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' SUMARIO : :

El presente trabajo de graduacién, tiene como objeto
primordial, presentar alternativas de solucién que sirvan para
rehabilitar las Estaciones de Bombeo en estudio, que en este

caso son 15.

CAPITULO I

Se plantea un bosquejo general de lo que consta el trabajo.
Incluye sus alcances, limitaciones, objetivos, etc.; toda esta
informacién, sirve como un predmbulo para que los lectores

tengan una idea de lo que puede encontrar.

CAPITULO II

Se describe en forma general lo que es el Sistema
Tradicional de abastecimiento de agua potable y Estaciones de
Bombeo que la componen; asi como la significativa aportacién
que estas efectian al AMSS (35.33% de la producciéon total).
También se menciona la contribucién que los Sistemas Rio
Lempa, Zona Norte y Guluchapa-Joya Grande realizan.

En cuanto a las Estaciones de Bombeo en estudio, se
presentaﬁ datos que se consideran esenciales para la ejecucién

del trabajo, tales como: caudales de produccién, fechas de aforo

ultimo, fechas de cierre de la Planta, etc.
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CAPITULO IIT
Se describe un marco teérico, que incluye conceptos basicos

sobre obras de captacién por medio de pozos profundos y

equipos de bombeo.

CAPITULO IV

Aqui se plantean tres etapas esenciales del trabajo:
Situacién Actual, Diagnéstico y Alternativas de Solucién; can
respecto a estas dos ultimas, se presentaran, siempre y cuando

se cuente con la informacién necesaria para su elaboracién.

CAPITULO V

En esta altima parte, se presentan tanto las conclusiones
como recomendaciones del trabajo, producto del analisis final,
basandose en los resultados obtenidos asi como en las

observaciones elaboradas en el transcurso del mismo.



CAPITULO I

ANTEPROYECTO

1.1 INTRODUCCION

La construccién de pozos es una solucién viable para poder
generar agua sana desde el punto de vista fisico, quimico vy
bacteriologico. En el Area Metropolitana de San Salvador existe
una buena cantidad de pozos, que estan bajo la supervision de
la Administracién Nacional de Acueductos ¥ Alcantarillados
(ANDA), sin embargo, algunos de ellos estin fuera de servicio
por razones como: la sobre-explotacién y la falta de
mantenimiento.

Este trabajo, presentarid un diagnéstico de la situacién
actual de los sistemas de captacién ¥y producciéon en Estaciones
de Bombeo, asi como las distintas alternativas de solucién para
su rehabilitacidn.

La implementacién de este proyecto se considera que
ayudara al area de influencia de Abastecimiento de Agua Potable
de los distintos sistemas que se mencionarian posteriormente.

El crecimiento desmedido de la poblacién, exige el
funcionamiento eficiente de los sistemas de captacién y
produccién, para ofrecer un buen servicio de agua potable a la
poblacién, de tal forma, que es necesario la rehabilitacidon de
aquellas que estan fuera de operacién, para garantizar el

bienestar y desarrollo econémico de la poblacién servida.



1.2 ANTECEDENTES

Aunque nuestro pais es uno de los que menor extensién
territorial tiene, su poblacién ha experimentado un crecimiento
acelerado, es ésta la razén por la cual, el AMSS, sufre una
aglomeracién de personas considerable que demandan, entre sus
necesidades prix‘mipales, un abastecimiento de agua potable
adecuado. Es por esta razén, que la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA), junto con el Programa de
las Naciones Unidas (PNUD), realizaron estudios sobre el
aprovechamiento del agua subterranea para el abastecimiento
del AMSS en ‘el periodo de 1967-1972, dando como resultado la
creacidon del Proyecto Zona Norte, habiendo concluido que, de no
buscarse soluciones ambiciosas, las perspectivas no eran muy
alentadoras para los habitantes del Area Metropelitana, ya que
el manto acuifero bajo la ciudad de San Salvador descendia a
razén de 1lmt. por afio. Para disminuir la sobre-ekplotacién de
este recurso, el grupo de estudio del PNUD investigé la
posibilidad de explotar otras fuentes de agua, entre las cuales
estaba el agua subterranea del Valle de Zapotitan y el Lago de
Ilopango, los cuales se eliminaron como alternativas, la primera
por el uso agricola del agua y el segundo pc‘)r el costo alto del
tratamiento, debido al contenido de boro y arsénico de las aguas
del lago, por lo que actualmente no es apta para el riego ni para

consumo.

Las otras posibles fuentes estudiadas fueron las cuencas



de los rios Acelhuate y Guluchapa, cuyo estudio dio origen al
Proyecto Guluchapa, y la cuenca: del Rio Sucio al Norte de San
Salvador, que es la que ha dado origen al Proyecto Zona Norte:
asi como también se cuenta con el Proyecto Joya Grande,
ubicado cerca del Lago de [lopango.

Lamentablemente, las obras de captacién de las*fuentes de
abastecimiento de agua potable en el AMSS, presentan
deficiencias en su funcionamiento desde hace unos diez afios
aproximadamente,

Las causas de dicho problema han sido diversas, de las
cuales podria decirse que las que mas han influido son la
sobre-explotacién acelerada de su potencial hidrico, asi como
también la falta de un mantenimiento adecuado, encontrandose
éstas abandonadas o semi-abandonadas, y también 1la
proliferacion de miles de viviendas que en su defecto contribuye
a la deforestacién.

Actualmente, el AMSS es abastecida por el sistema Zona
Norte, que provee un caudal promedio de 1.5m3/s‘y el sistema
del Rio Lempa, cuya producciéon se efectiia desde una toma de
agua superficial situada en el rio del mismo nombre. El agua es
tratada a través de una planta de tratamiento y luego es
conducida hacia San Salvador por una tuberia de 48" a través de
tres estaciones de bombeo situadas en el trayecto, llevando un
caudal promedio de 1.8m?%/s a unos tanques de almacenamiento.
Con todo esto, aiin existe deficiencias en el suministro de agua

potable en determinados sectores, siendo esa la razén principal



por lo gque se hace necesario realizar un estudio para que las

obras de captacion fuera de operacién, puedan ser rehabilitadas.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia que el agua ha tenido y tiene actualmente
para el hombre, desdp el principic de la creacién y en su marcha
ascendente hacia la civilizacién no es facil de medir con
precisién, tomando en cuenta los efectos que causa en la salud y
desarrolle del mismo. .

“El Area Metropolitana de San Salvador tiene actualmente
una poblacién de 1.6 millones de habitantes distribuidos en la
propia ciudad de San Salvador (600,000 habitantes) y en los 10
municipios limitrofes de la capital”*.

El suministro de agua potable al AMSS se efectuia con
varios recursos, entre los cuales se encuentran principalmente:. -
El Rio Lempa, que alimenta las zonas Central y Oriental del
AMSS (Soyapango).

El sistema Zona Norte, que alimenta la parte Nor-
Occidental del AMSS, incluyendo la ciudad de Santa Tecla.

Los pozos de bombeo de Guluchapa- - Joya Grande, y el Rio
Cuaya, que alimentan en parte el Oriente y el Sur del AMSS,

En paralelo, existen numerosos pozos de agua subterranea
y captaciones de agua superficial, situados dentro del AMSS,
llamados cominmente "Sistemas Tradicionales”, que alimentan
directamente la red de la ciudad.

Juntos, los sistemas Zona Norte y Rio Lempa suministran
aproximadamente el 56.94% del agua potable al AMSS, fuera de

los sistemas tradicionales y del sistema Guluchapa-Joya Grande.

1

* FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillades

Informe Final sobre Proyecto Piloto de Deteccién de Fugas en el Sistema del
AMSS,



El sistema de Guluchapa-Joya Grande tiene una
importancia menor en el abastecimiento de agua- potable de la
capital, sin embargo, este sistema es importan,te para alimentar
la parte Sur-Oriente de la ciudad que no esta conectada a la red
de los otros sistemas de aduccidn.

“Los 4 sistemas de aduccidén disponen de cierto niimero de
tanques para almacenar el agua potable, Estos tanques estan, en
su mayoria, situados en elevacion en el contorno del AMSS. La
capacidad de almacenamiento se reparte a través de los tanques
principales cuyo volumen total asciende a 193,600m?®; hay que
observar que el 57% de esta capacidad se encuentra en el
sistema Zona Norte y el 42% en el sistema Rio Lempa™*.

El analisis del comportamiento de la red de distribucién
actual del AMSS demuestra los graves problemas de alimentacién
de agua potable con que se esta enfrentando la ANDA.

Las perturbaciones en el funcionamiento de la red que se
observan son, por ejemplo: ‘

- Falta de agua en las horas de consumo pico para la
mayoria de los barrios en zonas altas de la ciudad.

- Presiones demasiado bajas en una gran parte de la red.

- Cortes sistemAaticos de la alimentacién para llenar los
tanques.

- Cortes en el suministro de Energia Eléctrica.

- Cantidad de fugas en la red de distribucién.
En términos de demanda, ANDA hizo estimaciones basadas

en datos que datan de 1996, Esta situacién muestra una
* FUENTE: Administracion Nacional de Acueductos y alcantarillados

Informe Final sobre Proyecto Piloto de Deteccién de Fugas en el sistema del
AMSS



deficienc?'.a importante en algunos municipios, y en particular el
de San Salvador.

Estas observaciones indican que el nivel de produccién de
agua potable no permite satisfacer completamente la demanda
diaria de la poblacién del AMSS.

En lo que se refiere a Sistemas Tradicionales,
especificamente abastecidos por pozos, muchos de estos han
sido sobre-explotados, lo que ha dado como resultado en la
actualidad, una disminucién considerable en los caudales
producidos, hasta tal grado que existen muchos de ellos que se
encuentran fuera de servicio o completamente abandonados.

Por otra parte, algunas obras de captacion (pozos) no
contaron con un mantenimiento preventive o limpiezas
periédicas, siendo ésta la razén principal para que en la
actualidad se encuentren en abandono, aumentande asi la

problematica que existe en el sistema de abastecimiento de agua

potable.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivos Generales

* Determinar el estado actual de los sistemas de captacién

(pozos) y produccién de las Estaciones de Bombeo en estudio.

* Plantear recomendaciones que sirvan de guia para la
rehabilitacion de los sistemas de captacidon y produccién de

las Estaciones de Bombeo en estudio.

1.4.2 Objetivos Especificos
* Realizar visitas de campo a las Estaciones de Bombeo en

estudio, con el objeto de determinar el estado actual de los

elementos que la integran.

* Analizar las propiedades fisico-quimicas y bacteriolégicas del

agua de los pozos pertenecientes a cada estacién.

* Elaborar un diagnéstico, en base a la informacién disponible,
Y presentar propuestas que le sirvan a la ANDA para la

rehabilitacién de las obras de captacién de aguas

subterraneas.

¢ Determinar la poblacién prob.able que podra ser beneficiada,

una vez se ejecuten las alternativas propuestas,



1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

* La investigacién se realizara para un nimero de 15
Estaciones de Bombeo, para las cuales, el diagnéstico y las
alternativas de solucién se presentaran segun la informacion

disponible.

s Se presentax-'én conclusiones y recomendaciones para los
sistemas de captacién y produccién. Para los equipos de
bombeo, de las estaciones seleccionadas, las recomendaciones
ofrecidas, bidsicamente seran, el tipo y capacidad de éstos, en

funcién de la informacién disponible.

¢ La investigacién se enfoca principalmente a obras de
‘captacién por medio de pozos en Estaciones de Bombeo, que
forman parte del sistema tradicional de abastecimiento de

agua potable de 1a ANDA, en el AMSS.

¢ No se enfocara la rehabilitacién de obras de captacidn cuyo
abastecimiento de agua potable se da por gravedad en el
AMSS, ya que es un porcentaje minimo en comparacidén con el
abastecimiento que se da .por bombeo, ¥y los problemas que
atanen a las mismas, seran considerados en el estudio ¥y por
lo tanto, las medidas a tomar, para su rehabilitacién podran

ser aplicadas a ellas en lo correspondiente.
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1.5.2 Limitaciones

v

* Debido a que 1la parte electromecanica del estudio,
correspondielnte al equipo de bombeo, ‘es un area que esta
fuera de nuestro entorno académico, no se profundizar? en
ella, recomendando el equipo de bombeo segun su capacidad y

carga.

