982
lfed, Diaria 8,14 12.15 18,15
Max, Diaria 90 79 140 72 21.90
Max. Eoraria 16.28 24. 30 36. 30

Min. Horaria 2,45 3.65 5.45



D-4, Revisidn de la Red de Disiribucidn

La revisidn ce hizo para los_afics 1962 y 1987 con el fin
d¢ conocer las prasiones a las ouales esitd trabajando la red de dis

triducidn. Las condiciones generales son las siguientes:

1. Poblacidn: se calculd en base a los censos de 1961 y 1971 por me

dio cdel méiodo de progresidn geométrica.

Afo Poblacidn
1962 4590 had
1987 12616 hab

2. Dotacidn: la dotacidn segun el literal D-3 es de 150 1lt/had/dfa.

3. Demandas: los factores de demanda son 108 esiableoidos en el 11

teral D-3-a. Aplicando esos factores se obiuvo:

Demandas 1962 1987
Kedia Diaria 8,14 1ts. 21,90 1ts.
Yéxina Diaria 9,770 *# 26,28
lidxima Horaria 16,28 % 43,80
¥{nima Horaria 2.45 # 6.57 *»
4., Volumen: se calould en base a lo especiftoado por las Normas

?écnicas de ANDA.



Volumen 1962 1987

Variacidn en la

Denanda 22 m3 57 55
Interrupcidn del

_ servicio &6 86

]
Incendio 59 n 157
Total 166 = 300 m°

5. Extracciones: rara el cdlculo de las extracoiones se determind
el rfmero de personas servidecs para 1962 y 1987
seguin el literal C=6, E1 resultado final fue el

sigutente:
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Pergsonas

Servidas Q max horario Extracciones 0 min horario Extracei
1062 1987 | N® de personas servidas 1962 1987 N? de Feracnas Servidas 1962
: — T TR S e S b S— TS | Bl —— — - - — ol - d— - -—Ls .- R P — S o — e — -

180 | 403 \16.28/1644 | 43.80/4365| 1.763 1t/d 4.0439 1t/ | 2.45/1644 6.57/4365|0.2660 1t/s
126 | 338 1,248 3.3916 0.1875
138 | 375 1.367 3. 7629 0.2060
] 4.4 789 1.426 3.9034 0.2140
316 | 86O 252 8.6295 0.4 740
138 | 375 1,367 3. 7629 0.2060

.? 201 | IR 1..187 39 2‘(?1(? O-J?'?r-

¢ £ 0
448

o

:E!._' {E'a.:’ 0. 2_97 O. 6';?28 Oo
174 | 470 1,721 4.7161 0,2596
o6 | 260 0,951 2.6089 : 0.1431

i

102 277 1,009 2.7795 0.1521

728 | 211 0.777 2.1173 0,1164

fr——— - ——a—— s et .+ —— e —— -

1644 4355 16,280 k43, 500 2,4500
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6. Cdloulo de la Red: Como se indiod en el literal C-5, se simplifi
od la red en dos anillos principales, Red I y
Red II, Apliocando el Udtodo de Hardy Cross se
calcularan y revisaron las redes para el
Max horario y @ min horario respectivamente,
Los resultados finales estdn mosirados en las
tadblas siguienies:
La nomenclatura utilizada en las tablas jfue:

Tramo

"

entre dos puntos de Ia red,
§ = didmeiro de lc tuberfe en pulgadas,
Q = caudal en la tubaria en 1It/s.

14 velocidad en m/3.

Hf = pérdida de carga por Hazen Williams en

mﬁs.

Plezomdirica
Altura del terrerno en mis.

Presidn



0 max horario 1962

RED II SIMPLIFICADA

Q min horario 1962

RED II SIMPLIFICADA

Pilezom

629.00

628,34

627.68

627.15

626.86

626,20

626,16

| Punto Q g 14 =f
To
16,280 87| 0.50| 0.66
16,250 6 0.89 | 0.66
z
46190 4 0.52 | 0.53
B
2,942 4 0.36| 0.29
D
1.5751 3 0.35| 0.66|
G
0.149 3 0,03 0.0%4
¥
-3.002| 4 0,37 | -0.26

e

Terreno | Presidn Q 4
2.4500 0.08 mts
585.50 42,84
2.4500 0.01
581,00 46,68
0.5765 | 0.07
577.57 1 49.58
0,3910 0.05
570.00| 56.86
0.1850 0.04
565,23 60.97
0.0290 | 0.01
567.77| 58.39
-0.5030 0.06

ar

e —

0.04

Piezon

Terreno

e i . B el el . W

629.00

629.00

628, 98

628.97

628,97

628.93

628,93

585.50

581,00

577.57

570.00

565.23

567.77

Presidn

———

51.40

58.97

63.70

61.16

sc



Q max horario 1962 Q min horario 1962
_RED II SIMPLIFICADA RED II SIMPLIFICADA
Punto Q ) 14 Bf Piezom | Terreno| Presidn Q v Bf Piezom | Terreno | Presidn
p 626,42 | 571. 72 54.70 628.93 | 571.72 57.21
-4,369 4 054 | 073 -8, 7090 0.09 -0.03
R 627.15| 575,62 51.53 628,96 | 575.62 53.3¢
~5.556 4 0,69 -0.53 ~0.8875 0.12 -0,02
1 627.68 | 581,00 46,68 628.98 | 581.00 47.98

‘¥e



RED I SIMPLIFICADA

RED I SIMPLIFICADA

I

Pinto Q 14 #f Piezom| Terreno| Presidn o) 14 Ef Piezom| Terreno Presidn
1 627.68| 581,00 | 46.68 628.98] 581.00 | 47.98
4.751 0,26 | 0.32 0.7160 | 0.04
2 627.36| 559,76 | 67.60 628.98| 559.76 | 69.22
4.454 0.24| 0.03 0.6712 | 0.04
2° 627.33| 562.28 | 65.05 628.98| 562.28 | 66.70
1.530 0.19| 0.07 0.2308 | 0.03
5 627.26| 552,14 | 75.12 628.98| 552,14 | 76.84
04579 0.07| o0.01 0.0877 | 0.01
8 627.25| 573.97| 53.28 628.98| 573.97 | 55.01
-0.430 0.05| -0.012 —-0.0644 | o0.01
11 627,26| 574.34 | 52.92 628.98| 574.34 | 54,64
-1,203 0.15| -0.07 ~0.1808 | 0.02
2° 627.33] 562.28| 65.05 628.98| 562.28 | 66.70

*se



Q max horario 1987

RED II SIMPLIFICADA

Q min horario 1987

RED II SIMPLIFICADA

———

Tramo Q 14 Bf Plezon | Terreno| Presidn Q 14 HSf Piezom| Terreno| Presidn
To 629.00 | 626,00 3.00 629.00 | 626.00 3.00
43,800 1.35| 4.13 6.570 0.20 0.12
T 624,87 | 587.00 37.87 628,88 | 587.00 41,88
43.800| 2.40| 4.08 6.570 | 0.36 0.12
1 620,79 | 582.50 28,29 628,761 582.50 46.26
11,521 1.42| 3.51 1,713 0.21 0.11
B 617.28| 579.07 38.21 | 628.65| 579.07 | 49.58
8.129| 1.00| 1.87 1,204 0.15 0.05
D 615,41 | 571.50 43.91 628.60| 571.50 57.10
4.366| 0.96| 4.26 0.640 | 0.14 0.13
G 611.15| 566. 7'3 44,42 628.47| 566.73 61.74
0.463| 0.10]| 0,13 +0.054 0.01 0.01

