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RESUMEN

Las comunidades Las Margaritas y Entrevias del canton Santa Lucia jurisdiccion
de Ciudad “Arce”, son comunidades jovenes, las cuales se fueron formando en los
afios 80's. En sus inicios su desarrollo era motivado grandexﬁente por la
ubicacion geografica los cuales al estar en ruta de San salvador, Ciudad “Arce” y
Santa Ana, significo estar beneficiado con respecto al trabajo, servicio de
transporte, educacion, etc. Sin embargo, carecian de otros servicios basicos para
el desarrolio humano, como es el agua potable, evacuacion dé aguas residuales,
unidad de salud, este siendo un servicio que afecta directamente la salud de la
poblacién, se marca entonces un desarrollo social limitado.

Las comunidades se abastecen en su totalidad por agua de pozo, los cuales han
sido contaminados por los propietarios de cada una de las viviendas quienes
poseen fosas de caida libre, esta contaminacién a producido enfermedades
gastointestinales y dermatologicas a sus pobladores que buscando una solucion a
sus problemas, se han organizado en una Asociaciéon de Desarrollo Comunal,
para realizar las gestiones pertinentes. Como parte de las gestiones realizadas por
la ADESCO han obtenido la donacién del terreno para la construccion del tanque,
para su propio abastecimiento de agua potable, también, han conseguido permiso
para pasar por los terrenos con la tuberfa de impelencia, luego solicitaron la

cooperacion de la-Universidad de El Salvador en su departamento de proyeccion



social de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, la cual fue ofrecida y que dio
lugar a un estudio sobre dicho problema, al ver el nivel de gestion que se realizg,
se vio que era propicio el disefio de la carpeta técnica del sistema de
abastecimiento.

Es de hacer notar que este sistema proyectado, serd un sistema nuevo del canton
de Santa Lucia y propio de las dos comunidades en estudio, lo unico que se
pretende compartir es la fuente, y asi estar evitando afectar a otro sistema; se
llegd a un acuerdo en utilizar el agua que no es aprovechada, la cual se escapa por
los reboses de la fuente y que al realizar un aforo dio un caudal de 5.94 lts/seg. el
cual da el caudal de trabajo para este nuevo sistema.

Por medio del estudio se proyecté utilizar en la linea de impelencia una tuberia de
2 1/2 pulgadas de diametro la cual se da entre las estaciones 0+000 a 0+200, para
una presion de 250 PSI y a partir de este punto hasta el tanque se usaré tuberia de
160 PSI, la cual soportara la carga dinamica total 153.90 m que ejerza la
diferencia de niveles de la fuente hasta el tanque de almacenamiento (carga
estatica mas golpe de ariete).

En la linea de 'aducci('m, se utilizara tuberia PVC de 3 pulgadas de diametro y
presion de trabajo de 160 PSI. Que va desde-la estacion 0+000 a la estacion 2 +-
875.72. En la estacion 2 +590 se colocara una tanquilla rompe presiones, con el

fin de disminuir la carga estatica que soportaria la entrada de la red, que segin las



normas de ANDA numeral 1.1.9 inciso tres, debera tener una presion de ilegada
menor 2 50 m. Con la accion de la tanquilla se tendra una presion de llegadaala
red de 26.30 m.

La red de distribucién se calculé en base al gasto maximo horari;) Qmh = 5.55
lts/seg. Los célculos de caudales , velocidades, diametros y presiones se
obtuvieron por el método de Hardy Cross-con un programa de computadora.
Loop, {ver paginas 90y 91).

Sobre el crecimiento de poblacion que se dara debido a la ampliacion de la
comunidad Entrevias, si se realiza una ampliacion en la red de distribucion se
debera garantizar que ésta no afecte los caudales propuestos en este trabajo (ver
esquema No 9).

El proyecto de abastecimiento tendra un valor de ¢ 1, 874,228.86 colones, el cual
incluiré el equipo de bombeo, linea de impelencia, tanque de almacenamiento,
linea de aduccion y red de distribucion, con su respectivo precio de material,

mano de obra y equipo. (ver cuadro de presupuesto).



INTRODUCCION

El abastecimiento de agua potable a través de un sistema apropiado, tiene por
objeto proporcionar agua de buena calidad y en forma suficiente a los habitantes
de cualquier poblado. Este depende del namero de habitantes, grado de desarrollo
y de las costumbres, asi como también, de su costo,clima y otros

Los sistemas de abastecimiento de agua potable deben proyectarse de manera que
no solo satisfagan las necesidades actuales, sino, también las correspondicnt:s a
un futuro de acuerdo al periodo de disefio, 2 que la poblacién asta siempre en
constante crecimiento.

Las comunidades Margaritas y Entrevias del canton Santa Lucia jurisdiccion de
Ciudad “Arce”, no cuentan con un sistema de abastecimiento de agu- "~ ble, v
sus habitantes se sirven de agua de pozo, ubicados en lotes de su propiedad, pero
ademas, cuentan con letrinas de fosa profunda las cuales ya han contaminado las
aguas de los pozos, que han estado explotando artesanalmente generando en los
habitantes enfermedades gastrointestinales y denr;atolégicas.

Debido a esto, la directiva de las comunidades las Margaritas y Entrevias han
solicitado ayuda técnica a la Universidad de El Salvador, para resolver su
problematica del agua potable, lo cual impulsé a trabajar en la elaboracion de

una propuesta técnica para el sistema de abasto de agua potable. Con el objeto de



servir a las comunidades, para gestionar con instituciones piiblicas y/o privadas el
financiamiento de dicha propuesta para su gjecucion.

En el desarrollo de este trabajo se presentaran los aspectos generales de Ciudad
“Arce” y de las comunidades Las Margaritas y Entrevias, los resultados de una
encuesta socio economica realizada, los levantamientos topograficos, los disefios
de los sistemas de abastecimiento de agua potable, los planos de las obras a
realizar, y el presupuesto de dicho sistema.

Para el calculo de la red de distribucion domiciliar, se utilizé el programa Loop
para computadoras que analiza el método de Hardy Cross por medio de nudos, el

cual facilito obtener los valores de caudales, diametros y velocidades.

ii
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INTRODUCCION

En todos los tiempos, las ciudades han debido preocuparse del suministro del
agua para Su CONSuIno. Las antiguas ciudades de importancia pronto se dieron
cuenta que el carécter local de sus suministros de agua como, pozZos Poco
profundos, manantiales y arroyos, €ran inadecuados para .cubrir las modestas
demandas sanitarias de entonces. Se vieron obligados a construir acueductos que
conducirian el agua de fuentes lejanas. Tales sistemas de suministros __pueden
compararse con los tipos modernos. 3610 en unas pocas cindades, entre las mﬁs
ricas, disponian de agua corriente en sus casas o jardines, mientras la mayor parte
de sus habitantes transportaban el agua a sus viviendas, en vasijas, desde un
reducido nimero de fuentes o cafios publicos. La comunidad Las Margaritas
Entrevias del canton Santa Lucia, jurisdiccion de Ciudad “Arce”, esta haciendo
esfuerzos por obtener servicios basicos como el agua potable, necesarios para
poder desarrollarse.

Esta necesidad y otros servicios basicos se les ha aumentado debido a que el
municipio de Ciudad “Arce” como otros municipios del pais, han sido afectados
por el crecimiento poblacional causado por la migracion interna que produjo el

pasado conflicto.



Ciudad “Arce”, cuenta con servicios basicos deficientes como vias de
comunicacién, teléfono, agua potable, alcahtarillado de aguas negras, etc. que le
limitan el desarrollo social y productivo de la zona.

El cantén Santa Lucia de Ciudad “Arce”, ha tenido un crecimiento poblacional
debido al surgimiento de colonias y lotificaciones; su crecimiento fisico no ha
sido ordenado y no cuentan con algunas condiciones basicas para poder
desarrollarse, tales como agua potable, ya que el agua de pozo con que s¢
abastecen los habitantes se encuentra contaminada y como consecuencia, se
producen enfermedades hidricas y dermatologicas. Es por eso que s¢ esta
realizando un estudio de factibilidad para la introduccion de agua potable al
cantén “Santa Lucia” en la colonia “Las Margaritas y lotificacion Entrevias”.

Al introducir el agua potable en la colonia “Las Margaritas” y lotificacién
Entrevias, se estar;'i mejorando las condiciones de vida de la poblacion y podrian
contar con otros servicios basicos que dependen del servicio del agua potable.

Un objetivo que se persigpe con la introduccién de! agua potable es la de
presentar una carpeta técnica (disefio de linea de impelencia, Linea de
distribucién, tanque y red de distribucion) con el presupuesto total de la obra,
para que pueda ser presentada .a organismos e instituciones nacionales e

internacionales que puedan financiar la ejecucion del proyecto.
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1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En El Salvador a causa del conflicto de los afios 80's y principios de los 90’s,
que se origind en el pais, hizo que los pobladores de las zonas rurales
principalmente se movilizaran de un lugar a otro originando la migracién interna
de unas zonas rurales a oiras, a zonas semirurales y a zonas urbanas. En la
actualidad estos movimientos migratorios rurales a un persisten a consecuencia de
la delincuencia que se ha proliferado después de la firma de los acuerdos de Paz
en Enero de 1992. Esto también ha dado como resultado, que se busquen lugares
de asentamientos mas adecuados para poder sobrevivir a éste fenémeno,
generando ~crecimiento habitacional desordenado de los pobladores en algunos
municipios del pais por falta de un plan de desarrollo territorial local. Los
caserios y colonias, han tenido crecimiento y han tratado de satisfacer
necesidades habitacionales, pero sin tomar en cuenta otras necesidades basicas
como son: El agua potable, energia eléctrica, alcantarillado sanitario, etc., en el

desarrollo fisico y Territorial local.

En el Cantén Santa Lucia jurisdiccion de Ciudad “Arce”, se han desarrollado
nuevas comunidades con las caracteristicas antes descritas, ellas son: Colonia Las
Margaritas y Lotificacion Entrevias (objetos de estudio), que surgieron a finales
de los afios 80's, donde viven unas cien familias que no gozan de alzunos

servicios basicos como agua potable, sistema de alcantarillado, etc. y se han visto
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en la necesidad de suplir sus necesidades de agua potable por abastecerse de otra
fuentes de agua, las cuales no cumplen con las condiciones basicas de higiene y

por lo tanto no apta para consumo humano.

Las fuentes de agua de las cuales hacen uso los habitantes son los pozos
artesanales familiares (agua de_ pozo) las cuales no son aptas para consumo
humano, esto se debe a que en cada vivienda existe una letrina de fosa y muchas
de ellas ya han contaminado el agua de los pozos. El uso de estas aguas ha dado
como consecuencia enfermedades dermatologicas y gastro-intestinales en la

poblacién, enfermedades de origen hidrico.

La zona norte del canton Santa Lucia, desde 1978 cuenta parciaimente con
servicio de agua potable desde aproximadamente 20 afios de estar en
funcionamiento, habiendo llegando ya al final del periodo de disefio previsto y

donde el servicio es dado a una poblacién ahora mayor y en forma deficiente.

Por lo expuesto anteriormente, se puede decir, que los habitantes de la comunidad
Las Margaritas y Lotificacion Entrevias que estén al sur del cantén Santa Lucia,
enfrentan problemas de saneamiento con respecto al agua potable. Lo cual
permite enunciar el problema con la siguiente interrogante (EN QUE MEDIDA
LA INTRODUCCION DEL AGUA POTABLE AYUDARA A MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSONAS Y UN MEJOR DESARROLLO DE

LA COMUNIDAD?



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Obtener las caracteristicas y condiciones del lugar para un Sistema de Abasto
domiciliar y formular una carpeta técnica sobre el sistema de abastecimiento de

agua potable en la comunidad Las Margaritas y Entrevias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

L. Disefiar ¢l sistema de abastecimiento de agua potable. (Linea de impelencia,

tanque de almacenamiento, linea de distribucién y red de distribucion).

A

_Establecer los costos y presupuestos de las obras propias del sistema de abasto.

3. Mejorar las condiciones de vida de la poblacién, principalmente salud y en

saneamiento a partir del servicio de agua potable domiciliar.

4. Potenciar el desarrollo del cantén Santa Lucia proponiendo soluciones a la
problematica de servicios basicos y prioritariamente la de agua potable

domiciliaria.



3. ALCANCES Y LIMITACIONES

3.1 ALCANCE

1. Presentar la carpeta técnica para que la comunidad pueda gestionar los -

tramites necesarios para el financiamiento y ejecucion del proyecto.

3.2 LIMITACIONES
1. Las calles de la colonia y lotificacion no estan bien definidas en anchos de via

y lineas de lotes respectivamente, en forma reglamentarias.

2. No existe un plano registrado de la comunidad.



4. JUSTIFICACION

Datos generales del municipio:

Ciudad “Arce” esta ubicada en la zona occidental del pais a una distancia de 40
Km. de la ciudad capital, se une con Santa Ana y San salvador por la Carretera
Panamericana C.A.1.

Obtuvo el titulo de pueblo el 25 de Junio de 1921, el 17 de Junio de 1936, €l
titulo de via, el 6 de Diciembre de 1947, se le otorgd el titulo de Ciudad,
cambiandole el nombre de “El Chilamatal” por el de Ciudad “Arce”, en honor al
procer Manuel José Arce.

El municipio tiene una extensién de 86.76 km?, el area urbana es de 2.10 km? y
84.66 km? el area rural. Posee 12 cantones y 25 caserios con una poblacioén de
39,796! habitantes con 7,133 el area urbana y 32,663 el area rural.

Ciudad “Arce” es un Municipio mediano con una poblacién aproximada de
40,000 habitantes y una densidad poblacional de 459 por Km?, con necesidades -
grandes de suplir los servicios basicos para poder desarrollarse, servicios como
agua potable, "energia eléctrica, sistema de alcantarillado de aguas negras,

teléfono, escuelas, institutos, unidad de salud, carreteras, como se muestra en el

cuadro No. 1

! Censo de 1971 v 1992



cuadro No.1

Cuadro de nesesidades basicas de los Caserios y Colonias de Ciudad Arce.

Necesidades No. de caserios y colonias

Acueducto y alcantarilla 56

Encrgia eléctrica 34
Comunicaciones y transporte 64

Vias de comunicacién 73

Salud 54

Servicios municipales 4

Asistencia social 20
Datos MIPLAN

4.1 USO DE LOS SUELOS.

El uso de los suelos es diversificado en todo el municipio con cultivos intensivos
como maiz, frijol y horfalizas; ya que cubre una superficie del 81.59%, y ¢l resto
para cultivos permanentes o forestales. También la crianza de ganado y aves es

predominante en la zona.



4.2 SANEAMIENTO

La evacuacion final de las aguas residuales domiciliares es un problema sero y
constitﬁye un efecto nocivo para la salud de la poblacion en gran parte de los
municipios y especialmente en Ciudad “Arce” (ver cuadro No. 1), ya que el
83.97% equivalente a 7,279 viviendas® , no cuentan con un lugar adecuado para
el vertido de estas aguas, lo que implica que el agua corre libremente por las
quebradas y calles del municipio, y estas van a parar a los rios, los cuales se
contaminan grandemente.

Por falta de un sistema de drenaje superficial se forman charcos y carcavas en
las calles, donde se reproducen moscas y zancudos que producen enfermedades
epidémicas que afectan a la poblacién.

La disposicion final de excretas constituye menos del 10% del municipio, que
equivale a 864 viviendas, lo cual lo hace relevante, ya que no cuentan con un
lugar adecuado para realizar sus necesidades fisiologicas, constituyéndose en
focos de contaminacién y proliferacion de vectores que afectan lIa salud de la
poblacién. El uso de letrinas de fosa de caida libre o fosa profunda para la
disposicién final de los desechos sélidos humanos, impactan el uso del agua de
pozos. contaminandolos y provocando enfermedades hidricas producidos por

parasitos y bacterias en el agua que se consume para beber.

* Censo de vivienda 1992 DIGESTYC - MINED



43 AGUA POTABLE.

El servicios de agua potable para uso y consumo doméstico, alcanza a cubrirse en
un 27.96% equivalente a 2424 viviendas® y 72.04% que no poseen agua potable
equivalen a 6245 viviendas, esto implica que la mayoria de la poblacion se
abastece de agua para consumo y uso doméstico de otro tipo de fuente como se
muestra en la el cuadro No. 2

cuadro No 2

Cuadro de poblacion que se abastece de diferentes fuentes de agua en el
municipio de Ciudad “Arce”

FUENTE TOTAL DE %
VIVIENDAS
Cafieria 2424 27.96
Pozo 4425 51.04
Rio 317 3.66
Manantial 859 991
Otros 644 7.43

Censo de vivienda 1992, Digestyec - Minec

El cuadro N° 2 se deduce que la mayoria de la poblacion no tiene acceso de agua
potable. Ademas necesitan cloracién y control-sanitario. La no disponibilidad de

estos controles representa un alto riesgo de contraer enfermedades

3 Boletin estadistico N° 15 de ANDA

10



gastrointestinales, que afecta grandemente la salud de la poblacion, calidad de
vida, produccion de bienes y servicios asi como ausentismo escolar.

El agua potable es un requisito necesario para la salud y el desarrollo de la
poblacion.

El cantén Santa Lucia jurisdiccion de Ciudad “Arce” constituye un area que en
los afios 70's mantuvo estable su poblacién que era bastante reducida segun
lugarefios, pero al final de esta década y principalmente en la década de los 80's y -
finales de los 90's su poblacion y ocupacion de éareas de caracteristicas de
habitabilidad, estas crecieron considerablemente ya que los asentados, la mayor
parte son del interior del pais y reubicados a consecuencia de la problematica del
conflicto interno que tuvo lugar en el pais. Asi, sus necesidades basicas en esta
fecha han sido atendidas en forma muy minima y ahora las proyecciones de los
afios 70's se han sobredimensionado y la poblacién urge de disponer de los

proyectos que desagraven su situacion de habitabilidad en la zona.

El saneamiento que pudo en los afios 70's tener pocas dificultades relativamente,
hoy se ha complicado pues el agua que se usa produce enfermedades
dermatologicas en adultos, nifios y ancianos, asi como a jovenes, la adquisicion
de agua para beber es un reto, el agua de uso domeéstico contiene alta
contaminacion, el aseo personal y el lavado de ropa es muy poco confiable, etc.,

entonces ¢l agua que actualmente se logra conseguir para los diferentes consumo

11



no es potable y es de muy baja calidad. Pues ya que existe una fuente importante
a cuatro kilometros desde donde se puede llevar por gravedad esta agua es de muy
buena calidad, entonces a la comunidad se le ppede buscar la factibilidad de
resolver su problematica de agua potable en forma prioritaria, ya que se

resolverian muchos de los problemas fundamentales de la poblacién del cantén.

Ademas, otros servicios como letrenizacién, disposicién de basura, mejora de
calles, disponibilidad de escuclas y unidad de salud que también no disponen,
deben ser estudiados para proponer alternativas de factibilidad de su realizacion;
estas otras obras llevan la caracteristica de ser dependientes también del servicio

de agua potable.



5. PROYECTO TEMATICO

5.1 CAPITULOI GENERALIDADES
1. ANTECEDENTES

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

3. CLIMATOLOGIA

4. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

5. ViAS DE COMUNICACION

6. SERVICIOS PUBLICOS |

7. POBLACION

3. PLANO DE UBICACION

52 CAPITULOTI SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA
1. FUENTE
2. EQUIPO DE BOMBEO

DESCRIPCION LINEA DE IMPELENCIA

(3]

4. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

 DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION

wh

_POBLACION SERVIDA

=2
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53 CAPITULO III DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO

2. PERIODO DE DISENO

3. POBLACION PREVISTA

4. DEMANDA

5. SISTEMA DE BOMBEO

6. ALMACENAMIENTO

7. LINEA DE IMPELENCIA

8. RED DE DISTRIBUCION

9. PLANOS DE DISENO

5.4 CAPITULO IV PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA
1. ANEXOS

2. CUADROS

14



6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion utilizada en el presente trabajo se describe a

continuacion.

1.

Con visitas de reconocimiento de toda la poblacion, fuente de abastecimiento,
asi como también por el posible recorrido que tendra la tuberia de la fuente al
lugar donde se pretende construir el tanque de almacenamiento y distribucién
hacia la poblacién para terminar con las divisiones de estas para formar

circuitos en el poblado.

_ Se haré un estudio topografico en el que se realizara la planimetria y altimetria

y se levantaran todos los elementos que forman el sistema de abastecimiento.

. Censos de poblacién para conocer €l nimero de lotes que serdn servidos y la

cantidad de habitantes que seran beneficiados.

_Disefios de los elementos que conforman el sistema de abastecimiento. Para

ello nos apoyaremos en programas por computadoras.

. Calculo de presupuesto del sistema, asi como también de la presentacion de los

planos.



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

La introduccion del agua potable en la comunidad Las Margaritas Entrevias, es
importante debido a que actualmente los habitantes presentan enfermedades
dermatolégicas y gastrointestinales por el consumo de agua de pozo. Por lo que se
presentaré la Carpeta Técnica del proyecto, para que los de la comunidad gestionen
fuentes de financiamiento y construccién. Asi, se disminuirdn las enfermedades

hidricas y se mejoraré el desarrollo de la zona.

7.2 RECOMENDACIONES

El disefio de abastecimiento de agua potable para la comunidad Las Margaritas
Entrevias es factible, ya que, con el estudio de anteproyecto se ha determinado las
condiciones adecuadas para el disefio.

La poblacién de la comunidad Las Margaritas Entrevias, en los altimos afios ha
presentado enfermedades de origen hidrico y dermatologicas debido al consumo de
agua de pozo contaminada, lo cual hace necesario realizar un estudio de disefio de
abastecimiento de agua potable para mejorar las condiciones de vida de la poblacion y

el desarrollo de la zona.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO



I. INTRODUCCION

El desarrollo de la ingenieria sanitaria ha contribuido al mejoramiento de la
salubridad de las cindades. Sin un suministro apropiado de agua potable para la
poblacion, las ciudades no podrian desarrollarse adecuadamente y la vida en ellas
seria cada vez mas desagradable y peligrosa.

En el municipio de Ciudad “Arce”, cantén “Santa Lucia”, las gestiones realizadas
por la Asociacion de Desarrollo Comunal Las Margaritas - Entrevias y sus
comunidades del mismo nombre, permiten desarrollar un estudio de factibilidad
para la introduccién del agua potable al lugar, y poder mejorar las necesidades
basicas que dependen de ella, asi como, el nivel de vida de la poblacion.

Este primer capitulo trata de los aspectos generales del municipio y
principalmente de las comunidades objeto de estudio, como: Ubicacion,
localizacion geografica, topografia del terreno, servicios publicos, etc. También
los problemas del desarrollo fisico y servicios basicos que presenta el municipio y
'las comunidades, como: Vias de comunicacion, energia eléctrica, saneamiento,
etc.

Los problemas en la comunidad se reflejan en el caso del agua potable, ya que al
no tener un sistema de red domiciliar de agua potable, el consumo es agué de

pozo que a la fecha se encuentra contaminada.
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1.0 CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Esta poblacién es de fundacién relativamente reciente, pues sus origenes, como
simple valle o aldea, no se remonta mas alla del siglo XIX" .

Era por aquel entonces El Chilamatal, como se Jlamaba, un sitio obligado de
sesteo en la rﬁta de San Salvador a Santa Ana y paraje donde frecuentemente
pernoctaban los viajeros que cubrian dicha ruta. Por estas causas, al pié de
enormes arboles de chilamates se fueron construyendo champas, primeros,
ranchos v casas de paja después, y fueron apareciendo tiendas bien surtidas,
pensiones y posadas. El nombre indigena de este paraje, Chilamatal, es de origen
nahuat y significa “tierra de chilamates”, pues proviene de chilamat, chilamate el
nombre de un arbol; v “tal”, que significa tierra. A su vez, chilamate proviene de
chil, chile, substancia picante y amat, amate: “amate picante”.

Surgimiento del municipio: A fines del primer cuarto del siglo XX el valle del
chilamatal, de la jurisdiccién de Opico, habia progresado considerablemente, no
sélo por su situacion geografica en la ruta de San Salvador a Santa Ana, sino
también porque llego a ser una de las estaciones ferroviarias de mayor actividad

comercial.

* Larde v Larin. Jorge. El Salvador. Historia de sus pueblos. villas v ciudades. E. Ministerio de Cultura.
Coleccion historia Volumen I1I. Pag. 86.
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Era tal la prosperidad del valle, que sus vecinos, con justos titulos, solicitaron a
las supremas autoridades el ascenso del mismo a la categoria de pueblo.

Durante la administracién de don Jorge Meléndez y por Decreto Legislativo del
25 de Junio de 1,921, el valle del Chilaxﬁatal se convirtio en pueblo y Cabecera
del Municipio que comprendié los valles de Santa Rosa, Las Cruces, La
Esperanza, San Andrés, Zapotitan, El Espino y Cafia de Tarro, segregados todos
de la jurisdiccion de Opico.

La misma ley, ordené que El Chilamatal gozaria de la categoria de pueblo desde
el momento en que se publicara en el Diario Oficial el respectivo decreto, lo que
ocurrié €l 7 de Julio de 1,921.

La nueva municipalidad entré a funcionar el 1 de Enero de 1,922. El pueblo de
El Chilamatal, por su misma posicién geogrifica, por ia laboriosidad de sus
vecinos y la riqueza de La Comarca estaba llamado a ascender, en poco tiempo, a
la categoria inmediata superior. Asi fue, que en efecto durante la administracién
del general don Maximiliano Hernandez Martinez y por Decreto legislativo del 17
de junio de 1,938, se otorgo al pueblo de El Chilamatal el titulo de Villa.. Durante
la administracién del general don Salvador Castaneda Castro y por Decreto
Legislativo del 28 de Noviembre del1,947, se confiri6 a la Villa El Chilamatal el
titulo de Ciudad y se le cambié su nombre primitivo de El Chilamatal por el de

Ciudad “Arce”, a solicitud df_: su Municipalidad.
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La nueva denominacién se confirié a El Chilamatal porque es oportuno
denominar la nueva ciudad con el apellido de uno de los proceres de
nuestra independencia politica, General “Manuel José Arce”, para ilustracion
histérica y como tributo de homenaje del pueblo Salvadoreiio a la memoria de
aquel Patriota.

El decreto establece claramente, que la nueva ciudad se denominara CIUDAD

“ARCE”.

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Cjudad “Arce” pertenece al Departamento de La Libertad, estd ubicada al
poniente de la ciudad de San Salvador a una distancia de 40 Km. Y a una
elevacion de 560 metros sobre el nivel del mar, sus coordenadas son de 13° 52’
52” Latitud Norte y de 89° 28" 15” Longitud Oeste. Se une con Santa Ana por la
carretera panamericana CA.1. El municipio de Ciudad “Arce” esta limitado al
Norte y Este por el municipio de San Juan Opico, al Sur por los municipios de
Armenia, Sacacoyo y Colén, y al Oeste por el municipio de Coatepeque.

1.3 CIUDAD ARCE, CARACTERISTICAS

El municipio de Ciudad “Arce” tiene una extension de 86.76 Km2. el area urbana

es de 2.10 Km.2 v 84.66 Km?2 el area rural. Posee 12 cantones y 25 caserios con
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una poblacion de 39,796 habitantes con 7,133 el area urbana y 32,663 el area
rural.

Ciudad “Arce” es un municipio mediano con una poblaciéon aproximada de
40,000 habitantes y una densidad poblacional de 459 por Km.2. Con necesidades
grandes de servicios basicos para poder desarrollarse, servicios como agua
potable, energia eléctrica, sistema de alcantarillado de agua negras, teléfonos,
escuelas, institutos, etc. En el cuadro N° 3 se presentan las necesidades que tiene
el municipio. Se observa que las vias de comunicacién es la necesidad mas grande

que afrontan entre 73 colonias y caserios.

1.4 USO DE SUELOS

El uso de suelo esta orientado a la produccion agricola diversificada con cultivos
anuales intensivos, el 81.59 % en maiz, frijol y hortalizas en suelos de tipo II, III
y IV, y el resto 18.41 % para cultivos permanentes, cultivos forestales y reservas

ecologicas, etc..

* Censos realizados en 1971 y 1992,



CUADRON° 3

Necesidades basicas locales de Ciudad “Arce™

Necesidades N° de caserios
y colonias
Acueducto y alcantarillado 56
Energié eléctrica 34
Comunicacion y transporte 64
Vias de comunicacién 73
Salud 54
Servicios municipales 4
Asistencia social 20

Datos MIPLAN, Prediagndstico SRN.

El cuadro N° 4, muestra la clasificacion del suelo del municipio de Ciudad

“Arce”, también, un mapa que muestra la ubicacion de estos tipos de suelo.



CUADRO N° 4

Uso potencial de suelos

TIPO DE SUELO % AREA KM2
I 13.49 11.42
I 51.72 43.79
1A 16.38 13.87
v 3.95 3.34
VI 4.02 3.40
Vil 10.44 8.86
TOTAL RURAL 100.00 84.66
TOTAL URBANO 0.00 _ 2.10

Fuente; Secretaria Reconstruceion Nacional

Los suelos tipo IL, IIl y IV son aptos para cultivos anuales intensivos.
Los suelos tipo V, VI 'y VII son aptos para cultivos permanentes, forestales.

MAPA DE USOS DE SUELOS DE CIUDAD “ARCE”




1.5 SISTEMA DE ALCANTARILLADO. SANEAMIENTO

Problemas como la falta de un sistema de acueducto y alcantarillado local, existen
en 56 caserios y colonias, donde no hay este servicio que afecta a las personas, ya
que, al no contar con el agua potable la poblacion esta propensa ha adquirir

enfermedades gastrointestinales por el uso de agua de otras fuentes de agua y de

baja calidad.

El cuadro N°. 5 muestra los diferentes tipos de fuentes, de donde la poblacion

obtiene el agua.

Cuadro N°. 5
Fuentes de abastecimiento de agua local de Ciudad “Arce”
FUENTE |TOTAL  DE|PORCENTAJE (%)
VIVIENDAS

Cafieria 2,424 27.96

Pozo 4,425 51.04

Rio 317 3.66
Manantial 359_ 991

Otros 644 7.43

Del cuadro N° 3, se observa que el servicio de agua potable para consumo
gua p P

doméstico alcanza a cubrirse en un 27.96% equivalente a 2,424 wviviendas y

Censo de vivienda. 1992 DIGESTYC - MINED




72.04% no posee agua potable, esto equivale a 6,245 viviendas. Esto da como
resultado que la mayoria de la poblacion se abastece de agua para consumo
doméstico de otro tipo de fuente y que ademés no tiene control sanitario ni
cloracién, lo cual representa un alto riesgo de contraer enfenngdades
gastrointestinales y dermatoldgicas, que afectan grandemente la salud de la
poblacién, calidad de vida, produccién de bienes y servicios, asi como provoca
ausentismo escolar.

También, la falta de un sistema de evacuacion de aguas domésticas, provoca que
sean vertidas a las calles internas de la colonia y 4reas habitacionales, lo que
origina retenciones de agua y se proliferan vectores que afectan la salud de la
comunidad.

En el municipio existe un total de 8,669 viviendas de las cuales 7,279 no cuentan
con un lugar adecuado para depositar las aguas domésticas, esto representa un
problema, ya que el 83.97 % no posee un lugar donde verter estas aguas, lo que
implica que al correr libremente hacia las quebradas y en las calles del municipio,
estas aguas contaminadas van a parar directamente a los rios.

En el cuadro N° 6 se presenta el nivel de la poblacion que se convierte en

contaminadores.