¢ Como la ANDA no podra realizar los analisis fisico-quimicos y
bacteriolégicos durante la ejecucién de este trabajo, se
tomaran como base los analisis historicos mas recientes,

efectuados por dicha institucién.

s Por el co‘sto econdémico elevado que resulta el realizar aforos a
los pozos en estudio, se tomarian como referencia los datos
histéricos de aforos proporcionados por la ANDA, para poder
recomendar la capacidad de los equipos, en aquellos que sea

posible.
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1.6 JUSTIFICACION

El agua, es un elemento primordial para la existencia
humana y desarrollo de los paises, ya que con ella se satisfacen
necesidades basicas del ho:mbre tales como: consumo, aseo,
industria, comercio, agricultura, etc.

En la actualidad, el agua es un recurso natural que ya no
se encuentra con facilidad en las cantidades y condiciones
adecuadas para suplir la demanda de la poblacién que crece dia
a dia, y cada vez mas las fuentes de agua estan mas retiradas de
la ciudad.

Gran parte del Area Metropolitana de San Salvador es
abastecida por el sistema de pozos del Proyecto Zona Norte, el
suministro de agua del Rio Lempa y los pozos de Guluchapa y
Joya Grande; pero aun éstos, no son suficientes para satisfacer
la demanda de suministro de agua potable, por 1lo que la
Administracién Nacional de Acueductos ¥ Alcantarillados, se ha
visto en la necesidad de sobre-explotar el agua subterranea en el
AMSS desde hace ya algunos afios, ocasionando anomalias o
defectos en los pozos hasta tal grado que ya no proporcionan
caudal alguno al sistema de abastecimiento actual.

Nuestro trabajo de investigacién se enfocara
especificamente en realizar un diagnéstico, conocer en detalle la
problematica y plantear alternativas de solucién que sirvan de
guia, para que la ANDA, pueda rehabilitar algunas estaciones de

bombeo que actualmente se encuentran fuera de servicio en el
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AMSS.

Por lo tanto, si dicha institucién a través de nuestras
recomendaciones rehabilita estas Estaciones de Bombeo, estaria
mejorando el sistema de abastecimiento de agua potable en
diferentes zonas del Area Meil:ropolitana de San Salvador (AMSS),

incluyendo aquellos sectores servidos por los proyectos Zona

Norte y del Rio Lempa.
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CAPITULO 11

GENERALIDADES

2.1 SISTEMA TRADICIONAL DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE EN EL AMSS.

El Sistema Tradicional de abastecimiento de agua potable
en el AMSS, estd compuesto basicamente por manantiales y
pozos. Segun aforos efectuados por ANDA, hasta abril de este
ano(1999), este sistema estid generando un caudal de
aproximadamente: 20351 lts/seg (2.051 m3/s) que equivale a un

35.35% de la produccién total de agua potable que abastece el

AMSS,

2.1.1 Numero y ubicacion general de Estaciones de
Bombeo en el AMSS.

Los diferentes tipos de fuentes de cada una de las
Estaciones de Bombeo de los sistemas tradicionales, que son
abastecidos por los acuiferos bajo el AMSS, para el
abastecimiento del agua potable de la misma, se presentan en el
cuadro N° 2.1, indicdndose en éste el nombre de la Estacién de
Bombeo, tipo de fuente explotada (pozo, manantial, rio), fecha de
aforo,tasa de explotacién y su cuenca hidrografica.

Por otra parte, la ubicacién de estas Estaciones de Bombeo

tiene.relacién directa con el nombre que se ha asignado a cada

una.
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¢
CUADRO N° 2.1
ESTACIONES DE BOMBEO EN EL AREA METROPOLITANA
DE SAL SALVADOR, PERTENECIENTES A LOS SISTEMAS
TRADICIONALES.
o | NOMBREDELA | TiPoDE | FECHA | caypar
ESTACION FUENTE AFORO (its/seg) CUENCA
1 | LaDanta Manantial 5.04.99 35.73 Acuifero de San Salvador
2 | Colonia América Pozo (1) 5.04.99 12.2 Acuifero de San Salvador
Py 3 | Santa Carlota Pozo (4) 6.04.99 7.38 Acuifere de San Salvador
L 4 | Santa Carlota Pozo (5) 6.04.99 6.67 Acuifero de San Salvador
5 Santa Carlota Pozo (6) 6.04.99 16.1 Acuifero de San Salvador
" 6 | Santa Carlota Manantial | 6.04.99 18.04 Acuifero de San Salvador
7 | Los Conacastes Pozo 6.04.99 0 Rio las Canas
8 | La Coruna Pozo 6.04.99 0 Rio las Canas
9 La Guayacan Pozo 6.04.99 0 Rio las Canas
10 | Pozo N° 8 Pozo 6.04.99 0 Acuifero de San Salvador
11 | Las Margaritas 1 Pozo 7.04.99 0 Acuifero de San Salvador
12 | Las Margaritas 2 Pozo 7.04.99 0 Acuifero de San Salvador
13 | Las Margaritas 3 Pozo 7.04.99 0 Acuiferoc de San Salvador
14 | El Milagro Pozo 7.04.99 ° 16.54 Acuifero de San Salvador
15 | Altos del Cerro Pozo 8.04.99 11.48 Acuifero de San Salvador
16 | Amatepec Manantial 8.04.99 15.1 Rio Acelhuate
: 17 | Las Conchas Pozo ~ | 8.04.99 8.97 Acuifero de San Salvador
b 18 | El Limén Pozo 8.04.99 12.31 Rio Acelhuate
19 | Caites del Diablo Manantial 9.04.99 157.21 Acuifero de San Salvador
20 | Sierra Morena N° 3 Pozo 12.04.99 12.67 Rio Acelhuate
21 | Captaciones de Apulo Manantial 12.04.99 1.11 Lago de Ilopango
22 | Antiguo Cuscatlan Pozo (2) 12.04.99 69.63 Acuifero de San Salvador
23 | Antiguo Cuscatlan Pozo (3) 12.04.99 0 Acuifero de San Salvador
24 | Antiguo Cuscatlan Pozo (4) 12.04.99 48.5 Acuifero de San Salvador
25 | Antiguo Cuscatlan Pozo (5} 12.04.99 38.17 Acuifero de San Salvador
26 | Antiguo Cuscatlan ) Pozo (6} 12.04.99 - 1118 Acuifero de San Salvador
27 | Cumbres de Cuscatlan Pozo (1) 12.04.99 33.78 Acuifero de San Salvador ‘
Y 28 | Cumbres de Cuscatlan Pozo (2) 12.04.99 23.02 Acuifero de San Salvador
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v | YRR | TRORE | Tpe |cauoa

AFORO | (1ts/seR) CUENCA
29 | Plan de la laguna Pozo 12.04.99 34,29 Acuifero de San Salvador
30 | El Dorita Pozo 12.04.99 9.11 Acuifero de San Salvador
31 | San José Cortez Pozo 13.04.99 17.5 Acuifero de San Salvador
32 | San Bartolo/San Felipe Pozo 13.04.99 0 Rio las Canas
33 | San Miguel Mejicanos Pozo (1) 14.04.99 32.98 Acuifero de San Salvador
34 | San Miguel Mcjicano_s Pozo {2) 14.04.99 41.8 Acuifero de San Salvador
35 | Zacamil N°2 Pozo 14.04.99 32.94 Acuifero de San Salvador
36 | Las Margaritas, Mejicanos Pozo 14.04.99 14.67 Acuifero de San Salvador
37 | El Socorro Pezo 14.04.99 53.25 Acuifero de San Salvador
38 | Montes de'S/Bartolo Il Pozo (1) 14.04.99 3.92 Rio las Canas
39 | Montes de S/Bartolo It Pozo (2) 14.04.99 0.337 Rio las Canas
40 | San Antonio Abad Pozo (1) 14.04.99 0 Acuifero de San Salvador
41 | San Antonio Abad . Pozo (2) 14.04.99 0 Acuifero de San Salvador
42 | Altamira Poza (1) 14.04.99 o Acuifero de San Salvador
43 | Altamira Pozo (2) 14.04.99 11.3 Acuifero de San Salvador
44 | Altamira Pozo (3) 14.04.99 44.38 Acuifero de San Salvador
45 | Pasaje Verde Pozo 15.04.99 17.36 Acuifero de San Salvador
46 | La Campestre Pozo 15.04.99 0 Acuifero de San Salvador
47 | San José de la Montana Pozo 15.04.99 31.51 Acuifero de San Salvador
48 | Captaciones de llchuapa Manantia] 16.04.99 7.3 Lago de Ilopango
49 | Captaciones de Cuapa Manantial | 16.04.99 2.13 Lago de TNopango
30 | Jardines de Hacienda Pozo 16.04.99 36.63 Acuifero de San Salvador
51 | Estadio N° 1 Pozo 16.04.99 100.91 Acuifero de San Salvador
52 | LaCima [ Pozo 16.04.99 0 Acuifero de S8an Salvador
93 | LaCimalIl Pozo 16.04.99 11.03 Acuifero de San Salvador
54 | San Patricio Pozo 20.04.99 |  40.17 Rio Acelhuate
55 | Balboa Pozo 20.04.99 8.82 Acuifero de San Salvador
96 | Las Cataratas Manantial 20.04.99 26.69 Cuenca Costera
37 | El Coro Manantial 20.04.99 170.13 Acuifero de San Salvador
58 { La Chacra Manantial 20.04.99 271.2 Acuifero de San Salvador
59 | LaChacra Pozo (6) 20.04.99 20.99 Acuifero de San Salvador
60 | La Chacra Pozo (7) 20.04.99 1.24 Acuifero de San Salvador
61 | Montes de S/Bartolo IV Pozo 22.04.99 11.82 Rio las Carias
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o | NOMBREDELA | TiPoDE | FECHA | caypar
ESTACION FUENTE | ,pinq | (ts/seg) CUENCA
62 | Urbina Pozo (4) 23.04.99 10.52 Acuifero de San Salvador
63 | Urbina Pozo (5) 23.04.99 48.08 Acuifero de San Salvador
64 | Urbina Pozo (6) 23.04.99 2.83 Acuifero de San Salvador
65 | La Sultana Pozo 1 23.04.99 32.76 Acuifero de San Salvador
66 | Militar ' Pozo 2 1998 27.8 Acuifero de San Salvador
67 | Centroamérica Pozos 1998 o Acuifero de San Salvador
{1,2,3y 4)
68 | Estadio N°2 Pozo 1998 0 Aculifero de San Salvador
69 | Monserrat N° 1 Pozo 1998 0 Acuifero de San Salvador
70 | Monserrat N°2 y N°3 Pozo 1998 | 24.70 Acuifero de San Salvador
71 | Universitaria Pozo 1998 0 Acuifero de San Salvador
72 | Miralvalle Pozo 1998 32.7 Acuifero de San Salvador
73 | San Luis Pozo 1998 0 Acuifero de San Salvador
74 | San José de la Montatia Pozo 1998 31.1 Acuifero de San Salvador
75 | Escalon I Etapa Pozos {1y2) 1998 27.6 Acuifero de San Salvador
76 | Colegio San Francisco Pozo * 1998 0 Acuifero de San Salvador
77 | El Espino Pozo 1598 o] Acuifero de San Salvador
(1, 2¥3) .
78 | Jardines de la Libertad Pozo 1998 0 Acuifero de San Salvador
79 | Jardines del Volcan Pozo 1998 0 Acuifero de San Salvador
80' P lan de la Laguna Pozo 1998 16.7 Acuil‘e:;o de San Salvador
81 | Jardines del Rey Pozo * 1998 0] Acuifero de San Salvador
82 | Hacienda San José Pozo 1998 3.5 Acuifero de San Salvador
83 | Prados de Venecia Pozo 1998 0 Rio las Canas
84 | Soyapango N° 8 Pozo 1998 54.5 Rio las Carias
85 | San José N° 2 Pozo 1598 0 Rio las Carias
86 | Los Angeles Pozo 1998 7.8 Rio las Canias
87 | Jardines del Pepeto Pozo 1998 0 Rio las Canias
88 [ Quezaltepeque Pozo 1998 17.7 Rio Sucio
89 | Sierra Morena N°1 Pozo 1998 0 Rio Acelhuate
90 | Sierra Morena N°2 Pozo 1998 0 Rio Acelhuate
TOTAL 2051.107 |

FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos

Departamento de Mantenimiento de Redes.
Unidad de Control de Pérdidas.

¥y Alcantarillados (ANDA)
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2.1.2 Caudal de -produccién total.

Para La Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillades (ANDA), el Area Metropolitana de San salvador
(AMSS) comprende los municipios de San Salvador,
Ayutuxtepeque, Mejicanos, Cuscatancingo, Ciudad Delgado,
Soyapango, Ilopango, San Marcos, Antiguo Cuscatlan y Nueva
San Salvador (Santa Tecla).