.93



Q0 max horario 1987

RED II SIMPLIFICADA

Q min horario 1987

RED II SIMPLIFICADA

Tramo ¢ 14 Hf | Piezom | Terreno| Presidn Q 4 b:od Plezom | Terreno| Presidn
)’ 611,02 | 569.27 41,75 628,46 | 569.27 59.19
~8.167| 1.01| 1.69 -1.240| 0.15 0.05
P 612,71 | 573.22 39.49 628,50 | 573.22 55.28
-11.930 1.47} 4.69 -1,.805 0.22 0.15
R 617.40 | 577.12 40.28 628,65 | 577.12 51.53
-15.191 1,87| 3.39 2,294 0.28 0.11

*le



BED I SIMPLIFICADA

RED I STUPLIFICADA

Tramo Q 14 ;04 Plezom | Terreno | Presidn Q 14 204 Pilezom | Terreno| Presidn
1 620,79 582450 38.29 628,76 | 582,50 46,26
13,045 | 0.72| 2410 1.957| 0.11 0.05
2 618.69 | 561.26 57.43 628.71 | 561.26 67.45
12,222 0.67| 0.20 1.8331 0.10 0,01
2’ 618,49 | 563.78 54.71 628,70 563,78 64,92
4,184 0.52] 0.42 0.586} 0.07 0.01
5 618.07 | 553.64 | 64.43 628.69 | s55.64 | 75.05
1.575 0.,19| 0.11 0.195] 0.02
8 617.96 | 575.47 42,49 628.69 | 575.47 53.22
- 1.205| 0.15]| 0.05 d -0.222] 0.03
11 618,01 575.84 42,17 628,69 575.84 52.85
- - 3.322 0.41]| 0.48 -0.540| 0.07 0.01
2’ 618,49 | 563.78 54.71 628,70 | 563.78 64,92

‘e
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Conolustones,

29,

Una revisidn de los resultados obtenidos en el cdl-

culo de las redes, pogemos notar que‘

a) en el perfodo intcial (1962), las presiones son
muy altas para la red I estando las presiones a—
ceptables para la red II,

b) en el perfodo final (1987), las presiones estdn
también muy altas en la red I estando las presig
nes dentro de un rango aceptable para la red II,
Los Pozos sobre los que deben variar las presio—
nes segun normas de ANDA son no mayores de 60

mts. y no menor de 7 mts. de altura de presidn.
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lx ~ ANALISIS DE DEMANDAS

R Sl S

i

E-1., Objetivo , ,

E1 objetivo del andlisis de demandas es el de obtener los
valores de las variaciones diaria y horaria (Kl Y Ké) y la dotaoidn
en Ciudad Arce con el propdsito de compararlos ocon 105 valores que
ANDA establece en sug normas de disefio. |

E1 andlisis se hizo en dos partes: una, por medio de un es
tudio de los medidores que comprendid un andlisis estadfstico de
los datos de consumo y un andlisis muestrario de los medidores; y
la otra por medir de un registro limnogrdfico de los oonsumos de a-

gua de la poblacidn.

B-2, Andlisis de los Medidores

a) Andlisis estadfstico de los medidores de agua domici-
Iiar, ‘

Para este andlisis se tomaron los valores de las medicio-
nes (en m3) hechas bimensualmente en los medidores en un perfodo de
10 afios (1963-1972) de un total de 250 medidores,

Se numeraron los medidores y se procedid a dibujar para ca
da uno la grdfica de consumo eliminando los medidores cuyas grdfi-
cas presentaban una gran inconsistencia en los datos é ademds los
medidores que tenfan muchos afios sin registro, Nos q.edaron 100 me-
didores con datos completos durante los 10 afos. ILuego se calcula-

ron los sigulentes pardmetros: X (media arttmética), T (desviaoidn

estandard) y Cv (coeficiente de variacidn),
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Iniotalmente estimamos subjettivamente que un estudio de me
didores ocon un coeficiente de variacidn Cv = 30% nos permitirfa un
margen suficlente para investigar los consumos, Pero, al hacer un
estudio estadflstico de los coeficlentes de variacidn encontramos
que 8su comportamiento era como la de una Distribucidn Normal, Dicho
andlisis nos 1levd a ampliar nuestro coeficiente de variacidn hasta
un 40% debido a las grandes fluctuaciones que presentaban las lectu
ras de los medidores. De modo que el andlisis de dotacidn se hard
ocon medidores cuyo coeficiente de variacidn sea Cv 40%. (Algunas
de las grdficas de consumo para estos medidores estdn mostradas al

Jinal). Los resultados fueron los sigulentes:

MYsdidor No, Eifﬁ;) T ﬁwj) Gvaaf%)
1 104 18 17
3 104 28 27
7 97 35 ) 36

11 114 35 31
12 . 121 40 33
13 52 14 27
16 ' 74 20 27
17 44 11 25
18 55 16 29
20 36 9 25
21 73 22 30

26 105 . 22 21

31 39 14 36



Kedidor No, X (n°) T(m?) Cu=_ (%)

32 43 13 30
34 111 ‘ 37 33
35 81 22 27
36 64 21 33
45 79 28 35
47 85 29 34
48 59 18 30
53 55 19 34
54 79 2 30
56 88 11 | 13
62 50 12 24
39 30 9 30

7 74 18 24

6 29 212 N 25
21 33 7 21
49 40 10 25
43 82 19 23
22 30 9 30

Suma = 21,30

T = 2130 n°
- 3

Como el consumo es bimensual
3

Congumo mensual = 34,35 m



35'

De aquf se obtuvo: donde 6.6 ea el nimero de
habitantes por casa segun

el resultado de la enoueg
Dotacidn = 34,35 = 173 1ts/hab/dfa, ta,
30x6, 6 '

b) Andlisis muestrario de los medidores de agua domioi-
liar,

Es obvio que el buen resultado de un sistema de medido-
res depende casl exclusivamente de la exactitud y buena marcha de
los aparatos, 4 fin de constatar la confiabilidad en las lecturas
de los medidores, se procedid a comprobar la exactitud de ellos me—
diante una muestra al azar de tamafio 10,

in el Taller de Pruebas de ANDA se eféotuaron los siguien
tes ensayoas:

le Exactitud: con el objeto de determinar el porcentaje

de agua pasada que efectivamente registra el aparato,

2, Pérdida de carga: con el objeto de determinar la ley o

Sfuncidn de variacidn de la pérdida de presidn que sSu~
fre el agua en su paso a travds del medidor, y para de
terminar la capacidad nominal del aparato, Yy

3. Sensibilidad: con el odbjeto dergtermtnar la rata a la

cual el medidor comilenza a registrar,

Los resultados fueron los slguientes:

Estado Aoceptadle 4 medidores
Krror positivo 1 n
Error negativo 2 »
Totalmente parados 2 »

10

% de medidores en estado no aceptable: 60%
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El vaior se comprueba mediante el andlisis rstaﬂj%ttog que

\gg??ymh/tu-

8e hizo anteriormenie pues mas del 50% de los datos d

vieron que ser descartados, *

E-3. Andlisis del limnigrama

Para determinar las variaciones diaria y horaria (Ei y Ké)
se procedid a instalar un limn{grafo marca FUESS suministrado por
el Servicio Hidroldgico de la Direccidn General de Recursos Natura—-
les Renovables., Dioho aparato efeotud mediciones constantes desde
el 9 de mayo hasta el 19 de junio de 1972 (ambas fechas inclusive),
Se obtuvo asf los valores de las fluctuaciones de la altura del a-
gua en el tangue., E1 limnigrama correspondiente estd mostrado al fi
nal. Es importante hacer notar que durante el tilempo que estuvo fun
cionando el limnigrafo, solamenfe trabajd el tanque en donde se ins
tald el aparato.

El andlisis se hizo de la siguiente forma:

1. Cdlculo de la variacidn de la altura del tanque o/hora (en mts).
2. Conversidn de esta variacidn a caudal equivalente (en lts) por

medio de la fdrmula Q= h. Area
' tiempo

3. Diferencias entre el caudal de bombeo diario y el caudal equiva-
lente,
4. Cdloulo de Q medio diario, @ mdximo horario y Q mdx diarto.