CUADRO N° 6

Indice de viviendas contaminadores y no contaminadores

Desagiie Total de viviendas %
No contaminadores 1,390 16.03
Contaminadores 7,279 83.97
Total 8,669 100.00

Censo de vivienda, 1992 DIGESTYC MINED®

1.6 LETRINIZACION

La disposicion final de excretas constituyen una situacion critica, debido a que
solo existe un 10% controlado, equivalente a que solo unas 864 viviendas, no
cuentan con un lugar adecuado para realizar sus necesidades fisioldgicas,
constituyendo focos de contaminacién y proliferacion de vectores epidémicos que
afectan la salud de la poblacion.

El uso de letrinas de fosa de caida libre o fosa profunda para el deposito final de
los desechos sélidos, afecta en el consumo de agua, contaminando los pozos y
provocan enfermedades hidricas producidas por parasitos y bacterias en el agua

que se consume.

$ Direccion General de Estadisticas v censos. Ministerio de Educacion.
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2.0 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMUNIDADES LAS
MARGARITAS Y ENTREVIAS.

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Las comunidades Las “Margaritas y Entrevias”. Pertenecen al Cantén Santa Lucia
jurisdicciéon de Ciudad “Arce”. Estin situadas a una distancia de 36 Km. Al
Noreste de la Ciudad de san Salvador. Estas comunidades se encuentran a 2 Km.
de La cooperativa San Andrés y a 250 m. del desvio de la calle nueva a Santa
Ana. Sus poblaciones vecinas son al Norte los cantones de Santa Lucia y Santa
Rosa, al sur los cantones de Veracruz, La Esperanza y La Reforma, al Este el
cantén San Andrés y al Oeste por Ciudad “Arce”.

Las comunidades se encuentran limitadas al Norte por la carretera CA.1 que
conduce de San Salvador a Santa Ana, al Sur por la autopista que conducé de San
Salvador a Santa Ana, al Oeste por el Rio Agua Fria.

Las comunidades “Las Margaritas y Entrevias” surgieern en los afios de 1,985 y
1,992 respcctivamente7 . A partir de entonces han crecido debido a su posicion
geografica en la ruta de San salvador a Santa Ana, por ser una zona con fuerte

actividad comercial y productiva agricolamente® .

" Datos proporcionados por la Directiva de Desarrollo Comunal de Las Margaritas Entrevias.

$ Dinimica que desde el nacimiento del Municipio de Ciudad “Arce” las caracteriza. Larde Larin. El
Salvador. Historia v sus pueblos. Villas ¥ Ciudades. E. Ministerio de Cultura. Coleccién Historia. V. IIL
El Salvador.



MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO DEL MUNICIPIO DE CIUDAD

«ARCE” Y SUS POBLADOS VECINOS. LOCALIZACION GEOGRAFICA.
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Actualme;ntc las comunidades Las Margaritas y Entrevias, cuentan con 106 y 100
lotes respectivamente, de 10 m de frente por 20 m de fondo. La lotificacion
Entrevias tiene proyectada una segunda etapa en el lugar.

En la comunidad Las Margaritas se encuentran habitadas 85 casas, con un
promedio de 6 personas por vivienda (ver anexo N° 1), segin encuestas realizadas
por Proyeccién Social de la Universidad de El Salvador, y, en la lotificacion
Entrevias estan habitadas 50 casas, con un promedio de 6 personas por vivienda.
La comunidad Las- Margaritas consta de 2 calles principales de Norte a Sury
de 225 m de longitud, también posee 6 pasajes de Este a Oeste de 100 m de
longitud. La lotificacion Entrevias cuenta con una calle principal y 4 pasajes.

En las comunidades, atraviesa una quebrada que va paralela a los pasajes de Este
a Oeste, donde descargan las aguas lluvias, aguas superficiales de la comunidad y
tiran la basura los pobladores, asi como las comunidades aledafias. La quebrada
constituye un foco permanente de condiciones desfavorables de salubridad y
saneamiento, pues los malos olores y vectores epidémicos permanecen sobre la
poblacién, principalmente para las personas que viven lo mas proximo a ella.

El cantén “Santa Lucia”, actualmente dispone de un abastecimiento de agua en
dos modalidades, una que llega por bombeo y distribuida domiciliarmente en la
zona Norte del municipio a un reducido niimero de familias y en forma deficiente,

pero que en nada ha beneficiado a las comunidades Las Margaritas y Entrevias.
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La otra modalidad es que en cada lote generalmente hay un pozo para uso
familiar con profundidades que van de ocho a treintidés varas para extraer el
agua de donde casi el 100 o, de viviendas en las comunidades Las Margarités y
Entrevias se abastecen para uso familiar. (ver cuadro N° 5)

El pozo en cada lote no ha resuelto el problerha de agua potable hasta la fecha, ya
que las letrinas han contaminado el manto freatico generando problemas de salud
en la poblacion; por lo que esta agua ya no es adecuada para usos domésticos.
Hay servicios basicos con los que no cuenta la comunidad, entre ellos estan:
salud, educacion, 4reas de recreacion, deporte, drenaje de aguas lluvias y aguas
negras, manejo de la basura, etc.

La comunidad cuenta con una Directiva de Desarrollo Comunal, ADESCO,

quienes son los encargados de velar por el desarrollo comunal.

3.0 CARACTERIOSTICAS DE LA ZONA

3.1 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La topografia del lugar es importante porque define los puntos altos y bajos de la
zona, los cuales sé toman en consideracion para prever las presiones de trabajo
favorables o desfavorables en las tuberias. En zonas bajas la tuberia puede tener

presiones demasiadas altas con el peligro de roturas y provocar pérdidas mayores
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que las normales para fines de disefio. Por el contrario, en zonas altas las
presiones seran bajas y el caudal de agua se vera reducido.

En las comunidades Las Margaritas - Entrevias la topografia en algunas zonas
también es semi-plana y en otras un poco quebrado, de bajo a alto con
ondulaciones en algunas partes. |

El punto mas alto se encuentra sobre el 4° pasaje es direccion Oeste - Este, de la
lotificacién Entrevias y el punto mas bajo sobre el final del ler. Pasaje en la
misma direccién y lotificacion, obteniendo una diferencia de niveles entre ambos
puntos de 17.185 m.

Las comunidades se ven afectadas por la quebrada que las atraviesa de Oeste a

Este y descarga al Sur sobre el rio “Agua Fria”.

3.2 VIAS DE COMUNICACION

El cantén “Santa Lucia” se une al cantén “Santa Rosa” por un camino vecinal de
tierra, también se une por la carretera antigua a Santa Ana a Ciudad “Arce” vy
a 3 Km. de esta.

Internamente la comunidad Las Margaritas cuenta con dos calles principales y
direccién Norte - Sur, la primera calle con longitud de 225 m. y la segunda con
248 m.. de las cuales solo la primera calle sirve de acceso vehicular. ya que la

otra necesita una obra de paso para poder ser transitada vehicularmente. Cuenta

"
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ademas con seis pasajes de direccion Este - Oeste, de las cuales un pasaje es de
longitud de 50 m. y tiene acceso por la primera calle principal, mientras que el
resto de los pasajes tiene acceso por ambas calles y son de 100 m. de longitud.
Ademas todas las calles son de tierra y en algunas partes de ellas cubiertas con
escoria volcanica o balastreadas, pero debido a la lluvia en algunas partes se han
deteriorado, con incisiones profundas, ya que, el tipo de suelo en la zona es débil
como arena de pomez que son facilmente erodables.

La Lotificacién Entrevias cuenta con una calle principal de acceso, la cual mide
una longitud de 317.96 m. y direccion Norte - Sur. En la direccion Este - Oeste y
longjtudes de 50 m. a 100 m. se encuentran 4 pasajes. Todas las calles son de
tierra y algunas cubiertas con escoria volcanica, por ser del mismo tipo de suelo
que en la comunidad Las Margaritas, también se han deteriorado en la misma

forma.

3.3 SERVICIOS PUBLICOS
Se estima, que estas comunidades estan siempre en constante crecimiento

poblacional, ya que el crecimiento familiar sobresale en los hogares de la zona

rural’® .

® Prediagnésticos municipales. Secretaria de Reconstruccion Nacional. El salvador. Pag. 8
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E] aumento de las viviendas en las comunidades requiere de servicios publicos
como teléfono, clinicas de salud o dispensario, escuelas, sistemas de
alcantarillado de aguas negras, agua potable, etc. y principalmente en este caso
cuando estin bastante cercanas a una irea urbana (Ciudad Arce) y son de mayor
potencialidad y muy justificable su dotacion de estos servicios. Las comunidades
Las Margaritas - Entrevias se caracterizan por femer grupos de familias
numerosas, y este incremento de la poblacion requiere que se les satisfagan sus
necesidades basicas que son fundamentales para poder desarrollarse como
localidad y asi vivir mejor.

Actualmente el vecindario cuenta con los servicios siguientes:

3.3.1 ENERGIA ELECTRICA

Inicialmente se abastecian 50 viviendas, después’ se aumento a 80 y
posteriormente a 100 casas. Por lo tanto, se ha incrementando considerablemente
el consumo de energia eléctrica en la zona. Actualmente se cuenta con un
transformador con capacidad para 50 viviendas, por lo cual la energia que reciben
es deficiente, ya que, el transformador ya no da la potencia necesaria para cubrir
la demanda existente en forma adecuada.

El servicio de energia eléctrica es propiedad de La Compaiiia de Luz Eléctrica de

Santa Ana (CLESA) y es la encargada de mejorar el servicio y calidad en la zona.



3.3.2 ESCUELA

Inicialmente las comunidades Las Margaritas y Entrevias no contaban con los
servicios de escuela piiblica ni privada y los nifios asistian a sus clases de
primero a noveno grado, a la Escuela Rural Mixta Unificada Cantén Santa Lucia
y los estudiantes de bachillerato asistian y asisten actualmente al Instituto
Nacional de Ciudad Arce, Instituto Agricola Nacional San Andrés.

La escuela dio inicio a sus funciones en Noviembre de 1,996, surgio a iniciativa
de la Asociacién de Desarrollo Comunal Las “Margaritas” Entrevias, quienes
solicitaron ayuda técnica al departamento de Proyeccién Social de la Universidad
de El Salvador (ver anexo N°. 2 y 3), para que los asesoraran y ayudaran a
realizar una consulta a la comunidad para conocer los problemas y necesidades
més sentidas por la poblacién; y entre ellas ubicaron como tercera necesidad la
obtencion de la escuela. Al estar priorizada la necesidad de la escuela, se concreto
el trabajo para la construccién de la escuela, tomando acuerdos para la
elaboracion del anteproyecto.

Se realiz6 la inauguracién del proyecto “Escuela Rural Mixta Las Margaritas y
Entrevias”, el 3 de noviembre de 1,996, con la presencia de autoridades como el
Alcalde Municipal, el Rector de la Universidad de El Salvador y la comunidad

(ver anexo N° 4).
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La escuela inicialmente atendia parvularia y primer grado, a partir del mes dc;,
Noviembre de 1,996, para potenciar el afio escolar 1,997 en forma normal.

En la actualidad, la ensefianza esta apoyada por un profesor de EDUCO y uno de
la comunidad, atendiendo el afio escolar de 1,997 con Kinder, ler. Grado y 2do.
Grado. La escuela se encuentra ubicada en un local que provisionalmente se ha
construido para tal fin, con la cooperacion de la comunidad, UES y materiales que
doné el Ministerio del Interior y una Fundacién.

3.3.3 SERVICIOS TELEFONICOS

El municipio de Ciudad “Arce” cuenta con los servicios de ANTEL vy telefonia en
la ciudad, pero, a nivel de las comunidades Las “Margaritas” y Entrevias, las
prestaciones de teléfonos domiciliares asi como el tendido lineal para la ;:onexién
y comunicacién no existe, solamente cuentan con un teléfono piblico ubicado a
la entrada de la 2a calle principal de Ia comunidad Las Margaritas, a 4 Km.
antes de llegar a Ciudad “Arce” y a un extremo de la carretera antigua a Santa
Ana - San Salvador, CA.L.

3.3.4 AGUA DE USO DOMESTICO

El provecto de introduccion del agua potable a las comunidades “Las Margaritas”
Entrevias. surge cuando en Junio de 1,996, se formé la primera directiva de las

comunidades. A partir de entonces, los habitantes han expuesto las principales



necesidades a través de reuniones y encuestas realizadas por la directiva.
Considerando que el agua potable es una necesidad prioritaria.
Actualmente, las comunidades obtienen el agua para usos domésticos de pozos
que hay en cada una de las casas (ver anexo N° 5). El uso de agua de pozo no ha
resuelto el problema, ya que las letrinas de cada vivienda son de fosa profunda y
la mayoria de ellas han contaminado el nivel freatico y han generado problemas
de salud en las familias, por lo que ésta ya no es apta para usos domésticos.
33.5 SERVICIO DE TRANSPORTE COLECTIVO
Las comunidades Las Margaritas y Entrevias, se benefician del servicio de
transporte colectivo que pasa frente a estas colonias, considerado como un buen
servicio, ya que pueden abordar los buses interdepartamentales y los que llegan
de Ciudad “Arce” asi como los microbuses de la ruta 100 A que pasan por la
carretera antigua a Santa Ana y asi como los que pasan por la autopista o calle
nueva de Santa Ana a San Salvador.

3.3.6 UNIDAD DE SALUD
Segiin las encuestas de opinion realizada en las comunidades y de acuerdo con la
directiva del lugar, la necesidad prioritaria es un dispensaric; o clinica de salud,
esto dentro de las cuatro necesidades mas sentidas de la poblacion. Aunque no
cuenta con una clinica de salud, el Ministerio de Salud Piblica ha proporcionado

un promotor de salud en la zona para orientar a la poblacién, y realizar campanas
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un promotor de salmd en la zona para orientar a la poblacién, y realizar campafas
de salud, vacunaciém, limpieza, etc., también capacitar a la poblacion sobre el uso
del agua, la higiene personal como de la casa, etc..
Las personas del lmgar visitan la unidad de salud de Ciudad “Arce”, que se
encuentra a 4 Km. de las comunidades, para consultar sobre enfermedades y hacer
chequeos de salud
34 POBLACION
En todo estudio de factibilidad para el disefio del abastecimiento de agua potable,
se debe saber el mimero de personas que seran servidas. De tal manera, que la
red logre dar abasto segin aumente la poblacién actual y futura segun el
periodo de disefio, plincipal;nente si se trata de colonias o caserios en pleno
crecimiento, sin llegar al disefio holgado de la obra, para una poblacion muy baja
y no se justifique un gasto y cobro elevado. El factor economico es importante
para que se realice 0 no dicha obra.

3.4.1 CENSOS
El nimero de personas en una comunidad, se puede conocer por medio de censos
realizados por entidades publicas o privadas, también por conteo en forma directa
cuando la comunidad es pequefia. La 5irecci6n Nacional de Estadisticas y
Censos tiene registrados los siguientes datos de poblacién (ver cuadro N° 7) del

municipio de Ciudad “Arce”.



Poblacién de Cijudad *Arce”
ANO N° de habitantes

1971 25,132

1992 39,796

Conso de poblacion afio 1,971 y 1,992
En 1,971, Ciudad “Arce” tenia una poblacién de 25,132 habitantes, y en 1,992
tiene 39,796 habitantes, exﬁerimentando un incremento del 58.40 % en el periodo
de 1,972 a 1,992, que equivale a 14,844 personas. Indicando un incremento
poblacional del 2.81 % anual'® .
Fl incremento de la poblacion trac como consecuencia un incremento de los
servicios basicos.
3.4.2 ENCUESTAS
Proyeccion Social de la Universidad de El Salvadof realizé una encuesta en las
dos comunidades en estudio, tomando una muestra de 62 viviendas de 85 en Las
Margaritas, y 26 casa en Entrevias de 50 (ver anexo No. 1). Se obtuvo un
promedio de habitantes por casa de 5 en ambas colonias.
En forma directa se realizé un conteo de lotes en Las Margaritas con un total de

106 lotes y 85 viviendas habitadas, con- una diferencia de 21 terrenos no

habitados.

19 prediagnosticos Municipales. Secretaria de Reconstruccion Nacional. El Salvador. 1.995. Pag. 42
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En la Lotificacion Entrevias se contaron 100 lotes y 50 casa habitadas, con una
diferencia de 50 lotes sin habitar. De ahi que se estime que en las comunidades
hay un promedio de 675 personas a dar servicio y unas 355 personas que son
potenciales demandantes de servicios una vez se ocupen los lotes existentes. Sin
embargo se proyecta una segunda etapa en la Lotificacién Entrevias, y en Las
Margaritas, contin{ian aumentando el nimero de familias que se asientan en este
lugar, segin el registro que lleva la directiva de las comunidades. O sea, que en
poco tiempo la demanda de servicios domici]jare;s de agua potable sobrepasaria

las 1,030 personas a atender.

3.5 CLIMATOLOGIA

Las comunidades Las Margaritas y Entrevias, se encuentra en la Meseta Central
entre el Valle Superior del Rio Lempa y Sierra La Libertad, san Salvador. Por lo
tanto se ubican en tierra caliente, teniendo una temperatura promedio de 26 °C.
El clima de la zona esta definido de acuerdo a la altitud e intensidad de lluvia,
donde hay influencias de tres zonas climaticas distintas:

La llanura costera, los valles centrales y la depresion central o tierras calientes, ya

que presentan temperaturas de hasta 26 °C.
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La zona templada, que se sitiia entre los 800 a 1,200 m. de altitud y registra una
temperatura media en torno a 20 °C. Y las tierras frias que se localizan a partir de
los 1,200 MSNM.

En el territorio Salvadorefio, tiene lugar una estacion lluviosa de Mayo a
Noviembre y una seca de Diciembre a Abril. Entre ambas estaciones se establece
un periodo de transicién de 30 dias, en invierno el mes es Noviembre y el verano
es hasta Abril..

El clima es un factor que incide en el consumo de agua. En zonas calurosas se
vera incrementado por el consumo para aseo personal (bafios) y para beber.

También se empleara en riego de calles y jardines.
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3.6 CUADRO RESUMEN

CIUDAD ARCE (Aspectos Generales del Municipio)

Antecedentes Historicos e 25 de junio/21, obtuvo Titulo de Pueblo
e 17 de junio/36, obtuvo Titulo de Villa
« 28 de Nov/47, obtuvo Titulo de Ciudad. Cambiando
el nombre de Chilamatal por el de Ciudad Arce, en
honor al procer Manuel José Arce.

Localizacion e La ciudad se encuentra a 40Km. de San Salvador y

elevacién de 560 MSNM.

Extensién y Poblacion e Extensién de 86.76 Km2., 2.10Km2 de Area Urbana
y 84.66 Km2. Area Rural. Posee 12 cantones y 25
caserios, con una poblacion de 39,796 habitantes en
total, 7,133 habitantes en Area Urbana y 32,663

habitantes Area Rural.

Uso de Suelos o Orientado a la produccién Agricola con cultivos

intensivos (maiz, frijol). en un 81.59% y 19.41 para

cultivo permanente.




Comunidades Las Margaritas y  Entrevias

Extension e Entre las comunidades existen 206 lotes, con un arca

aproximada de 4 manzanas.

Poblacion e Actual es de 675 habitantes, pudiendo incrementarse
a 1,030 habitantes. Ademas la poblacion puede
aumentar ya que esta en proyecto una segunda etapa

en la lotificacion Entrevias.

Necesidades e Introduccion agua potable, energia eléctrica, acceso a
vias de comunicacion, etc. siendo el servicio de agua

potable el de mayor prioridad.

Servicios pablicos con los que cuentan :

e Energia eléctrica: el servicio es propiedad de la

compafiia de luz cléctrica de Santa Ana (CLESA) .

e Escuela: A partir de Noviembre de 1,996 la

ensefianza es brindada a través del programa EDUCO
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a nive] de parvularia, primer grado y segundo grado..
e Servicios Telefonicos: Posee unicamente el servicio
de un teléfono pablico, ubicado a la entrada de la 2°.

C. principal las margaritas.

e Agua de Uso Domestico: el 100% de las viviendas
obtiene agua de pozo, la cual estd contaminada por
fos servicios de fosa que hay en cada casa. La falta
de Agua Potable es el problema principal, el cual es

urgente de resolver.

o Transporte Colectivo: El servicio de transporte es
excelente, ya que circulan buses de la Ruta 201 y
100A de San Salvador a Ciudad Arce y tambien hay

microbuses y pick up.

e Unidad de Salud: No cuentan con Clinica o Centro
Asistencial, pero si con un promotor de salud,

proporcionado por el Ministerio de Salud.
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4.0 CONCLUSIONES

- Los servicios basicos estan concentrados especialmente en las zonas urbanas
donde la poblacion servida es menor y que representa el 17.92 % del total de
habitantes del municipio. La zona rural que representa el 82.08 % de la poblacion
1o esti siendo atendida con algunos de los servicios basicos, por lo tanto, es
necesario tomar en cuenta las necesidades basicas de la poblacion, especialmente
en las que se refiere directamente con la salud, como el agua potable, sistema de

alcantarillado de aguas negras, etc..

- En el municipio de Ciudad “Arce”, solamente el 27.96 % del total de viviendas
(8,669 viviendas), tienen control sanitario de agua potable y el 72.04 % restantes,
de las cuales Las Margaritas y Entrevias, consumen aguas de otros tipos de
fuentes, principalmente agua de pozo.

En las comunidades el uso de estas aguas no es apta ya que se encuentra
contaminada, produciendo enfermedades gastrointestinales y dermatologicas, lo

anterior permite dar prioridad a la introduccién del servicio de agua potable.

- Analizando las caracteristicas con las cuales se origino el Municipio de Ciudad
“Arce” y comparandolas con las caracteristicas actuales de las comunidades Las

Margaritas y Entrevias, como son la posicion geografica y productividad
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industrial y agricola de la zona, puede decirse que las comunidades son un reflejo
del Municipio en su formacion, por lo tanto, conociendo el rapido crecimiento de
los asentamientos, €s Preciso proporcionarle los servicios basicos como son: agua
potable, energia eléctrica, etc., con lo cual se mejoraria la calidad de vida y por lo

tanto un mejor desarrollo del pais.
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CAPITULO II

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA



INTRODUCCION

Al de‘sarrollar un estudio para la introduccién de un sistema de agua potable, es
necesario conocer las caracteristicas fisicas y las condiciones del lugar. Este
segundo capitulo, trata del estudio de las caracteristicas del sistema actual del
cantén Santa Lucia, referente a la fuente de agua disponible; el sistema de
bombeo, descripcion de la linea de impelencia; las condiciones en las que se
encuentra el tanque de almacenamiento; descripcion de la tuberia de la linea de
distribucién y el material y tipo de tuberia que la forman. En el caso de la linea
de distribucion, hay varios tramos en los cuales existe tuberia de PVC y en otros
tramos tuberia de hierro galvanizado; un sistema de red de distribucion de agua
potable, el tipo de tuberia y didmetro que la forman, la cantidad de valvulas de
control con que cuenta toda la red, etc. y la poblacién servida.

El estudio de las condiciones actuales de todo el sistema es importante, ya que, se
puede analizar cada uno de los componentes del sistema, también con los datos de
la cantidad de personas servidas, al conocer la produccién de agua de la fuente
cuando estan las bombas en funcionamiento y cuando estin apagadas, se puede
estimar la cantidad de agua que no absorben las bombas y asi estimar la cantidad

de agua con que se cuenta para poder realizar el disefio del nuevo sistema.
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SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA

1.0 FUENTE |

1.1 GENERALIDADES

Es importante realizar un estudio de la fuente de agua, sea ésta un rio, pozo, etc.,
de donde se obtendra el agua para dar abasto a la poblacién. Especialmente, el
estudio debe basarse en la produccion de la fuente y la calidad fisico - quimico y
bacteriologica del zigua, garantizando al 100 % la cobertura del sistema durante y
al final del periodo de disefio. Atin mas, cuando se trata de una fuente de la cual
se sirven otras comunidades, en estos casos, S¢ debe tener la plena seguridad de
que al proporcionar el servicio a un nuevo proyecto, no afecte a los a los sistemas
existentes. Por 1o tanto, la produccion de esa fuente debe ser capaz de dar abasto
a la poblacién futura del nuevo proyecto, asi como a la poblacion de los sistemas
€n Servicios.

Por tal razén, se hara un estudio de las condiciones actuales de la fuente, o sea la
piscina, especialmente en la produccion del agua, ya que es ésta, de donde se
obtiene el agua para alimentar a los habitantes del canton Santa Lucia y Santa

Rosa, de donde se llevara el agua a las comunidades “Las Margaritas” y

Entrevias.
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1.2 UBICACION DE LA FUENTE
La fuente la piscina, estd ubicada en el cantén Santa Rosa y ha una distancia
de 4 Km. al Nor-Este de las comunidades Las “Margaritas” y Entrevias, con una

elevacion de 472 M.S.N.M.

1.3 DESCRIPCION DE LA FUENTE. TANQUE DE CAPTACION

El agua es captada por medio de un tanque, construido por PLANSABAR'' en el
afio de 1,976, esta construido de ladrillo de barro armado y concreto reforzado,
posee 7 agujeros de 30 x 20 cm. Por donde rebosa el agua y protegido con unas
parrillas de varillas de hierro, en esta superficie se encuentran algunas zonas un
poco deteriorado, ya que presenta fisuras i)or donde se¢ fuga el agua,
disminuyendo el volumen de captacién.

La cubierta del tanque es una losa de concreto armado, donde hay 8 respiraderos
y una caja de 60 x 60 cm. para inspeccionar la fuente. Ademas se encuentran 2
casetas de bombeo una para el equipo de bombeo del canton Santa Rosa y otra
para Santa Lucia.

Todo el perimetro del tanqué de captacién, estd cercado con malla ciclon, la

capacidad del tanque es de 205 m3 y una profundidad de 2.5 m.

' planificacion de Sistema de Abastecimiento de Agua Rural
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1.4 CAPACIDAD DE LA FUENTE

La captacion de la fuente, también funciona como tanque de succion, con
capacidad de 205 m3 de agua. En lo que va de la década de los afios 90 hasta el
afio de 1,997, se han realizado tres aforos, 2 por PLANSABAR y 1 por
estudiantes de Ingenieria de la Universidad de El Salvador. El dia 15 de Enero de
1,993, se realizo el primer aforo, obteniendo una produccién de 22.34 lts/seg,
también, se efectito un aforo en los reboses con los equipos de bombeo
funcionando, resultando un caudal de 6.7 lts/seg, posteriormente el dia 23 de
Abril de 1,993, se efectilo el segundo aforo con una produccién de 22,77 lts/seg y
6.42 lts/seg con los equipos en funcionamiento. El tiltimo aforo se realizo el 14 de
Septiembre de 1,997, dando la fuente una produccién de 26.88 lts/seg y 5.94

lts/seg con los equipos funcionando.

1.5 TRATAMIENTO ACTUAL DE LA FUENTE

Anteriormente el agua se trataba en el tanque de distribucion, aplicando cloro en
el fondo en cantidades de 6 a 7 onzas cada 24 horas. Actualmente la cloracidn se
realiza con una sustancia llamada PURIAGUA, que consiste en una mezcla de
cloro y agua preparada por personal de la Clinica de Salud de Ciudad “Arce”.

Este método de obrar se uso a principios del afio de 1,997.
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La persona que realiza la cloracion, es el encargado de llevar el control de
bombeo, supervisado por el promotor de salud y el inspector de saneamiento de la
Unidad de Salud de Ciudad “Arce”; el agua es clorada en el tanque de succidn, a
la cual se le aplica de 25 a 30 botellas que alcanza para dos horas. Aderpé.s se
tiene el cuidado que no falte en ningin momento la PURIAGUA. Después de ser
clorada el agua es bombeada a los tanque de distribucion de Santa Lucia y Santa
Rosa.
2.0 EQUIPO DE BOMBEO
2 1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO
El equipo de bombeo, est4 situado sobre la losa de la fuente (tanque de captacion)
y consta de 3 bombas eléctricas de 40 HP cada una, de las cuales 2 suministran
agua al canton Santa Lucia y una al cantén Santa Rosa.
Las caracteristicas de las bombas son las siguientes:
BOMBA DE SANTA LUCIA
- 40 HP, PH3, HZ 60, RPM 3510

CODE G, NEMA DESING B, NEMA NOMEFF 90

FRAME 286 TS TYPE DOP, SF 1.15, DUTY MAX 40 °C

VOLTS 230 - 460, 1D E845AU06U105R166F

F.L AMPS 93 - 46, SHAF END BRG 6211 - 2Z - J/C3

OPP, END BRG 6207 - 2Z - J/C3
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USABLE ON 208 V, 60 HZ, 107.5 AMPS, 1.0 SF

US. ELECTRICAL MOTORS.

40 HP, PH3, HZ 60, RPM 1775

CODE A, DESING B, NEMA NOM EFF 91.7
FRAME 324 TTE, TYPET SF 1.15

VOLTS 230 - 460, ID # 64068 / WOTW174R049 R-1
AMPS 96 - 48,. CONT. RATING 40 DEG C, AMB
LOWER CR, UPPER OR

6311 - 2Z - J/C3, 6211 -2Z -J/IC3

SHAF END BRG, OPP END

US ELECTRICAL MOTORS

MODEL, HA 286TSTDR7621AAW F1, 40HP

FRAME 286TS, TYPE TDR -BE, DES B, PR3, CODE F
RPM 3510, HZ 60, SER A348752

VOLT 230/460, AMP 92/46

MAX AMB 40°C, CLASS OF INSUL B. DUTY CONT

'SHAF END HEADRING 77610, OPP END BEARING 77508 SF 1.15

MA_RATHON ELECTRIC.



2 9 FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

El equipo de bombeo del canton Santa Rosa practicamente, esta llegando al final
de su-vida #itil y es el tnico equipo que se encuentra en funcionamiento, desde
que surgié el proyecto ejecutado por PLANSABAR. Actualmente el equipo
funciona 17 horas de 5.00 AM a 10.00 PM. De la fuente sale una tuberia de
PVC de 3” de diametro que se une a la bomba.

Los dos equipos de bombeo de Santa Lucia funcionan un total de 21 horas segin
datos proporcionados por el encargado del control de la estacion de bombeo, de
las cuales, la bomba tipo “DOP”, color verde trabaja 14 horas de 5.00 AM a 7.00
PM vy la otra trabaja 7.00 horas de 10.00 PM a 5.00 AM.

La segunda bomba es un poco deficiente y por tal razon solo trabaja en la noche.
La tuberia que conecta la fuente con las bombas es de PVC y con diametro de 3”
para la bomba tipo T y 4 pulgadas para la bomba tipo DOP.

Los servicios de electricidad para los equipos de bombeo es proporcionado por
CLESA de Ciudad “Arce”. Cada equipo de bombeo posee su propio
transformador.

La Junta Directiva del cantén Santa Rosa, tiene en proyecto de instalar el mes de
Noviembre, otro equipo de bombeo de 40 HP, con capacidad igual al sistema

actual.



3.0 LINEA DE IMPELENCIA

De cada uno de los motores parte una linea de impelencia de 3 pulgadas de
diametro (ver fotografia No.1) y se unen a dos metros de la caseta de bombeo
hacia el tanque de distribucién del cantén Santa Lucia en una longitud de 425 m
de largo, de los cuales unos 50 m son de tuberia de hierro galvanizado que se
encuentra en lugares exteriores y que pueden ser dafiado por la mano del hombre
o por la forma det terreno, se muestra en la salida de los motores 'y en la llegada al
tanque de distribucion, y 375 m de tuberia de PVC en la partes donde va bien
enterrada o protegida.