La produccién total de agua potable contabilizada para los
diferentes sectores del Area Metropolitana de San Salvador hasta
abril de este afio (1999) es de 5.80 m?/s. Esta produccidén es
generada a través del proyecto Rio Lempa, Sistema Zona Norte,
Sistemas Tradicionales y El Sistema Guluchapa-Joya Grande. Es
de hacer notar, que los caudales generados por el proyecto Rio
Lempa y Sistema Zona Norte representan el 31.03% y 25.86%
respectivamente, los Sistemas Tradicionales el 35.35% y el
Sistema (;,‘ruluchapa-Joya Grande el 7.76% de la produccién total.

Los caudales producidos por los diferentes sistemas que
abastecen de agua potable el AMSS se muestran a continuacion

en el cuadro N° 2.2,
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CUADRO N° 2.2
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CUADRO RESUMEN DE PRODUCCION TOTAL DE AGUA POTABLE
EN EL A.M.S.S. (Para abril de 1999)

SISTEMAS CAUDAL (m3/s) PORCENTAJE (%)
Rio Lempa 1.8 31.03
Zona Norte 1.5 25.86
Tradicionales 2.05 35.35
Guluchapa-Joya 0.4 7. 76
Grande
TOTAL : 5.80 100
FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos Y Alcantarillados

(ANDA)
Departamento de Mantenimiento de Redes
Unidad de Control de Pérdidas

2.1.3 Estaciones de Bombeo en estudio.

Las diferentes Estaciones de Bombeo, que seran

-estudiadas, se presentan en el cuadro N¢ 2.3, donde se muestra:

el tipo de fuente, fecha de perforacién, caudal recomendado de
explotacion inicial, fecha de cierre del rozo y el caudal generado
en esa misma fecha. El nimero asignado a cada una de las
Estaciones, en este cuadro, es tomado con relacién al cuadro N°
2.1 y su ubicacién, dentro del Area Metropolitana de San

Salvador (AMSS), se puede apreciar en el Anexo N° 1.



ESTACIONES DE BOMBEO EN ESTUDIO

CUADRO N° 2.3

Ne ESTACION o pERﬂ(ﬁgION EXPLOTACION gﬁ;’ngg CAUDAL,
(its/s) ‘ fIst/s)
12 | Las Margaritas N°2 Pozo 1987 22,1 1996 15.35
13 | Las Margaritas N°3 Pozo 1991 22.0 1996 18.1
40 | San Antonio Abad N°1 Pozo 1960 50.5 1987 45.8
41 | San Antonio Abab N*2 Pozo _ 58.1 1998 53.6
46 | La Campestre Pozo _ _ 1998 10.4
52 | La Cima N°] Pozo - 11.35 1994 7.14
62 | El Estadio N° 2 Pozo 1966 24.6 1987 16.6
69 | Monserrat N°1 Pozo _ 10.0 1996 10.1
76 | El Colegio San Francisco Pozo 1976 10.0 1997 4.23
78 | Jardines de la Libertad Pozo 1975 25.0 1992 25.0
79 | Jardines .del Volcan Pozo 1983 28.0 1991 19.5
81 | Jardines del Rey Pozo _ 8.2 1992 7.0
85 | Prados de Venecia N° 3 Pozo - 23.0 1996 18.75
89 | Sierra Morena N°1 Pozo 1985 12.6 1995 10.2
90 | Sierra Morena N°2 Pozo 1990 13.8 1996 87

FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Mantenimiento de Redes
Unidad de Control de Pérdidas

61
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE, OBRAS DE CAPTACION

POR MEDIO DE POZOS PROFUNDOS."

3.1.1 Ubicacion de los pozos.

Un pozo debe ser localizado a la elevacién méas alta posible,
con respecto a la fuente mas préxima de contaminacién. El
ademe del pozo debe terminar por encima del terreno; la
superficie de éste, alrededor del pozo, debe conformarse de tal
modo, que las aguas que escurran se alejen del pozo en todas
direcciones. La localizacién debe también tener en cuenta el
acceso para reparaciones de la bomba, limpieza, tratamiento,
pruebas e inspeccione's. El extremo superior del pozo no debe
quedar situado dentro de ningun sétano ni debajo de un edificio
que no tenga sétano. Cuando el pozo se halle situado muy cerca
de un edificio, la distancia minima debera ser por lo menos
0.60m hacia afuera de cualquier proyeccién, tal como un
voladizo.

La distancia minima de un pozo a una posible fuente de
contaminacién debera ser suficientemente grande como para
asegurarse de que cualquier escurrimiento subsuperficial o
percolacién de agua contaminada, no alcance a llegar al pozo.

Las siguientes distancias minimas recomendadas por el

departamento de salud de lowa, se muestran a continuacién:

* El Agua Subterranea y los Pozos
Primera Edicién
Edward E. Johnson. Inc.
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Fuente de Contaminacién Distancia de Aislamiento (mts)
Camara Séptica................. b e e re e ae e . 30
Pozo absorbente, Campo de
drenaje o Pozo negm‘). ..................................... e 23
Tanque Séptico o Alcantarillado
Sanitario de Tubos Herméticamente
Acoplado...co i i i e e e reraareareaea e 15
Alcantarillado sanitar~io de Hierro

Fundido, con acoples de plomo

O junta mecanicas........ccuun.. Fe e e e reraas 3
Alcantarillado Sanitario de Hierro -

Fundido, con acoples de plomo y

recubrimiento con 15 cms de concreto...... e eaiieeii e 1.5

El recorrido de la contaminacién varia grandemente en el
caracter de las formaciones del subsuelo. Las separaciones de
los pozos, dadas anteriormente, resultan adecuadas cuando los
materiales terrestres tienen la capacidad filtrante de la arena.

Cuando el terreno consiste de gx-'ava gruesa, caliza o rocas
desintegradas cercanas a la superficie, estas distancias no se
podrian utilizar. Cuando ciertos materiales del subsuelo tales
como los anteriores permiten una rapida percolocacion del agua,
dandole a ésta poca oportunidad de autopufifica.cién, la
distancia constituye un factor en el cual se debe confiar con

ciertas reservas.
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3.1.2 Diametro de perforacién.

El diametro del pozo es muy importante, pues afecta el
costo de la obra. La mejor manera de seleccionar el diametro del
tubo consiste en escoger dos numeros mayor que el tamafio de
los tazones (bowls) de la bomba a instalar.

Bajo ninguna circunstancia se escogera un diametro menor
que por lo menos un nimero mas que el del tamafio nominal de )
la bomba.

La tabla N° 3.1 muestra el diametro de tubo recomendado
de acuerdo con las producciones deseadas de los pozZos, ya que
el diAmetro esta definido fundamentalmente por el gasto que se
va a explotar.

Para construir esta tabla se determinaron Primero los
tamafios de tazén de la méas eficiéente bomba vertical de turbina
que seria empleada para bombear la cantidad de agua dada.
Luego se seleccioné tuberia de diametro dos nimeros mayores
que el de los tazones, como diametro é6ptimo. Otro factor que
debe tomarse en consideracién es la velocidad (v pérdidas de
carga) causada por el movimiento vertical del agua desde la
porcién de entrada al pozo hacia arriba dentro del tubo hasta la
toma en la obra. Como puede verse en la tabla, los diametros y

producciones son tales que estas pérdidas de carga resultan muy

pequenfnas.
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TABLA N° 3.1

PRODUCCIONES Y DIAMETROS DE TUBO

Produccidén Diimetros Recomendados
G.P.M L.P.8 Interno Pulgadas Milimetros g
Menos de 100 Menos de 6 “ 6 150
75 - 175 5 -11 “ 8 200
150 - 400 10 - 25 “ 10 250
350 - 650 22 - 42 “ 12 300
600 - 900 40 - 60 Externo 14 . 350
850 - 1300 55 - 82 “ 16 400
1200 - 1800 80 -120 “ 20 500
1600 - 3000 115 - 200 “ 24 600
Mas de 3000 Mas de 200 “ 30 750

En pozos profundos con niveles tanto estiticos como de
bombeo alto, el didmetro de la tuberia puede reducirse a partir
de la maxima profundidad a la que se contemple colocar la
bomba. Esto se hace en muchos pozos perforades tante con
mé.quinals de percusién como rotatorias, en acuiferos artesianos-

profundos con el nivel estatico alto.

3.1.8 Profundidad total.
La profundidad de un pozo se determina usualmente con
base en: el perfil obtenide de una perforacién de prueba, de

otros pozos cercanos existentes en el mismo acuifero o de la
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perforacién del pozo mismo. Generalmente los‘ pozos se
completan hasta el fondo del acuifero. Esto se hace por las
siguientes razones:
- Cuanto mayor sea la penetracion del pozo en el acuifero,
mayor serd la capacidad especifica del mismo.
- Para lograr mayor depresién o abatimiento disponible.

Sin embargo, algunas veces el agua que se encuentra en las
capas inferiores de los acuiferos es de mala calidad, por lo que
en estos casos se procede a sellar estas zonas del acuifero para
lograr una mejor calidad. Otras veces, especialmente en los
acuiferos artesianos la rejilla es centrada en la formacién de

manera tal que su fondo no coincida con el fondo de la

formacién.

Cuando 'un hueco ha sido perforade a través de un
acuifero, y se encuentra que el agua de la parte inferior es de
mala calidad, debe tenerse cuidado de llenar el hueco de nuevo
hasta el fondo deseado para evitar que el agua indeseable se
dirija hacia arriba al ser bombeado el pozo. Esto significa que
debe utilizarse un material relativamente impermeable en el
relleno del pozo. -

También el relleno debe irse compactado con las
herramientas de perforar lo mejor que sea posible, para evitar

que ocurra asentamiento de la rejilla.

3.1.4 Tuberie de Revestimiento (Tuberia Ciega).

Un pozo debe ser considerado como una estructura formada
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por tres elementos principales: ademe, rejilla y empaque de
grava.

El ademe es el conducto vertical a través del cual fluye el
agua en su movimiento ascendente desde el acuifero hasta la
superficie y que sirve como alojamiento del equipo de bombeo,
este copducto es también conocido como revestimiento o tuberia

ciega.

3.1.4.1 Eleccidén de la tuberia de revestimiento.

Los productos tubulares de acero se designan de varias
maneras, tales como tuboes, conductos, tuberia, cafieria y ademe.
La terminologia empleada para describir el tamafo y otras
caracteristicas de estos productos tubulares, ha aumentado
conforme lo ha hecho la demanda y sus aplicaciones.

Muchos de estos productes tubulares se fabrican con
determinado propésito, y algunos otros reciben su nombre de
acuerdo con el uso especifico para el cual se han disedado.

Los factores mas importantes para la eleccién de la tuberia
de revestimiento son:

- Diametro
- Espesor de pared
- Resistencia mecanica
- Resistencia a la corrosion
- Tipo de conexidén entre tubos
Una seleccion adecuada de los tubos determina la

durabilidad, el costo y la eficiencia de un pozo,
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3.1.4.1.1 Diédmetro.

El diametro de los tubos, en el tramo en que se prevee
instalar la bomba, esta relacionado con el tamaido ¥y capacidad
de la misma; estos aspectos fueron ilustrados en la tabla N° 3.1
y descritos en el numeral 3.1.2.

En aquellos casos en que el diametro de los tubos sea
reducido a profundidades mayores a las previstas para la

instalacién de la bomba, la dimensién de los tubos se definira

por otros factores, como el diametro del pozo, los filtros, etc.

3.1.4.1.2 Espesor de pared.

El espesor de pared de los tubos debe ser cuidadosamente
elegido, evitando, por una parte, un costo excesivo e
injustificado, y por otra, un espesor insuficiente que limitara la
vida 1til del pozo o provocara roturas o deformaciones durante
el proceso de construccién y desarrollo. E1 cuadro N° 3.1 indica

el espesor de pared recomendado para tuberia en pozos de agua.
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. CUADRO N° 3.1
TUBOS DE ACERO (LISOS) PARA PASOS DE AGUA
ESPESOR DE PARED RECOMENDADA
Profundidad Diametro en pulgadas
(Metros)
: 6 8 10 12 14 16
0-30
G
30 -60
N 60 - 100
100 - 120 3/16n
S I
120 - 180 m
180 - 250 | ~
5/18"
Mas de 250
10 Ga = 3.77 mm
Los espesores recomendados se aplican a tubos de acero
fabricados de acuerdo a normas ASTM A 139, Grado B; acero al
cobre de alta resistencia a la corrosién.
9

3.1.4.1.3 Resistencia Mecanica.

Los tubos para pozos que mas se utilizan en nuestro medio
son los fabricados por ROSCOE MOSS COMPANY. Los cuales son
construidos de acuerdo a normas que asegur-an su resistencia
mecanica, como ASTM A 139 Grado B (Acero al Cobre, de Alta

Resistencia a.la Corrosién).
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Propiedades Fisicas:

Limite elastico (lbs/pulg?)