5. Determinacidn de Ki Vv K,

ILos datos obtenidos del limnigrama son los siguilentes:



Nomenolatura’

D = dfa Q
He hopra h
A

t

QB

do

37,

ha Areq (1ts)
¢

variaoidn de altura en el tanque
Area del tanque

tiempo (seg)

caudal del horario de bombeo (1ts/s.

caudal de oconsumo (lts/s)



Valores numéricos de y &

X
i a

Del andlisis del Limnigrama se obtiene

- _Q medio diario = 6.1 1ta/s

-~ { mdx. horario = 16.84 1ts/s (obtenido el 22 de mayo a las 13,00
horas/

- @ mdx diario = 7.4 1ta/s

0 medio diario 6.1 .21 (coeficiente de variacidn diaria)

= & mdx horario = =
i, 10,84

2.27 . ,
0 ndx diario 7.4 (coeficiente de variacidn horaria)

E-4. Conclusionss

Comparando los datos de dotacidn y los factores de varia-
cidn con los que establece ANDA, tenemos’
1. La dotacidn obtenida de 173 1ts/hab/dla para Ciudad Ar
.

ce estd entre los limites establecidos en las normas
de disefio que son de 150-175 1t/hab/dfa.
Que el valor de dotacidn esté un poco alto depende en
gran parte de la simplificacidn de los datos de consu—
mo que hicimos por razones anteriormente expuestias,

2. Los factores de variacidn obtenidos también cumplen

con las normas de ANDA

FACTOR CIUDAD ARCE ANDA

K_Z 1.21 i 1.2 - 105

A’g 2.27 108- 2.4
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La variacidn en estos valores depende del poco tiempo
de registro del consumo para el cual obtuvimos estos
resuliados, '

Concluimos, asi, que la red de distriducidn de Ciudad
Arce cumplae con 108 requisitos gue ANDA establece para

el dbuen funcionamiento de una red de distriducidn.
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APENDICE I — ANALISIS ECONOMICO PARA EL DISEﬁO

e g s e

DEL PERIODO OPTIHO '

s e e

I-ae Objetivo

El objetivo de este andlisis es el de encontrar el perfo-
do dptimo para disefiar un sistema de abastecimiento de agua, Usual-
mente, el perfodo di’ disefio utilizado ha sido de 20 a 25 aros, de-
pendiendo este valor de los reocursos hidrdulicos disponibles, de
las posibilidades de desarrolle de la poblacidn, etc. Con esta in-
tencidn, se ocalcularon las redes de distribucidn para 1967, 1972,
1977 y 1982, Despuds se determind el presupuesto involucrado en ca-
da arlo, costo de la red, mano de obra, accesorios, acometidas, tan-
ques de almacenamiento, linea de impelencia, equipo de bombeo, €to.

Por medio de tablas de interés se redujo cada cosito a va—
lor presente y despuds a costo anual considerand; un interds del &%.

Hecho esto, se¢ dibujé una curva Costo Anual — Tiempo obte

niéndose la grdfica que mostrd el perfodo dptimo de disero,

I-b. Poblacidn Futura

E1 mé€todo para caloular la poblacidn futura es el mismo
indicado en el literal D=2,
5 N , B
En base a los censos de 1961 y 1972 y aplicando P=Po (1+i)

8e obtuvo: -
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4R0 Poblacidn Inicial Factor (1+i)" Poblacidn Futura
1961 4494 1,00 4494 hab
1962 1,04 4690
1967 1,22 5710
1971 6679 1.00 6679 m
1972 1.04 7000 ®
1977 1.22 8480
1982 1.49 10450 "

Con estos valores de poblacidn se procedid a caloular las

extraceciones para cada uno de los circuitos de la red en cada uno

de 1os arfios.

I-0. Dotacidn y Demandas .

Zos valores de dotacidn y factores de demanda son 108 mig

moa mencionados en los literales D-3 y D—-3-a.

La demanda media diaria es = Poblacidn (habl)x dotacidn (1it/hab/dfd)=(1ts
86400 seg/dla .

Luego AaNo Demarda Nedia Diaria
1962 8.14 1t/s
1967 9.91 n
1972 12,15 *#
1977 14,70

1982 18,15 *
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Aplicando los faotores:

Demandas (1ts/s) 1962 1967 . 1972 1977 1982
Mdxtma Dicria 9.72 11.90 14.72 17.62 21.90
Mdximg Horaria 16,28 19,82 24, 30 29,40 36, 30
Mf{nima Horaria 2. 45 2.98 3.65 4.41 5.45

Con estos valores de demanda se caloularon los volumenes

de los tanques para ocada aric.

I-d, Cdloulo del costo de instalacidn de la reds

En el trabajo se tncluird unicamente el cdlculo del costo
de instalacidn para los afios de 1967 y 1977 puesto que el cdlculo pa

rga 1972 y 1982 fue hecho en la misma forma.

a) Volumen del tangue

Ve 0,30 x 9,91 x 86400 = 258 m> (variacidn en la demunda)

1 7000
V= OO-’—' 3( ’)
5 2 x 12 x 3600 90 m incendio

1000
VjF 2 x 9,91 x 3600 = 72 mj (tnterrupcidn en el servi

7000 oio) :
Ve = 320 m
3

Construiremos dos tanques de 150 m” cada uno,

NOTA: Dado que la poblacidn servida en Ciudad Arce estd sobre alimen
tada de agua y las instalaciones y construcciones actuales son

de muy poco valor no se considerard un volumen para incendio.
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b) Extracciones

Personas Q max horario Extrac- Q max horario FExirao-

Punto Servidas 2002 oiones 2002 clones
1 P 220 19.82/2002 : 2,178 1t 2.98/ "
. 8/s 2002 0,327 1ts,
B 154 1.525 0.229 ‘
D 168 " 1663 0.250
G 176 1,742 0,262
387 3.831 0.576
» 168 1.663 0.250
R 146 1.445 0.217
2 37 0.366 0.055
2° 212 2.099 0.316
5 115 1.139 ' 0.171
8 124 1,228 . 0.185
11 . 95 0.941 0.142
2002 19,820 2,980
¢) Revisidn para Q max horario y Q min horario.
Se hieo aplicando el método de Hardy Cross.
Za nomenclatura de las tablas mosiradas a continuacidn es la
gigiiente:

Q: caudal en 1t/s
g: didmetro de la tuberfa en pulgadas

L: longitud de la tuberfla en mts.



H}: pérdida de carga segun Hazen-Nilliama

V: velocidad en m/s

altura plezométrica
elevacidn del tarreno en metros

presidn



Q max horarto 1967 — RED I SIMPLIFICADA

Tramo | Qc |# |Z/100 Bf/100+ HF |- g7/ | o, | &r/100+ Hf - |ar/e| o, v | ptezom| Terrend Prestd
1-2|577367 4.50| 0.15 5.773 5.773 | 0.32

2~ 2°5.40716" 0.47| 0.13 5.407 5.407 | 0.29] 618.26

27~ 5 | 1,500| 37| 1.04| 0.35| 0.364 0.243| 1.588| 0.39 | 0.406 0.256 | 1.619 | 0.35| 617.85| 552.14 | 65,71
5 =8 |0.361 27| 1.57| 0.25| 0.392 1,086 | 0.449 | 0.30 | 0.471 1,049 | 0.480 | 0.25| 617.38| 573.39 | 43.99
2%-11 | 1.808] 37| 1.80| 0,50 0.900| 0,498 | 1.720 | 0.46 0.828| 0,481 1.689 | 0.36| 617.43| 573.39 | 44.04
11- 8 | 0.867| 3% 1.36| 0.14 | 0.190|0.219 | 0,779 | 0.12 0.163|0.209 | 0.748 | 0.25| 617.38 | 574,34 | 43.04