El estado actual de la tuberia es aceptable, por lo que el servicio de transporte de
agua de la fuente la “piscina” hacia el tanque de distribucién es buena, pero
debido al didzmetro presentado por la tuberia de 3 pulgadas ésta no tiene la
capacidad suficiente para transportar los caudales requeridos por la poblacion,
esto incurre en mayor tiempo de trabajo del equipo de bombeo para el llenado del

tanque de distribucion.

4.0 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
El sistema cuenta con un tanque de almacenamiento (ver fotografia No.2) cuya
capacidad es de 80 m3, se construyé para cambiar el tipo de sistema que

funcionaba con tanque de “cola” a sistema de “cabeza”. ademas para independizar



los sistemas del canton Santa Lucia y Santa Rosa. El tanque esta construido de
concreto armado'? y ladrillo. Su estado fisico es aceptable, pero requiere un
resane, pues presenta pequeiias fisuras en superficie lateral y en todo su alrededor
por donde se aprecian fugas de agua (humedad), ademas, la acera perimetral que
lo protege se encuentra deteriorada, asi también donde cae el agua de las tuberias
de rebose y limpieza se encuentra erosionado regresivamente, lo cual constituye
un riesgo para la estructura y para el servicio a la poblacion.

Para este sistema, la capacidad actual de almacenamiento es insuficiente y por tal
motivo el servicio es proporcionado en forma alternada'® a los diferentes sectores
que componen el sistema de distribucion .

El tanque se encuentra a 570 m.s.n.m. y tiene una diferencia de elevacién con la

fuente la “piscina” de 98 m.

50 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

5 1 DESCRIPCION DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

La linea de distribucién inicia desde el tanque con una tuberia de PVC de 4
pulgadas de diametro, hacia el cantén Santa Lucia. El punto mas alto es donde
esta ubicado el tanque y se encuentra a una elevaciéon de 570 msnm. (ver esquema

N°1). desciende hasta una distancia 21 1.10 m y elevacion de 540 msnm., por un

12 Eye constrtido en el afio de 1976 por PLANSABAR
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N°1), desciende hasta una distancia 211.10 m y elevacion de 540 msnm., por un
terreno con vocacion y uso de suelo de cultivo permanente y de pasto, ya que se
ha podido observar y constatar estas caracteristicas, también se observa abundante
roca suelta de diferente forma y tamafio; en este punto, no se ha visualizado una
bomba de lodo y deberia de existir, ya que hay un cambio de direccion &e la
tuberia con respecto a la pendiente de la misma de negativa a positiva. Pero
analizando el punto en mencién se llega que al final no fue necesario la valvula
de lodos, ya que el angulo de cambio de direccién es bastante suave y la
velocidad ‘del agué no permite que se acumulen particulas en suspensién en ese
punto. Aqui, empieza a darse el cambio de pendiente de Ia tuberia de negativa a
positiva, con distancia de 63.50 m y elevacion de 555 m.s.n.m., y se encuentra
una valvula de aire (ver fotografia No. 3) cuya funcién es no permitir la
acumulacién de aire en los puntos altos de la misma, el cual puede interferir con
la circulacion de agua en ese punto. También, dejan entrar el aire en la tuberia
cuando esta se vacia, evitando asi que la presion atmosférica pueda aplastar el
tubo

La valvula de aire con la que cuenta actualmente la tuberia de aduccion, es una

valvula artesanal en forma de grifo el cual permanece abierto todo el tiempo para

que pueda cumplir y desempefiar la funcién de valvula de aire.

13 Cada cuatro dias en cada sector
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ESQUEMA N° 1

PERFIL DE LA LINEA DE DISTRIBUCION DESDE EL TANQUE HASTA EL RIO.

63.50m 211.10m

RIO

527.62 m

A partir de la elevacion 555 m.s.n.m cambia de pendiente la tuberia de positiva a
negativa hasta llegar al nivel del rio con elevacion de 460 m.s.nm., y una
distancia de 527.62 m desde el punto hasta el rio, donde se encuentra el punto
mas bajo de la tuberia de distribucion que corresponde al rio. En este tramo de
tuberia se encuentran otros dos tramos mas pequefios de tuberia de hierro
galvanizado, el primero corresponde a una longitud de 100 m de largo y una
distancia del rio de 250 m, que por la forma del terreno era mas conveniente

técnicamente dejar la tuberia en forma superficial, para evitar que la linea de

14 Ernest Still. Terence Mcgel. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado. 5° Edicién, Espafia. Pag. 154
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tuberia tuviese muchos quiebres en un tramo bastante corto y no se produjesen
pérdidas en esos puntos. El segundo tramo corresponde al paso del rio, esta
tuberia se encuentra al aire, con soportes de hierro galvanizado de 4pulgadas de
diametro como columnas y llenadas de concreto para mayor estabilidad , también
la tuberia se encuentra sostenida por medio de una malla de alambre de pias en
forma de hamaca y un cable de acero de 1 pulgada de diametro que le da
estabilidad a Ia tuberia al pasar el rio en forma transversal.

A partir de la elevacion de 460 m.s.n.m cambia la pendiente de la tuberia de

negativa a positiva (ver esquema N° 2) hasta el punto donde da inicio la red de
ESQUEMA N° 2
PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION DEL RIO HASTA LA RED DE DISTRIBUCION

Entrada a la red Cant6n Santa Lucia

615.30 m
distribucién con una elevacion de 490 msnm y una distancia de 615.30 m desde el

rio. En este tramo la tuberia es de PVC y 4 pulgadas de diametro.
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5.2 RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion de agua potable del canton Santa lucia es de tuberia de
diametro que varia de 47 a }2” segfin datos proporcionados por el encargado.de
abrir y cerrar las valvulas del sistema de abastecimiento. También, se encuentran
instaladas 11 valvulas de control en diferentes sectores del canton cuya funcion es
interrumpir el paso del agua de una zona a otra 0 cuando hay una fuga de agua 'y
sea necesario cerrar el sistema para poder arreglar la tuberia dafiada.

La red de distribucién de agua potable en el canton Santa Lucia, se puede dividir
en tres zona (ver esquema N° 3):

Zonal

Se encuentra ubicada al norte de la linea férrea y estan conectados a la red
principal aunque existen tres valvulas de control en esta zona, no son afectados
cuando hay corte de agua potable ya que las valvulas no afecta el servicio.

Zona 2

Se encuentra ubicado al sur entre la linea férrea y la Earretera CAl o
Panamericana, en la cual existe el servicio de agua potable de 3 a 5 dias como
maximo.

Zona 3

Se encuentra ubicada al Sur de la carretera Panamericana, existe servicio de agua

potable deficiente cada 4 6 5 dias, ya que es la zona que esta mas alejada y por



ESQUEMA No 3

Canton Santa Lucia

1 Kms.
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descuido del encargado del manejo de las valvulas no las abre en la fecha y hora
indicada, la cual da origen a la escasez de agua. Otro aspecto a considerar es la
baja presién que se encuentra en estas tuberias, ya que, el agua que cae en los

grifos es muy débil y delgado.

6.0 POBLACION SERVIDA

6.1 POBLACION DE SANTA LUCIA

La poblacién servida en el canton Santa Lucia segin datos proporcionados por
directivos del lugar depende del nimero de pajas conectadas en cada una de las
viviendas, siendo 590 viviendas que poseen el servicio de agua potable, con un
promedio equivalente de 5 personas por casa, se tiene un total de 2950 habitantes

que sc abastecen con el servicio de agua potable de la fuente la “piscina”.

6.2 COMUNIDAD LAS MARGARITAS Y ENTREVIAS

El servicio de agua potable en la comunidad Las Margaritas y Entrevias del actual
sistema existente desde la fuente la “piscina” es proporcionado solamente a una
vivienda equivalente a 8 personas que reciben el servicio de agua potable por

tuberia del sistema actual. El resto de la comunidad se abastecen de agua de pozo.
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CAPITULO II

DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LAS

COMUNIDADES LAS MARGARITAS Y ENTREVIAS



INTRODUCCION

El presente trabajo esta orientado al disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable'de las comunidades Las Margaritas y Entrevias.

El disefio de la linea de impelencia, tanque de abastecimiento, linea de
distribucién, detalle del puente de hamaca de la tuberia sobre el rio, tanquilia pﬁra
disminuir presiones en la entrada de la red y el disefio de la red esta hecho por
medio del programa de computacion Loop.

Con este programa se han analizado alternativas para el tipo de tuberia a utilizar,
tanto en la linea de impelencia como en la linea de distribucion. En la linea de
impelencia se ha considerado el uso de tuberia de diametro de 2 % pulgadas y una
presion de trabajo de 250 PSI, ya que al sumarle a la carga dindmica total el golpe
de ariete se tiene una presion de 154 m. equivalente a 220 PSI y la tuberia
fécilme;lte absorbe la presién generada. También, en la linea de distribucion en la
estacién 2 + 300 a la 2 + 500, se ha considerado un tramo de tuberia de 2 2
pulgada con el objetivo de aumentar las pérdidas y disminuir la presion, asi como
también, que la presion en la entrada de la red sea menor a 50 m. y mayor de 10
m. como lo estipulan las Normas de ANDA. Art. 1.2.9 inciso 1.

Se tiene en consideracion las observaciones que da ANDA en los detalles

constructivos y de disefios para realizar las obras adecuadamente conforme a las
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especificaciones de ANDA, se presentan una serie de planos de detalles para el

tanque, tanquilla, puente de hamaca, conexiones domiciliares, etc.
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DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LAS COMUNIDADES LAS
MARGARITAS Y ENTREVIAS.

1.0 FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La fuente de abastecimiento que se ha destinado para proporcionar el servicio de
agua potable a las comunidades Las Margarita; y Entrevias es la Fuente la

Piscina, en la cual se han realizado los siguientes aforos:

CUADRO N°8
Datos de aforo de la fuente la piscina.
Aforo N° | Fecha Produccién de fuente | Produccién de rebose | Realizado por
1°  |15-Ene-93| 22.34 lts/seg 6.7 lts/seg PLANSABAR
2 23-Abr-93 22.77 lts/seg 6.42 lts/seg PLANSABAR
3 [14-Sep-97|  26.88 lis/scg 504 1ts/seg | Esc. Ing. Civil UES

Fuente: Archivos de ANDA memoria descriptiva

Debido a que la fuente abastece a otras poblaciones como Santa Lucia, Santa
Rosay El Cafetalito, la produccién que se tomara para el disefio del sistema sera
la que generan los reboses del tanque de succién o sea un aforo actual de 5.94

lts/seg.

1* Tomado de memoria descriptiva “mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable Jel
Canton Santa Lucia. pigina 5




2.0 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio de una estructura depende de su vida atil, costo inicial y
facilidad de ampliacién, ademas, como parte del disefio, debe realizarse una
estimacion del consumo de agua al final del periodo de servicio.

Es importante que en un proyecto de abastecimiento de agua se establezca el
periodo de tiempo que las instalaciones serviran a la comunidad, antes que estas
deban abandonarse o ampliarse por resultar ineficiente para la actualidad.
Considerando lo anterior y atendiendo a los Criterios Standard de disefio"®
proporcionado por las normas de ANDA art. 121 inciso primero, para
Acueductos Rurales, el periodo de disefio a considerar s de 20 afios para obras

civiles y sistemas de cafierias y de 10 afios para el equipo de bombeo.

3.0 POBLACION PREVISTA

El cilculo de la poblacion futura, puede realizarse por varios métodos que ANDA
recomienda, pero es necesario conocer ciertas caracteristicas como Som: La
cantidad de habitantes, grado de desarrollo econdmico, posibilidad en el
crecimiento industrial de la zona, clima y otros. Las cuales ayudan al proyectista a

optar por el método mas adecuado.

'* Normas de ANDA articulo 1.1.1 inciso primero
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La poblacién prevista para las comunidades Las Margaritas y Entrevias es de
1,236 personas, considerando que Las Margaritas cuenta con 106 lotes y
Entrevias 100 lotes, con un promedio de 6 personas por lote.

También,. se ha tomado en cuenta la proyeccion de la segunda etapa de la

Lotificién Entrevias, considerando 127 lotes y un promedio de 6 personas por

lote.

Segim las Normas de ANDA en el articulo 1.1.2 para el célculo de la poblacion

futura, se pueden utilizar diferentes métodos, asi:

a) Para pobla.ciones menores de 5,000 habitantes y pocas probabilidades de
crecimiento se hara por extrapolacion lineal, es decir, siguiendo una progresion
aritmética.

b) Para localidades peilueﬁas con marcado crecimignto industrial, desarrollo, o
para ciudades grandes de 30,000 habitantes se calculara la poblacion futura
siguiendo una progresién geométrica.

c) Para ciudades intermedias, de 30,000 habitantes se calculara en parte por
progresion aritmética y en parte por progresion geométrica.

El numeral anterior se ocupa para calculos -de poblacion futura en ciudades

pequeiias, intermedias o grandes con extension territorial ilimitada.
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( Las comunidades Las Margaritas y Entrevias, son poblaciones con extension

territorial limitada por el nimero de lotes que las componen y por ende con una
poblacién definida sin tener un crecimiento poblacional marcado.
Por lo tanto, la poblacion futura (pf) que se tomara para el disefio del sistema
sera:

Pf=N° de lotes x 6 habitantes/lote

Pf =333 lotes x 6 habitantes/lote

Pf = 1998 => 2000 habitantes

4.0 DEMANDA

Para que un pr_oyecto‘ de suministro de agua sea efectivo, es necesario conocer la
cantidad de agua requerida por la comunidad, por lo tanto hay que conocer la
poblacién actual para determinar la poblacion, y asi, analizar los diferentes
factores qllle‘ puedan afectar el consumo. También es necesario conocer el
consumo de dotacion real actual de agua por habitante y la cantidad que se
necesitara en el futuro, dotacion proyectada.

La demanda, es el volumen de agua necesaria para satisfacer las necesidades
indispensable de la poblacion a servir, tales como: Alimentacion. aseo personal,

lavado de ropa, riego de jardines, etc.
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Los usos se clasifican de la siguiente manera:

4.1 USO DOMESTICO

Incluye el suministro de agua a las casas, hoteles, etc., para uso sanitario, cocina,
bebida, lavado, bafio y otros, su consumo varia de acuerdo con las condicior_les de
vida de los consumidores, y de acuerdo con las normas de ANDA. se considera
normalmente para poblaciones principales articulo 1.1.3 inciso segundo una
dotacion de 275 lts/persona/dia, en la capital 350 lts/persona/dia, en zonas rurales
serd de 70 lts/persona/dia. Cuando se sirven ‘lavaderos y cantareras, 100
lts/persona/dia en Iugares de servicio de conexiones domiciliares con lavaderos y
cantareras, de 125 a 150 lts/persona/dia cuando es servicio exclusivamente
domiciliar.

De acuerdo a las caracteristicas propias de la comunidad. de estar en una zona
rural y en estas localidades, se tomara un dotacién de 100 lts/personas/dia de

acuerdo al articulo 1.2.3 de Ias normas de ANDA.
42 COMERCIAL E INDUSTRIAL

El agua asi clasificada, es la que se suministra a las instalaciones industriales y

comerciales.
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4.3 USOS PUBLICOS
Los edificios publicos tales como: Unidades de salud, escuelas, etc, asi como los
servicios piblicos de riego de areas verdes y limpieza de las calles y proteccion

contra incendios.

4.4 PERDIDAS Y DERROCHES

Este consumo de agua se califica a veces como no computable, aunque parte de
las pérdidas y derroches puede considerarse computable en el sentido de que sus
causas son conocidas. El agua no computable para efectos de estadistica y no
recuperable cconomicamente es la que se pierde, debido al deslizamiento en los
contadores y bombas, conexiones no autorizadas, fugas en cafierias de

distribucién, operacién de mantenimiento de depositos.

4.5 FACTORES DE DEMANDA
Segin las normas de ANDA numeral 1.1.4 inciso primero, para considerar las
variaciones de la demanda durante el dia se tomaran los siguientes factores:
Consumo maximo horario 1.8 a2.4
Consumo maximo diario 1.2a 1.5
Los cuales se refieren al consumo medio diario. En este caso se s¢ tomaran los

valores maximos 2.4 y1.5 respectivamente.
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4.6 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd)
Calculo del caudal medio diario

Qmd = Dotacién lts/persona/dia X N° de habitantes
86,400 seg.

Qmd= 100lts/persona/dia X 2,000 habitantes
86,400 seg.

Qmd = 2.31 Its/seg.

4.7 CAUDAL MAXIMO DIARIO

Calculo del caudal méaximo diario
QMD = Qmd X Factor de demanda (1.2 a 1.5)
QMD = 2.31 Its/seg X 1.5
QMD = 3.46 lts/seg => 3.5 Its/seg

Qmp = 3.5 lts/seg

4 8 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Calculo del caudal méximo horario

Qmnh=Qmd X factor de demanda (1.8 a 2.4)

QMmh =23 1lts/seg X 2.4
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Qmn = 5.55 lts/seg.

5.0 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El agua que se proporcionara a las comunidades Las Margaritas y Entrevias, se
servira por gravedad a partir del tanque de almacenamiento hasta lé red
domiciliar, ya que las condiciones topograficas lo permiten. Entre el terreno
donde se ubicara el tanque con elevacion de 565.826 MSNM vy en el punto de
entrada a la red con elevacion de 462.735 MSNM, existe una diferencia de nivel

de 103. 09 m.

5.1 VOLUMEN DEL TANQUE
Para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento se tendra en cuenta las
normas de ANDA articulo 1.1.8.1 literal a inciso 2, lo cual establece tener
presente lo siguiente:
a) Almacenamiento para cubrir las fluctuaciones en el consﬁmo horario.
Segim ANDA numeral 1.1.8.1 para un funcionamiento de la aduccion de 20
horas, el almacenamiento sera del 30% del consumo medio diario, entonces el
volumen del tanque seria:

V= 30% Qmd.

Qmd.= 100 lts/persona/dia x 2,000 hab.
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Qmd.= 200,000 Its/dia
Qmd.= 200 m3/dia
V=30 dia x 200 m3/dia

V=60 m3

ESQUEMA No. 4

TANQUE LINEA DE ADUCCION

Elev 565.83 msnm

Elev 552,2 msnm Elev 518.50 mgnm

Elev 497.80 msnm

Elev 493.80 msnm

Elev 465.9 msnm
Elev 461.06 msnm

b) Almacenamiento por interrupcion
Las normas de ANDA en el articulo 1.1.8.1 literal c) inciso primero especifica
que: Se debe de considerar un almacenamiento por interrupcion en el suministro

de energia eléctrica o por interrupciones en las lineas aductoras, equivalente a3 6

4 horas del caudal medio diario.
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Se tomara 3 horas de Qmd.

Vi= 3 horas x Qmd.
Vi= 3 horas x 8.33 m3/hora
Vi=25 m3
Por lo tanto el volumen total del tanque de almacenamiento sera de:
Vit=V +Vi
Vt= 60 m3 + 25 m3

V=85 m3

52 DIMENSIONES DEL TANQUE

Su altura (H) y diametro (D) sera: D =6 m; H=3m; asi:

D= 4 XV
3.1416 xH

D= 4 x 85 m3
3.1416 x H
D= /108.225
H

Por tanteo para Dy H, dando valores a H se obtendran los resultados mostrados

en el siguiente cuadro N° 9
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CUADRON°9

Valores de diametro y altura de tanque

H (m) D (m)
3 6.0
4 5.2
5 4.7
6 4.2
7 3.9

Tratando de evitar la esbeltez de la estructura se tomard H=3m y D= 6m

La capacidad del tanque para este proyecto es de 85 m3, en los detalles tipicos de
ANDA existe un plano arch. No. 5340 de 50 a 80 m3 y otro arch. N° 5340 de 100
a 150 m3, en nuestro caso tomaremos las el detalle del tanque con capacidad de
100 m3.

Segin las normas de ANDA articulo 1.1.8.2 inciso primero, para tanques menores
de 350 m3 se construirdn de ladrillo armado , con fondo y cubierta de concreto
armado. Conforme a los detalles siguientes: =

1. Tanque ARCH N° 5340

13

. Rebose y respiradero ARCH N° 5324
3. Escalera y tapadera ARCH N° 5508

4. Conexiones hidraulicas ARCH N° 5475

Lh

_ Dimensiones del tanque diametro de 6.0 m. y altura de 3.0 m.

75.



6.0 DISENO DE LA LINEA DE IMPELENCIA
Para el disefio de la linea de impelencia es necesario conocer aspectos tales como:
Caudal de bombeo, pérdidas de friccion, altura de rebose y presion minima de

llegada y carga dinamica total.

6.1 CAUDAL DE BOMBEO

Fn la linea de impelencia el caudal de bombeo esta dado por la relacién siguiente:

QB - 24 horas X Qmd
N° de horas de bombeo

QB - 24 horas x 3.5 lts/seg
20 horas

QB = 4.20 lts/seg

6.2 PERDIDAS POR FRICCION EN LAS TUBERIAS
Las pérdidas por friccion y velocidades, generadas por una tuberia de PVC para el
candal de bombeo de 4.20 lts/seg, segiin tablas ACODAL IBM Colombia Service

Bureau'” (anexo N° 7)

1" Tablas cn donde aparecen los valores de caudal ¥ € de Hazen Willian. para el cilculo de la velocidad ¥
las pérdidas. ‘ )
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CUADRO N° 10

Pérdidas por friccion en la tuberia y velocidades calculadas

Qbombeo Diametro (plg) | C deHW hf/100 Velocidad

(Its/seg) (m/seg)
4.20 2Y 140 2.70 m/100 m 1.32
4.20 3 140 1.25 m/100 m 0.92
4.20 4 140 0.30 m/100 m 0.52

Usando tablas (anexo N° 7) para el calculo de las pérdidas por friccion en las

tuberias y velocidades se tienen los siguientes datos:

PDatos:

Diametro de tuberia =

Caudal de bomﬁeo =

Coeficiente de friccién “C” de Hazen Willians

2 Y2 plg.

4.20 lts/seg

= 140

Los verdaderos resultados se obtendran por interpolacion encontrando primero

para un caudal de 4.0 Its/seg. Y 4.25 lts/seg. Y poder obtener los valores para

4.20 lts/seg. como sigue.

De tablas (anexo N°7)

Para caudal de 4 lts/seg se obtiene:
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velocidad de 1.26 lts/seg y pérdidas de 2.45/100m.

Para caudal de 4.25 lts/seg se obtiene:

velocidad de 1.34 lts/seg y pérdidas de 2.76/100 m.

Para una tuberia de 2 4" de diametro de PVC.

Para encontrar las pérdidas y la velocidad para un caudal de 4.20 Its/seg se tiene

que interpolar entre los puntos antes descritos, como sigue:

Velocidad

1.34

400 420 425

0

20 - 0.15 =Y =0.064

Y 0.08

velocidad = 1.26 + 0.064
velocidad = 1.32 m/seg.

Entonces 1.32 m/seg. < 2.0m/seg., para diametro de 2 2" (ver cuadro N° 10)

Pérdidas

2.76
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h O

=>h=0.24

LV
p—

pérdidas =2.45 + 0.248
pérdidas = 2.70 m./100 m.



Entonces:

Para caudal de 4.20 tls/seg. se tiene una velocidad de 1 32 m/seg < 2.0 m/seg. y
pérdidas de 2.70 m/100 m. Segin las Normas de ANDA en el numeral 1.1.7
inciso tercero, la velocidad minima de circulacion de agua por la tuberia debe ser
0.40m/seg para agua limpia y en el inciso cuarto la velocidad maxima sera de 2.0

m/seg.

Observando el cuadro N° 9, se determina que las velocidades estan dentro del
rango establecido por ANDA y al analizar las pérdidas de la tuberia de diametro

de 3” en la linea de impelencia es de 4.65 my la de 2 '2” es de 10.03.

6.3 ALTURA DE REBOSE
Un tanque con capacidad de 100 m3, tiene un diametro interno de 6.50 m., una

altura de 3.0 m y una altura de rebose de 2.90 m., segiin plano ARCH N° 5340
6.4 PRESION MINIMA DE LLEGADA

Es la presion necesaria para que el agua llegue con suficiente presion al tanque,

ya que al no considerarla, e! agua no alcanzaria a llegar al tanque.
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Segin lo establecido por personal técnico de ANDA Ia presion minima de llegada
debe estar en el rango de 5 a 10 m. de presién. Por lo tanto se tomara la presion

maxima de llegada de 10 m.

6.5 CARGA DINAMICA TOTAL (CDT)
La carga dinamica total es la suma de la carga estatica, mas las pérdidas por
- friccion de las ﬁbedas, mas la presion minima de llegada, mas 1a altura de rebose.
La carga estatica es igual a la diferencia de elevacion entre la fuente y el tanque
Carga estatica = 565.83 m - 470.00 m
Carga estatica = 95.83 m.
Nivel de llegada al tanque = Nivel de fondo -+altura de rebose + presion méaxima
en lallegada.
Nivel de llegada 2-11 tanque = 565.83 m. + 2,90 m. + 10.00 m.
Luego:

Nivel de llegada al tanque = 578.73 m.

CDT =578.73 - 470.00 + (371.46 x 2.70/100)
CDT = 578.83 - 470.00 + 10.03
CDT=118.76 m.

CDT = 389.54 pies

30



“_ 10 m presién
maxima

ESQUEMA No. 5 ;| de llegada al

LINEA DE IMPELENCIA —

Fuente la Piscina Elev = 565.83 msnm

bomba
Elev=472 mgm

6.6 GOLPE DE ARIETE

Una linea aductora por bombeo esti sometida a cambios de energia potencial por
cierre de valvulas o cortes de energia eléctrica, dando por resultado el incremento
repentino en la presion que es lo que se llama sobre-presion por golpe de ariete y

se calcula de la signiente manera.

hi - 145 x V

1, Eaxd
+ Et xe
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Donde:
hi = Sobre-presion por golpe de ariete
V = Velocidad de tuberia en m/seg
Ea= Médulo de elasticidad del agua en Kg/cm2
d = Diametro interior de la tuberia (cms)
e = Espe;'.or de la tuberia en cms.

Et = Modulo de elasticidad del material de la tuberia para PVC (Kg/cm2)
hi - 1.45 x 1.32 m/seg, =>hi = 43.04 m.
1 + 20,700 kg/cm2 * 6.35
28,000 kg/cm?2 * 0.25

El golpe de ariete = 43.04 m.

Entonces al producirse el golpe de ariete dara como resultado un incremento en la
carga dinamica total (CDT); asi tenemos:

CDT=110.86m+43.01 m

CDT = 153.90 m.

CDT = 220 PSI
Por lo tanto se debera usar la tuberia de PVC con una presion de trabajo de 250
PSI (SDR 17).

Ya que 220 PSI <250 PSI.
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La tuberia con presion de 250 PSI, se usara anicamente en el tramo comprendido
entre la estacion 0 + 000 (tanque de succion) y la estacion 0 + 200, a partir de este
punto hasta el tanque de almacenamiento se usara una tuberia con presion de
trabajo de 160 PSI, ya que en este punto la CDT se reduce a 61.06 PSI y por lo
tanto la tuberia de 160 PSI absorbe la presion generada de 61.06 PSI mas el golpe
de ariete de 61.48 PSL. Toda la tuberia sera de PCV excepto a la salida de la
bomba, que se usard tuberia de hierro galvanizado por ser un tramo que se

encuentra al aire libre.

7.0 DISENO DE LA BOMBA
La bomba que impulsara el agua desde el tanque de succion al de

almacenamiento, con una eficiencia del 60 %, debera de tener una potencia de:

P_HTx QB
T6x e

P = Potencia de la bomba en HP

HT = Altura dinamica total = 118.76 m

QB = Caudal de bombeo = 4.2 Its/seg

e = Eficiencia, factor comercial de operacién

P__118.76 m. X 4.2 lts/seg
76 x 0.60

P= 1096 HP => Potencia de la bomba es 11.00 HP



8.0 DISENO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION
La linea de distribucién se calculara con el caudal méximo horario QMh, segin lo
establecen las Normas de ANDA numeral 1.2.9.
Caudal de aforo de rebose igual a 5.94 lts/seg.
Qmh = Qmd x factor de demanda
QMh =231 lts/seg x 2.4
QMh = 5.55 Its/seg
Qmh < Qrebose
5.55 lts/seg. < 5.94 lts/seg. ‘
Usando las tablas para encontrar las pérdidas por friccién y las velocidades en

tuberias de PVC de 3 y 2 ¥ pulgadas de diametro tenemos el siguiente cuadro:

CUADRO No 11
Pérdidas v velecidades
Caudal Diametro (plg) | Coeficiente C | Hf/100 | Velocidad
(Its/seg) (m/seg)
5.55 2 Y 140 5.06 1.76
5.55 3 140 2.09 1.22

Para tuberia de 2 2" con:
Q =5.50 lts/seg., V =1.74 m/seg., hf/100 = 4.97 m.

Q =5.75 Its/seg., V =1.82m/seg., h/100 = 5.40 m.
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Q=5.75 lts/seg., V=1.82m/seg., hi/100=5.40 m.
Para tuberia de 3” con:

Q=5.50lts/seg V =121 m/seg., hi/100 = 2.05 m.

Q = 6.00 lts/seg., V = 1.32 m/seg,, hf/100 =2.40 m.
De acuerdo con los resultados anteriores, se elige la tuberia de 37, ya que, al
analizar la piezométrica en toda la linea de distribucién permite que las presiones
en cada punto de la linea pueda circular el agua hacia la red, en cambio si se toma
de tuberia de 2 % © en el cadenamiento 1 + 554 de la linea de distribucion la
presion es cero. Esto se da en el tramo en donde la elevacion del punto es mayor
y al restarle a la elevacion del tanque las pérdidas de la tuberia en ese punto la
piezométrica presenta presiones negativas, lo cual no permite que el agua pueda
continuar hacia la red.
Partiendo del tanque de almacenamiento y analizando la linea piezométrica
sobre 1a linea de aduccién hasta entroncar con la red en el punto localizado en la
estacion 2 + 875.62 y elevacion de 465.90 m., la presion se determinara de la
siguiente manera:
Analizando el tramo entre la estacion 0 + 000 a la 2 + 300, se utilizara tuberia de
3” de diametro y presién de trabajo de 160 PSI. Por lo tanto, la presion en la

estacion 2+300 sera:



ESQUEMA No 6

06.85

0+770.83 +816
RIO

P = Carga estatica - pérdidas

P= (565.83 - 506.85) - 2300(2.09/100)

P=1091m
Entre las estaciones 0 + 690.83 y 0 + 721.97, esta ubicado el rio y por lo tanto se
usara tuberia de hierro galvanizado de 3 “ de didmetro, ademas, de acuerdo con
las recomendaciones de ANDA, por pasar la tuberia superficialmente se hara un
puente colgante para sujetarla segin plano ARCH N° 8659, también se ubicara
una purga de lodo segiin detalle ARCH N° 4370.
Analizando golpe de ariete.

hi - 145 x 1.22
\/ 1+20.700 x 7.62
28,000 x 0.30

hi=39.78 m.
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Debido al incremento de la presion producida por el golpe de ariete, se usara
tuberia de PVC de 3” de diametro, con una presién de trabajo de 200 PSI, esto se

hara entre las estaciones 0 + 600 a la 0 + 900.

ESQUEMA No 7
elev=515.896
elev=>511.723
elev=506.85
2+ 300 2+ 590

En la estacién 2 + 590 con elevacién de 500 m, se colocard una tanquilla, ver
plano de detalle ARCH N° 8368, con el fin de disminuir la carga estatica que
soportaria la tuberfa en la entrada de la red, que seria la diferencia de nivel de la
elevacién del tanque 565.83 m. a la entrada de la red 465.90 m, la cual es de
565.83 - 465.90 = 99.93 m., ya que las normas de ANDA indican que las
presiones de entrada a la red tiene que estar entre los 50 m. y los 10 m. o sea,

presiones a la entrada mayores que 10 m. y menores que 50 m.