Resistencia a la traccién (lbs/pulg?)

Propiedades Quimicas:

Carbono
Magnesio
Fosforo
Azufre
Silicio

Cobre

28

35,000 minimo

60,000 minimo

o

.30%

[

.30%

0.04%

0.05%

0.12%

o

.20%

Maximo

-1.0%

Maxima

Maximo

Maximo

Minimo

Los tubos de acero que contienen un 0.20% (minimo), de

Cobre son resistentes a la corrosion.

Los cuadros N° 3.2 y N° 3.3 muestran las “Dimensiones Yy

Pesos” y “Resistencia mecanica”

respectivamente.

de

los

tubos

de

Acero
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CUADRO N° 3.2

DIMENSIONES Y PESOS

29

» Espesor de Dié.me.tro Diéme_tro Peso
Diametro pared Exterior . Interior
(Nominal) Pulg. mm Pulg. | mm. | Pulg. mm. Ibs/pie | Kg/m
6" 0.1406' 3.37 65/8 168 6.344 761 9.74 14.43
6" 3/16 4.76 | 65/8 | 168 6174 158 | 12.81 19.08
8" 0.1406" 3.57 55/8 219 8.344 212 i2.74 18.96
8" 3/16 4.76 | 85/8 | 219 81/4 210 16.79 25.01
10" 0.1406" 3.37 10374 273 10.479 266 15.83 23.58
10" 3/16 4.76 | 10374 | 273 103/8 264 21.15 31.47
10" 1/4 6.35 101/4 273 101/4 260 28.04 41.72
12" 3/16 4.76 123/4 324 123/8 314 25.16 37.44
12" 1/4 6.35 ;124 324 12 % 311 33.38 49.67
2" 5/6 7.94 123/4 324 121/8 308 41.52 61.78
14" 3/16 4.76 141/2 368 141/8 359 28.66 42.65
14" 1/4 6.35 14172 368 14 356 38.05 56.562
14" 5/16 7.94 | 14172 | 368 137/8 352 | 47.36 70.47
*10 Ga, U.S.Std.Gauge
CUADRO N° 3.3
RESISTENCIA MECANICA
o Espesor de Resistencia al Resistencia al Resistencia
&I:Eiit;ﬁ Pared Aplastamiento Colapso a la Tensién
Pulg. mm Mts. de agua | Lbs/"? Tons Tons
6" 0.1406 3.57 344 490 20.1 85.9
6" 3/16 4.76 801 1138 65.9 113.6
8" 0.1406 3.37 172 2435 65.9 112.4
8" 3/16 4.76 361 513 86.4 148.1
10" 0.1406 3.37 24 134 82.0 140.6
10" 3/16 4.76 183 259 108.9 186.6
10% 1/4 6.35 436 618 144.3 247.4
12 3/16 4.76 115 163 129.5 22.0
12" 1/4 6.35 274 388 171.8 294.5
12" 5/6 7.94 039 765 213.7 366.4
14" 3/16 4.76 74 105 147.5 252.9
14" 1/4 6.35 174 246 195.8 335.7
14" 3/16 7.94 347 492 243.8 417.9
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3.1.4.1.4 Conexiones.

La unién entre los tubos de revestimiento en los pozos de
agua, se efectuaria por soldadura, cada tubo estara provisto de
un collar de instalacién(del mismo acero del tubo) de 5 pulgadas
de largo, contando con tres ventanillas de inspeccién. Para
asegurar una adecuada alineacion, los extremos de los tubos
estaran cortados sobre el plano perpendicular al eje, con una
tolerancia maxima de 0.01 de pulgadas, con relacién al eje del
tubo.

El proceso de instalacion de tubos en el campo es el
siguiente:

a) Se introduce el primer tubo en el pozo con el collar en el
extremo de arriba.

b) Se introduce el extremo liso del segundo tubo en el collar del
primero observando, a través de las ventanillas de inspecciédn,
que los extremos hayan hecho contacto en toda la
circunferencia,

¢) Se aplican puntos de soldadura a través de las ventanillas de
inspeccion para fijar la posicién de los tubos.

d} Se suelda el borde del collar a la pared del segundo tubo, en
toda la circunferencia,

e) Se recomienda tapar completamente las ventanillas de
inspeccion con soldadura para evitar filtraciones.

La tuberia de acero mas apropiada para los diversos tipos
de objetivos relacionados con la perforacién de pozos es aquella

que se fabrica de acuerdo con las especificaciones del American



L

31

Petroleum Institute, Por lo general se prefiere la tuberia sin
costura y soldada eléctricamente, a la de soldadura de tope.

En la construccion de pozos debe evitarse el uso de dos
tipos de tuberias de acero. Uno de ellos es el que comﬁnme"nte se
conoce como tuberia estiandar. Aunque ésta se obtiene soldada
eléctricamente o sin costura, las roscas y el tipo de unién con
que se fabrican son inferiores a 1las de la tuberia de
revestimiento., La tuberia de revestimiento y otras de tipo
especial cuestan un poco mas que la tuberia estandar, pero
plenamente justifican su costo adicional. Los acoples son mucho
mas resistentes y sus extremos rebajados protegen las roscas
expuestas de la tuberia. Esto reduce la tendencia de la corrosién
a carcomer la pared de la tuberia en aquella posicién que no se
haya embebida completamente dentro de la unién.

La tuberia de hincado o c¢lavado es otro tipe que ha
demostrado no ser adecuado para la perforacién por percusién,
aunque originalmente se disefié para este propésito. Conforme la
tuberia se hinca, las roscas se aflojan ligeramente. Si la tuberia
se afloja, ésta no podra ser apretada de nueveo, ya que sus
extremos se hallan topados. Los acoplamientos de la tuberia de
revestimiento si se pueden apretar facilmente, puesto que sus

extremos no topan y la conicidad o ahusado de las ‘roscas es

mayor.
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3.1.5 Rejillas para pozos.

Una rejilla de pozo sirve como sec.cién de captacion de un
pozo que toma el agua de un acuifero de material no
consolidado, tal c.omo la arena. La rejilla permite que el agua
fluya libremente hacia el pozo desde la formacién saturada,
evitando que la arena penetre, y ademAs actia como un
retenedor estructural que estabiliza el agujero dentro del
material no consolidado.

Muchos tipos de rejillas para pozos que se fabrican de
acuerdo con los estandares adoptados, se venden como
productos comerciales. A menudo se ignoran las rejillas de pozo
y las caracteristicas ventajosas de su disefio.

Las caracteristicas que serian de desear en una rejilla
disefiada apropiadamente, son las siguientes:

1. Aberturas en forma de ranuras, que sean continuas e
ininterrumpidas, alrededor de la circunferencia de la rejilla.

2. Poca separaciéon de las ranuras abiertas, para proveer el
maximo porcentaje de area de entrada.

3. Aberturas ranuradas en forma de V que se ensanchan hacia
adentro.

4. Construccién a base de un solo metal, para evitar la corrosién
galvanica,

5._ Adaptabilidad a distintas condiciones, mediante el uso de

diversos metales.

6. Maxima area abierta en correspondencia con una adecuada

resistencia.
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7. Amplia resistencia para soportar las fuerzas a que la rejilla
debe‘ré estar sometida durante y después de su instalacién.

8. Una serie completa de accesorios y aditamentos para el
extremo, que facilite su instalacion y las labores de acabado

del pozo.

3.1.5.1 Longitud de la rejilla.

La longitud 6ptima de rejilla debe escogerse con relacién al
espesor del acuifero, abatimiento disponibilidad y estratificacién
de la formacién.

De acuerdo a los siguientes criterios, dados por la
A.W.W.A,, se escogen para los siguientes acuiferos:

a) Acuifero Artesiano Homogéneo: se colocara entre el 70% y 80%
del espesor del acuifero, dependiendo del espesor del mismo.
Si el acuifero tiene un espesor de menos de 8 mts., sera
suficiente con instalar rejilla en un 70% de su espesor. Si el
espesor del acuifero esta entre 8 y 15 mts., se pondra rejilla
en un 75% y si es mayor de 15 mts., en un 80%.

b) Acuifero Artesiano Heterogéneo: se colocari la rejilla en el
estrato mas permeable.

c) Acuifero Fréatico Homogéneo: se colocara la rejilla en la parte
inferior del acuifero con una longitud que oscile entre un
tercio y la mitad del espesor del acuifero.

d) Acuifero de Nivel Fréatico Heterogéneo: se colocara la rejilla

en la parte mas baja del estrato mas permeable del acuifero.
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3.1.5.2 Didémetro de la rejilla.

El diametro de la rejilla se escoge con miras a cumplir con
un principio basico y que consiste en que se debe proveer
suficiente area de entrada para que la velocidad de acceso del
agua al pozo no exceda de un cierto valor estipulado. EI
diametro de la rejilla constituye un factor que podria variarse
una vez que la longitud ry el tamafio de las aberturas hayan sido
escogidos. La longitud de la rejilla depende del espesor del
estrato granular; el tamafio de las aberturas de las ranuras
queda definido por la gradacion de la arena. En gran medida son
las caracteristicas naturales del acuifero las que establecen
estas dimensiones, dejando al diidmetro como un factor que
puede variarse.

Las pruebas de laboratorio y la experiencia de campo
demuestran que si la velocidad de entrada del agua a través de
la rejilla es de un valor igual o menor a 3 cms/s (para rejillas
Johnson) y 7.5 cms/s (para rejillas Roscoe Moss), se obtendran
los siguientes resultados:

* Las pérdidas por friccién en las aberturas de la rejilla seran
de un valor despreciable.

e La velocidad de incrustacién sera minima

* La velocidad de corrosién sera también minima.

La velocidad de acceso se calcula dividiendo 1la descarga
deseada o que se espera obtener, por el drea total abierta de las
ranuras de la rejilla. Si la cifra que se obtiene es mayor que 3

cm/s (para rejillas Johnson) o 7.5 cms (para rejillas Roscoe
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Moss), se debera aumentar el diametro de la rejilla de modo que
se provea suficiente area abierta y la velocidad se aproxime al
valor indicado.

Por ;otra rarte, si la velocidad asi calculada resulta ser
menor que el valor mencionadol, sea por ejemplo 1.5 cm/s se
podra entonces reducir el diametro de la rejilla en cierta
proporcién. Aquella rejilla que contenga una mayor area abierta,
tiene gran ventaja en cuanto a su costo, al compararsela con
diferentes tipos de rejilla que produzcan la misma velocidad de
entrada. El diametro de la rejilla debera ser tan grande como se
pueda, para asi mantener el valor de la velocidad de entrada
definitivamente por debajo del valor limite de 3 cm/s (para
rejillas Jonson) o 7.5 cm/s (para rejillas Roscoe Mess).

Los postulades anteriores suponen que la bomba se
colocard por sobre la rejilla, que es el caso usual Y que las
pérdidas de carga relacionadas con el flujo vertical ascendente

del agua a través de la rejilla son pequenas lo que por lo general

también es cierto.

3.1.5.3 Tipos de rejillas.

Existen diversos tipos de rejillas para pozos, los cuales se

describe con mayor amplitud a continuacién.

3.1.5.83.1 Rejilla del tipo de Ranura Continua.
Se fabrica mediante el arrollado de alambre estirado en

frio, de seccién transversal: aproximadamente triangular,
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colocado espiralmente alrededor de un sistema circular de
barras longitudinales. En cada punto en donde el alambre cruza
las barras, ambos elementos se aseguran firmemente. El sistema
mas resistente para unir el alambre a las barras, es el de
soldadura, la rejilla de pozo que se fabrica a base de soldadura,
se convierte en una unidad rigida de una sola pieza.

Las rejillas soldadas se fabrican de Everdur, bronce rojo al
silicio, acero inoxidable tipo 304 o tipo 326, acero monel, hierro
galvanizado Armco y acero galvanizado de bajo contenido de
carbono. También pueden usarse otros materiales altamente
especializado, cuando se trata de aguas excesivamente
corrosiyas.

Otro método de fabricaciéon de rejillas de ranura continua,
consiste en introducir a presién el alambre externo dentro de
escopladuras practicadas en las barras longitudinales. Lo
anterior no constituye una tan resistente ni tan rigida como la
de soldadura. Al escoplar las barras, se reduce la resistencia de
estos miembros longitudinales.