0.756 | 1,090 2.046 | o.877 0.992|2.995
=— 0.334 = Lo.114
= 0,334 = 0.088 = - —0.114 = 0.031
1.85 X 2,046 1.85 X 1.995
,

' 4



Q max horario 1967 — RED II SIMPLIFICADA

Pre-~
Pramo Qc | ¢ |z/100\HS/100|+ &S - Bf/@e| @1 + Hf - Bf/ge| Q2 Q3 14 Piezom | Terreno| stdn
1=58 6.369| 67| 1.31| 0.18 |0.236 0,037 5.595| 0.184 0.033| 5.382) 5.365| 0.29| 618.84 | 577.57 | 41.27
B-D 4,844| 67| 1.34| 0.10 |0.134 0.028 | 4.070| 0.094 0.023)| 3.857| 3.840 0.20| 618.75| 570.00 | 48.75
DG F.181| 4% 2.35 0.35 |0.826 06260 | 2.407| 0.495 0.205| 2.194| 2.177| 0.25| 618.33 | 565.23 | 53.10
K | 1.439 3" 3.29| 0.33 [1.086 0.755| 0.665| 0.257 0.446 | 0.452| 0.435} 0.10] 618.20 | 567.77 | 50.43
1-R 54,500 67| 0.76| 0.13 0.,097| 0.018] 6,274 0.129| 0.021| 6.487| 6.504| 0.35| 618.70 | 567.77 | 50.93
R-P | 4.055| 67| 1.64| 0.07 0.115]| 0.028 | 4,820 0.180| 0,037 | 5.042| 5.059| 0.27| 618.52 | 571.72 |46.80
Pl | 2.392] 47 1.20| 0.21 0.252| 0.010| 3.166 0.408| 0.129| 3.379| 3.396| 0.49| 618.20 | 575.62 | 41.58

2.282| 0.404| 1.126 l_._O?O 0.717| 0,894
=1,818 =0a353
=- 1,818 a =0.,774 = 0.353 = — 0,213 = 0.023 = - 0,017
l.85 X 1,126 1§85 X 0.894 1.85 X 0,726

.9#



Q min, Horario 1967 — RED I SIMPLIFICADA

Tramo Qo g | r/100 | Hf/100 + Bf - Hf/Qo Q; 14 Plezom Terre:;w Presidn

: .

|
1-2 | 0.869| 67| 4.50 0 0.869 | o0.04
2 =-2"| 0.814 - 6n 0.47 0 0.814 0.04 628,81
2’%- 5 | 0.240| 3 . 2.04| 0.024 0.025 0.104 | 0.221 0.04 | 628.79 | 552.14 76.65
5-8 | 0.069| 2v| 1.57| o0.070 | 0.110 1.595 | 0.050 | o0.02 | 628.68 | 573.39 | 55.29
2711 0.258| 3 [ 1,80 0,026 0.047 | 0.182 | 0.277 | o0.04 | 628.76 | 573.39 55.37
11- 8 | 0.116| 37| 1.36| 0.012 0.016 | 0.138 | 0.1235 | o0.02 628.68 574,34 54,34
a 0.135 | 0,063 | 2.019
= = 0,072 2= 0.072

1.85 X 2.019
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Q mfn. horarto 1967 — RED JI STMPLIFICADA

Tramo Qo [} ‘L/100 | Hf/100 + -Hf - yf Hf/Qo Q; ¥ Pilezom Terreno Pres'to'n
l-25 0.98’4-J 6" 1.31 (0] 0.833 0.03 628,81 577.57 51.24
B-D 0.755| 6* 1.34 (0] 0.604 0.04 628,81 570,00 58.81
D - @ 0s505| 4% 2.36 0,011 0.026 0.051 0.354 0.04 628.78 565,23 63.55
G-u 0.243( 3* 3.29 0.024 0.079 0.325 0.092 0.01 627.99 567.77 60.22
l-R 0.800 6¥ 0. 76 0 0.951 0.05 628. 81 567.77 61.04
B-P 0.583| 6" 1.64 0 0.734 0.03 628,81 571.72 57.09
P-U 0.333| 4°* 1.20 0 0.484 0.05 627.99 57_6. 62 52.37
0.376 ;
— =0.105
" d ”
= - 0,105 = —=0.151

1.85 X 0.376

‘ey



I-d-2, Cdloulo del costo de ._l'nstalaoio'n para 1967

a) Los didmetros finales de'la red para este afio obteni-

dos segun el literal I-d-1, son los siguientes:

Tramo g (pulgadas)
1-2 6"
2-27 ' 6"
-5 3n
5-8 2",
2°-11 3
11- 8 3n
l1-B 6"
B-D 6"
D-¢ 4nt
¢-u 3n
1-R 6"
R-P 6"
P-U 4w

El1 presupuesto de la red oon los didmetros anteriores es
td detallado en las pdginas siguientes. No se inoluye la 1lf{nea de

impelencila.



PRESUPUESTO = A0 1967

DESCRIPCION

P. UNIT.

P, TOTAL

TOTALES

(UM o DIN.
RED DE DISTRIBUCION
7482 mts Cafieria de HoFO ( 6" ¢ 32.35 47.942.70
356 mts Cafieri{a de HoFo ( 4" 22,53 8.020.68
749 mts Cafieri{a de HoFo {J 3" 19.53 14.627.97
157 mts Carier{a de HoFo § 2" 9.88 1.551.16 72.142.51
3 ung | Codo 22.5% (¢ 6% 95,19 571,14
3 ung Codo 11.1/4¢ g 67 94.55 283,65
4 uns Codo 459 (¢ 6”7 94,52 378.08
2 ung Codo 909 ¢ 67 102,90 205.80
3 ung Codo 11 1/42 ¢ 4" 70,26 210.78 .
z unj Codo 22,59 § 4" 70431 70.31
2 uny Codo 11 1/4¢ ¢‘3" 54.39 108, 78
2 un. Codo 22.5° ¢ 3" ’ 54.39 108.78
3 uni Codo 459 @ 3" 54.39 163.17
1 und Codo 90¢ ¢ 3" 59.78 59.78
1 uni Codo 11 1/49 ¢ 2” 34.41 34.41

.05



UNT . DTN, DESCRIPCION P. UONIT, P, TOTAL TOTALES
1 uni Codo 22,592 ¢ 2" 36.00 36.00 2.230.68
& und v4lvula de compuerta J 67 326,78 2.614,24
1 un; vdlvula de compuerta J 47 260,93 260,93
8 unj ¥dlvula de compuerta @ 3" 205.00 1.640.00
1 un/ Vdlvula de compuerta § 2* 95.94 95.94 4,611.11
5 un. Tee reductora 6" x 3% 135,86 679.30
2 un. Tee reductora 3" z 2" 93.18 186. 36
1 un. Tee reductora 6" x 4" 139.22 139,22
1 Une Tee reductora 4% x 2" -99.81 99.81
2 Uun. Tee 6" 152,28 304.16 .