ESQUEMA No 8
2+ 590
Tanquilla tuberia de 3”
elev =499 m.
92.2 m.
2838 m

2+875.62 y Elev=465.90 msnm



En el tramo de la estacion 2 + 500 a la 2 + 875.62 se colocard tuberia-de tres
pulgadas, para disminuir las pérdidas y asi mantener una presién de llegada a la
red menor a 50 m. como lo estipulan las Normas de ANDA. Numeral 1.1.9 inciso
tercero. Luego la presion en 2 + 875.62 sera:

Presién en 2 + 825.62 = (499 - 465.90) - 325.62 x 2.09/100

Presion en 2 + 825.62 =26.30 m.

Por lo tanto, la presion en la entrada de la red cumple con lo establecido por
ANDA, ya que la presion es de 26.30 m., la cual est en el rango de presiones de

50 a‘'10 m.

9.0 RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion de un sistema de abastecimiento de agua potable se
compone de tuberias, valvulas, hidrantes, reductores, uniones y diferentes
accesorios necesarios para la distribucion del agua.

Las redes de distribucién pueden ser cerradas en forma de circuitos y abiertas,
siendo las primeras las mas recomendadas, pues presentan varias ventajas como
son; poder darle alimentacion a la red por diferentes lados, asi como para cuando
se cierre un ramal, el circuito siempre tendria alimentacién por otro ramal, otra
ventaja seria de poder sobrealimentar un tramo por medio de un manejo adecuado

de las valvulas.
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En el sistema propuesto, ‘se tiene ambos casos, se presentan circuitos cerrados y

también redes abiertas.

Para el disefio de la red se tomarén las siguientes consideraciones basandose en

las normas de ANDA art. 1.1.9 inciso uno al trece. Y art. 1.2.9 inciso uno al ocho.

1.

La red de distribucion se calculard en base al gasto maximo horario para el
ﬁnal del periodo de disefio o sea, promoviendo todo el sistema.

QMh = Qmd x factor de demanda

Qmm = 2.31 Its/seg x 2.4

QmMn = 5.55 Its/seg

. Las presiones no seran mayores de 50 m. ni menores de 10 m.

" Los calculos de caudales , velocidades y diametros de la red de distribucion se

hara por el método de Hardy Cross.

_En sistemas de acueductos rurales podran usarse cafierias hasta de 17 de
diametro.
Las velocidades resultantes en las cafierias no deben ser menores de 0.4 m/seg,

ni mayores de 1.5 m/seg.

Las valvulas en la red de distribucion deberan colocarse en tal forma que

permitan aislar zonas relativamente pequefias.
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Resultados de Hardy Cross a través del programa Loop

Calculo de caudales, didmetros de tuberias'y velocidades.

Friet  LOJIFLCACIUN ENTREVIAS,CIUDAD AKCE
Ko, OF PIPES HT |
¥G, OF KoDLS Y

PLAK FAGIOR HN S 1Y)
BAX HEADLUSS/Km : 18
HAX GNGAL{LPS] ¢ 00T

PIFE fKgk 10 LENGIH  DIA HWC  FLOW VELUGLIY HEABLDSS

0. Node Node | X (8] iLes)  [MPS) (KK [ 0
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Resultados de Hardy Cross a través del programa Loop

Calculo de presiones,

NOE FLUY  LLEVATIUN H G L PKLSSUKE
KO [Lrs) [u) (8] 4]
1 0000 46214 49007 .13
F} 20,06/ 46053 413 28,60
1 -0.150  4b1.00 486,83 2182
4 0717 463.98 4§50 .12
5 0,150 deh.34 48y 2332
6 -0.133  de6.6  458.64 2203
] <0.150  465.94  488.63 22,68
§ S0.00 46319 485,66 25.48
Y -0.183  dedv2 481 2L
10 0183 459,24 48819 1495
i S0.17 43839 4588 30.4Y
12 0.000 dh9.35 489,00 2069
13 0083 460z aeg1e 29.04 .
14 -0.100 4551 4859 1462
15 S0.067  458.08  488.hh 3047
1t S0.210 dh.0y o 48838 29.20
1 S0 dbL.97 45166 240
15 0607 410083 48046 1008
1 -0.590  462.37 45192 2.0
20 0083 488 4ELW0 29,63
2 00150 458.33 48190 29.0
by 0017 456,34 48159 LD
X -0.521 485,03 A8L01 0 31,98
by -G.423  450.88 4S8y 1
25 0540 47273 48414 1551
2t S0.017 46052 48858 21.00
2 0,100 d68.74  438.%6 1982
28 -0.067  461.00  4§8.50  2/.80
29 -5.050 460.53 4.0 285
30K 5,550 46590 49L97 26,01
3 S0.0% 4893y 48903 29.68
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ESQUEMA NO. 9

DISTRIBUCION FINAL DE CAUDALES Y DIAMETROS
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10.0 PLANOS DE DISENO

10.1 LINEA DE IMPELENCIA

10.2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

10.3 LINEA DE ADUCCION

10.4 DETALLE DE CAJA PARA PURGA DE AIRE Y LODO
10.5 DETALLE DE SOPORTE PARA TUBERIA SUPERFICIAL
10.6 DETALLE DE PUENTE COLGANTE

10.7 DETALLE DE TANQUILLA ROMPE PRESIONES

10.8 DETALLE DE RED DE DISTRIBUCION

10.9 DETALLE DE NUDOS
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LINEA DE IMPELENCIA
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DETALLE DE FONDO
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espaciamiento del refiuerzo de [a losa en ambos sentidos
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DETALLE CAJA DE VALVULAS
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DETALLE DE REBOSE
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{ TAPADERA METALICA
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DETALLES DE TAPADERAS
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DETALLE DE ESCALERAS
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DETALLE DE CAJA
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DETALLE DE SOPORTE PARA TUBERIA
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ANEXO N24
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RED DE DISTRIBUCION, COMUNIDAD LAS MARGARITAS ENTREVIAS.
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ACOMETIDAS

DOBLE

1 ABRAZADERA 2™3/4" SIR
1 TEE 3/4" S/IR .
2 BUSHING REDUCTOR 3/4"*1/2"
2 CODOS 90 1/2" SIR
2 ADAPTADOR MACHO 1/2"
! 2 TAPONES 1/2" C/R

O

SENCILLA

1 ABRAZADERA 2'*3/4" SIR
1 CODO 90 3/4" S/4
1 BUSHING REDUCTOR 3/4"*1/2"
1 CODO 90 1/2" SIR '
1 ADAPTADOR MACHO 1/2"

i 1 TAPON 1/2" C/R
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO



INTRODUCCION

El presente capitulo trata acerca del presupuesto del sistema de abastecimiento de
agua potable de las comunidades Las Margaritas y Entrevias.

Se analiza, desde la linea de impelencia, linea de aduccion hasta llegar a la red de
distribucién. También, se ha revisado el disefio del tanque, para conocer la
resistencia y capacidad de carga del suelo cuando el tanque este en
funcionamiento.

En la linea de impelencia la tuberia a utilizar es de dos clases, la primera de
hierro galvanizado a la salida de la bomba de 2 5" de diametro y la segunda de
PVC de 2 ¥4” de didmetro con presiones de frabajode 250 PSIy 160 PSL En la
linea de aduccion, la tuberia a utilizar es de 3” de didmetro con presién de trabajo
de 160 PSI y cuatro tramos de hierro galvanizado con presiones menores de 300
PSI se usard tuberia cédula 40, también, es importante tener en cuenta que todas
las tuberias asi como los materiales constructivos deben de cumplir con las
normas que rigen dichos productos, en el caso de la tuberia las normas la rige la
ASTM., en el caso del hierro y detalles construc;tivos la ACI 318 - 89.

. Se hace mencion de los criterios técnicos para los procesos constructivos como
por ejemplo: La resistencia del concreto cuando es una estructura armada y
simple, los pasos a seguir en la instalacion de la tuberia de junta rapida asi como

la compactacion sobre esta.
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1.0 PRESUPUESTO
El presupuesto total de la obfa estara conformada por los costos directos €
indirectos mas IVA.
1.1 COSTOS DIRECTOS
Son los costos realizados en la compra de los diferentes materiales a utilizar en el |
proyecto, pago de mano de obra, prestaciones en general, equipo, herramientas y
ofros.
1.2 LISTADO DE MATERIALES A UTILIZAR
1. Cemento Portlan Tipo I
2. Materiales petreos
e Arena
e Grava No.1
e Piedra cuarta
3. ACERO
e Acero de refuerzo No.2,3,4,y 7

e Alambre de amarre

Cable de acero de 1y 3/8 de pulgada

Angulode 1 ¥ax 1 '2x 1/8 de pulgada

Lamina negra de 1/8 de pulgada
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4. Productos de arcilia
o Ladrillo de piso de 25 x 25 cm.

e Ladrillo de barro tipo calavera

5. Madera
e Tabla
e Cuarton
o Costanera
e Regla
e Playwood
6. Aditivos
o Sikal
7. Tuberias y accesorios
Tuberia de PVC
e Tuberiade 4, %, 1,1',2,2,3
Tuberia de hierro
e Tuberia de hierro galvanizado de 2 Y2 y 3 pulgadas

o Tuberia de hierro negro de 6 pulgadas
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1.3 MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra s¢ han obtenido a través de la cantidad de obra a
ejecutar en cada partida, de acuerdo con los precios establecidos en el Laudp
Arbitral del afio de 1998, y los que no aparecen se tomaran COmo precios
convencionales. |

1.4 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

El equipo y herramienta necesarios para desarrollar el proyecto es el siguiente:
Vibrador de gasolina, carretilla; pala, piocha, barra lineal, barra de ufia,
almadana, martillo serrucho, valdes, barriles, cantaros, etc.

1.5 COSTOS INDIRECTOS.

Constituidos por todos los costos financieros, técnicos y administrativos

necesarios para la correcta ejecucién de cualquier proceso dentro de la empresa.
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2.0 ASPECTOS GENERALES

La ubicacién por donde pasara la linea de impelencia como de la linea de
aduccién esta clasificada como zona rural, es donde la linea de la tuberia se
localiza a campo traviesa, y cuando se conduzca por una calle terciaria sin mngun
tipo de servicio y sin edificaciones sobre ésta.

2.1 EXCAVACION

De acuerdo al trazo indicado en los planos constructivos se excavara como sigue:
Las zanjas para instalar las tuberias seran ejecutadas a la profundidad indicada en
los planos de trabajo. La altura del relleno medida desde la corona de la tuberia
hasta la superficie del terreno natural no sera inferior 2 1.00 m. segiin normas de
ANDA art. 4.2 inciso 1. El ancho de las excavaciones que formardn las paredes
verticales de la zanja, variaran en funcién del didmetro de la tuberia que sera
alojada en ella, como se seiiala en el siguiente cuadro:

CUADRO No 12

Anche de excavacion

DIAMETRO EN PULGADAS | ANCHO MAXIMO (CM)

2 - 60

4 65

6 70




Para encontrar el volumen de excavacién se hara aplicando de la formula del
trapecio, como lo indica la figura de la linea del cadenamiento del perfil del
terreno, correspondiente a un prismoide de alturas promedio equivalentes y ancho

de excavacion b.

. L longitud -
Elev 2
Elev 1
)— —_———— Elev 2.2
V'
<
Elev 1.2 &~

Ay

Volumen = Area de la seccién X longitud de excavacion

Volumen =E( Elev.1 - Elev.1.1) + (Elev.2 -Elev.2.2) * Longituc{lx b
2

2.2 COMPACTACION

Una vez efectuada la excavacion de la zanja hasta el nivel de fondo y si no ofrece
la consistencia necesaria para sustentar a la tuberia o cuando la excavacion haya
sido hecha en roca, y ¢l fondo no presenta condiciones para que la tuberia tenga el
asiento correcto, se colocara una plantilla de tierra blanca de fondo con 0.10 m.

de espesor minimo, utilizando material apropiado con granulometria maxima de 3
cm. de diametro.

La plantilla de tierra blanca debera ser nivelada de acuerdo con las pendiente de

la tuberia y los cambios de pendiente se efectuaran en el lugar donde irdn los
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nichos de las juntas dentro de la cama de la tuberia. También, tendrd una
compactacién minima del 90 % de la norma AASHTO - T - 180.

Sobre la plantilla se iniciara la colocacién de la cama de apoyo de la tuberia, que
como primer relleno de 0.10 metros de espesor permitira acuiiar la tuberia y dejar
nichos en las juntas de tuberias.

Cuando la tuberia esté colocada, se procedera a efectuar el relleno alrededor de
elia con gran cuidado simultaneamente a ambos lados de la tuberia, para evitar
desalineamientos, hoquedades y rupturas de la proteccién exterior de la tuberia.
Se rellenaran hasta 0.20 m. por encima de la corona de la tuberia. Después de esto
se continuara el relleno hasta el nivel del suelo natural, teniendo obligadamente la
capa superior un espesor minimo de 80 centimetros de colchon compactado segin
la norma de ANDA art 4.2 inciso uno.

Cuando el compactado y la instalacion de tuberia se realice en diferentes
condiciones topograficas a campo traviesa, calles principales, calles secundarias,
etc. se respetaran los siguientes tipos:

Tipo 1. Instalacion a campo traviesa

Cuando la linea de la tuberia se desplaza a campo traviesa y no tenga trafico
vehicular sobre ella, todo el relleno compactado de la zanja alcanzara un 80% de
densidad segin norma AASHTO - T - 180.

Tipo II. Instalacion en calles principales



Cuando la linea de la tuberia se desplace por calles con trafico vehicular, el
relleno compactado sera el 90% de densidad seghn la norma AASHTO T - 180 y
la capa superficial de 0.80 m. sera al 95% también de la norma AASHTO T -180.
Tipo IIL. Instalacién en caminos secundarios

Cunando 1a linea de tuberia se desplace por caminos secundarios con poco trafico
vehicular, el relleno compactado de la zanja sera el 90% de la norma AASHTO
T- 180. en toda su altura,

Compactado del relleno de zanjas

Para el relleno compactado en la cama de tuberia se utilizard arena, material
adecuado o tierra blanca, similares a la plantilla o de la misma tierra de
excavacién desprovista de materiales granulométricos 1o superiores a 0.03 m,,
colocadas en capas aproximadamente de 0.15 m. de espesor.

De ahi eﬁ adelante, se completara el relleno de la zanja con material que no
contenga elementos con tamafios superiores a 10 cm. de diametro. Toda la tierra
de relleno arcillosa o con desechos organicos no sera permitida y en su lugar
debera ser empleado material selecto no plastico e incompresible. Las capas seran
colocadas con espesores maximo de 0.20 m.

El material se debera compactar con Ia humedad 6ptima dependiendo del tipo de
suelo y como lo indique el laboratorio, y ejerciendo el control necesario tal como

la prueba de densidad, que indica el grado de compactacion y asi obtener una

126



adecuada adherencia y continuidad entre las distintas capas y entre éstas y las
paredes de la zanja.

Las normas de ANDA en el art. 4.3 especifican que los primeros 30 cm. de
relleno sobre la tuberia deberan estar limpios de basura y piedras, con el objpto de
que estas Gltimas no queden en contacto con el tubo.

El relleno debera ser correctamente apisonado en capas de 15 cm. como maximo
y en caso de compactar el relleno con pisén manual, la capa sera de 10 cm.

Los primeros 30 cm. de relleno deberan hacerse inmediatamente de instalada la
tuberda, con el objeto de evitar que los cambios de temperatura puedan perjudicar
las juntas y el alabeo de la linea y de colocacion daiie a las mismas. El resto del

relleno se hara después de verificar las pruebas hidrostaticas.

2.3 TUBERIAS

La tuberia a utilizar sera de PVC junta rapida de 2 %" y de 3” de diametro,
cumplird con los requerimientos de la norma ASTM D 2241 y los accesorios
cumplirdn con las normas ASTM D-2466; también, debe cumplir con las normas
de ANDA art. 4.6.3 referente a uniones de junta rapida.

La tuberia de hierro galvanizado (H° G) sera con rosca y deberan cumplir con la

norma ASTM A-120. Cuando las presiones de trabajo son menores de 300 PSI,



se instalaran tuberias cédula 40. Se unira la tuberia de PVC y H° G por medio de

una unién GIBAULH.

3.0 LINEA DE IMPELENCIA

En el capitulo anterior, se establecié usar tuberia de hierro galvanizado y PVC de
2 15” de didmetro, para la instalacion de la linea de impelencia.

La tuberia de H°G se uisara (micamente en la salida de la bomba con una longitud
de 6.00 m., por ser un tramo de tuberia que se quedara vista sobre la superficie
del terreno por donde pasara la linea.

La tuberia de PVC a usar serd de dos clases, la primera, sera con presién de
trabajo de 250 PSI, ya que, en este tramo la presién se incrementa debido a la
sobre presion producida por el golpe de ariete y la segunda tendra una presion de
trabajo de 160 PSI, la cual se mantendra hasta el tanque.

Para determinar ¢l costo de la linea de impelencia se determinan los costos de
materiales y mano de obra.

3.1 EXCAVACION

El método aplicado para el calculo del volumen de excavacion, se ha detallado en

los aspectos generales en la parte de excavacion.
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Para la excavacidon, se tienen diferentes profundidades de subrasante y
dependiendo de la profundidad, asi, serd el ancho de excavacion a considerar
como sigue:

Para profundidades menores de 1.00 m. se usara un ancho de 0.60 m.

Para profundidades mayores de 1.00 m. se usara un ancho de 0.70 m.

En el trayecto de la linea de impelencia puede observarse que existen tres tipos de
suelos:

1. Arena limosa (tierra blanca), entre las estaciones 0 + 000 a 0 + 074.

2. Toba (talpetate) entre las estaciones 0 +074 a 0 + 135

3. Arcilla arenosa, a partir de la estacién 0 + 135 hasta la zona del tanque.

Se debe tener en cuenta el tipo de material a excavar, ya que de acuerdo a su
consistencia, el tiempo para excavar es diferente para cada uno, lo cual influye en
el costo de excavacion.

Por tal razén, para efectos de tiempo y costo se hara uso de los siguientes
rendimientos; tomados de la Empresa Constructora, Disefio Supervision y
Construccién, DSC, Asi:

Para suelos como la tierra blanca y arcillas, el rendimiento es de 0.25 m3 /hora

hombre, para suelos rocosos y tobas, el rendimiento es de 1 m3 / dia hombre.
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En volimenes de excavacion, teniendo en -cuenta los diferentes tipos de suelos s¢
tiene lo siguiente: Tierra blanca y arcilla, se tiene volumen de 208.56 m3,
Talpetate , se tiene un volumen de 48.63 m3

Los costos unitarios de excavacion en cada tipo de suelo son los siguientes:
Tierra blanca = 208.56 m3 / 1.75 m3/dia

Tierra blanca = 119.17 dias.

Suelo rocoso = 48.63 m3/1.0 m3/dia

Suelo rocoso = 48.63 m3

La actividad de excavaci6n la haran los auxiliares, considerando que un auxiliar
gane ¢ 49.20 colones al dia, se tendra:

Tierra blanca

Costo = 120 dias X ¢ 49.20 X 1.76 = £10,391.04

Costo / m3 = ¢10,391.04 / 208.56 M3 = ¢ 49.82 /m3

Suelo rocoso

Costo = 49 dias X ¢ 49.20 X 1.76 = ¢ 4,243.00

Costo / m3 = ¢ 4,243.00 / 48.63 M3 = ¢ 87.25 /m3

3.2 COMPACTACION

El volumen total de compactacién sobre la tuberia, seré igual al volumen total de
excavacion menos el volumen tuberia.

Volumen = Volumen excavacion - volumen de tuberia
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Volumen = 257.19 m3- (3.1416 /4) X (0.0635)"2 X 378.79 m
Volumen = 256.00 m3
Para obtener el tiempo y costo de compactacién se utiliza el rendimiento de 0.15
m3 /hora-hombre, obtenido de las tablas’ de rendimiento.
Tiempo = 256 / 1.05 m3/dia hombre = 244 dias
Costo =21128.45 /256 = ¢ 82.53 /m3
Debido a que el material excavado entre la estacion 0 + 074 y 0 + 0135, posee
mucha roca, se utilizara un 30% del volumen total de tierra blanca, con el objeto
de dar proteccion a la tuberia, ya que asi, lo especifican las normas de ANDA art.
4.3 inciso tercero.
Calculando el volumen de tierra blanca para protecciéon de tuberia, 30% del
volumen total.
Volumen = 48.63 m3 X 30% volumen considerado.
Volumen = 14.59 m3
Para obtener el volumen de tierra blanca, se considera un 10% de desperdicio y
30% de abundamiento.
Calculo del volumen total de tierra blanca a necesitar de la estacion 0+074 a
0+135.

Volumen = 14.59m3 x [.10x 1.30

! Tablas de rendimiento Empresa constructora Disefio Supervision v Construccion
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Volumen = 20.86 m3
3.3 TUBERIA PARA LA LINEA DE IMPELENCIA
En el numeral 1.3 quedé establecido el tipo y la clase de tuberia dependiendo del
sitio de instalacién y presion a la cual va a estar sometida asi sera su uso. Parala
instalacion de la linea de impelencia se usard tuberia de hierro galvanizado y
tuberia de PVC de junta rapida con presion de trabajo de 250 y 160 PSIL. Esta
tuberia de PVC con diametro de 3” y presion de trabajo de 250 PSI, se colocara
entre la estacién 0 + 000 a 0 + 205.64. Los primeros 6.00 m de longitud de tuberia
de hierro galvanizado se colocar al inicio de la linea de impelencia después de la
bomba. La cantidad de_ tuberia de PVC a utilizar es de 203.32 m. de longitud. Se
considerara el 5% de desperdicio. Luego la cantidad total de tuberia de 2 2” con
presion de trabajo de 250 PSI es de 203.32 m X 1.05 = 213.49 m. La cantidad de
tuberia 213.49 metros es equivalente a 36 tubos.
Tuberia de PVC junta rapida clase 160 psi. A partir de la estacion 0 + 205 hacia
el tanque estacion 0 + 371.46 la tuberia tendra una presién de trabajo de 160 PSI.
La longitud total de tuberia es de 169.47 m. y se incluye la tuberia de PVC clase
160 PSI que queda adentro del tanque que es de 3 m de altura.
La cantidad de tuberia es de 181 m equivalente a 30 tubos de 2 2™ clase 160 PSI.
Para la instalacién de la tuberia es necesario utilizar accesorios para tuberia de

junta rapida, los cuales permitiran que la tuberia se adapte a cambios de direccion



s

tanto horizontales como verticales los cuales se muestran en el siguiente cuadro
No. 13.

CUADRO No. 13

Tipos de accesorios para tuberia de junta ripida.

Accesorio Cantidad Ubicacion
Codo PVC de 90° 3 En el tanque
Codo PVC 45° 1 0+ 351

Curva PVC 45° a 90° 1 0+ 047
Curva PVC 11° a 45° 4 0+ 068, 0+074,

0-+084,0+135

4.0 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

En el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad, se
determiné utilizar un tanque con dimensiones internas de 6.50 m. de diametro y 3
m. de altura, el cual tiene una capacidad de 100.00 m3.

Los planos estructurales y detalles tipicos del tanque estan especificados en las
normas de ANDA en el articulo 1.1.8.2 clases de tanques.

En nuestro caso, se revisard la capacidad del suelo y analizar la presion que el

tanque transmite al suelo y el espesor de la pared del tanque.

133



1 7.20m ]
— |
_ 6.60m r
18 cm. nivel de rebose
5cm- J.OO m 2.9Lm 0.3
6.50 m pared
1
| 3‘5_ cm.
) 760 m 40 TR 75 cm —
—

Revision de la presion que el tanque ejerce al suelo:

Datos:

e Peso volumétrico del concreto = 2400 Kg / m3

e Capacidad de carga del suelo = 1.5 Kg / cm2 (segin estudio de suelo)'®

CARGAS ( Kg /m2)

1. Losa superior mas solera= 2400 kg /m2 X (0.13 +0.18) =744 Kg /m2

Enladrillado

=120 Kg /m2

18 Eqiudio de suclo, realizada por Proyectos de Suelos y Materiales. Diciembre de 1996
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Losa adicional (mortero) =20 Kg /m2

Carga viva =250 Kg /m2
Total =1,134.Kg /m2
2. Pared ( trinchera) =600 Kg /m2

3. Losa inferior mas solera= 2400 Kg /m2 X (0.125+0.35) =1140Kg/m2
Pesos
a) Peso de losa superior mas solera
Area de losa=(3.1416 /4) x (6.6)"2=34.21 m2
Area de solera =2 x 3,1416 x 3.6 m. X 0.3m ancho = 6.78 m2
Peso de la losa mas solera
Peso = (34.21 m2 + 6.78 m2) x 1134 Kg /m2 = 46482.66 Kg
b) Pared: Peso = (perimetro) X (altura) X 600.0 kg/m2
Peso = 22.30 X 3 X 600 kg /m2
Peso = 40140 kg
¢) Agua: Peso = (3.1416/4) x (6.5)"2 x (2.9) x 1000 Kg /m2
Peso = 96231 Kg
d) Losa inferior mas solera
Area de losa=(3.1416/4) x (5.70)"2 =25.52m2
Area solera=(2x 3.1416 x3.8) x (0.95) =22.68 m2

Peso = (22.68 m2 +25.52 m2) x 1140 kg /m2



Peso = 54948 kg

La presion maxima que el tanque ejercera al suelo es igual al peso total entre el
area de cimentacion. qmax = Peso (kg) / area

El peso total es igual a = 46482.66Kg. + 40140Kg. + 96231Kg. + 54948Kg

=237801.66 Kg.

Area de cimentacion = (3.1416/4) x (7.6)"2

Area de cimentacion = 45,36 m2

qmax = 237801.66 kg / 45.36 m2

qmax = 5242.54 kg /m2

qmax = 0.52 kg / cm2

qmax = 0.52 kg /cm2 menor que qadm = 1.5 kg / cm2 ok.
Para la cimentacién se debe tener presente la recomendacién nimero 3, que
presenta el estudio de suelos, la cual establece: Sobre excavar 1 m. en la zona de
influencia del suelo, o sea que es necesario sustituir el suelo existente por material
selecto (tierra blanca) a una relacion 1 a 30 de suelo cemento.
Después de haber revisado la capacidad de carga del suelo, se procede a calcular
la cantidad de materiales a utilizar para la construccién del tanque, tales como
arena, hierro, cemento, grava, ladrillo, etc.
La cantidad de materiales se obtendran, basados en los planos de disefio, los

cuales establecen en algunos casos la cantidad de material a utilizar, por ejemplo:
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en la pared establece el nimero de piezas de refuerzo vertical (anillo) a utilizar,
en la cual s6lo basta conocer la longitud de la pieza y multiplicarla por el nimero
de piezas y asi conocer la cantidad de hierro. Es de hacer notar que para calcular
los materiales como el cemento, arena, grava, ladrillo, etc., se ha usado el manual
del constructor y asi obtener la cantidad total a utilizar.

En todos los materiales se ha considerado el 10% de desperdicio; en el hierro este
10% incluye empalmes.

4.1 ESPECIFICACIONES PARA ACERO DE REFUERZO Y CONCRETO

4.1.1 ACERO DE REFUERZO: consiste en barras de seccion circular corrugadas
de acuerdo con ASTM A- 615 - 89. El esfuerzo de fluencia sera de 2,800 kg/cm2
(grado 40)

Colocacion del refuerzo:

Limpieza: Antes de que el acero de refuerzo sea colocado en su posicién debe
estar libre de oxido, grasa u otro material que pueda reducir la adherencia.

Doblez y traslapes: El acero de refuerzo sera doblado y traslapado exactamente de
acuerdo a las dimensiones y formas indicadas.en los planos correspondientes y de
conformidad con el codigo ACI 318-89.

Colocacién de acero de refuerzo: Las varillas deberan colocarse en su posicion

exacta, como se indican en los planos. Los estribos y amarres deberan estar en
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contacto directo con las varillas y estas deberan amarrarse en su posicion correcta’
con alambre de amarre, con el fin de que no sean desplazadas durante el colado.
Recubrimiento: Los recubrimiento en el acero de refuerzo deben ser los que
especifica el codigo ACI 318-89 y para proporcionér el recubrimiento pueden
usarse cubos de concreto (1:1:2), separadores, amarres, etc.

4.1.2 CONCRETO

El concreto: Tendra una resistencia minima a la compresién de 210 kg/cm? a los
28 dias y 140 kg/cm2, para elementos no reforzadas.

Consistencia del concreto: Se debera controlar el contenido de agua haciendo
medidas directas. En ningiin momento se permitira aumentar la cantidad de agua.
El asentamiento o revenimiento del concreto fresco podra ser de 2 pulgadas
maximo. Queda a juicio del supervisor o encargado de la obra si el revenimiento
sera mayor o menor al indicado.

Materiales

Cementos: Se usara cemento Portland tipo 1, .de acuerdo con la especificacién de
la ASTM C 150.

El cemento sera entregado en bolsas fuertes y seguras, sera almacenado bajo
techo sobre plataformas que estén por lo menos 15 cm sobre el suelo, asegurando

su proteccion contra la humedad. No se permitira usar cemento endurecido por

almacenamiento.



El agua: El agua que se va a usar en ¢l concreto fresco deberd estar libre de sal,
grasa, aceite y ofras impurezas.

Agregado sobre el concreto: Los agregados para el concreto deben ser agregados
gruesos y agregados finos, los cuales deberan cumplir con las normas de la ASTM
C 33.

Curado del concreto, se¢ debera poner especial cuidado al curado del concreto
iniciandolo tan pronto empiece el fraguado. El curado en losas se hara por
inmersién y las superficies verticales mojandolas constantemente. El tiempo de
curado debe ser al menos 14 dias.

4.1.3 PAREDES DE LADRILLO DE BARRO

En esta etapa se incluye:

¢ La construccion de las paredes

Colocacién del acero de refuerzo vertical y horizontal

1. Materiales

1.1 Ladrillos, los ladrillos tendran buena apariencia y las siguientes caracteristicas

Dimensiones nominales 9 cm. de alto X 14 cm. de ancho X 28 cm. de largo

Resistencia a la compresion de 50 kg /cm2
e Grado de absorcién menor que 25 %
Para el pegado del ladrillo, se usard mortero hecho en proporcion de una parte de

cemento por 6 de arena y los materiales tendran la calidad que se describe: El
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cemento sera Tipo I segin la ASTM - C 150, la arena pasard la malla 1/3” y
cumplira las normas ASTM -C 40, el agua sera potable

E. Repellos y afinados, el cemento y la arena, para repello y afinado sera de la
misma calidad a lo especificado en ia seccidon de concreto.

El repello en la pared se hara en los lugares indicados en los planos y se hara de
la siguiente proporcion, 1 de cemento y 4 de arena.

El repello en la pared interna del tanque y losa superior, debera repellarse con
mortero al que se le aplicard un aditivo sellador SIKA 1 o similar, se hara
aplicando 0.20 galones por m2 de pared o como lo especifique el fabricante.

El repello tendra un espesor de 2 cm. Afinado, para lograr un buen afinado en la
pared interna y losa inferior, la arena debe haber sido tamizado en un tamiz de
1/32” y se hara con una proporcion de 1 de cemento por 1 de arena.