Las aberturas, en el tipo de rejilla de ranura continua se
obtienen separando como se desee los sucesivos anillos del
alambre. Si se requiere aberturas de ranura de 0.020 pulgadas
(0.508 mm), los alambres que forman la superficie de la rejilla,
Se separan a 0.020 pulgadas (0.508 mm) durante el proceso de
fabricacién. El ancho de las aberturas puede llevarse hasta
tolerancias muy ajustadas mediante este proceso de fabricacién

con soldadura global. El proceso resulta también muy flexible,
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tanto que el tamafio de las aberturas puede cambiarse a
veluntad durante la fabricacién. Una misma seccion o tramo de

rejilla puede fabricarse de uno, dos o mas diferentes tamafios de

abertura, si las condiciones geoldgicas exigen esta variacién.

Fig. N°® 3.1. Fabricacion de la rejilla Johnson de ranura continua
y soldadura global, para pozos. La rejilla puede fabricarse de
cualquier metal o aleacién que sea resistente a la soldadura.
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Cada ranura abierta comprendida entre dos alambres, tiene
forma de V, como resultado del perfil especial del alambre que
se utiliza para formar la superficie de la rejilla. Las aberturas
en forma de V, con bordes exteriores aguzados, son mas
angostas en su cara exterior y se ensanchan hacia adentro, se
diseiilan de tal manera, para que no se obstruyan. Cualquier
grano de arena que pase por los aguzados labios de la abertura
en V, facilmente atraviesa la rejilla sin atascarse en ésta.

El tipo de aberturas de ranura continua le permite
solamente dos puntos de contacto a cualquier grano de arena, de
modo que las particulas individuales que sean retenidas por la
rejilla no pueden obhstruir las aberturas.

Las rejillas de aberturas de ranura continua brinda mas
area de captacién por metro cuadrado que cualquier otro tipo.
Para un tamafio dado de abertura ranurada, ésta rejilla ofrece el
maximo porcentaje de Area abierta.

Este tipo de rejillas se hallan disponibles en dos series de
diametro, que son:

i. Rejillas de diametro telescépico

ii. Rejillas de diametro inferior

i. Rejillas de diametro telescépico

Este tipo de rejillas se coloca en el pozo deslizandolas a lo
largo de la tuberia de ademe de éste, con lo cual la rejilla queda
colocada a la manera de los tubos de un telescopio, de donde

recibe ésta designacién. El diametro de cada rejilla de este
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modelo es justamente el necesario para permitir la introduccidon
de la misma a través del ademe. Las rejillas de este tipo se
designan por su diametro nominal.

Asi por ejemple, una rejilla del tipo telescopico para un
pozo de 10 centimetros de didAmetro, tendra a su vez un diametro
exterior de 9.5 centimetros, con el objeto de garantizar su
deslizamiento.

El cuadro N° 3.4 ofrece las dimensiones y ciertos datos de
la serie completa de diametros en que se fabrican este tipo de
rejillas de tamafio telescépico.

El hacer descender la rejilla hasta su sitio dentro del
ademe del pozo, constituye el método mas corriente de

instalacidn, puesto que es el mas seguro y eficiente.

CUADRO N° 3.4
REJILLAS DE POZO JOHNSON - MODELO TELESCOPICO
DIMENSIONES EN PULGADAS

.l Accesorios ..
. Diametro - Diametro de
Diametro . Luz Minima roscados .
. Exterior . . la tuberia de
Nominal Interior correspondientes .
Real izado**
al tubo *
3 2 4aya 2 2"Mor F
4 3 3/4 3 3"MorF 2
5 4 3/4 4 4" M or F 2 %
6 5 5/8 4 7/8 S"MorF 3
8 7 6 s5/8 6" M or F 4 0or5S
10 9 % 8 s5/8 8 MorF S5oré6
12 11 174 10 3/8 10" Mor F 6or8
140D 12 4 11 3/8 12" M or F 8 or 10
160D 14 174 13 1/8 14" M or F 8 or 10
180D 16 174 15 16" M or F 12
200D 18 174 17 12
240D 22 5/8 21 174 12
300D 27 174 25 Y% 12
360D 32 30 ¥ 12

* Maximas conexiones roscadas de extremo de un diametro exterior no
mayor que la rejilla.
** Tamano usual de la tuberia para conectar a la zapata de izado.
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La mayor parte de los fabricantes de rejillas suministran
tablas que indican el adrea abierta por metro para cada tamafio
de ésta y para diversos anchos de ranuras. El cuadro N° 3.5 es

un ejemplo de lo anterior.

CUADRO N-° 3.5
AREAS ABIERTAS DE REJILLAS JOHNSON DEL TIPO

TELESCOPICO
Diametro Area de Captacién por Pie Lineal de Rejilla en Pulgadas

de la cuadradas
Rejilla

en Abertura | Abertura | Abertura | Abertura | Abertura | Abertura | Abertura

N°® 10 N° 20 N°® 40 N° 60 N° 80 N* 100 N® 130
Pulgadas

3" 10 19 32 42 43 55 65

4" 14 26 44 57 58 74 88

5" 18 33 55 72 73 94 112

6" 21 39 65 85 87 111 132

8" 28 51 87 113 116 131 160

10" 36 65 110 143 147 166 203

12" 42 77 130 170 174 180 223
14" OD 38 71 123 163 177 198 251
15" OD 39 76 132 173 190 217 268
16" OD 35 69 123 164 171 198 250
18" OD 39 78 139 186 193 224 283
20" OD 47 88 156 209 218 252 318
24" QD 46 87 158 217 266 307 389
26" QD 49 g1 166 227 278 321 406
30" OD 57 108 192 268 239 379 480
36" OD 65 124 224 307 376 434 S50

Nota: Cada rejilla se designa por el tamafio de la tuberia de acero a
través de la cual deberd insertarse por el método telescopico. El
numero de ranura denota el ancho de la abertura en milésimas de
pulgada. En algunos casos especiales, las Areas abiertas podrian
diferir un poco de los valores mostrados. Un pie lineal = 0.305 m. Una
pulgada = 2.54 cm. Una pulgada cuadrada = 6.45 c¢m?2 . OD = diametro
exterior.

ii. Rejilla de Diametro Interior.
La serie fabricada al tamafio de la tuberia o serie ID

suministra rejillas que son del mismo diametro interior de la
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correspondiente tuberia de ademe de tamafo estandar. Estas
rejillas se utilizan en aquellos casos en que el disefio del pozo
requiere que ésta vaya unida directamente al ademe del pozo y
cuando se desee mantener un diametro constante en toda la
profundidad del mismo. Estas rejillas se suministran
generalmente con anillos para soldar en cada extremo y de este
modo pueden soldarse facilmente al tamafio correspondiente del
" tubo.

El cuadro N° 3.6 muestra las dimensiones y otros detalles

de la serie ID de rejillas para pozo.

CUADRO N° 3.6
REJILLAS DE POZO JOHNSON - MODELO DE DIAMETRO

INTERIOR
DIMENSIONES EN PULGADAS
Didmetro | Diametro Diametro Diametro Exterior Accesorios
Nominal Interior Exterior del extremo con normales
rosca interna para
( hembra) * conexiones
de extremo
roscado
2 2 2 5/8 2 % 2"M or F
3 3 3 374 3 % 3"MorF
4 4 4 3/4 4 34 4" M or F
S 5 55/8 . 5% S"MorF
6 6 6 5/8 7 -3/16 6"Mor F
8 8 8 3/4 9 1/8 8" M or F
10 10 10 374 11 - 3716 10" M or F
12 12 12 7/8 13 % 12" M or F
14 13 3/8 14 174
16 15 3ss 16 174
20 19 174 20
24 23 5/8 24 %
30 29 Y% 30 %

* Dimensiones correspondientes a rejillas de acero inoxidable y

Everdur, los accesorios roscados hembra para rejillas de hierro Armeco
y acero galvanizado, son ligeramente mas grandes.
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3.1.5.3.2 Rejillas del tipo de Celosia.

Este tipo de rejillas para pozo, contiene aberturas que en
realidad forman hileras de celosias. Las aberturas pueden estar
orientadas tanto a angulo recto, como paralelamente al eje de la
rejilla. Estas se practican en la pared de un tubo soldado
mediante una operacién de troquelado. El tamafo de la ranura o
el ancho de la abertura, se establecen mediante la accién de un
sacabocados que actitan contra un troquel, el cual limita la
extension hasta la cual el metal es estirado. El nitimero de
tamafios de abertura que se pueden hacer, depende de la serie
de troqueles de que disponga el fabricante.

La forma de las aberturas tipo celosia es tal que ésta
rejilla no se puede usar con éxito en pozos desarrollados
naturalmente.

Las aberturas se bloquean durante el proceso de
desarrcllo, si el material del acuifero contiene una apreciable
cantidad de arena. Por lo tanto, el uso de este tipo de rejilla
queda limitado casi por completo a los pozos construidos con
filtro de grava.

Debido a los apreciables espacios ciegos que quedan entre
las aberturas contiguas el porcentaje de aArea abierta de estas
rejillas es reducido, por lo general, se fabrican en tramos de
1.50 mts. de longitud, los cuales se pueden unir por soldadura
para construir secciones mas fargas. Solamente en casos
especiales, se suministran conexiones roscadas para el extremo.

Las rejillas de tipo de Celosia son hechas de varios
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3.1.5.3.3 Tuberia de Acero Ranurada.

La tuberia que contiene ranuras producidas por cualquier
medio, se usa como un sustituto improvisado de una rejilla de
pozo. Las ranuras pueden consistir en ranuras cortadas con una
sierra, ranuras producidas por un soplete de oxiacetileno,
ranuras formadas mediante un punzén y un troquel.

Las limitaciones mas importantes de la tuberia perforada
son las siguientes:

1. Las aberturas no son lo suficientemente proximas.

2. El porcentaje de area abierta es bajo.

3. Las aberturas son inexactas y varian de tamaifio.

4. Las aberturas suficientemente pequefias, que a veces se
necesitan para controlar el paso de arena fina y medio,
resultan dificiles, si no imposible, de obtener.

Desde luego, la tuberia ranurada no es resistente a la
corrosidon y la mayor parte de los procedimientos que se emplean
para perforar el tubo aceleran el ataque corrosivo sobre él
metal, cuando el agua es agresiva, los bordes mellados y las
superficies de las ranuras son susceptibles de una corrosién
selectiva.

Los ensayos han demostrade la mayor eficiencia de las

rejillas comerciales de pozos, al compararlas con la tuberia

ranurada.
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3.1.5.3.4 Tuberia Ranurada de P.V.C

El tubo plastico ranurado también se usa en algunas partes
como un sustituto de la rejilla de pozos. El uso del plastico se
limita a pozos de pequefios diametros. Debido a la baja
resistencia del material, la resistencia de la tuberia de material
plastico es de un sexto a un décimo de la que corresponde a las
rejillas de acero inoxidable o bronce Everdur.

Otro problema que se relaciona con la poca resistencia del
tubo plastico, es el de la dificultad de obtener accesorios
adecuados para sus extremos. Los accesorios de que
normalmente se dispone para la tuberia plastica no permiten
manipular el material por los métodos ¥y con las herramientas
convencionales que se emplean en la mayoria de las operaciones
de perforacidon de pozos.

La Tuberia plastica ranurada ofrece muy bajo porcentaje de
area abierta, estando sujeta, en este aspecto, a las mismas

limitaciones de la tuberia ranurada de acero.

3.1.6 Nivel Estitico.

Este es el nivel a que el agua permanece dentro de un POZO
cuando no se esta extrayendo agua del acuifero por bombeo o
por descarga libre. Generalmente se expresa como la distancia
desde la superficie del terreno (0 desde algin punto de
referencia cercano a éste) hasta el nivel del agua en ¢l pozo. En
el caso de un pozo surgente, el nivel estatico se halla por

encima de la superficie. Este se puede medir una vez que se
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impida la salida del flujo natural. El nivel estatico en estos
casos se denomina algunas veces Carga de Cierre.

Cuando se dice que el nivel estatico se halla a 15 mts.,
esto quiere decir que el agua descansa a 15 mts., por debajo del
punto de medicién y sin existir bombeo. Si decimos que un pozo
tiene una carga de cierre de 3 mts., en la superficie, ello implica
que la presién artesiana en el pozo es tal que el agua subiria
hasta 3 mts., por encima del punto de referencia y dentro de un

tubo que se extendiera por sobre ese punto.