1 Ul Tee 47 132,87 132,87 1.542.72
1 un. Crucero 27 71.96 71.96
1 un. Crucero 3" x 2”7 : 106,46 106.46
1 un. Lrucero 67 x 37 158,46 158.46 336,88
2 uUn. Reductor 3" x 2”7 62,11 124.21
3 un. Reductor 6% x 4% 86,28 258.84

°IS



D:Jl: . DIk, DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES
2 un, Reductor 4" x 3" 65.92 131.84 519.90
17 un. Niples 4" 5.50 93.50 N
12 Une Niples 3" 5,00 60,00
11 une Niples 2" 4.00 44.00 197.50
Hano de Obra
2031 n Terracerfa 3.00 6.093.00
7482 nts Colocacidn de carierfa ¢ 6" 0.80 1,185.60
356 mts Colocacidn de carierfa § 4" 0.50 178.00
749 nts Colocacidn de caferfa ¢ 3" 0.40 299,60
157 mts Colocacidn de cafierfa g 2" 0.30 47,10
12 un, Colocacidn ds Tees 10.00 120.00
29 un, Colocacidn de Codos 6.00 174,00
7 un. Colocacidn de reductores -15.00 45,00
3 une Colocacidn de cruceros 5,00 35.00
8 un, Colocacidn de vdlvulas ¢ 6" 8. 00 64.00

49
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DI, DESCRIPCION P, UNIT, P, TOTAL TOTALES

un. Colocacidn de Vdluvulas § 4" 6,00 6,00

une Colocacidn de Vdlvulas ¢ 3" 5,00 40.00

UNne. Colocacidn de Vdlvulas ¢ 27 2.00 2,00

un. Colocacidn de niples 2400 80,00 8, 369, 30
Ca,jas para vdlvulas
Materiales:

bls Cemento gris 4,00 24,00

m.3 arena 5.00 5.00

n> | grava 12.00 2,40

un. ladrillo de obra 0.06 30.00 )

1bs hierro @ 1/47 0.21 10,50

lbs hierro § 3/87 0.20 2,00

Ibs alambre de amarre ’ 0.30 1,50 75.40
Mano de obra: ;

' un. Hechura de cajas para vdlvulas 6,00 108,00 108,00

!{f



m, QIHEL-' DESCRIPCION P. UNIT, P, TOTAL TOTALES
4constidos
220 un. Mimero total de acometidos
Yateriales.:
2 un. abrazadera de 4" 8,00 16,00
1 un. grifo Miller ¢ 1/2" 4,25 4,25
1 un. tuerca de cobre acopladora ¢ 3/47 0.50 0.50
1 un. niple PVC ¢ 1/2 0.25 0.25
2 un. codos 45° ¢ 1/2" PVC 0. 30 0,60
6 mts cafierfa ¢ 1/2% PVC 0.40 2.40
1 un, acoplador macho ¢ 1/2" PVC a '
. o, Galv. 0.40 0.40
1 urt. vdlvﬁ}a de cuadro @ 1/2" (con se-
guro) . 2,65 2.65
1 un. niple 2" x (¢ 1/2" Ho. Galv- 0.25 0.25
1 un. bushing ¢ 3/4" a § 1/2". 0.35 0.35
1 un. medidor de velocidad @ 5/8"., 28.10 28.10




UNE. BIiS DESCRIPCION P, UNIT. P, TOTAL TOTALES
1 un. caja pre-fabricada de 55 x 55 cm. 15.00 15.00
1 pinta |cemento para PVC 2.10 2.10
1 Un. brocha de 1 1/27 1.50 1.50
1 un. tapdn macho ¢ 1/2* Ho. Galv, 0.15 0.15
74.50
Mano de obra:
1 n Terracerf{a 3.00 3.00
6 nts colocacidn de cafierfa ¢ 1/2" PVC 0.15 0.90
1 uns colocacidn del grifo Miller 1.00 1,00
1 un. colocacidn de caja pre-fabricada 3.00 3.00 )
2 un. fontaner{a en caja, incluyendo 1a
colocacid@ del medidor 3.00 3.00
¢
10.90 18.788.00
L ANQUES DE ALVACENAMIENTO
2 un, Tanques dg i5?)m3 c/u.
\

h ,




ek, | g DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES
PN
Materiales:
14000 un. ladrillo de obra 0,06 840,00
350 bls cemento 4,00 1.400,00
28 m3 arena 5.00 140,00
20 m3 grava 12,00 240.00
725 un., ladrillos de tableta 0.10 72.50
105 1bs hierro ¢ 1/4" 0.21 22.05
5750 1bs hierro g 3/87 0.20 1.150.00
530 1lbs hierro ¢ 1/2" 0.20 106,00
370 1bs hierro g 7/8" 0420 74.00 .
150 1bs alambre de amarre 0.30 45,00
| 2 un, tapadera de ldmina y sus accesorios 35.00 70.00
10 gal. mastique asfdlticor 8.00 80.00
22 gal. | pintura impermeabilizante 12,00 264,00
3.8 m3 pledra 5.00 19.00
19.4 m3 pledra 4a, 5,00 97.00

o9§
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un.
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Une.

par

un,

rrs

rrs

1bs

1lbs

1bs

DESCRIPCION P, UNIT P, TOTAL TOTALES

electrodos 0.35 2,80

carerfa @ 6" 32,35 226,45

codos g 67 909 C-§ 82, 74 579.18

vdlvula de compuerta § 6" J. M. 346,78 345.%8

cabos §# 6" B-E 79.56 79.56

tee § 6" 3C 152,58 152.58

cuartdn de pino 0.50 150,00

tablas de pino 0.50 120,00

clavos 3% 0.45 5.40

clavos 2 1/2" 0.45 3,60

plomo 0.50 40.00 6.325.90
Mano de obra .

terracerfa 2.00 60.00

ramposterfa de piedra 5.00 66.00
emplantillado de piedra 4,00 12,00

LS



-

Total @ 117.463.90 (sin incluir
la 1f{nea de impelencia).

UNTIa DESCRIPCION P, UNIT. P, TOTAL
22,0 CONCRETO ARMADO, BATIDO Y COLADO 25,00 550,00
740, 0 2 mamposter{a de ladrillo armado 5,00 700.00
35 pavimento de ladrillo de tableta 1.50 52,50
250 2 repello 1,00 250,00
1 fontaner{a 30400 30,00
1 armaduria 275,00 275.00
1 encofrado y desencofrado 150,00 150,00
175 pintura 0.30 42,50
1 colocacidn de mastique 15,00 15,00

1 hechura de respiradero 8,00 8.00 T 2,221.00
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b) CALCULO DE LA LINEA DE IMPELENCIA PARA 1967

g g e i ey e

Z = 102,93 Mt,? diferencia de elevacidn entre el tanque de distribu—
cidn y la caseta de bémbeo.

L = 1200 mt.: longitud de la llnea de impelencia.

Q= 11,92 1it/seg = 188.97 gal/min = 0,42 pie’/seg: caudal en la 1{-

nea de impelencia.

¢ = 120 ¢ coeficiente de Hazen Williams.

g Carga Estdtica Hy/100 Hr/ (mt) Carga Dindmica V (m/s)

4" 102,93 m 2.84 34,08 173.01 m 1.48
" 102,93 m 0,40 4,80 107,73 m 0,66
g Carga Dindmica eficiencia No impulsadores Hp Hp Total
4" 449,397 74.3 % 4 28,82 32.02
6" 353.35° 72.8 % 3 28.19 25.77
ETAPAS .
Carga 2 3 4 5
449,397 224,70 149,807 112.35° 89.88°
dejaremos § 6"
353.35° 176.68° 117.78° 88.34° 70,67° Hp comercial: 25 H

Tendremos 2 bombas de 25 HP (se ha tncluido una de emergencia)

Costo de energfa’ 29 X 746 X 20 = 373 Kw-hora/dla
1000 = 13614.5 Kw-hora/afio

Costo Anual = 13614.5 X 0,045 = § 6126,53

Costo de mantenimiento anual.
Costo Anual = 200 {/mes X 12 = 2400,00

Costo Anual Total #8.526.53




Costo_del equipo de bombeo

Motor + bomba + accesorios + instalacidn = 10000400

1

Subestacidn eldctrioa = 12800.00
22800.00 1

Costo de la Tuberfa

1200 mt tuberfa g 6" (32,35 {/mt) = 38,820,00 2

Accesortos = 5,339,86 3

Instalacidn y terracerfa = 2,400400 4

Costo inicial = 1 + 2 + 3 + 4 ¢ 71,027.86

]

c¢) Resultado del Andlisis Econdmico para 1967

Costo de la Red de Distribuoldn = ¢ 117.463,90

Costo de estacidn de bombeo +

l{nea de impelencia = 71.027.86
Costo inicial total = P =  188.,491,76
para pasar a ¢osto anual:
CR .
R=P 1 = 8%
n..-.-5