4.2 CANTIDAD DE MATERIALES PARA TANQUE

42.1 LOSA INFERIOR

Radiales 3/8” @ 30 cm. Parrilla3/8” @ 2% cn. 6 anillos de %"

5 cm. r\
" N, T
7.5¢cm Espesor (2.5 cm./ 25 cm.! \—. l

: 40 cm.

7% cm—t
7.6 m. 4

»n
L s

Figura 1
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ARMADURIA

Para encontrar la cantidad de hierro para los anillos y bastones (radiales), basta
encontrar la longitud de las piezas, ya que, en los planos se especifica la cantidad
de piezas, estos son: 71 bastones (radiales) separados 30 cm. y 6 anillos de '2”.
Refuerzo para losa:
Se utilizara refuerzo de 3/8” a cada 25 cm. en ambas direcciones.
Para encontrar la cantidad total de acero se realizo de la forma siguiente:
Se encuentra la longitud del bastén a cada 25 cm. obteniendo una cantidad de
175.64 m. en una direccién . En ambas direcciones la cantidad total serd de
351.28 m.
Anillos: Para conocer la cantidad de acero de %, se debe conocer el perimetro de
cada refuerzo, obteniendo una cantidad de 125.54 m.
Cantidad de hierro de 3/8” y 14 para losa;
Para conocer el nimero de quintales, se considera lo siguiente:

10 % de desperdicio

Varilla de 6 m. de longitud

13 varillas de hierro de 3/8” por quintal

7 varillas de hierro de 2” por quintal

Alambre de amarre No. 18 , 10 libras por quintal

Hierro 3/8” =10224m. +351.28 m. =453.52 m.
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Equivalente a = 6.4 qq. de hierro de 3/8 de pulgadas de diametro.
Hierro 27 =125.52m.
Equivalente a = 3.3 qq. de hierro de ' pulgadas de diametro.
Alambre = 97.0 libras
Concreto para losa inferior:
El volumen total se encuentra seccionando de la figura 1:
1. Losa: Volumen = 5.67 m3
2. Solera: Volumen = 4.47 m3
Volumen total =10.14 m3
Para encontrar la cantidad de materiales para producir el volumen de 10.14 m3, se
utilizo la tabla No XVII del manual del constructor, con una relacion en volumen
de 1:2:2.

CUADRO No 14

Materiales para losa inferior

Material | para 1 m3 | para 10.14 m3 | Desperdicio Cantidad
Cemento 9.8 bolsa 99.372 1.10 110 bolsa
Arena 0.55m3 5.577 1.10 6.13 m3
Grava 0.55m3 5.577 1.10 6.13 m3

Agua 227.0 Litros 2301.78 1.30 2992 litros

Nota: Para el agua se considera el 30% de desperdicio
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Materiales para repello y afinado de losa: De acuerdo con el cuadro No. 15, el
repello tendra un espesor de 2,0 cm con una relacién de 1:4, también llevara un

emplantillado de piedra cuarta.

CUADRO Neo 15
Material para repello de-losa inferior.
Materiales Para 1 m2 | Para 22.06 m3 | Desperdicio | Cantidad
Piedra cuarta | 0.11 m3 2.43 1.1 2.43 m3
Cemento 0.365 m3 8.052 1.1 8.86 bolsa
Arena 0.020 m3 0.44 1.1 0.5 m3
Grava 0.04 m3 0.88 1.1 1.0 m3
Agua 105 litros 2,316.8 1:30 3012 litros
422 PARED

La pared sera de ladrillo de calavera colocado de trinchera y llevara refuerzo

horizontal (anillos) como se muestra en el siguiente cuadro No. 16:
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CUADRO No. 16

Refuerzo de 3/8”, para pared de tanque

Nomero de anillos horizontales | Altura de colocacion
Tipo de anillo Altura de 3 m.
1 dé 3/8” @ 18 cm. 6 1.89-2.97m.
1de 3/8° @9 cm. 11 0.90 - 1.89m.
2de 3/8 @9 cm. 11 0.0 -0.90 m.

Fn total son 39 anillos de 3/8”, ademas, a cada 30 cm. llevara refuerzo vertical,

siendo en total 71 unidades.

Ladrillo calavera de trinchera para pared de tanque, se usara una mezcla de 1.6

segin el siguiente cuadro No. 17

CUADRO No. 17

Material para pared. ladrillo de calavera

Material Param2 | Para 66.93 m2 | desperdicio | Cantidad

Ladrillo 70 unid. 4685 1.1 5154 unid.

Cemento | 0.336 bolsa 22.49 1.1 25 bolsa
Arena 0.058 m3 3.88 1.1 427 m3
Agua 100 litros 6693 1.3 8701 Lts.

Cantidad de material para repello de pared interna y externa del tanque de

acuerdo con el cuadro No. 18, con espesor de 2 cm. y en relacion de 1:4.

Area interna del tanque = 61.26 m2
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Area externa del tanque = 66.93 m2

Area total =128.20 m2
CUADRO No 18
Material para repello de pared
Material | Para 1 m2 | Para 128.2 m2 | Desperdicio| Cantidad’
Cemento | 0.20 bolsa 25.64 1.1 28 bolsa
Arena 0.022 m3 2.82 1.1 3 m3
Aguna 46 litros 5896.74 1.3 1666 its.

La pared interna del tanque y losa inferior deberd impermeabilizarse con el
aditivo sellador similar al Sika 1. Se usara en el mortero para repello aplicando
0.20 galén por m2. Se necesitan 19 galones de Sika 1
Cantidad de refuerzo vertical y horizontal en la pared.

Refuerzo horizontal = 833.04 m

Refuerzo vertical =257.73m
Cantidad de hierro 3/8” = 15.38 qq.

Alambre = 153 hbras
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4.2.3 LOSA SUPERIOR

‘-q15 L2 o

5m.
* 3.2 m. Ji Hu yzn @ 20 cm-__+_
Scm H°de %" @ 12 cm. Sol
Ha Espesor 13 cm. - . , . olera.
L | A___ & 8 a ‘ . B .a \/.—r}—x.—E
Scm : ]

, radiales %" @ 20 cm.
son 107 unid.

Losa:

El acero de refuerzo en la zona central estard separado 12 cm. en ambas
direcciones y en los costados sera de 20 cm. La forma de célculo para el acero de
refuerzo es similar al que se realizé en la losa inferior, por lo tanto se necesitan
19 qq. de acero de %" para bastones (radiales) y parrilla para losa, ademas 190
libras de alambre de amarre.

Refuerzo para solera

Estribos de 4" @ 20 cm., 107 unidades

5 em.
"L' 4 anillos de 3/8”

] i'-'s cm. ‘
L18lem
[j Hierro de 4 = 0.60 qq.

+~— 30cm.—*

Hierro de 3/8” = 1.10 qq.

Alambre = 16 libras
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Concreto para losa y solera: El volumen total para losa y solera es de 5.62 m3 y

se necesitan los materiales siguientes segin el cuadro No. 19:

CUADRO No 19
Material para colado de losa
Material Param3 |Para 5.62 m3 | Desperdicio | Cantidad
Cemento 9.8 bolsa 55.1 1.1 60.5 bolsa
Arena 0.55 m3 3.09 1.1 3.4 m3
Grava 0.55 m3 3.09 1.1 34m3
Agua 227 1ts 1,275. 13 1659 Its

Materiales para moldeado de losa y solera:

Tabla: Para moldear la losa se usard madera de pino.

Para encontrar la cantidad se ha considerado un ancho de tabla de 26 cm. para
obtener la cantidad total se ha calculado la longitud de cada pieza. La cantidad
total es de 145.93 m.

Pilotes: Los pilotes estaran separados 60 cm.

Para moldear toda la losa se necesitan 114 pilotes. El siguiente cuadro No. 20

muestra la cantidad de material a utilizar:
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CUADRO No 20

Material para moldeado de losa

Material 1 punta1 114 puntal | Desp. Cantidad | Varas
Cuartén 3.92 446.9 1.1 491.57 588
Costanera 2.4 273.6 1.1 800.96 860

Clavo de 47 19 2166 1.1 2382.6 108 Ibs
Clavo 2 1% 4 456 1.1 501.6 6 Ibs

Materiales para moldeado de solera:

La solera se moldeara con plywood de 2” y se colocaran escuz;dras de costanera
@ 50 cm. para darle rigidez al plywood, evitando que sufra deformaciones
cuando se coloque el concreto, también, para apoyar las escuadras se necesitan

colocar puntales.. Cantidad de materiales para moldear la solera:

CUADRO No 21
Material para solera

Cuart6n 290 Varas
Costanera 83 Varas
Regla 60 Varas
Plywood Y%~ 2 pliegos
Clavos de 4 “ |39 libras
Clavos de 2 '4” |6 libras
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Ladrillo de barro (Galleta) de 25 x 25 cm.

Encontrando el area = (3.1416/4) x 6.6"2

Area = 34.21 m2, zona a enladrillar

Para un m2 se necesitan 16 ladrillos de 25 x 25 cm. y mezcla de espesor de 3 cm

con relacién de 1:6

La cantidad de material a utilizar segin el cuadro No. 22 es el siguiente:

CUADRO No 22
Material para enladrillado de galleta de barro de 25 x 25,
Matenal Para m2 Para34.21 m2 | Desp. | Cantidad
Ladrillo 16 547.36 1.1 602
Cemento 0.21 7.18 1.1 8
Arena 0.036 1.23 1.1 1.35

4.2.4 ACERA PERIMETRAL:

Se considera un espesor constante de 20 cm. y una area de 31.29 m2

Segun el manual del constructor, el m2 de concreteado en piedra cuarta es una

relacion de 1:2:4 y 10 cm de espesor. La cantidad de material a utilizar se muestra

en el siguiente cuadro No. 23.
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CUADRO No 23

Material para acera de 10 cm.

Material Param2 |Para31.29m2 | Desp. | Cantidad
Piedra cuarta| 0.11 m3 3.44 0 3.44 m3

Cemento 0.365 bolsa 11.22 1.1 [ 12.6 bolsa
Arena 0.020 m3 0.63 1.1 .70 m3
Grava 0.041 m3 1.28 1.1 1.41 m3

El espesor de la acera es de 20 cm., la cantidad de material a utilizar sera el doble
de la encontrada en el cuadro No 23.

CUADRO No. 24

Material para acera de 20 cm..

Material Cantidad
Cemento 6.88 m3
Arena 25 bolsas

QGrava 2.82 m3




5.0 LINEA DE DISTRIBUCION

5.1 CALCULO DE EXCAVACION

Elev. 565.83
(0.60 m.)

Elev. 565.23

Ancho de excavacion 60 cm.

Calculo del volumen

Volumen =(0.60 m+ 1.20m.) X 54.24 X 0.60 m

Volumen = 0.90 m. X 32.544 m2,

2

Volumen = 29.29 m3.

Volumen total de excavacidn en toda la linea de aduccién es de 2,382.29 m3

5.2 COMPACTACION

El volumen total a compactar es de 2,382.29 m3, se debe considerar los primeros
30 cm. de material selecto (tierra blanca), para que la tuberia no quede en
contacto con piedras, ripio, tierra negra (organica), etc. Se considera el 30 % del

total del volumen de tierra a compactar, para los primeros 30 cm. de material

selecto.
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Volumen = 2382.29 m3 X 30 %

Volumen = 714.41 m3 (material selecto)
Para este volumen, se considera el 30 % de abundamiento para conocer la
cantidad real a necesitar de tierra blanca.

Volumen = 714.29 m3 X 30 %

Volumen = 214.41 m3
El volumen total de tierra blanca es:

Volumen = 714.69 m3 + 214.41 m3

Volumen = 929.10 m3 (tierra blanca)

5.3 TUBERIA

Para el analisis de la tuberia a necesitar en toda la linea de aduccion, se ha
dividido en tres secciones.

5.3.1 Primer tramo

Se ha considerado el primer tramo desde el tanque estacion 0 + 000 hasta el rio
estacion O + 770. En este tramo se ha considerado dos clases de tuberias, la
primera clase tuberia de PVC de diametro de 3” que va de la estacion 0 + 000
a 0+500 y0+530a0+770. La tuberia a utilizar sera de PVC junta rapida

de 3" de diametro y presion de trabajo de 160 PSL
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La segunda clase tuberia de hierro galvanizado H°® G, va de la estacién 0 +
500 a 0 + 530, en este tramo se ha disefiado con tuberia de H° G, ya que, presenta
cambios muy bruscos en la direccion del agua y evitar‘ que hayan mayores
pérdidas por los accesorios en estos puntos. También, se colocaran 2 soportes de
mamposteria de piedra y un cafio de H° G de 3” de didmetro como puntal en
ambos extremos de la cafieria.
En la estacién 0 + 268, en el disefio se considerd una purga de aire, ya que, €n
este punto existe un cambio de direccion en la tuberia de pendiente positiva a
negativa, por lo tanto, se desarrollarin presiones negativas como positivas que
dafiarian la tuberia. El tipo de valvula o purga de aire a utilizar es la Valvula de
aire combinada D.050 de diametro de 2”, 50 mm. Con brida de 3”. También, se
ha considerado una caja para la proteccién de la valvula.
Calculo de los materiales de la caja de purga de aire.
Dimensiones de la caja de purga de aire:
Ancho = 0.75 m., Largo = 0.75 m. y alto = 0.72 m. (hasta nivel natural de suelo)
EXCAVACION

Volumen=0.72m. x 0.75m. x 0.75 m.

Volumen = 0.405 m3

EQUIPO

El equipo a utilizar serd piocha y pala



5.5 CAJA PURGA DE LODO
Calculo del volumen de piedra cuarta para la fundacion de la caja.
Volumen=0.75m. X 0.75 m. X 0.10 m.
Volumen = 0.06 m3.
Calculo del ladrillo de barro tipo calavera.
Area=0.57 m. X 0.75 m. X 4 paredes
Area=171m2
Para calcular la cantidad de ladrillo calavera a necesitar por m2 de pared, se toma
del manual del constructor. 1m2=34 unidades, cemento= 0.14 bolsa y
arena = 0.024 m3. También se considera el 10 % de desperdicio.
Ladrillo de calavera = (1.71 m2 X 34 unid. X 1.10
Ladrillo de calavera = 64 unidades
Cemento = 1.71 m2 * 0.14 bolsa X 1.10
Cemento = 0.26 bolsa
Arena=1.71m2 * (0.024 m3) X 1.10
Arena = 0.045 m3.
Calculo de solera de corona y tapadera.
Volumen de concreto = (0.0504 m3 + 0.0142 m3) X 1.10
Volumen de concreto = 0.071 m3 (Resistencia de 210 Kg/cm2)

Cemento = 0.071 m3 X 9.8 bolsa
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Cemento = 0.70 bolsa

Grava =0.071 m3. X 0.55

Grava = 0.040 m3.
Arena = 0.040 m3
Tabla = 8 varas

Costanera = 4 varas

Clavo = % de libra de 2 %"

Hierro de 4” = 0.10 qq.

Hierro de %" = 0.10 qq.

CUADRO No. 25
Total de material a utilizar por caja:
Ladrillo de calavera 64 unidades
Cemento 1 bolsa
Arena 0.12m3
Grava 0.12m3
Tabla 8 varas
Costanera 4 varas
Hierro de '4” grado 40  [0.10 qq.
Hierro de 2” grado 40  [0.10 qq.
Alambre de amarre 0.20 libras




En la estacion 0 + 766, se colocara una purga de lodo segun el disefio de la linea
de aduccion y estara protegida con una caja como la descrita anteriormente en la
purga de aire.

Accesorios para la purga de lodo es el siguiente:

Tee de 3” 1 unidad
Anillo de 3” 1 unidad
Caifieria de 2 4” de H°G 6m.

Union universal de 2 ¥2” de H° G 2 unidad

Vialvula de compuerta de 2 2" 1 unidad

Segundo tramo

El segundo tramo comprende desde el rio hasta la tanquilla, desde la
estacién 0 + 770 a 2 + 590.

De la estacion 0 + 770 a 0 + 816, la tuberia pasara transversalmente el rio, En el
disefio de la linea de aduccién se ubicd un puente colgante para superar el
obstaculo y la utilizacién de tuberia de hierro galvanizado para que pueda

soportar cualquier golpe ya sea de personas o animales que pasan por el lugar.

Calculo de materiales del puente colgante.
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5.7 PUENTE COLGANTE

Anclaje Base para columna

L_ 1.40m _J 0.7m

1.0m 1.60m 1.01

Bl

Excavacion de anclaje

0.70

P
e
N
H
—
=
=

~+—

Volumen = 1.40m. x1.00m x 1.00m.+ 0.601ﬁ.x1.00m.x 0.60m
Volumen = 1.76 m3 por 2 anclajes
Volumen = 3.52 m3
Excavacion de base para columna
Volumen = 1.00 m * 0.70 m * 0.70 m * 2 bases para columna
Volumen = 1.00 m3
Concreto para los anclajes y las bases para las columnas.
El concreto sera de resistencia a los 28 dias de 210 Kg/cm2. Segiin el manual del
constructor la proporcion volumétrica del concreto 210 Kg/cm2 es 1:2:2, para un
metro cubico de concreto tenemos:

Cemento = 9.8 bolsas
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Arena = 0.55 m3
Grava=0.55m3
Volumen de concreto total a utilizar es de:
Volumen de concreto = (3.52 m3 + 1.00 m3) x 10% desp.
Volumen de concreto = 5.00 m3
Cemento = 5.00 m3 x 9.8 bolsas
Cemento = 49 bolsas
Arena = 5,00 m3 x 0.55
Arena =2.75 m3
Grava =5.00 m3 x 0.55
Grava =2.75 m3
Columnas:
Las columnas a utilizar son de tuberia de hierro fundido negro con diametro de

6”, y se utilizara 0.80 m. lineales de tuberia.

Cable principal:

El cable principal que sostendra la tuberia del agua potable sera de acero y de 1”
de diametro, con una longitud de 65.30 m. También, el cable de suspension sera
de 3/8” de diametro, con una longitud de 25 m.

Para la suspension del cable de 1” de diametro se necesitan:
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Mordazas de 1” = 18 unidades

Tensor de 17 = 1 unidad

Guardacable de 1” =2 unidades

Para la suspension del cable de 3/8” de diametro se necesitan: _

Mordazas de 3/8” = 40 unidades

Guardacable de 3/8” = 10 unidades
Para el paso del cable sobre la columna se necesitan 2 Tee de 6” de diametro y 4
cabillas de varilla de hierro de 7/8” de 1 metro de longitud y grado 40.
Para el paso del cable en el anclaje se necesitan 3 metros de tuberia de hierro
galvanizado de 3” de didmetro.
TUBERIA DE PVC
Se usara Tuberia de PVC de 3” de diametro junta rapida y longitud horizontal de
1817 m. con el 5% de desperdicio y la consideracion de la cantidad de metros
lineales paralela a la rasante.
En las estaciones 1 + 334 y 1 + 554 que son puntos altos se ubicaran segin el
disefio de la linea de aduccion en ambas estaciones respectivamente una valvula
de aire, ya que en estos puntos hay cambios de direccion en el agua y pendiente
de la tuberia. También, en las estaciones 1 + 400 y 1 + 508, que son los puntas
mas bajos de la linea de aduccién se colocaran 2 .purgas de lodos, por Ia

acumulacion y sedimentacion de so6lidos suspendidos en el agua.
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5.7 DETALLE DE LA TANQUILLA
Excavacion
Volumen=135mx 1.00mx 1.27 m
Volumen = 1.71 m3
El concreto con resistencia de 210 Kg/em2
Fundacion
Volumen de concreto = (1.35 m x 1.00 m x 015 m) x 1.10 %
desperdicio
Volumen de concreto = 0.23 m
Calculando la cantidad de material para fundacion
Cemento=0.23 m3 x 9.8
Cemento = 2.25 bolsas
Arena =0.23 m3 x 0.55
Arena = 0.14 m3
Grava = 0.23 m3 x 0.55
Grava=0.14 m3
Refuerzo en fundaciones, el acero a utilizar sera de grado 40.
Llevara hierro de 3/8” a ambos sentidos, con una separacion de 25 cm cada uno.
H°N°3=1.00m/0.25=4+1=S5 tramos de 1.35m

H°N°3=135m/0.25=5+1=6tramos de 0.90 m
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H°N°3=0.15qq
H° N° 2=10.067 qq
Encontrando la cantidad de ladrillos de calavera por m2 de pared. Segiin el
manual del constructor.
Area de pared = (1.35m x0.90 mx 2+ 0.70 m x 0.90 m x3) +
(0.55 m x 0.90 m x2 )+ (0.40 m x 0.90 m)
Area de pared = 5.67 m2
La cantidaﬂ de ladrillo a utilizar es multiplicar el 4rea de pared por 34 unidades.
Ladrillo de calavera = (5.67 m2 x 34 unid). x 1.10
Ladrillo de calavera =212 unidad.
Cemento = (5.67 m2 x 0.14 bolsa) x 1.10
Cemento = 0.87 bolsa
Arena = 0.15 m3
Calculo de concreto para nervios, solera y tapaderas
Volumen = (6 x0.90 m x 0.15 m)+(75mx0.15mx0.10m) +

(1.35 m x1.00 m x 0.12 m) +(0.45 m x0.40 m x0.06 m)
Volumen = 1.095 m3

Concreto:
Cemento = (1.095 m3 x 9.8 bolsa )

Cemento = 11.81 bolsa

161



Arena = 0.66 m3
Grava = 0.66 m3

Refuerzo en nervios, solera y tapaderas:
H°N°3=(125mx4 x6)+1254mx 1.10
H° N°3=0.60qq
H°N°2=0.19qq

Mamposteria de piedra
Volumen = (0.55mx 0.70 m x 0.15 m) x 1.10

Volumen = 0.064 m3

Tercer tramo
El tercer tramo inicia en la tanquilla y finaliza en la entrada de la red de la
comunidad Las Margaritas.

La longitud de tuberia de PVC de 3” y presion de trabajo de 160 PSI es de 495 m
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PROYECTO DE AGUA POTABLE DE LAS COMUNIDADES LAS MARGARITAS Y ENTREVIAS 1 de 10

Materiales, equipo de bombeo, linea de impelencia y tangue

DESCRIPCION CANTIDAD|UNIDAD| PRECIO | SUBTOTAL TOTAL
Equipo de bombeo 1 sg 150,000.00 | 150,000.00 150,000.00
linea de impelencia.
Materiales
tuberia pvc 2 1/2" 250 psi 36 tubos 363.65 13,091.40
tuberia pvc 2 1/2" 160 psi 30 tubos 232.45 6,973.50
codos pvc 90 3 unid 108.35 325.05
codos pvc 45 1 unid 81.70 81.70
curva larga pvc 11 a 45 4 unid 81.70 326.80
curva larga pvc 45 a 90 1 unid 108.30 108.30
tuberia HG 2 1/2" 1 tubos 342.00 342.00
union HG 2 1/2" a pvc 1 unid 76.50 76.50
fierra blanca 21 M3 50.00 1,050.00
regla pacha 24 VIS 5.00 120.00
costanera 48 VIS 5.00 240.00
viavos 2 1/2" 2 ib 4.00 8.00
pita 2 rollos 18.00 36.00
22,779.25
Tangue
Materiales
losa inferior:
piedra cuarta 2.43 M3 80.00 194.40
cemento 8.86 bolsas 36.00 318.96
arena 0.5 M3 100.00 50.00
grava 1 M3 210.00 210.00
773.36
hierro# 3 6.4 qq 210.00 1,344.00
hierro # 4 3.3 qq 210.00 693.00
alambre 97 Ibs 3.00 291.00
2,328.00
Concreto:
cemento 110 bolsa 36.00 3,960.00
arena 6.13 M3 100.00 613.00
grava 6.13 M3 210.00 1,287.30
- 5,860.30
Repello y afinado:
cemento 9.12 bolsas 36.00 328.32
arena 0.85 M3 100.00 85.00
413.32
TOTAL 182,154.23




PROYECTO DE AGUA POTABLE DE LAS COMUNIDADES LAS MARGARITAS Y ENTREVIAS 2 de 10

pared:
ladrillo 5154 unid 0.90 4,638.60
cemento 25 bolsas 36.00 900.00
arena 427 M3 100.00 427.00
5,965.60
Repello pared intema y
externa
cemento 28 bolsas 36.00 1,008.00
arena 3 M3 100.00 300.00
sika 1 19 galon 49.00 931.00
2,239.00
Afinado pared intema
cemento ' 3.33 bolsas 36.00 119.88
arena 0.094 M3 100.00 9.40
129.28
hierro # 3 15.38 qq 210.00 3,229.80
alambre 1.63 qaq 300.00 459.00
3,688.80
Losa superior y solera:
losa;
hierro # 4 19 qq 210.00 3,990.00
alambre 1.9 qq 300.00 570.00
solera.
hierro # 2 0.56 qq 210.00 117.60
hierro# 3 1.1 qq 210.00 231.00
alambre 16 Ibs 3.00
concreto: :
cemento 61 bolsas 36.00 2,196.00
arena 3.4 M3 100.00 340.00
grava 3.4 M3 210.00 714.00
8,158.60
Repello para solera:
cemento 1.16 bolsas 36.00 41.40
arena 0.13 M3 100.00 13.00
54.40




PROYECTO DE AGUA POTABLE DE LAS COMUNIDADES LAS MARGARITAS Y ENTREVIAS 3 de 10
TOTAL 20,235.68
Moldeado para losa:
tabla 175 VIS 14.00 2,450.00
cuarton 588 VIS 10.00 5,880.00
costanera 360 VIS 5.00 1,800.00
clavos 4" 108 ibs 4.00 432.00
clavos 2 1/2" 6 ibs 4.00 24.00
10,586.00
Moldeado para solera.
plywood 1/2" 2 pliegos 125.00 250.00
regta pacha 60 VIS 5.00 300.00
cuarton 290 VIS 10.00 2,800.00
costanera 83 VTS 5.00 415.00
clavos 2 1/2" 6 Ibs 4.00 24.00
clavos 4" 39 bs 4.00 156.00
4,045.00
Ladrillo de barro(25*25cm,)
cemento B8 bolsas 36.00 288.00
arena 1.35 M3 100.00 135.00
423.00
Acera perimetral:
piedra cuarta 3.44 M3 80.00 275.20
cemento 12.56 bolsas 36.00 452,16
arena 0.69 M3 100.00 69.00
grava 1.41 M3 210.00 296.10
1,092.46
Repello de acera:
cemento 6.88 bolsas 36.00 247.68
arena 0.76 M3 100.00 76.00
323.68
TOTAL 16,470.14
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MANO DE OBRA DE LA LINEA DE IMPELENCIA Y TANQUE

DESCRIPCION CANTIDALUNIDAD|FACTOR] PRECIO SUBTOTAL | TOTAL
Linea de impelencia
Excavacion
Tierra blanca 208.56 m3 49.82 10,390.46
Suelo rocoso 4063 m3 87.25 3,544.97
Compactacion 256.00 m3 82.53 21,127.68
Instalacién de tuberia
Tuberia de 2 1/2" 402.00 m 1.76 12.00 8,490.24
Tuberi de 2 1/2" H°G .00 m 1.76 19.13 202.01
Trazo 1.00 sg 600.00 600.00 | 44,355.36
Tanque
Limpieza y desplante 1.00 sg 250.00 250.00
Trazo 1.00 Sg 250.00 250.00
Excavacion 3.21 m3 49.82 159.92
Piedra cuarta 22.06 m2 1.76 15.00 582.38
Armaduria N° 2 0.56 qq 1.76 54,90 54.11
Armaduria N° 3 22.88 qq 1.76 49.55 1,995.32
Armaduria N° 4 22.3 qaq 1.76 40.77 1,600.14
Hecura y colocacion de 15.76 m3 1.8 300.00 8,510.40
concreto
Peg. ladrillo trinchera 5154 unid 1.76 0.60 5,442.62
Repello pared curva 161.37 m2 1.76 11.75 3,337.13
Pulido pared curva 94.44 m2 1.76 12.25 2,036.13
Repello de cuadrado 47.74 m 1.76 7.30 613.36
Moldeado losa y pilote 33.18 m2 1.76 49.06 2,864.95
Moldeado solera 23.87 m 1.76 9.60 403.31
Concreteado, repello de 20.42 m 1.76 25.00 898.48
cufia incluye colocacionde
mastica asfaltica
Desmoldado de losa 33.18 m2 1.76 15.25 890.55
Desmoldado de solera 23.87 m 1.76 3.84 161.32
Huchura caja valvula 1 _Sg 1.76 640.00 1,126.40
Hechura de tapadera so 1 sg 250.00 250.00
bre caja vaivula
Hech. tapadera sobre Tan 1 5g 250.00 250.00
Hech. entrada de tanque 1 sg , -120.00 120.00
Hech. de amdamio 23.87 m 1.76 8.10 340.29 |
Hech banco armador 1 sg 30.00 30.00
Acera concreteada
emplantillada piedra cuarta| 31.29 m2 1.76 3445| - 1,897.18
Hech. canaleta curva 25.53 m 1.76 25.20 1,132.31
incluye repello
Enladrillado piso ladrillo 34.21 m2 1.76 9.60 578.01
de barro 25 * 25

TOTAL 35,774.31
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Materiales de linea de aduccion _~ -