3.1.7 Nivel Dindamico o0 de Bombeo.

Este es el nivel a que se encuentra el agua dentro del pozo,
conforme avanza el bombeo. En el caso de los pozos surgentes,
es el nivel con el cual el agua fluye desde el pozo. El nivel de
bombeo también se denomina “nivel dinamico”. Aunque menos
empleado, nivel dinamico del agua es la mas descriptiva de las
dos definiciones.

Los términos del nivel estatico, nivel dindmico, abatimiento
y abatimiento residual, se aplican de igual manera tanto a las
mediciones tomadas en el propio pozo de bombeo, como también

en pozos vecinos utilizados como pozos de observacion.
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Fig. N° 3.4. Medida.s relativas al comportamiento de los pozos, y
a pruebas de bombeo de acuiferos y pozos.
3.1.8 Abatimiento Maximo.

El abatimiento en un pozo significa el descenso que
experimenta el nivel del agua cuando se esta bombeando o
cuandoe el pozo fluye naturalmente. El abatimiento es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico v el nivel
dinamico. Este representa la carga, en metros de agua, que

produce el flujo desde el acuifero hacia el pozo y al caudal que

se esta extrayendo.
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El abatimientoc es menor a mayores distancias desde el
pozo, y existe un punto a cierta distancia de éste, en que el
abatimiento es casi imperceptible. Esta distancia es variable
para diferentes pozos; también es variable para el mismo pozo,
ya que depende del caudal de bombeo y del tiempo que se
bombee.

El nivel del agua en el pozo de bombeo es mas bajo que en
cualquier otro lugar de la formacion que rodea a €ste, de manera
que el agua se desplaza desde la formacién hacia el pozo,
tratando de reponer el volumen extraido por la bomba. La fuerza
o presién que impulsa el agua hacia el pozo, es la carga
representada por la diferencia de niveles de agua dentro del pozo

¥y en otro punto cualquiera fuera de aquel.
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3.2 CONCEPTOS BASICOS SOBRE EQUIPOS DE BOMBEO.

Una vez que el pozo ha sido terminado, deberia instalarse
un equipo de bombeo para elevar el agua y llevarla hasta el
punto en que se necesita. Una bomba no desarrolla ninguna
energia propia, simplemente transfiere la fuerza de una fuente
de energia, para poner en movimiento un ligquido. Por ejemplo,
un motor eléctrico puede imprimir energia a una bomba para
poder extraer y servir el agua, ya sea por conduccién directa o

por almacenamiento.

3.2.1Tipos de bombas.

Para la extraccién de agua de pozos profundos
generalmente se utilizan tres tipos de bombas: Bombas
Centrifugas de Eje Vertical, Bombas Tipo Sumergibles y Bombas

Centrifugas de Eje Horizontal.

3.2.1.1 Bombas Centrifugas de Eje Vertical.

Estas bombas son las que comtunmente se utilizan en
nuestro medio para la extraccién de agua de pozos profundos,
aunque también se utiliza para sistemas de rebombeo en
cisternas. Pueden ser lubricadas por agua y por aceite.
¢+ Bombas Lubricadas por Agua:

Al inicio del funcionamiento del equipo los portacojinetes o
chumaceras, que estan ubicadas por encima del nivel estatico se

encuentran secos; por lo que es necesario una pre-lubricacién,
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lo que se conoce comuUnmente como ceba del equipo,
requiriendose que el agua que se encuentra en el tanque o barril
de ceba esté libre de sedimentos abrasivos o que causen
depdsitos que impidan una buena lubricacién.

* Bombas Lubricadas por Aceite:

La lubricacién por aceite se recomienda especificamente
cuando se bombean liquidos cuya temperatura es mayor de
80° C. Estas bombas tienen un depésito de aceite, el cual se
hace funcionar al operar el equipo, ‘permitiéndose el flujo de
éste, accionando en forma manual la valvula.

Los elementos que componen un equipo de eje vertical son:

- Motor Eléctrico: -

Es aquel que acciona la bomba a través de los ejes,
transmitiendo la potencia que ésta requiere para elevar un
determinado caudal.

- Cabezal de Descarga:

Este debe tener la resistencia estructural necesaria para
soportar el peso de la bomba completa y el peso del motor
eléctrico. Aloja un codoe que permite cambiar la direccién del
flujo vertical a horizontal, recibe también las conexiones de la
pre-lubricacién.

- Pieza de Estopera:

Esta pieza se encuentra instalada en el cabezal de
descarga, sirve para evitar el escape del liquide que se esta
bombeando, para lograr esto es necesario sellar el &rea de

contacto de la flecha o eje, lo cual se consigue por medio de
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empaques bien ajustados.
- Ejes o Flechas:

Los ejes de rotacién sirven para transferir la energia del
motor hacia los impulsores de la bomba y poder asi extraer el
agua de un pozo profundo, cisterna, etc. Estos se fabrican en
longitudes de 5 a 10 pies, que son las longitudes de la tuberia
de succion que cominmente la ANDA utiliza; el diametro varia
de @3/4" a @25/16” y p33/16" g g315/16” para longitudes de 5 y 10
pies respectivamente. Para velocidades de rotacién menores de
2200 RPM se utilizan flechas de 10 pies y para mayores se
utilizan longitudes de 5 pies .

- Portacojinetes o Chumaceras:

Su funcién consiste en estabilizar los ejes o flechas dentro
de la tuberia de succién del equipo. El material de su
fabricacién es de bronce, contienen un empaque de neoprene;
existen del tipo roscado y del tipo liso, los cuales son fabricados
en diferentes medidas.

- Tuberia de Succién:

Normalmente las longitudes en que se fabrican son de 5 y
10 pies, con diametros de #3" a 812" 0o mas.

La tuberia se acopla (roscada) a la caja de salida de la

turbina y asi sucesivamente tubo con tubo, hasta llegar al

cabezal de descarga.
- Turbina o Bomba de Eje Vertical:

Es el dispositivo que transforma la energia mecanica en
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energia hidraulica, por medio del cambio en la cantidad de
movimiento, producido por una serie de’ alabes o impulscres
mébviles en una corriente de liquido. El eje de la turbina es de
acero inoxidable, los impulsores de bronce y los tazones de
hierro fundido, estos dultimos son, los que albergan los

impulsores internamente para que éstos conduzcan el agua hasta

la superficie.

3.2.1.2 Bombas de Tipo Sumergible.

Esta consiste de una bomba centrifuga acoplada en forma
ajustada a un motor qut; puede funcionar sumergido en el agua.
El motor se halla situado, por lo general, por debajo de la toma
de la bomba.

Su mayor uso se debe en la actualidad al perfeccionamiento
de los motores, cables eléctricos y sellos herméticos
impermeables que se pueden usar dentro del agua. La ventaja
primordial de las bombas sumergibles es la eliminacién del largo
eje impulsor y sus dispositives de guias que se necesitan en las
bombas convencionales de eje vertical. Estas bombas, a su vez,
resultan menos afectadas por las desviaciones que pudieran
existir en el alineamiento del pozo

Otra ventaja que se presenta con este tipo de bombas es
que son relativamente econémicas, con relacién a las turbinas
de eje vertical, ademas su montaje y desmontaje es mas rapido y

menos complicado.

La turbina de succién generalmente es galvanizada, con
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rosca cdnica y mide 20 pies de longitud, los didmetros varian
desde 2% a 06". Lo mas delicado y costoso es el cable trilineo,
por lo que debe tenerse gran cuidado cuando se monta y
desmonta el equipo, para no dafarlo, en especial el tramo de
cable que va sumergido en el agua; generalmente siempre se
instala una valvula check a la salida de la bomba, para

mantener la columna cargada de agua.

3.2.1.3 Bombas Centrifugas de Eje Horizontal.

Este tipo de bomba, al igual que las de eje vertical tienen
un moter que transfiere la energia a la bomba, pueden ser
ubicadas sobre bases de concreto, losa de cisterna, ete, la
velocidad de rotacién de los motores mas empleados son de 3500
RPM.

Estas bombas pueden ser directamente acopladas al motor
o por medio de acoples flexibles y generalmente se utilizan en
sistemas de rebombeo. Los elementos que constituyen este tipo
de bombas son:

- Carcasa o Camara de Impulsor:

En este tipo de bombas es necesario asegurarse que la
carcasa y tuberia de succidén se encuentren completamente
llenas de agua antes que comience a funcionar la bomba. Para
este proposito se coloca una valvula check en el pie de la
tuberia de succién. Generalmente las carcasas tienen la brida de

succién de tamaio méas grande que la brida de descarga.



- Impulsores:

Estos al igual que en las bombas de eje vertical, su funcién
es extraer el agua de un punto dado. Por su construccién los
impulsores se pueden clasificar en:

a) Impulsores Cerrados

b) Impulsores Semi-cerrados o Semi-abiertos

c) Impulsores Abiertos

La conexién del impulsor con la flecha, es efectuada
mediante tornillo y/o mediante una cufia de acero al carbon.

El material empleado en su fabricacién es de hierro
fundido, bronce, acero y material plastico; sus tamafios varian
entre 93" y 214" de didmetro. Segin el nimero de impulsores
acoplados al eje de rotacién, las bombas pueden ser:

a) Bombas de una etapa

b} Bombas de etapas miltiples

- Ejes o Flechas:

Estos, al igual que en las bombas de eje vertical, sirven
para transferir la energia del motor hacia el o los impulsores de
la bomba.

Por lo general, el eje atraviesa cojinetes, sellos, etc. Es por
ésta razén que se protege con un recubrimiento de acero
inoxidable o bronce, evitando su rapido desgaste.

- Cojinetes:

La funcién de los cojinetes en las bombas centrifugas, es

mantener €l eje de rotacién en correcto alineamiento con las

partes estacionarias de la bomba, bajo la accién de cargas
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axiales y radiales.
- Sellos Mecdanicos:

Su funcién es impedir la fuga de agua entre la flecha y la
carcasa.

- Granada y Valvula de Pie:

Las granadas o coladores, como comilnmente se conocen; se
conectan en la parte baja de la tuberia de succién, con el fin de
impedir el paso de particulas gruesas que puedan danar el
equipo de bombeo.

La funcion principal de la valvula de pie o check vertical es

mantener la tuberia de succidén llena de agua.



Fig. N° 3.5. Esta figura muestra una bomba centrifuga de eje
vertical, cominmente utilizada en la extraccién de agua-de pozos
prfundos.
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Fig. N° 3.6. Esta figura muestra una bomba centrifuga de tipo
sumergible, mostrando los elementos que la componen.

o
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Fig.N° 3.7. Esta figura muestra una bomba centrifuga de eje
horizontal, de etapas multiples.
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3.2.2 Potencia.

Para suministrar un caudal de agua (Q), la bomba,
instalada en un pozo, debe proporcionar la carga necesaria para
mantener el flujo entre la fuente y la bomba, y entre ésta y el
punto de suministro. La carga puede consider‘arse como la altura

a la que deberia elevarse la fuente para mantener el flujo sin

una bomba.
Esta carga comprende:
1) La elevacion estatica.
2) La carga de velocidad generada por la bomba.
3) la diferencia entre las cargas de presién inicial y
terminal (si hay alguna).
4) Pérdidas por friccidén y otras pérdidas en los sistemas de
tuberias de succion y de descarga.
La potencia de una bomba puede obtenerse multiplicando el
peso del agua descargada en la unidad de tiempo y la carga total

desarrollada por la bomba, o sea:

P=Qx WxH ( Ec. 3.1)

Considerando que la bomba no trabaja a un 100% de su

capacidad, se tiene:

P=(QxW=xH)/(76 x e) ( Ec. 3.2)
Donde:

P: Es la potencia (HP)

Q: Caudal de descarga (m3/s)
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W: Peso especifico del agua (Kg/m3)
H: Carga total desarrollada por la bomba (m)

e: Eficiencia

3.2.3 Energia del motor.

Las bombas son accionadas mediante aparatos llamados
motores, que desarrollan el trabajo necesario segun la fuerza
exigida por la operacién.

Los motores se clasifican en dos grandes grupos: motores

de combustién interna y motores eléctricos.

3.2.3.1 Motores de Combustién Interna.

En éstos, la potencia es desarrollada al quemar el
combustible dentro de los cilindros del motor, existen de
gasolina, diesel, etc.

El tipo de gasolina se enciende con una chispa eléctrica
que salta en la cabeza del cilindro, inflamando la mezcla de aire
y combustible en el momento propicio, requiriendo por tanto, un
regulador de encendido.