R= 188,491,76 X 0,25046 = 47,209+65

Costos Anuales por energia
y mantenimiento 8.526.53

gosto anual total = £ 55,736,18




o) Besultado del Andlisis Foondmico pora 1977

Costos anuales los 1°° 7 afios = ¢ 7301,22

Costos anuales los 2°° 8 aros = ¢ 12,202.44

Costos inictales # 205.135,74

Valor presente de 103 costos anuales de los 103 7 afios:

USPK P= 5,747 x 7301.22 = # 41960.11

i= 8%
n= 7

Valor presente de 1los c¢ostos anuales de Ios restantes 8 arios:

' USPW SPPH
PeR = 8 {1 =8
n= 8 n=7 P= 10202,44 x 5,747 x 0,5835 = § 40914, 78

Valor presente total = § 228010,63
Expresado en costos anuales’
CR

B=P  1=8% -

R=0,11683 x 228010,63 = { 26638.48

I - d - 5 Beaultado Final del Andlisis Foondmico

61,

Lg tabla siguiente muestra los costos anuales de instala-

cidn de las redes para los afios en estudio.
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ANO Costo de la Instalacidn (¢)
1967 ' 56,000
1972 29.000
1977 26, 700
1982 31.500

Graftcando la curva Costo Anual - Tiempo se obtiene el pg
rfodo dptimo de disefio y que resultd ser de 13 aros. (Ver grdfica al

Sfinall.

I-e. Conclusiones

Como se supuso al prinoipio, el perfodo que corrientemen—
te se usa para el disefio de las redes de abastecimiento no cumple
oon las condiciones econdmicas dptimas que requjere un proyecto de
egte tipo, Ksperamos que este estudio sirva de apoyo a nuestros pro-

vectistas para jfuturos disefiog.



¢ 75000
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¢ 50000

¢ 25000 &
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CURVA COSTO A AL-TIE PO

ANALISIS ECONOMICO DE
CIUDAD ARCE

856000.00

831500.00

¢29000.
0.00 826700.00

$25.000.00

PERIODO OPTIMO = 13ANOS

r 4 L4 | —_
5 10 13 I5 20 ANOS
1967 1972 1977 1982
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APENDICE II -~ ﬁQgLISIS POR ESTRATOS DE LA POBLACION

e b —E o S et )

DE CIUDAD ARCE Y SU PROYECS__{ oN

T'l
Il-a. Q0Jjetivo

A fin de establecer en qué medida varfan los diferentes
métodos de proyeocoidn de poblacidn futura , compararemos 1os resul-
tados obtenidos de este apéndice con los valores calculados por el
método geomdtrico con los censos gque se usaron en el transcurso del
trabajo., En esta parte se encontrard la proyeccidn de podlacidn fu-—

tura por el método de estratos y el de nacimientos y defunciones,

II-b, Consideraciones

Para el presente andlisis se hardn las siguientes conside
ractones:

a) Los porcentajes promedios de homdbre8 y rujeres a tra—
vés de los diferentes estratcs (intervalos de 5 afos) correspondien
te a todo el territorio de la Republica coincilde ocon los porcenta—

Jes para los diferentes estratos de Ciudad A4rce,

b) El1 afio que se tomd ocomo punto de partida para el estu~—

dio fue 1961, dado que para este afio 8¢ tenfan datos de la cantidad

de hombres y mujeres en cada intervalo de 5 afiosg,

¢) El1 porcentaje de persdnas de edad desconoolda es despre

otable.

d) La tasa de mortalidad promedio (proyeccidn de 1969 a

1980) del territorio de la Republica coincide con la de Ciudad Arce,



’ 64.

teniendo una variacidn lineal,

e) Las tasas observadas y estimadas de natalidad de la Re
péblica estdn en ocorrespondencia con las de Ciudad Arce, teniendo

en cada iIntervalo una variacidn lineal.

S) Los valores de d) y e) se tenfan oada 10 afios y puesto
que este andlisis es por cada 5 arios los porcentajes de los estra-
tos que oafan en el intervalo de 10 se consideraban lguales ademds

de que se consideraban oconstantes durante el perfodo en estudio.



CUADRO II -~ 4

65,

Grupos Datos totales del pafls Habitantes de Ciudad Arce
de edad % Hombres % Mujeres Hombres Mujeres Total
0- 5 17.6 16,8 383 389 772
5= 9 15.6 14.9 340 345 685
10 - 14 13.1 11.7 285 271 556
15 - 19 9.5 9.8 207 228 435
20 = 24 8.2 8.9 178 206 384
25 - 29 6.5 7.1 142 164 306
30 = 34 5.9 6.2 128 145 273
35 - 39 5.4 5.7 118 132 250
40 - 44 4.2 4e5 91 103 194
45 = 49 35 3.6 78 84 162
50 - 54 3.1 3.1 65 ) 72 137
55 - 59 2.0 2.1 46 49 95
60 - 64 2¢3 2.3 48 53 101
65 - 69 1.2 1.2 26 28 54
70 = 74 0.8 0.8 18 18 36
75 -mds 1,2 1.3 24 30 54
24492

Fuente: Direccidn General de Estadlstica y
Censos de K1 Salvador.,



II_o, Martalided y su proyeccidn a 1980

Tasas de mortalidad por 1.000 habitantes por todas las

oausas 1969 y tasas estimadas para 1980.
7

!

TOTAL
Edad, 1969 21980
Menores de 1 aro : 57.9 43.4
1 -4 34.6 6.8
5 14 25 1.4
15 =24 2.1 2.0
25 =34 3.3 3.0
35 =44 5.3 5.0
45 54 8.7 7.9
55 -64 18,7 17.3
65 =74 40,5 41,8
75 y mds 103,00 190,4 |

Fuente: Direccidn General de Estadlstica y Censos y
Departamento de Estad{stica de la Direccidn
General de Salud.

66.



CUADRO II - B

Tasas observadas y estimadas de natalidad por 1000 habitantes.

NATALIDAD

ArRo Nacidos Vivos Tasa
Q 1960 121,403 46.5
Q 1965 137,430 46,9
Q 1970 141,264 40,0
1975 45.3
1980 45.1

Q observados .

+ nacidos vivos por 1000 mujeres de 15 = 44 arflos.

Fuente: Direccidn General de Estadfstica y Censos.

67,
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TW

II-d. Andiisiq de 1961 a 1966 de defunciones

Entre 0 - 5 arios
Tasa de mortalidad para menores de 1 afio 1961 68 por mil hab,

Tasa deé mortalidad para 1 - 4 1961 55 por mil hab.

123 por 2000 hab,

Ver la respeotiva grdfica 61,5 por 1000 hab

Defunciones esperadas por hab,

5% 772 x 61.5 = 237
1000

- anos

Tasa de mortalidad 3.3 por 1000 hab.

Defunciones esperadas

5x 685 x 3.3 = 11
1000 a

Ver la respectiva grdfica.

De 1a misma forma se obtuvieron los restantes valores.
Otra cosa que hay que recordar es que en el estrato de 75 arios y mds
la ocantidad de personas gque pasa del estrato inferior se ve sumada

con la cantidad de personas que sobrevive mds de 75 aflos,

Ir-e. Natalidad
Tasa de natalidad por 1000 hab. 46.7

Nacimientos esperado8 5 x 46,7 x 4494 = 1049
1600

NOTA: En la misma forma se ocalould para los arfios sigulentes,



69,

II-f. Procedimiento

Una verz obtenido el nimero de defunocilones y nacimien-
tos se haofa su proyeccidn trasladando el estrato inferior al supe-
rior pero afectado del niumero de defunciones y tenie..do en el estng_
to inicial el nimero de nacimientos esperados, ast para 1966 de 0-5
afios el nuimero de habitantes es 1.049 que ocorresponde con el nidmero

de nacimientos calculado en el intervalo 1961-1966,

Para el grupo 5 — 9 afios se procedid asf: en el inter
valo 1961-1966 para 0-5 afios se tenia 77a habitantes menos el nime—
ro de defunciones ancontrado (263) resulta ser de 535 habitantes y

en la misma forma se hizo para los siguientes intervalos y perfodos.