DESCRIPCION I CANTIDAD| UNIDAD PRECIO [SUBTOTAL TOTAL
[t
Detalle de caja para
purga de lodo y de aire ‘ :
Piedra 0.06 m3 110.00 6.60
Ladrillo calavera 64.00 unid. 0.90 57.60
Cemento 1.00 bolsa 36.00 36.00
Arena 0.12 m3 100.00 12.00
(Grava 0.06 m3 210.00 12.60
H° de 1/2" 0.10 qq 210.00 21.00
H° de 1/4 0.10 qq - 210.00 21.00
Alambre de amarre 14.00 libra 4,00 56.00
Tabla 8.00 ] vara 14.00 112.00
Costanera 4.00 vara 5.25 21.00
Clavo 2 1/2" 0.25 libra 3.00 0.75
: 356.55
Detalle de purga de
lodos, accesorios
Tee PVC de 3" 1]  unid. 187.10 187.10
|Reductor PVC 3"a 2 1/2" 1] unid. 54.20 54,20
Tuberia de H°G de 2 1/2" 6 m 60.00 360.00
Unién universal H°G 2 1/2" 2|  unid. 75.00 150.00
Vavula de compuerta 1] - unid. 1,397.00 | 1,397.00
de 2 1/2" '
Union GIBAULH de 2 1/2" 1| unid. 350.00 350.00
2,498.30
Detalle puente colgante
Cemento 49 bolsa 36.00 | 1,764.00
Arena 2.75 m3 100.00 275.00
Grava 2.75 m3 210.00 577.50
|Acero -
Cable de acero 1" 65.28 m 75.00 | 4,896.C0
Cable de acero de 3/8" 25 m 45001 1,125.00
Tuberia de H° negro 6" ‘ 12 m 383.34 | 4,600.08
Tee de 6" 2 unid. 800.00 | 1,600.00
Mordazas de 1" .18 unid. 12.00 216.00
Mordazas de 3/8" 30 unid. _ 12.00 360.00
tensor de 1" 1 unid. 97.00 97.00
Guardacable 12 unid. 10.00 120.00
Cabillas de 7/8" 4 m 14.00 56.00
Tuberia de 3" pasa cable 3 m 71.67 215.01
15,901.59
TOTAL 18,756.44
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DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO SUBTOTA TOTAL
Detalle de tanquilla .
Ladrillo calavera 212.00 unid. 0.90 190.80
Cemento 9.00 bolsa 36.00 324.00
Arena 1.00 m3 100.00 100.00
Grava 1.00 m3 210.00 210.00
H° de 1/4" 0.65 qq 210.00 136.50
He° de 3/8" 0.74 qaq 210.00 155.40
~ JAlambre 14.00 libra 4.00 56.00
Tabla 15.00 vara 14.00 210.00
Costanera 12.00 vara 5.25 63.00
Clavo de 2 1/2" 1.00 libra 3.00 3.00
1,448.70
Accesorios .
Codo de 90° H°G de 3" 6.00 unid. 77.5 465.00
Union universal H°G 3" 2.00 unid. 162.45 304.90
Tuberia de H°G de 3" 12.00 m 108| 1,296.00
Tap6n hembra de 3" 2,00 | unid. 45.3 90.60
Valvula de paso de 3" 1.00 unid. 1512| 1,512.00
Candado 1.00 unid. 70.00 70.00
Cadena 1.50 unid. 65.00 97.50
13,836.00
Soporte mamposteria
para tuberia de 3"
Cemento 0.50 bolsa 36.00 18.00
Arena 0.06 m3 100.00 6.00
Piedra 0.25 m3 110.00 27.50
H° de 3/8" 1.25 qq 1.28 1.60
Tuberia de H°G de 3" 3.00 m 71.67 215.01
T ' 268.11
TOTAL 5,552.81
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DESCRIPCION CANTIDAD|UNIDAD| PRECIO SUBTOTAL TOTAL
Tramo del tanque al rio
Tuberia de PVC de 3" 680 m 81.35 55,318.00
Tuberia de H° G de 3" 30 m 108.00 3,240.00
Valvula de aire combinada 1 unid. 5,000.00 5,000.00
D050 50 mm.
Caja para valvula de aire 1 unid. 356.55 356.55
Codo PVC 45° de 3" 1 unid. 116.60 116.60
Codo PVC de 46° a 90° de 3” 2 unid. 135.10 270.20
Codo PVC de 11° a45° de 3" 6 unid. 111.60 669.60
Union GIBAULH 2 unid. 600.00 1,200.00
Soporte de mamposteria 2 unid. 268.11 536.22
Purga de lodo, accesorios 1 unid. 2,248.30 2,248.30
Caja para purga de lodos 1 unid. 356.55 356.55
69,312.02
Tramo del rio a 1a tanquilla
tuberia de PVC de 3" 1,817 m 81.35 | 147,812.95
Tuberia de H° G de 3" 84 m 108.00 9,072.00
Codo PVC de 46° a 90° de 3" 5 unid. 135.10 675.50
Codo PVC de 11° a 45° de 3" 12 unid. 111.60 1,339.20
Unién GIBAULH 4 unid. 600.00 2,400.00
Valvula de aire combinada 2 unid. 5,000.00 10,000.00
D050 50 mm. .
Caja para valvuia de aire 2 unid. . 356.55 713.10
Purga de lodo, accesorios 2 unid. 2,248.30 4,.496.60
Caja para purga de lodos 2 unid. 356.55 713.10
Puente colgante 1 unid. | 11,691.85 11,691.85
Soporte de mamposteria 4 unid. 268.11 1,072.44
Detali de tanquilla 1 unid. 5,384.70 5,384.70
195,371.44
Tramo de la tanquilla a la
entrada de la red.
Tuberia de PVC de 3" 495 m 81.31 40,248.45
Codo PVC de 46° a 90° de 3" 1 unid. 135.10 135.10
Codo PVC de 11° a 45° de 3" 3 unid. 111.60 334.80
40,718.35
Tierra blanca para compac 929.1 m3 70.00 65,037.00
tar la linea de aduccién 65,037.00
TOTAL 370,438.81
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LINEA DEADUCCION
MANO DE OBRA LINEA DE ADUCCION
DESCRIPCION | CANTIDAD JUNIDAD{FACTO PRECIO | SUBTOTAL TOTAL
Linea de aduccion ' :
Excavacion 2401.79 m3 49.82 | 119,657.18
Compactacion 2397.79 m3 82.53 | 197,889.61
inst. tuberia 3" 2,813.00 m 1.76 12.00 61,522.56
inst. tuberia H°G 3" 114.00 m 1.76 19.13 3,838.24
Soporte tuberia 3" 6.00 | unid 1.76 100.00 1,056.00
Purga de lodo 400| unid 1.76 2.00 14.08
sblo caja
Purga de lodo 6.00 | unid 1.76 150.00 1,584.00
fontaneria ]
Caja purga de aire 3.00 | unid 1.76 200.00 1,056.00
Tanguilla fontaneria 1.00 sg_ 1.76 500.00 880.00
Tanquilla caja 1.00 sg 1.76 1,100.00 1,936.00
Puente colgante 1 sg 1.76 4,500.00 7,920.00
TOTAL 397,353.67
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Materiales, mano de obra y equipos de la red de distribucion
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD PRECIO | SUBTOTAL TOTAL
Tuberia pve 3" J/IR 350 m 33045 115,657.50
Tuberia pvc 2" JIR 1260 m 156.00 196,560.00
Tuberia pvec 1 1/2" 523 m 109.80 57,425.40
Tuberia pvc 1" 105 m 52.60 5,523.00
Tee 3" J/R pve 3 c/u 187.10 561.30
Tee 2" JIR pve 10 clu 67.60 676.00
Tee 1 1/2" pvec 1 cfu 13.20 13.20
Crucero 3" J/R pvec 1 clu 275.00 275.00
Crucero 2" JIR pvC 3 clu 181.00 543.00
Codo 90 -3" J/IR 1 c/u 135.00 135.00
Codo 90 -2" JIR 2 clu 56.65 113.30
Tapon S/R 2" 3 c/u 8.25 24,75
Tapon S/R 11/2" 2 c/u 6.20 12.40
Tapon S/R 1" 4 clu 3.65 14.60
Valvula 3" H.F. 4 clu 2,100.00 8,400.00
Valvula 2" H.F. 16 cl/u 1,391.00 22,256.00
Codo 45 - 2" JIR 2 ciu 57.85 115.70
Valvula 1" H. F. 2 c/u 580.70 1,161.40
Cabo brida 3" J/R 8 clu 242.95 1,943.60
Cabo brida 2" JIR 32 c/u 112.20 3,590.40
Codo 45 -3" JIR 1 c/u 111.60 111.60
Cemento solvente 25 gr 0.23 5.67
Bushing reductor 3"2" 4 clu 54.20 216.80
Bushing reductor 2™1 1/2" 7 c/u 11.85 82.95
Bushing reductor 1 1/2"*1" 1 clu 2.85 2.85
Bushing reductor 2"*1" 2 c/u 41.85 23.70
Codo 45-1 1/2" JIR 1 c/u 13.90 13.80
415,459.02
MANOC DE OBRA
Trazo 2130.72 m 1.35 2,876.47
Excavacion 1534.19 m3 49.82 76,433.35
Compactacion 1529.56 m3 82.53| 126,234.59
Instalacion tuberia 3" 334.09 m 7.8 2,605.90
Instalacion tuberia 2" §198.64 m 5.3 6,352.79
Instalacion tuberia 1 1/2" 498.29 m 39 1,943.33
Instalacion tuberia 1" 99,7 m 36 358.92
Instalacion valvula 3" H.F. 3 clu 60 180.00
Instalacion vaivuia 2" H.F. 16 clu 45 720.00
Instalacion valvula 1" H.F. 2 clu 25 50.00
217,755.35
EQUIPOC
Pala 10 clu 57.00 570.00
Piocha 10 c/u 85.00 850.00
: 4.420.00
TOTAL PAGINA 1 DE 2 634,634.37
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CAJA PARA VALVULAS Y ANCLAJES

A
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MATERIAL
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO SUBTOTAL TOTAL

Arena 1.176 m3 50.00 58.80

(Grava 1.106 m3 140.00 154.84

Cemento 20 bolsa 34.00 680.00

Alambre de amarme 1.5 libra 4.00 6.00

Ladrillo de obra 65 clu 0.70 45.50

Hierro 1/4" 0.1 qq 198.00 19.80

Hierro 1/2" 0.11 Qq 198.00 21,78

Regla 6 vara 4.50 27.00

Cubre valvula 21 clu 282.50 5,932.50

Tubo 4" 21 m 617.00 12,957.00 19,903.22

MANO DE OBRA

Hechura de caja 1 cl/u 236.20 236.20

Hechura de anclajes 30 c/u 25.00 750.00 986.20

EQUIPO

Carretilla 1 c/u 250.00 250.00

Cuchara 1 clu 75.00 © 75,00 325.00

TOTAL 21,214.42

ACOMETIDAS

MATERIAL

Abrazadera 2"3/4" 206 clu 87.50 18,025.00

Tee 3/4" S/IR 60 cl/u 3.60 216,00

Codo 90 3/4" S/R 206 cl/u 3.65 751.80

Bushing 3/4"1/2" 206 clu 1.75 360.50

Adaptador macho 1/2" 206 ¢/u 1.15 236.90

Tapon 1/2" H. C/R 206 clu 3.65 751.80

Codo 90 1/2" S/IR 206 ciu 1.25 257.50

Cemenfo sclvente 85| gramo 0.1256 10.68

Tubo 1/2" pvc 618 m 21 12,978.00

Tubo 3/4" pvc 186 m 29 5,304.00

Teflon 103 rollo 3 309.00 39,291.38

MANQ DE OBRA

Acometida sencilla 86 c/u 12 1,032.00

Acometida doble 83 clu 15 1,245.00

Excavacion 170 m3 49,82 8,469.40

Compactacion 170 m3 82.53 14,030.10 24,776.50

EQUIPO

Pala 5|ciu 57 285.00

Picha 5|ciu 85 42500 710.00

TOTAL 64,777.88

TOTAL PAGINA 2 DE 2 85,992.30
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PRESUPUESTO PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DE COMUNIDAD LAS MARGARITAS ENTREVIAS

N° |DESCRIPCION MATERIALES [MANO DE OBRA |EQUIPO TOTAL
1|CASETA DE BOMBEQO SG 10,000.00 10,000.00
2|EQUIPO DE BOMBEO . | 160,000.00| 150,000.00
3|LINEA DE IMPELENCIA 22,779.25 44,355.36 67,134.61
4|TANQUE DE DISTRIBUCION 46,080.80 35,774.31 81,855.11
5|LINEA DE DISTRIBUCION 394,748.06 397,353.67 792,101.73
6|RED DE DISTRIBUCION 415,459.02 217,7565.35 633,214.37
7|CAJA PARA VALVULAS Y

ANCLAJES 59,194.60 25,762.70 84,957.30
8|HERRAMIENTAS 13,499.00] 13,499.00
TOTALES 961,760.73 721,001.39( 150,000.00] 1,832,762.12
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

No CONCEPTO VALOR
1 Materiales 951,760.73
2 Mano de obra 731,001.39
3 Equipo 150,000.00
4 Transporte 36,655.24
5 Administracion 164,948.59
6 Imprevistos 256,586.70
7 Supervicién 36,655.24
8 Utilidad 146,620.97
TOTAL 2,474,228.86




CAPITULO V
CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

CONSIDERACIONES

1. El municipio de Ciudad “Arce” tiene una extensiéﬁ de 86.76 km2 y tiene una
poblacién aproximada de 40000 habitantes, de los que 7,133.se encuentran en
el area urbana y 32,663 en el area rural, los servicios basicos son grandes ‘
necesidades ya que el 72.04% carece de agua potable, ¢l 83.97% no tienen
donde depositar las aguas domiciliares y solo €l 10% posee un lugar adecuado
para depositar las excretas.

2 Las comunidades Las Margaritas y Entrevias se encuentran a 36 km. al
Noroeste de San Salvador y a 4.km. al oeste de Ciudad “Arce”, tienen una area
de a;proximadamente 40,000 v2 vy una poblaciéon de unos 810 habitantes. El
-100% de los habitantes se abastecen de agua de pozo, la cual se encuentra
contaminada.

3. La poblacién de las comunidades Las Margaritas y Entrevias, en los ultimos
afios han venido presentando enfermedades de origen hidrico y dermatolégicos
debido a que las fuentes de pozo de donde ellos se abastecen de agua para su
consumo doméstico se encuentran contaminadas, por lo tanto,se hace necesario
proponer soluciones para la obtencion del agua que sea apta para el consumo

humano.
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4. En Ciudad “Arce”, como en la mayoria de los municipios del pais, los servicios
basicos estan concentrado especialmente en el area urbana donde la poblacién
servida es menor. Para el caso de Ciudad “Arce” esta representa el 17.92% del
total de los habitantes del municipio. La zona rural que representa el 82.08%
de la poblacién no esta siendo atendida con varios de los servicios basicos por
Io tanto es necesario tomar en cuenta especialmente lo referido a la salud y el

saneamiento de la poblacion,

CONCLUSIONES

1. El modelo del disefio del sistema de abastecimiento presentado para las
comunidades Las Margaritas y Entrevias se basa en el tipo de tanque de
cabeza, donde el tanque de almacenamiento sera alimentado directamente de
la fuente por bombeo par luego distribuir el agna por gravedad a la red
domiciliar. este disefio cubre las necesidades vitales de agua potable de la
poblacién proyectada y se garantiza el buen funcionamiento del sistema
durante el periodo de disefio. El costo dependera del disefio de cada una de

las partes optimizando sus parametros técnicos y de construccion.

[\

La red de distribuciéon proyectada de acuerdo con los resultados ensayados
en Hardy Cross la que constituye el disefio propuesto es la solucion mas

6ptima para satisfacer las mnecesidades de agua potable a ambas
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comunidades. Al caudal proyectado se podra proponer cambios o nueva
distribucion de caudales segin se requiera, pero sin modificar
sustancialmente la red de distribucién, garantizando las Avelocidades y
presiones correspondientes para el mismo caudal de aforo o de disefio, segin
nuevas consideraciones justificadas

. Cualquier conexién con otros poblados, comunidades o casas adicionales al
sistelqa proyectado para la comunidad las Margaritas y Entrevias afectara
directamente con la calidad del servicio y con la estabilidad dela poblacion.
. Con el nitmero de lotes habitados actualmente el sistema dara un servicio
satisfactorio a toda la poblacién en todo mo'm'ento, pero, cuando se realice
la ampliacién ya proyectada en de la comunidad Entrevias, y la mayoria de
lotes que estén habitados sera necesario zonificar la red regulando por horas
o dias el suministro de agua a cada zona de acuerdo a las necesidades que
dieran lugar a ese tipo de distribucion del caudal.

. Para aumentar los caudales en algunas lineas se colocaran las valvulas de
control que separen las zonas grandes de las pequeﬁa-s y formar asi, una
cortina de valvulas, con las cuales se les daria una apropiada regulacién.
Estas podran reducir el caudal en unas zonas y aumentar en otras, segun sea

la necesidad de la poblacidn.



RECOMENDACIONES

1. De todos los elementos que forman el sistema de abastecimiento el equipo de
bombeo estd propenso a sufiir fallas en su funcionamiento por lo que se
recomienda realizar visitas periédicas con el fin de darle el rﬁantcnimjento
oportuno y asi garantizar su buen estado y funcionamiento durante el periodo
de disefio.

2. Todos los cambios de direcci6n tanto en la linea de impelencia , aduccion y la
red de distribucién, deberan protegerse con anclajes de concreto.

3. La tuberia de salida de la bomba y la de llegada al tanque, se debera tener el
cuidado de darle la proteccion adecuada para que en sea dafiada por alguna
persona. También, revisarla periédicaméntc para que siempre se encuentre en
buen estado.

4. En todas las uniones de tuberia de hierro galvanizado que se encuentren
enterradas, se deberan de proteger de la accion de los suelos acidos, también,
se deben de revisar continuamente todos los framos que se encuentran
superficialmente, ya que, pueden llegar a sufrir algin dafio por transeiintes que
pasan por la zona.

5. En el tramo de tuberia que atraviesa el rio, en donde esta proyectado un puente

colgante, este se debera proteger colocandole obstaculos para que no sea
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utilizado para el paso de personas, esto puede ser alambre de pla en el cable y

el tubo.
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ANEXOS



. Cuantos viven en la casa?

ANEXO No 1

Cuadro.N“ 3.

Concepto L.ns Margarlins Entre Vins SanMartin Sub T'otal
Ne | % N° % IN° % | N° %
i 3 5% 3 1226 | 2 | 22% | 8 8%
2 3 5%% 5 19% 1 -{11% | 9 9%
3 T T 1% | 3 | 12% 12 | 12%
4 10 | 16% | 6 |[23% | 3 | 33% | 19 | 19%
5 19 [ 318 | 6 | 23% 1 11% | 26 | 27%
6 10 | 15% | 1 4% 2 [ 22% | 13 | 13%
7 4 | 6% 1 11% | 1 5%
8 ) 5 8% 5 8%
sin dalos
; Total 62 |100% | 26 |100% | 9 |100%]| 97 [100%
Conclusiones:
. Recomendaciones:
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ASOCIACLION DE DESARROLLO COUMUNAL "LAS MARGARITAS-ENTREVIASY
(ADESCOLMARENVI)

.—.--.—._.-...—_.-_-.--—...——_—--—-.--.-...-—--_-.-...__- L

1l.- d'Cua’mtou niflog tienme Ud,.?

2.-c','L,1ué edad tlene cada nlﬁo?

3.—J:Aaist16 gu nifio al Curso de Verano 7 Si No
¢ Porqué 7

S 4,- .;lQué le parecié el Curmo de Verano «7 o

5.= qudntos de sus hijoa.aaisti.rdn a: la Escuela de nuestra Cemuni-
dad, este aflo? :

6.- d.A qué seccidn asistirdn sun hijos? Preparatoria o ler, grado

7.- d En gué horario le gustarfa quwe asistan sus hijos a la Escuels 7
A Por la mafiana o por la Tarde ? "

»

8,- {/Estd dispuesto Ud. a aportar una cuota familiar mensual para
pago de Maestro, mientras el Ministerio de Educacién nos pro-
porciona unol 8i No ____ d Porqué 2

9,- é(}utnto eataria dispuesto a pagar mensualmente 7

10.-¢_i,‘En qwé fecha del mes pagarfa Ud. su cuota 7

11.--2Eatd dispuesto Ud., a asistir a lag reuniones que 86 le convoe:

~.quen? ;.81 _ .. No J Porqué ?
dqué dfa ? A qué hora 7
Encuestpdbr

ANEXO No 3



ANEXO No 4

Acta de inaguracién del proyecto "Escuela Rural Mixta, ubicada en el final
del pasaje dos de la colonia Las Margaritas entre vias Kilometro treinta y
seis antigua calle a Santa Ana, del cantén Santa Lucia municipio de ciudad
Arce del deapartamento de La Libegtad, a las diez lloras con cquince mLiutos
del dia tres de noviembre de mil novecientos noventa y seis; reunidos la
Junta directiva dela Asociacion de Desarrollo cominal Las Margaritas eutre
vias representada por Pablo Mejia Mira, Nelson Barrera,Elmer Uvidio Retana,
Saitl Hiumberto Delgado, Baltazar Castro, Jose Luis Martinez, Pedro FEduardo
Cordova y Alejandro Villanueva; Presidente , Vice-Prasidente, Sscretario ,
Tasorero, Protesorvero, Sindico, Primero y Segundo Vocal respect ivamaute,
con los dabitantes de la commidad antes mencionada y centando tambien con
la presencia de los sefiores: Hardoqueo Cotdova, Alcalde Municipal :le Ciudad
Area, =l Dacior Penjamin Lopez Guillén, Rector de la imiversidad da £i Sal-
vador,Doctor Rene Madecadel Perla Jimenez Decauno de.ta Facriltad Jde Juris -
rrudencia y Clencias Sociales de La Universidad de £1 3alvader, Licenciado
William Hevtinez Coordinador de la Secretaria de Proyeccidn ocial de la
Mmivarsidad de El salvador, Ingeniero Roéelio Godinez Coordinador de la
nidad de Proyeccién Social de La Facultad de [ugenieria v Arquilastura Jda
12 Uuiversidad de El salvador, Licenciado Fredy Orlando Zepada Cocrdinador
de la unidad de Proveccisn Social de la Facultad de Jurisprwlencin v Gien—
cias Sociales de la Uiiversilad de L6 salvador y el Scfior Naisen Prenb g,
representante de la I[niciativa Social Para la Democracia LAD. Texlos con la

Finalidad de dar por inagurada Oficialmente la Escuela Provacto La que  se

denominard " ESCUELN RURAL HIXTA LAS DARGARLITAS ENTRE VIAS . La yue  ini-
cialmente atendera los niveles de Parvularia y Primacin a pactic del dia

cuatro de noviembre del corriente afio dande apertura con la Escucla e

Verano: en el local que provicionalmwente se ha coustruido.



ANEXONo 5

Le dan algin tratamiento al agua ave conswinen en casa?

Cuadro N° 27.

Concepto Las Margaritas Fntre Vias Sanblartin - [ Sub Fotal -
N % | N | % | N | % | N | %
si 46 | 74% | 18 | 39% 3 33% | 67 | 68%
No 16 | 26% 7 27% | 6 67% | 29 | 30%
Sin datos 1 4% 1 [ 11% 1 2%
Total . 62 |100% | 26 |100%| 9 |100%]| 97 |100%
De que tipo es el tratmmiento ’
cloro 23 | 37% | 7 27% 30 | 31%
lejia 13 | 21% | 3 129% 16 .| 17%
hierve el agua -3 T s s | T19% T8 | 8%
sin dalos 23 | 737% | 10 |Ta2eaTl T 9 |100% | 43| dane
Total 62 [100% | 26 [100%] 9 |100% | 97 |100%
Conclusiones:

Recomendaciones:




FOTOGRAFIANo 1

DETALLE DE BOMBAS Y LINEA DE IMPELENCIA




FOTOGRAFIA No 2

DETALLE DE TANQUE EXISTENTE




FOTOGRAFIA No 3

DETALLE DE PURGA DE AIRE




FOTOGRAFIA No 4

DETALLE DE PUENTE COLGANTE




LA CARPETA

La realizacién del presente estudio del disefio de abastecimiento de agua potable
en las comunidades Las Margaritas y Entrevias surge como una necesidad
prioritaria de la comunidad, al discutir sobre las necesidades que mas aquejan a
todos sus pobladores.

Para estas comunidades la solucién al problema del agua potable requiere de
ayuda técnica especializada y es por eso que solicitaron a la Universidad de El
Salvador, especialmente al departamento de Proyeccion Social de la Escuela de
Ingenieria Civil, para que le propusiera una solucién técnica a dicho problema.
Fue asi, que se realizé un estudio de diagnostico socio economico y adquisicion
de 4rea para construir un tanque dedicado al disefio del sistema de agua potable
por medio de estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de
El Salvador, presentando el documento como Trabajo de Graduacion.

Con la carpeta de disefio, la comunidad Las Margaritas y Entrevias, podran
realizar las gestiones necesarias ante instituciones del -Estado como: FISDL,
ANDA, Alcaldias, otros, también, a instituciones privadas como bNG’s, Unién
Europea por medio de IBASA, PNUD, Embajadas y otros.

DESARROLLO DEL PROYECTO

La comunidad sera la encargada de buscar el financiamiento, encargado de la

administracion v ejecucion del proyecto.



La comunidad aportard como contrapartida del proyecto una parte de la mano de
obra no especializada para la ejecucion del mismo.
Generalidades de 1a localidad.

1. Posicion geografica

2. Clima

3. Topografia

4. Vias de comunicacidn

5. Servicios existentes

6. Otros.

7. Descripcion del acueducto existente

8. Descripcion general del proyecto

9. Base de calculos Presupuesto

10.planos.
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Normas Técnicas para el Diseiio y Construccidn do Acueductos

Ly

[473

y Alcantarillades Sanitarios

Elaboré:

Ing. Osear Bafios Tachero,

" Jefe del Depattomento de Ingenierin.

NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ACUEDUCTOS

1. Acueductos Urbanos
1.2 Acueductos Rurales
1.3 De 1z Cloracién.

NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADOS SANITARIOS.

ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES OF
CONSTRUCCION.

3.1 Acueductos

3.2 Alcantarillados.

NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE ACUZDUCTOS

NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADOS SANITARIOS,
NGORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE POZCS.

DE LA PRESENTACION DE PROYECTOS.

DE LAS MODIFICACIONES AL PROYECTO.

-1 =

s T

Wada g TamPaake 5y

© e hgt e

.y



1. NORMAS TECNICAS PARA EL DISENN DE ACUEDUCTOS

1.1. ACUEDUCTOS URBANOS
1.1.1. PERIODO DE DISERO

El periode de prediceion que servmd para lo elaboracian de les prre.
vectos sera de 20 a 25 anos, dependicnde di las reeursos hidriulie = dlis.
ponibles, posibilidades de desarrolio de la poblacidn, posibilidades e
[fijar zonas de futuro desarvollo, cle,

LSy

. . . 1.1.2 POBLACION FUTURA

. _ . 'La poblacién fulura se calculari con base en Ins censos le pobln-
i : cion de 1850 ¥ de 1961. Para determinar 1a poblacion fulura s seguith
* el =iguiente criterio:

2} Para poblaciones pequeias, con menes de 5,000 habitantes, con
pocas posibilidades de erecimiente, por disponer -ie “m.Jos =ser-
vicios “decérunicacién, mal clima. proximidad a un- ciudad
grande, pobreza agricola, etc., el ruleuio de la powlarion futura
se hard por ex?.rqp_@_l_r_xcién lineal, -es decir, siguivnd~ una pro-
grésion aritmigtica,” T . -

N T
T

Para_localidades tamblén_pequefins, pero_ron manifiesto estado

ds Industriaiizacién o_desarrollo, o para ciudades. grandes de

30,000 habitantes para_arriba, 1a poblacién futura se calculara
sigufendo una progresién geemétrica. ™™= —— — — ...

Para las lncalidades que lengan coracteristicas inte rmeacling, en-
X . tre Tas apuntadas_sn 16§ literales afiteriores ,la pobiacién futura
' . g8 calcularh ocupando en parie In progresion aritmétiea y on
ﬁa}l‘tg._lq%progresién geométrien. £n cualquier €asdg, el orilérin
AUA Re |IgA nara caloulad T nnblaeidn Mitures fdeherd ~star hasza.
do en las caracteristicas propias ue cada localidad.

»

.

1.1.3 DOTACION

E! consumo_domgéstico por habitant y por- dia se tohard entre
100 y 175 _litres, dependiendo dicha dotacion de las caracteristicas pro-

pias de la localidad considerada.

. La_dni_ncién para_las principales poblacienes del pais pr ira llegar
hasta 275 litros y parca. San ‘Salvador, hin’a 350 litros. En catos valoves
'-‘ queda excluido el consumo industrial y comercial.

1.1.4 FACTORES DE DEMANDA

Los factores de demanda, se referirén al consumo n.cdio diario, asi:



ol

L —

3 Consumo maximo diario: 1.2 al.p~-
Consumo maximo horario: 1.8 a 2.4
Consumo minimo gizela: 0.3 a 0.5

ratio:
1.1.8 FUENTES DE PRODUSCION"

(Manauliales v Egzos).

1.1.5.1 Las fuentes de produccién se tomaran de manantiales/y
pozos profundos’y deberin cubrir la mdixima demanda
diarie al fj isefig. La_seleccidn de Jos
smanantiales se hari {eniendo presente las propiedades

fféxco-qu:mi_cos__y bacterioldgicas del agua Aa_captar. Para
p?acticaﬁ.los_exémgggg_ﬁsip_o_-qlﬂ."g_icq_s complctos, sera
necesario disponer de una muestra de dos litros_cuando
menos. Estd™ mitiéstra debe ser . tomada on una botella
guimicaments limpia ¥ hecha de viedrlo neutro, Incolora
¥ provista de un tapdn de vidrio. La _botella, antes de
jlenarla debe ser enjuagada {res veces crmo minimo. Los
ex&menns fisico-gquimicos deberan ‘practicarse lo mas
pronto posible después de tomada la muestra vy, en nin.
gun easa, de ués de 12 horas. Se practicaran de acuerdo
a Tﬁéﬁﬁﬁ%bﬁ@gi—gé los” “Mélodns. Standard”. Se
rechazaran las aguas que” por tener niveles_de concen.
1racion” stipetibres a los que se iRdTTAR A continuagion,
.- égrl;s&mh{gr_n_y_n serio peligro para la salud.

Sustancias . Concentraciones maximas
permisibles. .. .. (mg/1)
Plomo .................. . 0.05
Arsénico ................ N.05
Selenio .......... e 5 T 0.
Cromo (Cr hexavalente) -. - © 0.05
Cianuro ....... feeenn ceen 0.2
Cadmio ......,......... " 0.01
Bario ..... et 1.0

Se buscarf que el agua a captar tenga concentraciones menores a
las que a continuacién se indican, con el objeto de rio dar tratamientos
correctivos. - h

Sustancia: Concentracian:
Solidos totales 1500 mg/l
Color - + 40  unidades
Turbiedad | . 15 _unidades
Sabor

Olor - . -
Hierro (Fe) 1.0 mg/1
Manganeso (Mn) 0.5 mg/l
Cobre (Cu) 1.5 mez/1
Zine (Zn) 15 ma/l

e b+ e ——— s _—



Calcio” (Ca) © 200 mg/l

Magnesio (Mg) . 150 mg/l
Sulfato (SO4) 400 mg/1
Cloruro (C1) ) 600 ‘mg/l
PH 6.5—9

Fluor (F) : 1.2 mg/-

En ig.referente a_la ._g&_;_ljdad:_b,acterioiégica del agua 9 tendra pre-

% sente 16" sigulente: = -
”,a) Las muestras y exdmencs deberin praclicarse siguienido los
métodos Standar para el Examen de Agua ¥ Aguas de Desecho
(APHA:AWWA-WPCF), edicién vigente.

Debera utilizarse para recoger la muestra, un frasco de eristal
(neutro) esterilizado y_provisto de tapon de vidrio esmerilado. £t tapon
y.el cuello del frasco se protegerin con una cubierta de papel, preferible.
mente de estano, Al tomar la muestra se procurara que sea reprersentativa
del agua en estudio ¥y debera tomarse en lugnras cercanos al Jugar de cap-
tacién, evitande en lodo caso haceriv en zonas de estancarniento.

b) Si_se trala de tlomar_muestra de un_pozo, debera tomarse el

erifo de salida de _la bomba instalnda. Case que nu haya bomba

instalada la muestra se lomara dirrclamente del pozo mediante
un frasco esterilizado y lastrado.

¢) F! ndmero maximo de_organismos coliformes perntisible por

100 ml de agua, 50rd de 50 (NMP), fenirndo presents gue (-

. ; camente se dara al agua teatamientn de desinfeccion. { Segiin
| las “Normas Internacionales paru agna potable”, OMS).

-~~~ Desde el punto de vista técnico-econdmicn, se preferiran fos ma-

.,./ nantinles que con el caudal suficiente {mAxima demanda "iaria 51 final

del periodo de disefin) permitan su aprovechamiento con el uso v eafie.

rias de menor diametro (sistema por gravedrd) o sistemas de bombeg

b ', mas senciilos y de menos potencia. a fin de qre los gastos e operacinon
* .
9 . “sean menorcs.

o — "‘——______ pp——T -

Las obras de captacion de 'manantiales va sean en luderas o en
planicie, llevaran rebose. limpieza ¥ respiradero, “También seran provis-
tas de pozos de inspeccion para garantizar su limpicza. Se construiran de
mamposteria de piedra, de mamposteria de !adrillo de barro o de con-
creto, 7 en todo caso debera garantizarse la seruridad sanitaria.

T-F-'a construccion de las obras de captacion se hara siguiendo los
pla_nus Nos. 101 (5x1), 102 (3x1), 3419 (A4) ¥y 1285 (5x2).