En el tipo de diesel se comprime el aire introducido, a unas
500 libras por pulgadas cuadrada, calentando asi el aire a unos
500° F. En ese momento se inyecta el combustible, que se quema
debido a esa alta temperatura. En los de diesel no se requiere ni
carburador ni sistema de encendido, pero el combustible debe
ser inyectado en el cilindro,

Los motores diesel deben ser escogidos de acuerdo con el
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tipo de aceite y combustible de la localidad.

Pueden usar una gran variedad de combustibles liquidos o
gaseosos. Por otra parte, son mas costosos que los eléctricos y
de gasolina, su operacién es mas complicada. Requiere, en
general una fuente exterior de energia para comprimir el aire a
la temperatura de encendido en el cilindro, para lo cual
generalmente se utilizan acumuladores o recipientes de aire
comprimido. Tienen, por otro lado,-buen margen en la regulacidn
de su velocidad, usan menos combustible y son ideales para
serviqios pesados y continuos.

Los motores de gasolina pueden operar a mayores
velocidades y su lubricacién es obtenida mas facilmente, debido
a las temperaturas menores a que trabajan. Su economia y
eficiencia son mayores. De menor peso por caballo de fuerza, de

mas facil operacién y su costo inicial también es menor.

3.2.3.2 Motores Eléctricos.

Estos motores utilizan la corriente eléctrica como fuente
exterior de energia. Son de menos costo comparado con los antes
mencionados. Son de mas sencilla construccién, faciles de
utilizar para mover las bombas centrifugas, y su costo de
mantenimiento es practicamente despreciable.

En plantas pequefias y medianas desplaza en forma
determinante a los otros tipos, cuando existe, naturalmente,
fuerza eléctrica disponible.

En general, los motores eléctricos mas econémicos son los
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trifasicos de 60 «ciclos, con corriente alterna: pero las
circunstancias obligan a veces a escogerlo apartindose de esas
recomendaciones debido al tipo de corriente utilizable en el
lugar. El voltaje méas frecuentemente utilizado, sobre todo en
pequenas plantas, es de 220 voltios. Si el voltaje es alto, por
ejemplo 2300 voltios, podria pensarse en utilizar los motores
correspondientes, para evitar el uso de transformadores; sin
embargo, es necesario en estos casos efectuar gastos adicionales
por razones de seguridad.

En la selecciéon de motores eléctricos se recomienda
considerar su utilizacién con vista a las condiciones locales y a
la economia impuesta por la magnitud de la energia necesaria
para los equipos.

En ocasiones es aconsejable utilizar motores de velocidad
variable, ya que se obtiene flexibilidad en la operacién con
economia de energia. Dependiendo del tipo de bomba utilizada,
debe también tomarse en cuenta la conveniencia de utilizar
motores de alta capacidad de torsién.

Los motores eléctricos se seleccionan, por dltimo, en razén
de la ‘potencia que necesite suministrar, ¥y de acuerdo con el
lugar donde ha de ser instalado (expuesto al medic o bien
encerrado). Los interruptores, para proteccién de los motores,
son incluidos entre los equipos adicionales, asi como los

transformadores, paneles de control, etc.
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3.2.4 Eficiencia del equipo “7]” {motor - bomba).

Podemos establecer que la eficiencia de un equipo de
bombeo es la relacién que existe entre la potencia requerida
para elevar el agua (potencia hidraulica) y la potencia o energia

consumida por el motor. En forma matematica, tenemos:

N =(Qx H)/ (5200 x Kw) ( Ec.3.3)

Donde:
Q: Caudal (GPM)
H: Carga dinamica total (pies)

Kw: Potencia eléctrica consumida

3.2.4.1 Comportamiento esperado de la eficiencia a través del
tiempo.

Sabiendo que la eficiencia de todo equipo es determinada
por las pérdidas, podemos establecer que todo equipo esta sujeto
a incrementar las pérdidas, debido al desgaste, incrustaciones,
etc. Para formar una clara visiéon de cémo varia la eficiencia de
un equipo de bombeo a través del tiempo, se considera
necesario, mencionar como van perdiendo eficiencia los
elementos que componen un equipo de bombeo.

En la bomba, frecuentemente se van obstruyendo la carcasa
© tazén y los impulsores, por incrustaciones, dependiendo
mucho de la dureza del agua, lo cual haria que ésta pierda

eficiencia. Posteriormente provienen los desgastes en los
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impulsores y la carcasa, los cuales pueden ser originados por el
arrastre de solidos; generalmente ocurre cuando se esta
desarrollando una captacién o un pozo. Es frecuente que en los
equipos de bombeo, las condiciones iniciales de carga y caudal

varien con el tiempo y esto conlleva a un cambio en su

eficiencia.

3.2.4.2 Importancia de una Eficiencia y su incidencia en el
aspecto econdmico,

En el inciso anterior se expuso los posibles deterioros que
ocasionan las pérdidas de eficiencia en los equipos de bombe_o;
un punto importante es saber porqué debemos tener una buena
eficiencia; precisamente porque al tener una eficiencia baja, se
produce una disminucién de caudal llegando al grado de no
cumplir con el objetivo para el cual fue disefiado originalmente.
Es muy frecuente que estos fallen, sin darle importancia debida
a los costos ocasionados por una mala eficiencia.

Para alcanzar el mayor tiempo posible de operacién de los
equipos con el menor costo posible en la produccién, es
necesario hacer uso del mantenimiento preventivo, en las

plantas de bombeo.
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CAPITULO 1V
SITUACION ACTUAL, DIAGNOSTICO Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y CAPTACION

EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO.

El presente capitulo contiene informacién sobre Ila
situacidén actual de cada uno de los elementos que componen a
las distintas Estaciones de Bombeo en estudio.

Inicialmente se realiza una descripcion general de la
estacion en si; lo que incluye datos sobre: la ubicacién,
elementos que la conforman, caracteristicas de disefio del pozo,
etc. Luego se expone el estado de la caseta de control y sus
componentes.

Se hace resena a lo que son los paneles de control; asi
como a la subestaciéon eléctrica, y luego se hac_e un analisis de
la situacién en la que se encuentran tanto los equipos de
bombeo como los pozos mismos pertenecientes a cada Estacién
de Bombeo; éstos dltimos incluyen un estudio de la perforacién,
tuberia de revestimiento y rejilla, a través de una camara de
video, introduciéndola a todos los pozos en estudio. Para
finalizar se ©presentan los examenes fisico-quimicos y
bacteriolégicos del agua para cada uno de los pozos. Después de
analizar toda esta informacién se efectuara un diagnéstice y

alternativa de solucién para aquellas estaciones que sea posible.
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4.1 ESTACION DE BOMBEO “LAS MARGARITAS N° 27,

4.1.18ituacidon actual.

Esta Estacién de Bombeo se encuentra situada en la
Colonia Las Margaritas N° 2, Calle "A" Poniente, Soyapango.
Dicha Estacién de Bombeo cuenta con: caseta de control,
subestacién eléctrica, tuberias, accesorios en general y su
respectivo pozo(ver fig. N°4.1.a). El agua extraida alimentaba
directamente a una cisterna y luego por rebombeo a la red que
abastece a la colonia Las Margaritas N° 2.

Este pozo comenz6 a operar en el afio de 1987, afio en que
fue perforade y quedé fuera de operacién a partir del afio 1996;
por dafios en la tuberia y motor eléctrico sumergible; por lo que
actualmente dicha colonia, es abastecida por el Sistema Rio
Lempa.

Las caracteristicas del pozo que se operaba‘en esta planta,
segin datos de la Compafiia Perforadora (COMFISA, Comercial
Financiera S.A. de C.V.), son las siguientes:

Profundidad total.............oovuiiiiivuiiiiia 190.5 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento............. 115.8 m
Longitudde la rejilla......cccoeviiiiiiinininnianinnnnans. 74.6 m
-Tipo de rejilla.....iiciiiiiiiiiiiiiiiiiiie e Persiana
Abertura de ranura de la rejilla.......ooovveeeeeennnns. 1/8"
Profundidad del nivel estatico.........vcvvueeeereninn.. 43.5 m

Para mayores detalles ver fig. N° 4.1.e.

#“.'
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4.1.1.1 Condicion actual del sistema eléctrico.
4.1.1.1.1 Caseta de control.

Actualmente esta caseta se encuentra habitada por la
persona que en su momento fue operador de la planta.

A continuacién se presenta una descripcion del estado de
los componentes de la caseta de control.

- Paredes interiores y exteriores presentan una condicién
estructural aceptable, en cuanto a la pintura puede decirse
que se encuentra en muy mal estado (ver fig. N° 4.1.b).

- El techo estd compuesto de duralita, el cual no presenta
ningdn dano.

- El piso esta conséituido de ladrillo de c¢emento, sin
presentar fracturas por asentamiento, unidades sueltas,
etc.

- Las instalaciones eléctricas pertenecientes a la caseta de
control contienen todos sus elementos en una situacién
aceptable.

- Las ventanas tienen una defensa metalica; pero carecen en
su totalidad de las celosias de vidrio.

- Puertas de acceso a la caseta no presentan corrosién, en

términos generales puede decirse que se encuentra en buen

estado.

4.1.1.1.2 Paneles de control.

Esta planta ain cuenta con sus respectivos paneles de

control, que fisicamente se observan en buenas condiciones,
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como se muestra en la fig. N° 4.1.c; su estado de funcionamiento
no se pudo determinar ya que no existe suministro de energia

eléctrica hacia los paneles de control.

4.1.1.1.3 Subestacidon eléctrica.

La planta cuenta con su respectiva subestacién eléctrica
(ver fig N°4.1.b), y estd formada por tres transformadores cuya
capacidad individual es de 37.5 KVA, los cuales han sido
desconectados de la red primaria de suministro por la compafiia

eléctrica correspondiente; observandose en buenas condiciones

fisicamente.

4.1.1.2 Condicidon fisica actual de los equipos de bombeo.

El equipo de bombeo que operaba en esta Planta era del
tipo sumergible, con 75 HP de potencia y disefado para extraer
22.1 1t/seg; éste fue desmontado y llevado al Departamento de
Electricidad y Bombas de la ANDA en el afo de 1996,
observandose actualmente en la superficie solo un segmento de
aproximadamente 2 metros de tuberia de descarga, cuyo
diametro es de 6 pulgadas (ver fig. N° 4.1.d). La razéon que

justifica dicho desmontaje, es el dafio que sufrid el motor

eléctrico.

4.1.1.3 Condicidén actual del pozo.
El dia 25 de enero de 1999 se efectué una inspecciton

visual en el interior del pozo por medio de una camara de video,
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donde se pudo determinar las siguientes caracteristicas:

Profundidad total observada.............ccovevennnnn... 147.5 m
Diametro de la. tuberia de ademe y rejilla........... 12"
Longitud de la tuberia de ademe observada......... 115.8 m
Longitud de la rejilla observada..........cooovvurennnn.. 31.7m

Profundidad del nivel estatico

Para mayores detalles ver figura N° 4.1.e.

De las caracteristicas mencionadas anteriormente, existe
un tramo de rejilla (de 147.5 - 190.5 m) del que no se obtuvo
ningan tipo de informacién, debido a la turbidez actual del agua

que impide tener una clara visibilidad.

4.1.1.3.1 Estado de la perforacidn.

La perforacién se encuentra libre, es decir sin ningdn tipo
de obstruccién hasta la profundidad de 147.5 m; siendo el caso
que a partir de ese punto se desconoce su estado por las

condiciones imperantes del agua enunciadas en el numeral

anterior.

4.1.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia de ademe de este pozo tiene un diametro interior
de 12", marca Roscoé Moss, fabricada de acero al cobre y con un
espesor de pared de 3/16"; su longitud es de 115.8 m (ver fig.
N° 4.1.e) y, segin la inspeccién visual efectuada por medio de la

videocamara, se encuentra en buenas condiciones. El tramo que
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e esta en contacto con el agua (de 77.1 m a 115.8 m), Gtnicamente
presenta deposicién-de minerales en sus paredes.

» '

]

Fig. N°4.1.b). Esta figura muestra las condiciones actuales de la
caseta de control y la subestaciéon eléctrica compuesta por tres
transfromadores.

P
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Fig. N°4.1.c) Paneles de control correspendientes al pozo de
Estacién “Las Margaritas N°2”,

L |

(’_\

73




3

R e,

Fig. N°4.1.d} Pozo
sus accesorios.