CUADRO II - C

ISIS DE 1961 a 1966

Tasa de mortalidad

Grupo por 1000 had Defunciones esperadas
0=- 5 61.5 237
5- 09 3.3 11
10 - 14 3.3 9
15 - 19 2.2 5
20 - 24 2.2 4
25 - 29 3.5 5
30 - 34 3.5 5
35 - 39 5.5 7
40 - 44 5.5 5
45 - 49 9.3 ..8
50 - 54 9.3 6
55 - 59 19.8 9
60 - 64 19.8 10
65 - 69 39.6 11
70 - 74 39.6 7
75 y mds 105.0 . 28

Tasa de natalidad
por 1000 hab, Naoimientos esperados

46,7 1049




CUADRO II = D

ANALISIS DE 1966 a 1971

71.

Tasa de mortalidad

Grupo por 1000 hab. Defunciones easperadas
0- 5 5240 263 -
5- 9 2.8 8
10 - 14 2.8 9
15 - 19 2e1 6
20 - 24 2ol 5
25 = a9 3.4 7
30 - 34 3.4 5
35 - 39 5.4 7
40 -~ 44 5.4 7
45 - 49 8.9 T9
50 - 54 8.9 7
55 - 59 19.1 12
60 - 54 19.1 8
65 - 69 4041 18
70 - 74 40.1 9

Tasa de natalidad
por 1000 hab.

Nacimientos esperados

45.5

1172
T“l



CUADRO II - K

ANALISIS DE 1971 a 1976

Tasa de mortalidad

Grupo por 100 hab. Defunciones esperadas
0= 5 42,5 249
5- 9 2.3 9
10 - 14 2e 3 6
15 - 19 241 7
20 - 24 2.1 6
25 -~ 29 33 7
30 - 34 33 6
35 - 39 5.2 8
40 - 44 5.2 h?
45 - 49, 8.6 10
50 - 54 8.6 8
55 - 59 18.5 g 14
66 - 64 18.5 ' 12
65 - 69 40.6 16
70 - 74 40,6 15

Tasa de natalidad Nacimientos esperados

41,2 1215
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II- g. Conclusiones

De los datos observados se tenfa una poblaoidn para 1961
de 4494 habitantes que fue el valor de partida, pero st vemos para
1971 el oenso de ese afio reporta 6679 habitantes con.ra 5943 que
Jue el resultado del método de estratos; resultando una diferencia
de 765 habitantes. Pero no hay que olvidar de que las suposiciones
hechas al prineiplo son quizd un tanto alejados de la realidad pero

8l nos dan un f{ndice aproximado de la poblacidn futura.
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2. Andlisis de la poblacidn de Ciudad Arce
en base a 1los registros de nacimnienios
¥ deunciones.
a) Consideraciones Genzcrales,
1. Los datos de nacimientos y defunclones fueron obilcrni=
dos en la dlceldfa de Ciudad Arce. Come esioca datocs ¢

rresponden a datos itoicles (urbeno y rurcl), se traia—
réd de encontrar una relacidn entre la poblacidn wurbz
Yy 1ec podlacidn totel a itravés Je¢ los crios de proyec—

cicn,

JOENn b No¥ k)

2e L0s datos base serdn los de los censoes de 1950, 1961 y
1971, Aunque existen los daios del cenco de 1930, ge

descartardn porgque no son muy conficilcs,

by
{
1

<

3. Como la proyeccidn se¢ hard hasta 1352, ser
extrapolar los valores de las relaciones. Por 1o tanto,
se traterd de expresar los valores inieciales cumo ung
lfnea recta para poder exirapslars

4e El1 comporiamiento de Ios nacimientos Yy dejunciconio se-

o 3

rd el mismo que la relacidn entre los rzditcnies del

drea urbana y la toic



b) Relacidn entre la poblacidn urb:

v la poblacidn total,

Habitantes halb )
Afio Area Urbana Area Total % drea Urb/Arec 1
1950 3552 11220 g2
1961 4494 16622 27
1971 6679 25275 26
X Y

1950 (10) 32 X = afios

1961 (21) 27 ¥ =%

1971 (31) 26 £} = transformacidn para

Graficando la curva {(X,Y) parece

aimplijicar

. wna hiperbolac de la

Jorma Y = a xb la transformaria en una linea recta.
X Y L0qs. X Log. Y
10 32 2z 1.505
21 27 1,322 1,452
31 26 21.491 le415

Graficando la ourvae (Log.Xx, Log.Y)

baremos una curva de lIa forma I = G + b A
¥

no resulitac recta. Fro-



X X/Y
10 0.30
21 0.78
31 1.19

Vemos que da una linea recta. Trataremos de determinar
las constantes a y b para encontrar la ecuacidn de la recta. (ver
grdficas al final).

¥étodo de los puntos escogidos para determinar a v b

Consiste simplemente en tomar de una grdijfica cuya forna
es la de una recta, el valor de dos pares ordenadas y rdsolver Ics

ecuaciones correspondientes,

¥étodo de los promedios para determinar a y b

E1 desarrollo del método en forma matemdtica es la siguien

©

te:
Y=a + bx

Y -a~- bx

]
(e

(Y=a-bx) = 0
Y- a- bx =0

Y=na+ d x

De modo que los datos obtenidos de Ias medilciones hechas
ge agrupan a fin de formar las dos ecuaciones utilizando el método

de los puntos escogidos obtenemos las sSiguienies ecuaciones:
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1) 0.31 = a + 10b

2) 1,28 = a ¢+ 33

Resolviendo para a y b tenemos

a==-0,112; b = 0,0422

y la ecuacidn serd

X = = 0,112 + 0.0422 x
v

d Y= X
~06112 + 0.0422 x

Como comprobacidn usaremos el método de los promedios.

X X/Y Del par ordenado (31, 1.19):

10 0430 1) 1.19 = a + 31b

21 0.78 De los otros dos pares ordenados:
31 1.19 2) 1,08 = 2a + 31b

Resolviendo estas ecuacliones para a y b tenemos

a =-0.11 b = 0,042
Luego x = =0.11 + 0.042 x
' y
d Y = X

_0.11 + 0.042 X

De los dos métodos podemos observar que las variaciones

entre ellos son pequeflas, de modo gue dejaremos



Y= X

0.112 + 0.0422 =

donde X = aflos

Y=% hab., drea urbana
hab. drea total

'

0) Nacimientos y Defunciones en el drea urbana

-Datog totales obtenidos en Cludad Arce

ANo NACIMIENTOS MUERTES
1960 824 184 Incluye
: poblacidn
1961 795 122 rural y
urbana
1962 696 160
1963 982 188
1964 949 186
1965 999 . 237
1966 1030 187
1967 11173 267
1968 1105 260
1969 1120 296
1970 1060 385
4plicando la ecuacidn Y = X obtenemos para

—0.112 + 0.0422 x
el seoctor urbano:



-
/-’l

Afio X Y (%) | Naoimientogs Muertes
1960 20 27¢5 227 52
1961 21 27.3 217 33
1962 22 27.2 189 44
1963 23 27.0 265 51
1964 24 26,8 255 50
1965 25 26,7 266 63
1966 26 26,6 274 50
1967 27 26,5 300 71
1968 28 26.4 292 69
1969 29 26,3 295 78
1970 30 26,2 277 iOO

d) Ajuste de

ura recta por el método de los

promedios a 103 nacimientos de la parte

urbana de

Ciudad Arce.