1.1.5.2 En lo referente a pozos profundos, podran aprovecharse
unidacdes cuyos-rendimientos cubran la mitad del periodo
de diserin, a fin de prder desarretlae ¢l proveetn en la qre
se refiere a’ pi'édUCc_irSn'dc aguil, en dos o mas etapas.

-4 -



Los pozos_profundos seran revestidos con tuberia de acerp, llevan-
do ésta en au extremo Inferior una rejilla o filtro. En la parte superior
del poZo ge-consiruird—un sello sanifaric para garant:zar que las aguas
superficiales no contammen el acuifero,

La seleccion del didmetro de la tuberia de revestimiento del pozo
se_hard con base en 165 caudales que se_ necesiten .extraer, teniendo pre-
sente Ta velocidad causada por el movimiento vertical del agua desde la

-~ _entrada al pozo hastala toma de la bomba. Esta velocidad debe producir
pérdidas de carga muy pequefia.

" Debera seleccionarse la tuberia de revesh‘men'o de acuerdo ala
siguiente tabla: -

G. P. M. L. P. S, Interno Pulgada  DMilimetros
Menos de 100 Menos de & "o 6- 1507 -
75-175 . 5-11 ” - . 8 - -200
150 - 400 . 10-25 LML 10 - - . 250
350650 - °  22.42 R 12 . - 300
600 - 900 40 - 60 Externo 14 350
850-130  55.82 Externo - 16 400
1200.1800 80.120 . " 20 500
1600-3000 115-200 " 249 . 600
Més de 3000 Mias de 200 " 30 150

La longitud de la rejilla seri la siguiente:

a) Acuiferos artesianos-homogéneos: enire el 707 ¥ 80, del es-
pesor_del acullero, dependiendo del espesor del mismeo. Si el
acuifero tiene un espesor de menos de 8 mts., serda-suficiente con
instalar rejilla en un 709 de su espesor. Si el espesor del acui-
fero esté entre 8 y 15 mts,, se pondra rejilla en un 75%, ¥ si es
mayor de 15 mte, er un 80‘,” .

b) Aculferos artesiancs no homogéneons: se colocara la rejilin en
S ————

en el estrato mas permeable. ™ "™

¢) Aculferos no artesianos homogéneos: se colocara la rejilla en
1a parte inferior del acuilero con una longitud que oscile entre
un tercio y la mitad del espesor del acuifero.

d) Acuiferos no arteyanoq no_homogéneos: se colocara’la rejilla
en la parte mas baja del estrato "nas permeable del acuifero.

Lia selecciéon de la abertura de las rejillas se hard con base en la
curva representativa &I analisis granulnﬂ’iﬁllifﬁ“de Ta muestra, "y e tal
forthd yueTatengi un 407 de la formacion nalural ¥ que pase al 607 du-

ranie el proceso de desarrollo.

Para los pozos con empaques de grava, s¢ exeogera una rejilla ca-

-5~




paz de retener Ia grava, ya que esla retendri pravticamente todo el ma-
terial de la formacion.

Cuando el analisis granulométrico indique arena fina unifor ne,
lebera usarse empaque de grava, lo mismo que si Ia abertura de la ra-
nura de una rejilla, escogida con base en un desarrollo natural, ez mranr
de 0.010 pulgadas, Si el agua es extremadament. incrustante, el velor
anterior puede subirse hasta 0.02 pulgadas.

El disefic del empaque de grava se harda a partir de las curvas ey
zentativas de Ins anélisis granulométricos de cada unn de los estratos del
aeuifero, tomanels come base el estrato mas fino ¥ .iibujando la curva co.
rrespondiente al andlisis granulométrico del material deseade para hacer
ol empaque de grava, buscandn aque el coeficiente e uniformidad sen lo
méas bajo posible. Se. prepararan las especificaciones para el ma:orirl a
nusarse en el empaque de grava seleccionado en enntro o rcinco tamices quo
cubran la seccinn abarcada por la curva, especificeonda los limites permi-
sibles para el porcentaje retenide en cada uno de ins tamices escogidns.

El matarial escogide para el empaque de pgrav: fdebe ser |§ npio, bien
redondeado, liso v uniforme, con el objclo de aumenlar la rermeabilidad
del empanue. Twis materiales deben ser silicosns y no calcarens. En nin.
#n caso se permitira el uso de grava trilurada.

El espesor minimo de la capa de grava serd 2 3" v el espesor maxi-
mo de 8", )

Los niveles de bombeo en los pozos profundosz Lendran les ciguientes
limites.

: a) Acuiferos artesianos: parte superior del acuilero.

b) Acuiferos no artesianos: borde superior dc la rejilla.

Las prucbas de bombeo se haran durante un ticmpo minimao de 72
horas y el catidal méximo a exiraerse se determinacd on funcion del coe.
liciente de transmisibilidad {T) ¥y del de almacenriniento (S).

1.1.6 SISTEMAS DFE BOMBEO.

1.1.6.1 Equipos de Bombeo:

Los equiros de homben seran diseiiados pma salisfacer la tnaximg
demanda_diaria durante un periodo da 10 a 13 anos. considerandn 20 horas
diarias de bembeo ol final de dicho periode. con el abjels de dejar 4 horasg
de mérgen para cualquier ineremento en Ia demanda no previsto al ela-
borar el proyecto.

El sitio donde se instalen las hbombas deberd estar a un nivel con.
venientemente superine que la mavor cola de iaundacion probable, y
debidamente protegido contra tal accudente, o :

= Coma minimme exiclirin dos unidacdes completas, cada upa de eling
eapaz de cubreic I omaximn demnaeeda a eqpret el eon ol ohijcto de pgaraets.

- -
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mayor cantidad de energia cinética del agua.

zar la continuidad _del servicio, En_g:gég_é_d_pnde_la reparacién_de un equipo
de bom| no ofrezea mavores dificullades_ni_mas _de dos dias..de inte-
rrupcién-del servicio, paded_jnstalarse sélo_un_equipd dé bombeo, tenién.

dose los principales repuestos disponibles, como son: malor, impulsadores,
controles eléctricos, ete.

Podrén existir mas de dos unidades, y en tal caso se seleccionaran
de manera que estando una de ellas fuera de servicio, las restantes pue-
dan satisfacer Ja méxima demanda requerida en el sistema. -

La seleccion de dos, tres o més unidades de bombeo se hara con
base en un estudio técnico econdmico, buscando la manera de tener un
sistema lo menos complicado posible, que ofrezca seguridad completa y
de que la inversidn inicial en que se incurra mas los costos de operacién,
sean minimos. p .

En todo sistema de bombeo se instalard un manémetro ¥, de ser
posible, un vacuémetro en la cafierfa de succion. El manpmetro se insta-
lar4 después de la vélvula check, con objeto de poder medir también los
efectos del golpe de ariete, Se instalari también un medidor de flujo,
para conocer el caudal entregado a las lineas aductoras.’

Las bombas para el aprovechamiento de 'nanantiales seran preferi-
blemente de eje vertical, prefiriéndose los equipos de bombeo de mas
alta eficiencia. - ’

Para pozos profundos se preleririn equipos de superficie (de tur.
bina) dejhnddse la posibilidad dé aprovechar pozos con mal alineamiento
mediante la instalacién de equipos sumergibles. .

1.1.6.2 Tanques de Succién:

=

laran_preferiblemente sobre tanques de succion, de acuerdo a 16 que in-
dican los planos Nos. 4063 (2 A 3), 4471 (2 A 3) y 4947 (2 A 2).

Deberh cuidarse de que el flujo llegue a dichos tan.que.rs en forma
laminar, con el objeto de evitar turbulencia que dafie los impulsores dc
las bompbas.

Log equipos_de bombeo, cuando_se_trate_de manantiales,” se insta-

L
b e

Lo anterior podra garantizarse con la construccién de un pPozZo anz-
x0, canstruido de mamposterfa de ladrilio o de otro material o con Ia
construccién de mamparas dentro del tanque de succién, que disipen la

L I LI

1.1,6.3 Casetas de Bombeo:

Deberdn construirse de tamafio suficiente para alojar los contro-
les eléctricos, el aparato de cloracién, a la persona encargada de operar
el sistema, y los equipos de bombeo cuando no fueren tipo intemperie.
Debera existir un espacio adecuado alrededor de las partes mecanicas ¥
del equipo eléctrico, con el objeto de garantizar el mantenimiento v re-
mocion de piezas, y, sobre todo, 1a seguridad del personal encargado de
la operacidn del sistema.

Cuando ia casa de bombas se encuenlre ubicada cerea de un centro
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urbano, con facilidades de acceso, se omilird la parte de vivienda, En
cualquier caso deberin tener las instalaciones sanitarvias, tanto de agua
potable como de aguas negras. Las aguas negras deberan tener un destino
seguro, con el objeto de evitar contaminaciones.

Las casetas de bombeo se construiran de conformidad a los planos
Nos. 5600 (2A4); 5208 (3A4); 4572 (4A4); 4990 (3A3) y 5577 (3A3).

1.1.6.4 Subestacién eléctrica:

La subestacién eléctrica tendra capacidad para cubrir la demandn
al final del periodo. de disefio. Debera estar co;ivenientemente proiegida
para evitar accidentes. Su ubicacién debera sev lo mas cercana posible
al equipo de bombeo. En lo que se refiere a controles, a fin de evitar pér-
didas de voltaje, deberan localizarse comeo miximo, a 15 m. de distancia
de los equipos de bombeo.

El nitmnero de controles eléctricos serda igual al niimero de equipos
de bombeo, para garantizar la continuidad del servicio.

1.1.7 LINEAS DE ADUCCION:

Las lineas de aduccién, ya sean de impelencia, o de conduccion, de-
ber4n tener capacidad para conducir el pasto maximo diario al {inal del
periode de diseno. Para determinar los diametrns de las lineas de impe-
lencia se har& uso de un criterio racional, que conduzca a la seleccion del
diametro econdmico.

Las presiones en las lineas de aducciin no seran mayares e 70
mts. En los puntos allos llevaran descargas de nire y en los punics bajos,

descargas de lodos, construidas de conformidad a lo que indica el plano
No. 4370 (A4).

La velacidad minima cn las lineas de adueeidn sera de 0.40 mis./ses.

para agua limpig, y de 0.60 m/seg. para agua que licve materiales er. sus-
pension. .

Las velocidades maximas no seran mayvoes de 2 m/seg. ¥ ~olo en

casos muy especiales se permitivin velocidades ligeramenle mayores a
la indieada. )

En las lineas aductoras Ia cafieria se apovari en obras de artes en
los cruces con rios, quebradas de invierno, etc. v eslas obras se harin de
acuerdo a lo que muestran los planos Nos., 1687 (2A4); 121 (4x1)p 123
(5x1)y 5655 (3A3): 3362 (2A3): 3079 (3A3), 2703 4A3); 2341 (4A1);
3600 (21& AZ); 5366 (3A3), ¥y 2244 (5A4).

1.1.8 TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

1.1.8.1 Volumen del almacenamiento:

Para la determinacion del volumen de almacenamienio se tendran
presentes los siguientes renglones:

a) Almacenamiento para cubriv las flu-tuaciones en el censnmo
horario:

- 8-
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51 el funcionamiento de 1a aduccién es de:

3

. . 24 horas . e o
El almacenamiento ser4 del 209 del consumo medio diario,

20 horas . - ’

e

El almacenamiento serd del 30% del consumo medio diario.

18 horas

El almacenamiento seré del 35¢% del consu‘r_no medio diario.
10 horas

El almacenamiento serd del 40% del consumo medio diario.
b) Almacenamiento para combatir incendios:

En Jocalidades pequefias y alejadas de las ciudades importantes qua
disponen de cuerpos de bomberos, no se considerari ninglin almacena-
miento adicional en el concepto apuntado.

En localidades proximas a ciudades que dispunen de cuerpos de
bomberos ¥y que tienen construcciones de valor, habra Gn almacenamien-
to adicional de 90 m3, equivalente a 12 Its./seg. durante dos horas.

En las poblaciones con cuerpo de homberos (principales ciudades
del pafs), 0 en poblaciones donde existen edificios ptiblicos e industriales
de valor (beneficios, bodegas de algoddn, ete.). el almacenamiento adicio-
nal por incendio tendra un volumen equivalente a 12 lis./seg. durante 5
horas (220 m3 aproximadamente), .- :

c¢) Almacenamiento por interrupciones:

Se considerard un almnacenamiento adicional por iﬁlerrﬁpciones en
el suministro de energia eléctrica o por interrupciones en-las lineas aduc-
toras, equivalente a 3 6 4 horas de caudal medio diario.

‘1.1.8.2 Clases de Tanques (Materinles de Construccién):

Para capacidades de 350 m3 o menos, los tanques se construlran
de ladrilic armado, con fondo y cubierta de concreto armado, y llevaran
su rebose, limpieza y respiraderés, segin muestran los planos Nos. 5479
(3A3); 4888 (3A3); 5340 (3A3); 3948 (3A3) ¥ 3949 (3A3).

Para capacidades pequefias podran construitse de mamposteria de
piedra, ’

En los silios donde ef transporte de materinles resulte dificil ¥y cara,
n donde a oblencion de agua para el procese de eonstruceion sea un pro-
blema, se ussrian preferentemente tangues metalicos,

-9 -
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Para tanques de mayor volumen, éstos scrin de concreto artaado:
también podran usarse tanques metalicos cuando las condictiones propias
del lugar asf lo exijan. En ambos casos, los tanques seridn dotados de re-
bose, limpieza y respiraderos.

Los tanques elevados seran de concreto armado o tnetélicos, y las
torres de sustentacion seran disenadas de acuerdo a las especiiicaciones
vigentes en el pais, que incluyen desplazamienlos horizontales producidos
por temblores. . )

Todos los tanques, ya sean construidos al nivel del suelo o gleva.
dos, llevaran gradas o escaleras metilicas para su acceso, ¥ en los tan-
ques elevados, dicha escalera llevara su correspondiente guarda cuerpos.

1.1.9 RED DE DISTRIBUCION.

La presion minima en cualquier punto de la red de distribucion
sera de 10 m, calculada en base al gasto maxime horario, para el final del
periodo de disefin, De acuerdo al numeral 1.1.4, tendra un valor de 1.8
a 2.4 del gasto medio diario.

En las poblaciones donde se considera el incendio, para la deter-
minacion de los didmetros en la red de distribucifn, se haran dos analisis:
cl primero, considerando el gasto méaximo hocarjo. v el sepundo, conside-
rando que laz caferfas que Hegan al hidrante son capaces de cordurir
un gasto de 12 its./seg., mas la demanda media_diaria del final del pe.
riodo de diseno, permitiendo tener una presion residunal en 2l punto de
conexién de las mangueras, de 10 mts. Los didmetros quedaran definidos
por la condicién mas -desfavorable. En casos evcepeionales j-odran ad-
ditirse presiones de 8 m en puntos aislados. ;

La presién maxima serd de 50 mts. calculada en base al an:ilisis
de la red con la demanda minima.

T_?‘;:_-i\ﬂﬂ.ﬂs_d.e.lﬁs‘di}l_matros de la red a distribucién se harin por
el método de Hardy Cross y las velocidades rosullantes_en las caiierias

ho deben ser menores de 0.4 m/s ni mayores de 1.5 m/s.

Para garantizar las presiones limites en la red, se procedera a Ia
division de zonas de presién dentro de 1a misma, mediante ¢l esin.
blecimiento de redes parciales con tanques individuales que proporcionen
las presiones mencionadas. Para poder atende: emergencias, se dejarin

puntos de interconexién entre las redes de distinlas zonas de presion, .

con su correspondiente vilvula para que, en caros de necesidad, se pueda
suministrar agua de ]a zona més alta a la zona mias baja. vem e s

Cuando la topografia del lugar exija el establecimienio de tlos o
mas zonas de presién, ¥ una de las zonas mas b:jas sen de una extension
reducida, por razones de economia se pracedera a alimentarla de la zona
alta inmediata, a través de una valvula reductora de presion.

. -10 -

e



it “serh de 2 En,gasos excepcionales, tralanduse e ramales cortos, con
‘ ; = ‘exfremog muerms. podrﬁ permitirse el uso de. cafierias de 1% de dia-

-Laa vhlvulas en la red de distribucion deberéan colocerse en tal
A . forma que permitan alslar zonas relativamente pequenas T.os ramales
Y s secundarlos deberéin llevar vilvulas en su punto de union con las cafie-
3 ';:53-2\ . "’r[ag matrices. "Deberén colocal.;se valvulas de limpieza en los puntos mas

oy ”
TLiagye caﬁerias que ahmenten hldrnnles seran, como minimo, de 3
%\‘6,1 Los hidrantes se colocarén en tal forma qbe no queden se-
&8 de 300'm. uno del otro, medidos sobre calles. Se colocaran

T flexihies para reducir las pérdxdas en 1 las lmeas. '

& )

: ‘., Las acd"netidas domaclllanns seran hechas con cafieria de cobre o

- de PVC,. enrdlémetros de 3/4” o de 1/2” de acuerdo a, lo que muestran
" Ar No. 401. 5228 5353, 5310, 5747 ¥ 4835.

e v !L nrde garantizar una adecuada dlwtrlbucmn. en forma continua
: 31&’ res!@n deseada, "todo servicio domiciliario deber4 llevar su co-
j pd'“aleii “medidor;= convenientemenle proteg;do por una caja con
5'pﬁ“der “‘de,hlerro ﬁmdldo. S _

%

4,

PEmono DE mSEﬂo e

- *
- 1

La poblacmn actual se determinard por medio de encuesta. La po-
v b acién futura se calculard con base en los Censos de Poblacién de 1950
y 31081, ‘Para’ las comunidades no incluidas en dichos Censos, el chlculo
-:g “haré 7. considerando que cada 25 afios la poblacién se duplica. En al-
guhos ecasod deberf:tenerse presente que en eiertas zonas, el crecimiento
‘seré mayor debido a- la marcada influencia de los habitantes de los lugares
écinod ‘que llegan a’'proveerse de agua a los lugares que disponen de un
eﬂciente serv:cm de agua potable.

S B, s,

1i2.3 DO'I'ACION
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. - La dotacién sera de 70 litros por persona y por dia, para roblacio-
nes rurales servidas con unidades de lavaderns v cantareras; de 100 Jitros
por persona y por dia para poblaciohes con servicio combinado de unida-

des y conexiones domiciliarias 'y de 125 a 150 litros por pesona y por.

dia, en Ias poblaciones con servicio exclusivamente domiciliario.
1.2.4 FACTORES DE DEMANDA.

- Lo dicho para acuedutos urbanos es valido para los acueductos
rurales, :

1.2.5 FUENTES DE IPRONDUCCION.

Lo dicho para acueductos urbanos es valide para los acueductos
rurales.

1.2.6 EQUIPOS DE BOMBEO.

Lo diche para acueductos urhanos es valido para los acueductos
rurales. En lo referente a 1as horas de hnimhen,, con el objeto de no bom
benr caudales muy pequehos, pordrén .reducirse hasta ocho horas diarias.

1.2,7 LINEAS DE ADUCCION.
I.I;o dicho para acueduclos urbanas se nplica a acueductos rurales.
1.2.8 TANQUES DE ALMACENAMIENTQO:

Para la determinacidn del volumen de almacenamiento se tendré
presente el tigmpn de funcionamiente de Ia aduccién, en la siguiente
forma:

24 horns

El almacenamicnto sera del 20774 del eonsumo maedio diario.
20 horas

El almacenamiento serd del 307.. del consumo medio diarin.
16 horas

El almacenamiento sera del 35, del consumo medio diario..
10 horas

El almacenamiento sera del 4077 ¢del consumo medio diario.

Los tangues se construiran de tndrillo armado, con fondo y cubier-
ta de concreto armado y llevaran rehose, litopicza y respiradecos, de a-
cuerdo a lo que indican los planos Nos. 5475 (3A3): 5508 (3A4) y 5324
(2A4).

En los sitios donde el transporie de los 'materiales resulia dificil

—-172 -
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¥ caro, o donde la obtencidon del agua para ol proceso de construccion sea
un problema, se usarin preferentemente tanques metdlicos.

Los tanques elevados serén de ‘concreto -armado o metalicos y las
torres de sustentacidén serin disefiadas de acuerdo a las especificaciones
vigentes en el pals, que incluyen desplazamientos horizontales produmdog
por temblores.

Todos los tanques llevaran gradas o escaleras metilicas para su
acceso y en los tanques elevados dicha escalera llevara su correspondien-
te guardacuerpos.

1.2.9 RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribucién s& caleulara en base al gasto méximo hora-

~rio para el final del periodo_de disefio, ya sea comao red de circuito ce-

Trado 0 como red de ramales abiertos. In todo caso, 1as presiones no serin
mayores de 50 mts. ni menores-de 10 mts. Para garantizar estas presiones
limites se construirfn pequeiios tanques con funciones de almacenamien-
to y quiebre de presion. Las velocidades en.las cafierias no serén 'meno-
res de 0.4 m/seg nl mayores de 1.5 m/seg.

En log circuitos cerrados, las vAlvulas se lmt'llarﬁn en los ramales ”
secundarios, inmediatamente después de su entronque con la cafteria
principal. En las caberias principales se colocaran valvulas cada 300 m.
I1gual criterio se seguirh para las redes con ramales abiertos.

En los sistemas de acueductos rurales podrian usarse cafierfas has-
ta de 1" de diametro.

Los servicios domiciliarios se proporcionarin por medio de regu-
ladores de caudal ¥ en muy raros casos, por medio de medidores.

También se proporcionarad servicio por medin de llenaderos pi-
blicos, formando parte de unidades de bafios ¥ lavaderos, de acuerdo a
io que muestran los planos Nos. 2216 {4A3); 208 (1x1); 201 (4x1) y 203
(3x1). .

En este 0Oltimo caso, las cafierias seran dimensionadas para un
gasto de 70 lts./p/d,

Las acometidas se harén con cafierin PVC, con didmetrog de 1/2".

Las caferias a usarse en los acueductos rurales, tanto en las lineas
aductoras como en las redes de distribucion, serin preferiblemente de
cloruro de polivinilo (PVC). En cnszos especiales, podra usarse cafierla
de hierro fundido y de hierro galvanizado.

1.3 DE LA CLORACION.
1.3.1 ABASTECIMIENTOS POR GRAVEDAD.

Los sistemas por gravedad, pma fines de cloracion, se dw:dlr.’m
en dos tipos:

a) Sistemas por gravedad de bajo caudal.
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b) Sislemas por gravedad de alto caudal.

A su vez, tanto los sitemas de bajo caudal como los de allo cau-

dal se clasificaran segin su acceso, en dos tipos: de fac:l acceso y de

d:tIcll acceso

Para lnq mstemas por gravedad de bnjo caudal, y con facil acceso,

se ocuparén aparatos de cloro gaseose de inyeccidn directa (en seco).

Para sistemas por gravedad de bajo caudal y de dificil acceso, se
ocuparan hipocléradores tipo convencional.

Para =istemas por gravedad, de alto caudal y de fécil acceso se
ocuparé el dosificador de gas, de inyeccion directa.

Finalmente, para los sistemas por gravedad con altos caudales y
dificil acceso, se ocuparan hipocloradores, tipo ernvencional, y, en ulgu-
nos casos, de tipo comercial,

Los puntos para inyecctar el clorn en los sislemas por gravedad
estaran localizados preferiblemente en las captaciones.

Cuando el acceso sea dificil y existan lanques de almacenamiento
que reciban directamente el agua de las Jineas aducloras (sin pasar por
la red de distribucién), la cloracion se hara dircctamente en dichos tan.
ques. En este caso, se ocupard un aparato de cloro gaseoso y de inyec-
ci6on directa,

1.3.2  SISTEMAS POR BOMBEO. .
1.3.2.1 POZOS PROFUNDOS:

Para la cloracion del ngua proveniente de pnzos profundos, re es-
tableceran dos casos:

a) Baja presion, hasta 100 lib./pulg.?

b) Alta presién, para presiones mayores de 100 lib./pulg?

Para los sistemas del lileral a) se usard © un apamato para invee-
cién de solucion, con una bomba auxiliar elevardara de presidin.

Para el caso del literal b), se usaran hipocioradores con kamua de
dialragma.

En ambos casos la cloracidén se harda directamentle en la linea de
impelencia.

1.3.2.2 MANANTIALES (Tanques de Succiin).

Cuando los equipos de bombeo se encuentren instalados en tan-
ques de succion, se usara preferiblemente un rimificndur para inyeccion
de solucidn, operado hidriaulicamente por la presion en la linea de impe-
Iencia. También podran usarse aparatos para inveccion de cloro gaseoso
en forma directa. En easos de dificil acceso se preleriran los hipuclora-
dores. La cloracion se hara directamente en los lanques de suecion.
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1.3.3 CONCENTRACIONES DE CLORO RESIDUAL.
Debera inyectarse la cantidad de cloro necesaria para (':lue en Jos
sistemas por gravedad y én los sistemas por bombeo a partir de manan-

tiales, exista en el punto 'més alejado de la red, una concentracién de
cloro residual de 0.35 ppm.

En el.caso de pozos profundos, serd suficiente que tenga una con-
centracién de 0.2 ppm., en el punto més alejado de la red.

1.3.4 OTRAS DISPOSICIONES.

Las tuberfas de descarga de las soluciones de cloro deberan hacer-
se de tuberia rigida de PVC, de polietileno o de material especial, resis-
tente a la accién quimica del cloro. Tendran un didmetro adecuado 2l
caudal, para reducir las pérdidas de carga. . -

Las vélvulas y demis accesorios serfin de materiales resistentes
a la accién del cloro. .

Los tanques de golucién de hipoclorito serin, para \los_de gran ca-
pacidad, de asbesto cemento, y, para los de baja capacidad, de vidrio o
de pléstico, T ) .

2. NORMAS PARA EL DISERO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLA-
DOS SANITARIOS. '

2.1 PERIODO DE DISESROQ.

El perfodo de disefio para los sistemas de alcantarillados ser& de
25 a 30 afios.

2,2 POBLACION FUTURA.

La poblacion futura se calculara con los mismos criterios expues.
tos en el numeral 1.1.2 de las Normas Técnicas para el disefic de Acue-
ductos Urbanos.

2.3 CALCULO DE LOS GASTOS O CAUDALES.

Para el célculo de los gastos o caudales que correran por las al-
cantarillas se parte de las dotaciones de agua potable mencionadas en el

numera] 1.1.3 correspondientes a las Normas Técnicas para el disefio de
acueductos.

El 809 el gasto maxi orario se considera que llega a la alcan-
tarilla 'y a este caudal se sumard Ia infiltracion que ocurra a2 lo largo

de la 'misma. La inliltracién se considera enma 0.2 litros por sepundo

‘por hectérea, en cuyo valor también queda incluido el aporte de Ins co.

nexiones fraudulentas de aguas lluvias que se hacen a las tuberias de
aguas negras.

- 15 —
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Para los ramales Iaterales o secundarios el gasto calculado segin el
criterio expuesto serfd multiplicado por 2 ¥ con ‘este valor se determina.
ra el didmetro de la tuberfa.

Los colectores principales serin calculados con el factor 1.5..

2.4 VELOCIDADES EN LAS TUBERIAS.

La velocidad méixima serd de 30 m/seg., en tubecrfas de cemento
¥ de 4 m/seg. en tuberias de concreto reforzado. La velocidad minimsa
serf de 0.6 m/seg., para evitar sedimenbaciones,

2.5 DIAMETROS MINIMOS DE LAS TUBERIAS.

Las tuberias de los ramales secundarios o primarios tendran un
didmetro minimo de 8" y la de las acometidas doniciliares de 6",

o TA—

2.6 OTROS DATOS.

Las tuberias, en cambios de direccion, tanio en plano horizontal
como vertical, se unirén por medio de pozos de registro, Toda conexion

a un coleclor se hara por medio de un pozo de regictro. La distancia :4s
Xima shitli'e posuy do regleiio swirda de (DY molros.

La profundidad minima entre la parte superior Je la tuberfa vy la
rasante del terreno seri un metro, y en las partes donrde el recubrimien-
to sea menor debera protegerse con losetas prefabricadas de concretlo
armado, apoyadas sobre muros de mamposteria de piedra.

Los pozos de registro serdin construidos de acuerdn a lo que mues-
tran los planos 314-SPALU ¥ 178-SPU3, donde tainhicn se indican Iog de-
talles del sistema de proteccion de las tuberias, cuanto su recubrimiento
es menor de un metro.

Cuando Ias tuberias colectoras se instalen a mAas de 3 metros de
prolundidad, debera instalarse una tuberia superficinl, a la profundidnd

de 1.30 metros aproximadamente, para hacer a ella las conexiones domi-
ciliarias.

Los colectores de descarga se llevardan hasta la quebradas o rios,
situados fuera del radio urbano, a fin de que no cauw'n problemas sani-
tarios en las viviencdas sub-urbanas.

Para determinar el punto de la descarga dehera tenerse cuidado
de que aguas abajo no hayan comunidades rurales que se sirvan del rio
donde descargaran las aguas negras.

En todo caso, las descargas deberin proveclsise en tal farsmn,
que en el futuro permitan la construccién de plantas e tratamiento, pa-
ra evitar la contaminacion de los rios,

— 3. ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALFS DE CONSTRUC-
CION.
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3.1 ACUEDUCTOS.

3.1.1. CARERIAS. - - o~ == = . 7'

a)

b)

c)

~d)

Cafieria de hierro fundido centrifugada ciase 21/45 6 18/40,
fabricada conforme Especificaciones Federales WW.P.421.B,
ASA A-21.6 6 ASA A.21.8, revestida interior y exterlormente

con capa bituminosa, de junta' ripida o de junta mecéniez

(ASA A 21.11) o bajo normas ISO R-13, clase LA, clase A ¥
clase B.

Cafieria de hlerro fundido dtctil cer.ltrlfugélda clase 2, junta
ripida o junta mechnica (ASA A-21.11), fabricada conforme
normas ASA A-21 5145,

Cafierfa Standard de acero, galvanlzada {Schedule 40) soldada .
segin especificaciones ASTM A 120-63 a T.

Cafierin de clerure de polivinilo PVC fabricada’ conforme nor-

. mas comerclales C5 256-83, para agua potable, estabilizador a

base de estafio, para dnstintas presiones de trabajo, de acuerdo
al siguxente cuadro"

STANOARD PVC PVC FVvC

DIMENSION 1120 4116 - 2110 -

RATIO 1220

e)

PRESION DE TRABAJO

13.5 315 . 250, . 160
17 250 " 200 ’ 125
2t 200 160 100
268 160 . 125 80

Cafieria de cobre, tipo K, sin costura, flexible (Seamless tipe
K Cooper water tube, solt) sin rosca, fabricada conforme es-
pecificaciones WW T-799a y ASTM B.88.

3.1.2 ACCESORIOS.

a)

Accesorios de hierro fundido, fabricadas conforme normas ASA
A-21.10.64 (AWWA C-110-684) revestidos intertor y exteriormen-
te con capa bituminosa, de junta mecarica (ASA A-21.11), ca-
bos de acuerdo a ASA B-16.1, de junta de plomo fabricades con-
forme normas ASA A-21.10-64 (AWWA (.110.64), de junta n
brida fabricados conforme especificacinnes ASA B-16.1, ASA
B-16.2 ¥y ASA A-21.10-64.
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b) Accesorios de PVC Schedule 40, fabricndos conforme norinas
, comerciales CS 256-63 y/o CS 207.60, parn agua potable.