Para ello sge

tomardn sdlo los valores desde 1963 a

L

1971 debido a que los datos de 1960, 1961 y 1962 presentan un com

portamiento un poco inconsistente como se muestra en la grdfica

de nacimientos al final,

Aplicando el

Y= a + bx, ge tilenen las

1) 1060 = 4a

método de los promedios a la fdrmula

ecuaciones:

+ 18b

+ %4b



Luego

Ario

>

n

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

(WY

.

© N S \n

‘o

10

265

255

266

274 X = ario

300 ¥Yn = nacimientos
292

295

277

Resolviendo para a y b:

a

il

235.8 ; b = 6.5

m = 235.8 + 6.5 x

As{ podemos hacer la proyeccidn jutura de nacimientos:
Ario X ¥n
1971 11 307
1972 12 314
1973 13 320
1974 14 327
1975 15 333
1976 16 340
1977 17 346
1978 18 353
1979 19 359
1980 20 365
1981 21 372



o k] -
e) Ajuste de una recta por el método de los
promedios a las dejfunciones de la parie

urbana de Ciudad Arce.

4rio i ¥a
1960 g 51
1961 Z 33
1962 2 44
1963 3 51 Y7d = muertes
1964 4 50
1965 5 63
1966 .6 50
1967 7 72
1968 8 69
1969 9 78
1970 10 200

«

Aplicando el método de los promedios a la formula

Y =a + bx, se tienen las ecuaciones:

1) 2_92 = 6& + 15b
2) 368 = 5a + 40b
Resolviendo para a y b

a

[

3704 ’ b = 4-5

7d

37-4 -+ 4.5 <

As{ podemos hacer la proyeccidn futura de defunciones



Ario X ¥d
1971 11 87
1972 12 91
1973 13 96
1974 i4 106
1975 15 105
1976 i6 109
1977 i7 1i4
1978 i8 118
1979 19 123
1980 20 127
1981 21 132

J) Con los valoras encontrados de¢ nacimientos Y muerces

podemos encontrar el incremento arual de poblacidn a pariir de 1960
<
tomando cowo base el ario de 1961 cuya pobleeidn era de 4494. E1 re—

sultado final es el siguiente: (ver Tabla en la siguiente hoja)

Y 0288rvaCiones,

g) Conclusione:

w

£l dltime valor (9047 hab) parece estar un poco de acuer—
do con el obtenido usando unc progresidn geomeitrica y que fue de

10450 habd.

dungue los datos conouerdan un pooo observemcs 1o siguien

Muchas de las suposiciones hechas al principio parecen ser

£

arbitrarias ya que no exisite forma clguna de comprobarlas. Tambidén
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no es posible decir que el porcentaje de habitantes del drea urbana
con respecto al drea total se comporta de la forma encontrada aun-—

Y

que matemdticamente fue posible establecer una ecuacidn.

Pero en todo ocaso, los valores encontrados por la proyec—
cidn geométrica no podemos afirmarlos como seguros y ante las supo-
stoiones hechas en este andlisis, los resultados no son tan aleja-

dos del método de la progresidn geométirioa.



ANALISIS DE LA POBLACION POR NACIMIENTOS
518 35+ Y DEFUNCIONES, CURVAS DE PROYECCION ﬁ
.0 15 30 I carvalxy) )
|
'I T~ :
| . - \ curva(loqx,logy)
'0.5 14 25 |
|
:::/ON:;EAURBANA/AREATOTAL DE HABITANTES

1.0 13 1.2 13 1.4 logx



300

200 4 -

100 4 -

GRAFICO DE NACIMIEN

o
curva de nacimientos

curva de defunciones

Y DEFUNCIONES

1
1975 t980



1500 |

1000 |

500 -

GRAFICO DE NACIDOS VIVOS EN CIUDAD ARCE

1960

1961

1962

1963

1964

1965

966

- 1967

1968

1969

1970



o i
[e) 1
2 = 1
« % )
£ \
DETALLE 4L 5PIRADERO _
t 10
AN
= “‘f } #
oL 2!
o . 5 .\
N\
TAP, METALICA .
~ 0 N\ 8
- T oaeeanw . :
| Ve . A .
A car @8 Yin ‘ EESN \
Secfinde 1 e Ancea §UL0
Ay * w
Hl s - PLANTA
. B R Y
- *L i 26 Canvor 4. 4 830
2 = ') ."4
Patéstss § ' % 8T —_ Ak |
A |
(B
§ECCION A~ A
1+ 20
“WiIVERSIODAD PE €L SALVADQCOR

S

ACULTAD DE INGENIER[A Y

Juertog —-197e

ARQUITECTURA

DISENO

DE FUNDACION
TECHO

SN

EN AMBOS

REFUERS> DE LA LOZA

ESPACIAMIERTO DEL

EIFATIANIENRY O

g e

TEPUERLO D€

FARY E N 1M BNS TEATIDOS
PR 2EAY <
Te . «
-
LIS A RN x
i " " i - ! 3
i | . L e iR
‘._T = - Sy 5
% e O x
i e S
(%)
tY1 } g
11y ¢ E
| (1] g -
i3 3
| IFER -
113 e
| tin | «
| 3 .
! ]
iz1 | b
IS a
| 113 %
Remaat vy L1l -
i e o
‘ I l -
13 iy [ o=
[P SIRY <
v ) ]
1y <
| 131 b h
111 hd <
S N
r31 { n
1l -
”% _...'-4-4
111 !
- LT R B ] |
REERE et s e ST & -
|

E M I N A R

0

D E

DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

G R ADUACI ON

asppie
LY S
. &ty win ’
- LA lr“" <
PR ® - -
- | .

CAPACIDAD

150 M3

oL 80 H
i
o PRETE T TP
Fetsle Eu Moarve | 1 3é 30
Lrrs xas grrarars E} .
'f.‘
|- &
1- o) -
PRl Lu) #1780 020
t...“n'. | E_' =
| 8 1 &
‘ = -
.a’ " 't e ’
= =, T={ SRS S
=1
vy — i T R AT e B A
T B = g BT
— ) e % o
P £ S 5 % y—,T", r' -
A il .
ol 0 < B
™ R, U
1 4 O g i B O, |
vy !
1 ec
. reg
ECCION c-C t o}
S RUPD Ll uD Ay A R CE
Lo Er .4 L - 2l -
LR waw srmg = o
t ae .t (R -
= T v o ra . 0L B




ELEVACION

S UR escala | v 50 ELEVACION

(TN T

"Elevacion

N ORTE

escaioc ' 50

s/cmiealo ghde

LATERAL sscala 1'50

- {

sscala v (410 1

[TTLYOTIT VR T TR 71 7 TN S — —

wren e L -
- A Jtel P
S [N o BT A
e comamieet trentaene v—r: i
: A ) / " ;
L] . -/ I I
-l ' S N !
DCTALLE O TAFATA COLUMNA METALKA SOLERA 4 o
escals 1710 arcele 1010 Celmisate pindre SECCION POR A-a escala | 120 IBouLTARICO
1
seivcastaas ST tL savavases S EMI N AR I O D E G R A D U A CIl O N S xUFO ciuoAd AncITES LA
sAEOTE B0 sta B Y asenirecvns DlSEﬁO DE CASETA -DE BOMBEO -{( tipo ganaral ) :::...-.” ‘:: .'., -r-,uu\l-
Tuiio-iavt . LY s rtata  samtac vewratry
Ny v ; ’
e U P L S SRS N ot TS SUSK, | RUICY SO OR . . S P S P o= —_
e N AT i . . -



BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

linsley hidrologia para ingenieros McGraw- Hill

Steel.Ernest W. abastecimientos de aquay
alcantarillados - editorial” G- Gili.

tesis de oscar casado aguilar guatemala
demandas de agua en san agqustin el progreso

tesis de villalta urias guatemala
demandas de agua en usumatian zacapo