3.1.3 VALVULAS DE COMPUERTA.

Fabricadas conforme normas AWWA ' (C.500.61 de hierre fundido,
compuerta de doble disco, asientos de bronce, vhstago de ‘bronce no le-
vadize ¥ que abra a la izquierda, unién a 2 camparnas, de junta mecanica
(ASA A-2].11) ¢ unién a brida (ASA B-16.1 B-16.2). DiAmetros mayores
de 12" llevarin su correspondiente by-pass, -

3.1.4 VALVULAS C}IEC.K.

(Swing Check), cuerpo de hierro fundido, montadas en bronee,
junta a brida (ASA B-16.1 é B-16.2).

3.1.5 HIDRANTES.

De hierro fundido, fabricados conforme normag AWWA C.502/64,
con vilvula de cierre por compresion a la derecha, @ 415", 2 tomas para
manguera de 2%" (ASA B-26), para 4 pies de a'tura de relleno ¥y cone-
xibnha@ 4" o g 6", junta a plomo (ASA A-21.10) o junta 'mecanica ASA
A-21.11. :

3.1.6 MEDIDORES PARA AGUA POTARLE.

@5/8”, F3/4”, P17, S 1%" vy & 2", con cuerpo v lapa de bronrce,
tipo volumétrica, de disen rotativo, proviste de filire fina, o tipo velnciriad
a partir de cero para cada ciclo posterior, con esfrra seca, con widrio o
plastico en la caratula, con caudal minimn registrable con un error mA-
ximo de 5%, con aditamentos para conexion «irecia a cafieria galvaniza-
da, rosca standard americana (ASA B.2.1).

3.1.7 TUBERIA DE ACERO PARA REVESTIMIiENTO DE POZ0S,

De 1/4"” de espesor de pared, soldada cléctricamente, con lns ex-
tremos hiseladns, listos para soldar en el enmno, fabricada de acuerde
a_cualquiera de las siguientes normas: AWWA -.20] y AWWA (.2n2,
ASTM A-139-61 y API 5L.

E! material con que se fabrique la rejillz serd determinado con
base en el anilisis quimico del agua.

3.2 ALCANTARILLADOS.

3.2.1 TUBERIAS DE CEMENTO.
Las tuberias deberan llenar las especificaciciins ASTM-C14.59.

El cemento para su fabricacion serd tipo Portland (Especificacio-
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‘nes ASTM C-150) y deber4 ser entregado en el sitin, en bolsas selladas
- por-ell fabricante, rechazndose el cemento_ contenido en bolsas abiertas

o rotag.

~ La arena debera ser_limpiz, libre de materia orgnica y de cual-
quier otra sustancia extrafa, de.granulometria adecuada. .El agua debe
ser limspia, libre de aceite, cidos, sales, alcalis, cloruros, materia organica
o cualguier otra sustancia extrafia. La cantidad de agua que se usaré serd
la mirsima necesarla para obtener una mezcla plistica. -

‘El material grueso debe tener los requisitos sefialados en las es-
pecificaciones ASTM C-33. La proporcién del cemento Portland en la
mezela no podré * menor de B bolsas por metro cubico, pudiéndose au-
mentar esta cant..ad si es;necesario, para obtener la resistencia espe-
cificada. o g

El curade de los tubos se harh manteniendo la tuberfa a la sonibra,
protegida del viento y déndole un rociamiento de agua en forma continua,
durante 7 dias después de su fabricacién. A los 14 dias de su fabricacién,
1a tuberfa puede ser colocada en su lugar, . )

Se rechazarén los tubos por cualquiera de las ‘siguientes causas:

a) Cuando presénten fracturas o grietas que atraviesen el espesor
de la pared.

b) Cuando presenten defectos que indiquen que ‘el concreto no
llena los requisitos mencionados, que las dimensiones de las
formaletag son distintas a las especificadas con un limite de to-
lerancia del 195 en‘el'di&metro interior, o cuando tenga un es-
pesor menor en 5% de lo indicado. oo

¢) Cuando presenten defectos en la superficie, 'que.,_indiquen‘ ocue-
dades o textura de pero abierto, .

Las tuberias de concreto simple, seran fabricadas de acuerdo a Ias
dimensiones que muestra el plano Arch. No 15A.SPU3. :

3.2.2 TUBERIAS DE CONCRETO ARMADO.

Las especificaciones para la tuberia de concréto simple en lo que
se refiere a los requisitos del cemento; arena, agua, grava, proporcion de
cemento, curado y rechazo de tubos son validas para las de concrelo ar-
mado, a las cuales se agregan las siguientes:

El concreto para la fabricacion de las tuberias deberi tener una
registencia a la compresion, a los 28 dfas, de 245 Km /em®. El acero del
refuerzo debera llenar los requisitos exigidos por las especificaciones
ASTM-A-305 y debera estar completamente libre de arena, tierra, grasas,
dxido o cualquiera otra sustancia exirafa, en el momento en que se use.
1.a tuberfa deberi ser fabricada con conereto vibrado. Las formaletas la-
terales podran retirarse una hora después del llenado.

El anillo inferior de la formaleta, podrid retlirarse a las 24 horas
de su fabricacion.

Las tubetrias de concrelo armado se fabricaran con refuerzo trans-
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versal eliptico, en uua capa o con doble refuerzo tranversal circular,
apoyado en ambos casos, sobre refuerzo longitudinal. L:s dimensiones y
demas detalles se tomaran de los planos Arch. No. 15.SPJ3 ¥ 15B-SPU3.

3.2.3 MAMPOSTERIA DE PIEDRA.

La piedra a usarse en las obras de 'mamposteria sera de primera
calidad, y estaré‘libre de aceite, tierra u otros matleriales que impidan
la adherencia del mortero. La mamposteria se colocark por hiladas ¥y
cada piedra deberd estar perfectamente humedecida y sentarse también
perfectamente, en mortero fresco. Las juntas deben ser bien llenadas y
las piedras deben cclocarse cuidadosamente en su sitio antes de que el
mortero haya fraguado. Las juntas deben tener un cspesor promedio no

mayor de 2.5 ‘cm,, y el morterg a :usarse serd de una parte de cemento
por cuatro de arena.

Cualguier trabajo para cantear las piedras dche hacerse anles de
su colocacién y no se perimitird ningin golpe o martilleo posterior a dl.
cha colocacion qfie pueda aflojar las piedras,

El tamafio de la piedra no serd ‘menor de 25 ¢m. ‘e espesor ¥ sus
oiras dimensiones deberfin ser por lo menos 1.5 veces sn. espesor.

Las piedras decreceran en tamaifio desde la biase hasta la parte su-
perior de las obras de mamposteria. . :

3.2.4 MAMPOSTERIA DE LADRILLO.

Las paredes o secciones de pared de los pozos de registro, serdn he-
chos de ladrillo de barre cocido de forma trapezoidal, siendo su longitud
mayor de 28 cm,,-su espesor de 10 em. y sus anchnz en los extremos dn
9 cm. y 14 cm,, respectivamente (Archive No. 314.SI'AT.U),

El ladrillo deberd ser uniforme, bicn cocido v con aristas vivae,

Los ladrillos se colocaran en hiladas horizontales con juntas hori-
-zontales y verticales no menores de 1 cm. ni mayares do 2 cm.

Todos los ladrillos deberfn ser bien humedecid:s, introdilgiéndolos
completamente en agua, antes de ser colocados.
3.2.5 CONCRETO SIMPLE Y CONCRETO ARMADC PARA POY.0S
DE VISITA Y ESTRUCTURAS DE PASO.

El concreto podréd ser proporcionado por peso o r.-ur' volumen,

El revenimiento no deberd ser mayor 7 em., ¥ el couereto no debera
desarrollar una fatiga de ruptura menor de 140 kg/em? = los 28 dias; para
¢l concreto simple y armado en los pozos de visita vy de 710 kig/em a los
28 dias, para el concreto de Jas estrucluras.de paso.

El cemento deberad reunir les requisilos sefialados por las especifi-
caciones ASTM C-150.

v,
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El agregado fino, constituido por arenn, debe zer limplo, graduadn
¥ exento «le material organico y de resistencia y peso especifico acepla-
ble para ‘wsar en concreto, de acuerdo con las especificaciones ASTM
C.33. ' -

El mgregado grueso puede ser piedra triturada o prava v ha'de reu-
nir los requisitos indicados en las especificaciones ASTM C.33.

No se permitira de ninguna manera el empleo de concreto que ha.
¥a permanecido mas de 30 minutos sin usar.

El cu_yhcrelo deberd ser depositado, siempre que sea posible, direc-
tamente em su posicién final evitando'su segregacion ¥ manejo excesivo.

Los moldes deberan e:tar completamente limpios antes de verter
en ellos_el: concreto. Este se compactard inmediatamente despuég de co-
locade, r herramientas. metilicas apropiadas o preferentemente con vi-
bradore., teniendo cuidado, sin embargo, de evitar segregaciones.

Se-curara’el concreto humedeciéndole duranté una semana,

El acero de refuerzo deber4 llenar los requisitns sefialados por las
especificaciones ASTM A-.15, y deber4 estar limpio de arena, tierra, gra-
sas, dxido © cualquier otra sustancia extraiia al momento de usarse, de.
biendo las varillas presentar Ginicamente los dobleces indicados en los
planos y ninguna otra deformacién. . -

Lo dicho con relacién al refuerzo para concreto armizdo también
se aplica al hierro para escalones en los poros de visita.

~

4. NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE ACUEDUCTOS.

4.1 ANCHOS DE LA EXCAVACION. . o

S .

Ancho de In excavacién en  mia.

Minimo. - ’ Maximeo
Didmetro de cniieria - : T
{En puigudns)
4" o menos : . 050 - - ' 070
6" — 8" 0.60 : 0.80
10" — 12" 0.70 1 0.90
16" .80 . 1.¢0
Para didmetros no incluidos en la table anlerior, ¢l ancho de la

excavacion’ serd igual al didmetro exterior de 1Ia tuberia, mas 40 centj.
metlros, coma minimo.

4.2 PROFUNDIDAD DE LA ZANJA,

La profundidad de la exeavacion dehora ser tal aque sobre 1a parte
snperior de 13’ caneria quede un metro de tierra como recubrimiento.
- 21 —



Cuando la enfieria se intale en los andenes o pn_zonag verues, po-
dra tener un recubrimiento minime de 80 centimetrog,

gitud, con el objelo de gue no trabajesa . fleXion,
.ul-., CY L bl T . -

La cafneria apoyard complelamente en el terrenn LN toda su lon

L. e, " Lo A '_ ' .
Cuando Ia rafieria se Instale en suelog cotrasivos, deberf reerapla.
rzarse esle material por otrg tle mejor ealidad Uy ¢n caso necesario, se
deberid cambiar e] alineamiento de I cafieria, N

Cuando Jag excavaciones Presenten peligra de dercumbes, debers
colocarse ung Proteccién adecuada de madera (ademn) qiie ‘garantice Ja
seguridad de log trabajadores ¥ la estabilidad de las estructuras cercanag,

Debera tenerge especial cuidado de que las aguas. que corren por
las excavaciones no penetren en I cafieria, Por consiguiente sug extremog
deberin ser taponados mientrag no se esté trabajando.

Cuando sea indispensable el uso de explosivosx, se tendra especial
control en su manejo, a fin de evitar impaetos o vibraciones excesivas o
cualquier otro dafio en las instalaciones cercanas,

4.3 RELLENO DE LAS ZANJAS,

El material de relleno debe seleccionarse ¥ los ‘primeros 30 cen.
tim-tros de relleno sobre la cafier{a deberén estar limpins He basuras ¥ de
piedras, con el objeto de que estag ultimas no queden en contacto con
el tubo.

. El relleno debers ser debidamente apisonaci, en capas de 15 ¢rnti-
metros como maximao. . .

Los primeros 30 cenlimetros de relleno debersn hacerse [nmedin.
tamente de instalada i cafieria, con el objeto de evitar que los eambips
de tcmperatura_pucd:ln Perjudicar lag juntas. Bl resto el relleno se hars
después de verificndas Jas pruechag hidrostaticns, ’

La densidail (e compactacion en el rorjn urbane no gerh meoenar ded
807 desde el fondo hasin Un metro de la superficie (i terreno, nl de o5,
para ai resto, {AASHO T-180 y ASTM D-1557).

4.4 SITUACION DL ACUEDUCTOQ,

Las cafnerias nn podran ir en g s Zanja qun Ing tubering «a
alcantarillados para nguas negras.
- La distancia horizontal libre entre ambos sisleimas nn podra ser
menor de 1.50 metros, oo

Con respecto a Iag aguas lluvias, debers dejarse npa distanciz he.
rizantal libre de un metrg.

Lns caferias deheran iraun nive) sUperior (o] o s cistormn- g (e
alcantarilladns, ¥ Ia digtancia vertieal Jihen enlte ameas pn rotha sep
menor de 0.40 metros,



4.5, DISPOSICIONES VARIAS.

Las walvulas deberén ir convenientemente protegidas por cajas de
mamposterfa o con tubos de hierro fundido (lubos gulas), con el objeto
de lograr su pronta localizacién y manejo. Para difimetros mayores de
6" deberén construirse pozos de registro. de ‘namposteria- de ladrillo. Los
codos, tapones, valvulas (que lo ameriten) deberfin ancinrse y apoyarse
convenientemente con el objeto de gnrant:znr su estabilidad.

4.8 DE LAS UNIONES O JUNTAS.

4.6.1 UNIONES A BRIDA.
) " - . . .
Antes de hacer la unidn deben limpiarse perfectamente lag super-
ficies de lag bridas que entrarfn en contaclo, con el objelo de que se logre
la hermeticidad con el respectivo empaque. Se retirarA el 6xido de los
tornillos y se lubricarin las roscas. -

Los tornillog deberin apretarse uniformemcnte y en orden entre
cruzado. Los espacios intermedios entre las bridas deberan rellenarse con
material pléstico, plomo, etc., con el objeto de que 1a juntn quede perfec-
tamentes hermética,

4.6.2 UNIONES A PLOMO.

Antes de introduc:r la espiga de un tubo en la campana del si.
guiente, se colocara yute alrededor de la ewpu_a, de tal manera que el tu-
bo ¥ el yute penetren en la campana en el mismo instante, con lo cual se
lograrA cenirar la espiga, manieniéndola a una distancia- aproptada del
fondo de la caferla. .

El yute o henequén, en forma de trenza, se cortard en tal forma
que sus extremos se traslapen al envolver el cafio. Cada vuelta de yute
debe colocarse en un sitio con un enyutador arlecuado, compactandolo con
un martillo. El vute deberi llenar la campana hasta unos, 8, centimetros
de la cara de ésta. . .

La unién entre 10-1 2 cafios se harfi con plomo vaciado. Para esta
finalidad se usaré arcilla formando un molde hermético alrededor de la
unién, La boca para el vaciado deberd tener por lo incnos 3 centimetros
<e altura por encima del espacio libre de la unidn. .

Se tratard de que las uniones sean hechas con un solo vaciadn 0,
por lo menos, yue el tiempo transcurrido entre las vaciadas sea minimo.
1ina vez la union se haya enfriado se quilari el ninlde y se cala[ateara
el plomo hasta dejar hermética la junta,

4.6.3 UNIONES DE JUNTA RAPIDA.

L.a campana receptora ¥ Ia espiga del nirn eann (entrante) deberdn
estar perfectamente limpias, libres de sustanrctas extranas (arena, tierra,
etc.).
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Se colocari el empaque en la gula interior de la campana, asen-
tdndolo perfectamente. '

~ Se ‘ap_li,c‘ar:_il_tima’ capa delga,dg; de lubricante: vegetal al extremo liso
= de] é_aﬁo‘y a la superficie del empaque que estard en contacto con él.

; Se empujaré Ia espiga hacia 1a campana recebtqra'}iasta que haga
contacto con el fondo ‘de la misma:

Ve

Se tendr§ especial cﬁidado en mantener el perfecto alineamiento
de los cafios. Cualquier deflexidn debera hacerse después.

Para acoplar cafierias cuyos didmetros sean 8" ¢ menos, se podrh
usar una palanca corriente. Para didmetros mayores se usardn herra-
mientas especiales (tecles horizontales).

4.6.4 JUNTA MECANICA.

Se limpiaran perfectamente .Ja eampana receplorn y Ia espiga del
cafio entrante, Se deslizarn hsdcia atras la arandela de hierro (contra-
brida) y el empaque de hule. Se insertara la espiga en la campana. Se
empujard el empaque a su posiciébn correcta con los dedos, después de
haberlo pintado con agua jabonosa, o con grasa grafitada. Se desllznra
1a contrabrida a su posicién definitiva ¥ se procrderd a colocar los per-
nos, apretando las ‘tuercns inicialimente con In mann, ¥ luego con unn
Have a ratchet, en forma entrecruzada, aplicando los siguientes 1mo-
mentos:

Diametro Calleris Dlametro Perno Momante -~ *  Longliudg
Libras.pie brazo

. 3” o menos Yos/r ] 40 = 60 8"
4" a 24" /4 60 a 90 10"

4.6.5 UNIONES EN CARERIA DE PVC.
‘a) Procéso en calicnte.

En este método, las cafierfas se unirin directamente sin usar cami-
sas-acopladoras, '

Se biselara el extremo macho por su borde exterior ¥ el extremn
hembra por su borde interior., :

Se limpiaran cuidadosamente log exiremos, removiendo el polvo,
Ja tierra, aceite, grasa, ele, Luego se aplicard una capa de cemento en
el extremo macho,

El extremo hembra se ablanclari prr medio de enlor (1200 140° <),
con su soplete, girAndolo suavemente hasta ane adguiera una eonsis.
cia blanda como hule. Se aplicard cemento en Ia superficie interior del
extremo hembra, inmedintamente después de calentarn; Se har& Ja in.
sercion presionando ¢l extrema macho contra ol hembra hasta que -
netre el largo de una cimisa acopludora, Finalmenie ze limpiard el ce-
mento sobianle,
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b) Proceso en frio,

En este método la eaferia se unird pm medin de camisns acopla-
dorns.

: Se ‘limpiaran- los‘extremos 'a’ umr. rcmnvmndo cuulquler polvn,
grasa o-aceite, "antes’ de” aplicar -la capa’ adhdsiva. Sc aplicard una capa
delgada de cemento solvente, con ung bracha-de pelo animal, al extremo
liso ¥ a la campana del accesorio. Se insertara enseguida, el extremo
liso del cafio en la campana de la camisa, dindole un pcqueno giro ¥
apretando firmemente hasta.que entre perfectamenle. Se muntendra asi
unos diez segundos, Finalmente se limpiara el exceso de’ cemento.

4.6.6 PRUEBAS DE HERMETICIDAD.

4

Se aplicard presion hidrostatica en las cafierias,, principalmente
por medio de una bomba neumética, hasta. alcanzar una- presion minima
de 150 libras por pulgada cuadrada. a fin de determinar los escapes en
las juntas, o a través de pequenas gr:etas cnmlat es que pueda tener la
cafneria,

La prueba se hari en tramos comprendidos entre wialvulas y In
distancia_no serd mayor de 600 mts. La eaferin debe llenarse lentamen-

“teya baja presmn para permitir el escape dei aire_el cual debe szcar.

se completamente de lu cafierin antes de nplicar la presiéon de- prueba.
L.n cafieria se mantendra somnelida a presion .de prucha-durante un tiem-
po no menor de 1 hora.

4.6.7 DESINFECCION. o

Anles de poner en servicio cualqguier caiieria se praocederfi a su
desinfeccian. Antes de aplicar el desinfectante se lavaran las canerins
haciendo eircular el agua hasta vilvulas de purya coloeadas en Jus pun-
1tos mas bajos de la red o de las lineas de aduccidin,

El desinfectante a usarse serd un cnmpur":ln tlel clore’ en unn canti-
dad que permita obtener concentraciones de 50 partes por millan, aproxi-
madamente. El periodo de retencion del agun clorada dentro de Ja caiieria
serd, como minimo, de 24 horas, al cabo de Ias cuales, en los extremos de la
cafierfa deber& haber una concentracion residual minima de 5 partes por
millén.

Una vez hecha la cloracion, se deseargma complelamehle la ca-
fierfa, pudiendo enlonces entrar en servicio. - .

4.7. CONEXIONES DOMICILIARIAS.

L.ag vonexiones domiciliarias serin hechas con  cafieria, de co-
bre o de PVC. Para las cafierias de hierro fundide de 4 o maynres, Ia
acometida se hard por medio de un grifn tipn Muceller (Corporatian Stop),
Para diametros. menares, incluvendo 1as ennering de PVC. Ia acomelida
se hara por medio de una abrazadera de’lunncp. i

Los accesoriox nccesarios para uua conexion domiciliaria 3 1a
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disposicion de los mismos se muestran on los planos Arch. Nos. 5223,

5401, 5353, 5747 5310 y 4835.

T.as cafierias domiciliarias tendran un didmetra minimo de

“sed merior de 20 libras por pulgada cuadradn. : -

pulunda._‘pu‘diendy__.usal:s_e un didmetro de ¥ .cuando Ja presion en la red

- El medidor se instalari en el andén y sera prolegido conveniente.
mente por medio de una caja de concreto con cubicrta de hierro fundj.

do, o por una caja de hierro fundido.

Su posicién permitira su ficil acceso, tanlo pura fines de lectura

como de reparacion,

Las cafierias domiciliarias no podran llegar al interior de lag cn-
sas a través de tuberfas existentes de aguas lluvias, a fin de evitar con-

taminaciones.

5. NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DFE SISTEMAS Dk
ALCANTARILLADOS SANITARIOS, '
5.1 ANCHO DE LA EXCAVACION.

El ancho de la excavacién sera el siguiente:

Diametro de Tuberia: Ancho de In Exeavacidn:

8" . 0.70 m.
: . 10 ' 0.75 m.
H I 0.80 m.
15" 0/ m
o R
24" 110 m.
ao” 1.25 m.
38" 1.40 m.
42’ 1.60 m.
48" 1.80 m.
6o’ 2,10 m.

Los anchos anteriores estariin sujetos a variaciones, segiin el tipo
de material que se encuentre en las excavaciones, Fa condiclones nornia-
les permiten trabajar comodamente,

5.2 PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION Y ATERRADO.

La profundidad de las excavaciones serd la que -fi_':‘on los Rnrfilos
respectivos y en ningun casn serd menor de un metrn mas ol diametrs
exlerior de la (uberia. Para recubriniientos menopes e un nmelre se usa-
ran nbras de proteceion (loselas prefabrieadac apoyariss en mureos de
mampnsteria de piedia). :

El suelo en que se apnye la tuberin delierdt cor repasada cuidado-
sumente, a finde que aguélla apoy e en Wali co Iygatod v no quede so-
melida a flexion,

Y. 3
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Fn los colectores principales que corran a Jo fargo de los arenales,
se dejarin en los pozos de registro, aliviadeios para que trabajen como
reboses cuando se presente alguna obstruceién o haya necesidad de ha-
cer alguna reparacién cn el sistema, en un punto siluade aguas abajo.

Los-_pozoslde‘.r_egistro‘_ll_eyaltén‘;lapa(‘!'g:rnsl de hierrg fundido,_en-lax
zonas donde exista circulacion de vehiculos, y de concreto reforzado en

las de:_nés.

.
Cada
-

8. NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS. S

H

Determinado el sitio donde deba llevarse a cabo 1a ‘perforacién del
pozo, se procederf a sy limpieza y a construir o mejorar el accesu al
predio. .

Determinado el. didmetro - da;la perforacion, con base en el dia-
metre de la tuberia de revestimiento, se procederf a Ia perforaciéon del
REujero, el cual debera llevar una yerlicalidad y alinesmiento que per-
mitn la colacacién de Ia tuberia de revestimiento. La verticalidad y ali-
neamiento del poza  deberén estar de acuerdo a lag especificnciones
AWWA.100.58, ’ ’

Duranle el proceso de perforacién, se llevard un muestreo cada
10 pies de avance ¥ siempre que haya cambio en el material encontracde.,
Estas muestras se depositarin en bolsas plasticas debidamente rotula-
das. Se llevara un reporte diario sobre los siguienles datos: -

a) Longitud perforada_ .

b) Velocidad de perforacion .

¢} Clase -cdie material atravesadn

e) Fugas encontradas cuando la perforee
rotativa, - ’

" Cantidad de londos de perforacion usidng por pie de perfora-
cion, cuando se trabnje con maquina ratativa, -

&) Cualquier otra ihfpr_macir')n que sea il purr el byen disefiu
del puzo. L - .
- t N T

2

i"h se haga con miquina

Sc garantizara el abastecimirnto doiamg palntdinesde Tpreiodn
- a2 3 A N . - - U
win v oen Iqs sistemas de petforacion Lon maquinas retatjvasg se cuida-

rd de mantencr la cireniacion con.un fluide de viscocidad *adecusda al
material que se esta perforando. | ’

En ‘el sistema rotativn de Pertnracian, “enandn seupierda 1a eip. -
culacion, se tratara de lograr su restablecimiento * mezelando al fluido
un material fibroso, ¥a =ea del que se‘ohtiene on e] comercin, o ¢hsen.
ra de’semilla de algodan, aserrin o sustancias similnres, quedando pro.

hibido el uso de cualquier cementantle una vez aleanzado-el acuiterg,

Alcanzada 1a profundidad tatal de perforacion, e’ procedera gp
instalar la tuberia de revestiniento, incluyendo Ja rejilla: previamente
disenada, debiendo bajar dicha tuberia hasta. ol fonedn ‘ris.-lf'r}nzn. SN nin. -
guna dificultad y sin necesidad de polpearls. Si por cualgitier, razén in
tuberin no baja librementa, se procederd a reelificar s vll"rtié’nlirlud o el
difmaten del pogn, hasta lograr que baje Jibrement.,
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Las secciones de tuberia de revestimienlo serin unidas soldin-
dalas eléctricamente, con un doble cordén de soldadura y, ademas, sol-
dando en eada union, equidistantemente tres platinas de 6 x 1" x %",
La tuberfa deber4 quedar alinenda y sin mostrar rebocdes interiores ni
quiebres, . .

PN Vo e PR T R L
T T L A I R P

e e ot toL 1 A iy .

\ " ‘Colocada la:thberia de revestimiento y la rejilla, el pozo se lim.
V. piard de toda suciedad, de materia extrafia, y se procederd a su des-
arroilo por el sistema de "JET".

Cuando el pozo haya sido perforado:por el sistema rotative, a fin
de retirar los lodos de perforacion que hayan quedadn en la pared del
agujero, se procederd a un Javade con alguna sustancia disolvente de
arcilla, buscando la manera de obtener un maximo rendimienio del pozo. -

En cualquier caso el desarrollo del pozo durara el tiempo nece-
saris para que, de acuerdo sl disefio de' rejilla, todo el material que
puedn pasar a través de la migma haya- sido retirade y que, por conasi-
guiente, el agua extraida no lleve arenillas.

Se procederé luego a sellar el espacio anular entre la tuberia de
revestimiento y, las paredes del pozo, por medio de una lechada de ce-
mernto, ¥ a construirle su sello sanitario. :

Finalmente, a la desinfeccion del pozo, que se hara con un com-
puesto de cloro,‘hasla vbtener una concentracién minima de 50 ppm.
Esfa concentracion se mantendrd hasta que un anfilisis muestre que no
hay ninguna contaminacién bacteriolégica. El tiempo minimo de clora-
cién seréd de dos horas. El eloro se pon(.h'é en ¢l pozo por medio de una
fuberia hasta el fondo, para lograr una concentracién uniforme ento-
da la columna de agua. ’

Para fines de medir facilmente el nivel de bo:nbeo, ‘se dejara
instalada en el pozo, una tuberfa para dar acceso a una songja,elédrica.

7. DE LA PRESENTACION DE PROYECTOS: -

Tode proyecto para un sistema de acueduclos deberd tener como
base las presentes normas técnicas! Deberd incluir nna memoria. descrip-
tiva, en la cual se indiquen las generzlidades dela localidad- (posicion

- geografica, ¢lima, topografia, vias de comunicncién, servicins existentes,
fuentes de trabajy; elc.), deseripeion del: acucductn existente, indicando
las razones del mal servicio; descripcion general del proyvecto, incluyven-
do recursos hidrhulicos dispontbles v razones paran la eleccion de 1a
fuente aprovechable; alternativa del proyecto, base de los cilculos, pre-
supuestos, sefinlandolo especial de algunns de las partidas incluidas en
el mismo; inversion-por habitante actual y por habitante futuro.

Fy '

La memoria descriptiva ird acompafinda de los cileulos hidréauli-
cos, hojas de caracteristicas de equipos de bombeo ¥ de los planos co-
rrespondientes, - coristituidos por los siguientes: plano de detalle de las
fuentes aprovechables; plano de detalle de los sistemas de. bombeo, in-
cluyendo las conexioties hidriulicas; caseta de bombeo; tannques de sue-
cidn: planimetrias y, perfiles de 1as lineas aductoras: planiinetria de la
‘ red de distribucion; plano de detalle de la posicion de los ltanques, con
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78us conexiones hidraulicas; planos constructivos de tanques: Jplanos as

las obras de-arte ( puentes colgantes, columnas e Indrific armado, vigas

metélicas, etc.); planos ge cajas para vilvaia ‘de descarg{t" o lndgs ¥ de_s;' .

carga de aire y para proteccién de valvulas, éte, -

. .-F:n_",ltof.q_t-!f.‘f;_se.Are{_isure a, los .provectos de aleantaritindo sanilarin,
como para: el easo de'‘acueductos
técnicas, :

La memoria descriptiva debera contener la siguiente informa-

cion: .

— Generalidades de la localidad { posicién Eeografica, clima, topn.
grafia, vias de comunicacion, servicios existentes, fuentes de
trabajo, ete.);

*— Descripcién del aleantarvillado existenta

— Descripeion del proyecto general :

— Hojas de célculos: -

— Presupuesto, seiialando 1o especial de algunas partidas inclui-
das en mismo. B . .

La memnrija descripliva ira acompanadn de ing Planimetrins
perfiles de la red domiciliaria, de Ia red colectora y dr los calectores o
descarga, de los planos de obras de arte (Vigdas eannl, puentes colgantes,
marcos rigidos, etc.):, planos de los pozos de registro, de los detaljes de
las obras a construirse en la descarga,, ete.

Cuando por las condicinnes topogrificas sen necesario utilizar e
quipe de bombeo, se daran todos los detalles sobre o] porticulae, incly-
yendn la boja de caracteristicas del equipo de bomben,

8. DE LAS MODIFICACIONES AL PROYECTO,

; Cuando pr_)r’hlgun;n Tazon sea necosarin intraducr exmihine en un
prayecto, ya sea par. mejorar el alineamienly horize.iul 0 vertizal, por.
fque sea imposihle ohteier un permiso de los prepistorios de terreny
por dnnde pazars ja enfteria de agua pofabie o I hiliein de apaag ne.
EFI, « porqoe tenpn que: suprimircss alpan rania) ry
licdad fue -prestaca O parque’ lenga qug - i
A la Breecifn de Capet ERAINYT 1oy T e
Jdrgenierin, hacieruln vir lag raranag
Mantondn gevl ostudigg e fdebsibs
nr}aerit:l. se mxlifienran lag planas, anoirnedn eI Sl e we sy, g e e
0 cambioz introducides Y se hard un SRSt adicw g dnl pasta en
que se incurriri coon esla alternativa <l rondra ehovveowintienta de In
Direccidn, Bjecutiva torda I relacionmde an dichin atrntn, iticitangose
simultaneamente ]a antorizacion para nraceree SERT 1 o n varinnie,
Obtenida esta nutorizacidn se girarin instruscinnes g Ia Foceiin da Cons.
truceinn para que proceda de onformidad, vemiticngole at clocto (olng
los detalles sobre e) particular., -
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