74

perteneciente a la Planta de Bombeo junto con
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a la Planta “Las Margaritas N°2", segin inspeccion realizada el
dia 25 de enera de 1999
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4.1.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla es de la misma marca y aleacién quimica que la
tuberia de revestimiento, con abertura en sus ranuras de 1/8" y
del tipo Persiana. El sondeo con la videocamara cubrié un tramo
de 31.7 m (de 115.8 a 147.5 m), dicho tramo presentd variacion
en el tamafno de sus aberturas por deposicién severa de
minerales. El estado del tramo restante (de 147.5 m a 190.5 m)
no pudo determinarse debido a las condiciones imperantes en el
agua, mostridndose un alto grado de turbidez, ocasionada
principalmente por material organico y por el desprendimiento
de material incrustado en las paredes a causa del movimiento de
la videocamara. Es de esperar que dicho tramo presente las
mismas t;_ondiciones que el visualizado, tomando en cuenta que

estad sujeto a la misma calidad del agua.

4.1.1.4 Calidad del agua.

En base a los analisis fisico—quimicos e fectuados (ver tabla
N°4.1.1), la calidad del agua del acuifero es del tipo incrustante,
como lo demuestra el Indice de Langelier (0.41), ya qu;a este valor
se aproxima al limite superior del intervalo establecido (-0.5 -
0.5); esto también lo confirma el valor del pH (8.12), el cual es
mayor que el valor neutro (7.0). También presenta una dureza
total de 125.44 mg/l, cantidad suficiente para generar
deposiciones de carbonatos de calcio, contribuyendo asi al

fenomeno anterior. En cuanto al estado bactereolégico, los

resultados se muestran en la tabla N° 4.1.2.
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NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE
PUNTO MUESTREADO
ZONA: M

MUNICIPIO:

FECHA TOMA: 24-04-

MUESTRA

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.B COL. LAS MARGARITAS N° 2, C. LA ESTACION N°9, I;OZ() N°3

POZO

DEPARTAMENTO:

SOYAPANGO

96 HORA TOMA:

11:49

SAN SALVADOR

FECHA RECEPCION:

DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

24-04-96

HORA:

13:00

HORA: 08:30

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 27-04-96
TABLA N° 4.1.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMIRACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMIRACION REBULTADO UNIDAD KNORMA

Ph 8.12 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCo3) 128.67 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 125.44 mg/L 100-400
COLOR VERDADEROC 2 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 1.73 mg/L -
COLOR APARENTE 7 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 280 pmnhosfcm | 500-1600
TEMPERATURA 30 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 1 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER 0.41 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES 0.0 mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 3.23 mg/l -
SOLIDOS,TOT.DIS. 140 mg/l. 300-600 DUREZA CARBONATICA 125.44 -

DUREZA NO CARBONATI: 0.0 mg/l -
CALCIO 35.84 mg/L 75 BORO 0.0 mg/fL 0.30
MAGNESIO 8.70 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 g/ L -
S0DIO - mg/L 25-150 BICARBONATO 128.67 mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/L -
HIERRO TOTAL . mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 16.84 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO - mg/L - SULFATOS - mg/fL 25.250
MANGANESO TOTAL . mg/L 0.02-0,05 [NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. - mg/fL - SILICE 28.67 mg/L 60-125
ARSENICO - mg/L 0.01 FLUORUROS - mg/fL 1.50

DEMANDA DE CLORO - mg/L -

- NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE

OLOR

OBSERVACIONES: Agua dc cardcter incrustante, tedas los pardmeltros se encueniran dentro de la norma,

L
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B LAS MARGARITAS N°2, URBANIZACION

LAS MARGARITAS.

78

PUNTO MUESTREADO: POZO

ZONA: M

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 24-04-96 HORA TOMA: 11:49
FECHA RECEPCION: 24-04-96 HORA DE RECEPCION: 13:00
FECHA DE ANALISIS: 27-04-96 HORA DE ANALISIS: 08:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4,1.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION | UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML -

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML - '

OBSERVACIONES: Apta para consumo humano, ¥a que los parametros
estin dentro de lo establecido en las normas.
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4.1.2 Diagnéstico de los sistemas de producecién y captacidn.
4.1.2.1 Equipo de bombeo

Debido al dano total que sufrié6 el motor eléctrico del
equipo de bombeo tipo sumergible, no fue posible su reparacidn;
concluyéndose que para la rehabilitacién de este pozo es
necesaria la instalacién de un nuevo equipo. La recomendacién
de este equipo no puede hacerse, porque en la inspeccion con la
videocamara no pudo determinarse si existen sedimentos en el
fondo del pozo u obstruccior;es, que puedan disminuir el area
efectiva de la rejilla y como consecuencia su caudal.

Es por lo anterior, que la ANDA, previo a la rehabilitacién
de este pozo debera determinar si se da este problema; si asi
fuera, se haria necesario la determinacién de nuevos parametros
de explotacién para recomendar la capacidad y demas
caracteristicas del equipo a instalar; en caso contrario, la
capacidad y caracteristicas iniciales del equipo pueden
mantenerse, aun cuando el nivel estatico haya descendido
33.6m, ya que se tendria una columna de agua de 113.4m (ver
fig. N°4.1.d) y ademas, “el estrato permeable tiene un valor de
transmisividad de 1476.24GPD/Pie y el abatimiento maximo es
de 22.4m si se .mantiene el caudal de explotacién inicial
(22.1Lits./seg.)”*, lo cual permitiria que la rejilla trabajara
completamente en toda su longitud con la nueva profundidad del
nivel estatico(77.1m). Por otra parte, si la bomba se instala a la

profundidad inicial (149.35m), el abatimiento maximo que se

*f FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Pozos.
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generaria en el nivel estatico actual, garantiza que la bomba en

ningin momento trabajaria en seco.

4.1.2.2 Tuberia de revestimiento

Tomando en cuenta que la tuberia de revestimiento, como
se planteé en el capitulo anterior, no presenta ningan problema
que la afecte estructuralmentﬁe, podria ser utilizada por un
periodo minimo de (10-15) ar"ms; se afirma esto porque tiene
aproximadamente 12‘aﬁos de haber sido instalada. Por otra
parte, el agua se muestra incrustante y no corrosiva, lo que
contribuye a su conservacién estructural, de manera que el

tramo que estd en contacto con el agua necesitara una limpieza

para desprender el material incrustado.

4.1.2.3 Rejilla

El problema que presenta la rejilla es por obstruccién en
sus aberturas, a causa de la calidad del agua; si se toma en
cuenta que dicha calidad genera este problema, que no tiende a
ser corrosiva para el metal y que el pozo fue perforado en 1987,
es de esperar que la rejilla pueda ser reutilizada por un periodo
que oscile entre (10-15)afios, haciéndose necesario limpiezas
para mantener la maxima capacidad transmisora; éstas
limpiezas deberan hacerse por lo menos cada 5 afios después de

su rehabilitacién, con el objeto de garantizar su buen

funcionamiento.
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4.1.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

En base a los resultados obtenidos de los analisis fisico-
quimicos y bacterioldgicos del agua (ver tablas N° 4.1.1 y N°
4.1.2), todos los parametros que nos indican su potabilidad
estan dentro de los limites establecidos por las normas que la
ANDA utiliza, por lo que puede decirse que es apta para consumo

humano; sin embargo, puesto que el agua se muestra turbia por

el material organico, sera necesaria una limpieza, mediante el

bombeo del agua estancada, previo a su puesta en operacién.

4.1.3 Alternativa de solucién para el sistema de captacion.

En el caso de esta estacién de bombeo, como se mencioné
anteriormente en el diagnéstico, no se podra recomendar el
equipo de bombeo; Unicamente se presentara, una alternativa
para la rehabilitacién del sistema de captacién.

Esta consiste, basicamente, en una limpieza en la seccidn
de la tuberia de revestimiento en contacto con el agua y de la
rejilla misma, que comhbina la aplicacién de quimicos y la
utilizacién de un émbolo sélido en la forma de pistén. Su
metodologia se describe a continuacién:

1. Se deberd contar en las instalaciones con una maquina
perforadora, por el sistema de percusién.

2. Aplicacién del producto quimico DPA {cuyos datos técnicos se
muestran en el Anexo N° 2 ). La aplicacién de este producto
se hace disolviendo un maximo de 50 Lbs. (1 bolsa) en un

barril con agua que tiene una capacidad de 42 Galones,
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agregando la solucidén en el interior del pozo a través de unsa
columna de PVC de 4’ de diametro, hasta alcanzar
aproximadamente el 50% -del tramo sobre el nivel estatico.
Después de la aplicacién, permitir 24 horas para la accién del
quimico. La dosificacién se calcula de la siguiente manera,
para este ejemplo:
Datos del pozo:

Diametro = 127

Columna de agua = 113.4m (372’)
Para un pc;zo cuyo diametro es de 12”°, se utilizan 15Lbs. por
cada 10’ de agua (ver tabla en el Anexo N° 2) que es
equivalente a 1.5Lbs./Pie; de tal forma que la cantidad de

quimicos a utilizar sera:

Dosificacién = 372’ x (1.5 Lbs/Pie) = 558 Lbs. de DPA

It

558 Lbs / (50 Lbs/Bolsa)

i

11.16 Bolsas de DPA

. Introduccién de un pistén, acoplado a la maquina de perforar

por percusion.

. Seguidamente a la aplicacién del quimico, se introduce el

pistén para realizar uh agitamiento, mediante el movimiento
hacia arriba y abajo por dentro de la tuberia de ademe ¥y
rejilla, con el objeto de crear una turbulencia en el agua y
permitir asi que el quimico aplicado actiie, tanto en las
aberturas de la rejilla como en ‘el material granular que la
rodea, garantizando de esta manera una limpieza que alcance

o mejore la capacidad transmisora inicial de la rejilla y del
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acuifero mismo. Ademdas, este agitamiento también genera el
desprendimiento de material incrustado, obtei‘u’.éndose una
limpieza mas efectiva.

Retirar el bloque de pistoneo después de 3 a 4 hOl'-a.S de
operat;ién continua.

Determinar la cantidad de sedimento; si es significativa, se
procede a su extraccién por medio de la cuchara arenera
(cuchardén de lodo), en caso contrario se evacuara mediante la
instalacién de un equipo de bombeo, que se pondra en
operacién hasta alcanzar una apariencia cristalina del agua
del pozo. Posteriormente se realizara una prueba de bombeo,
por un periodo de 48 a 72 horas, para determinar los nuevos

parametros de produccién.
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4.2 ESTACION DE BOMBEO “LAS MARGARITAS N° 3”.

4.2.1 Situacidén actual.

Esta Planta de Bombeo se encuentra ubicada en la Colonia
Las Margaritas N° 3, Municipio de Soyapango. Comprende una
caseta de control, con cuarto de cloracién, subestacién
eléctrica, caseta de cloracién, un pozo, tuberias y accesorios en
general, ademas cuenta con una cisterna de forma circular (ver
fig. N° 4.2.a), cuyo didmetro es de 16 m, con capacidad para
almacenar 1105.0 m® de agua. El agua que se eXxtraia del pozo
era bombeada hacia la cisterna (ver fig. N° 4.2.bh). En la
actualidad, la inyeccién de agua que se hace a esta cisterna
proviene del Sistema Rio Lempa y posteriormente se bombea a ia
red de distribucién de toda la colonia. El pPozo de esta planta,
comenzoé a operar en el afio de 1991 y dejé de funcionar en el
ano de 1996; por dafios en el equipo de bombeo, la planta en la
actualidad estd funcionando solamente como sistema de
rebombeo.

Las caracteristicas del pozo que se operaba en esta planta,
segin datos de la compafiia perforadora (COMFISA, Comercial
Financiero, S.A. de C.V.), son las siguientes:

Profundidad total..................ovvuneen... SERSRRRRTEREE 169.70 m

Diametro de la tuberia de revestimiento ¥ rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 108.8 m

Longitud de la rejilla......cccoiiviviniirerinannnaannnnnns 60.9 m

Tipo de rejilla.....ooviviiiiiiiniiniiieee e, Persiana
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Abertura de ranura de la rejilla...........cooeeiiiinn.... 1/8"
Profundidad del nivel estatico......vvervenrenrnnannin... 65.3 m

Estas caracteristicas se presentan en la fig. N°4.2.d.

4.2.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico.
4.2.1..1.1 Caseta de control.

La caseta de control cuenta con su instalacién eléctrica,
puertas metalicas, ventanas con celosias de vidrio (con sus
defensas metalicas), piso compuesto de ladrillo de cemento, etc.
Todos éstos se encuentran en excelentes condiciones, a

excepcidon de su pintura.

4.2.1.1.2 Paneles de control.

Los actuales paneles de control que se encuentran en esta
estacién pertenecen al sistema de rebombeo, Los
correspondientes al equipo de bombeo que operaba el pozo
fueron retirados por el Departamento de Electricidad Yy Bombas

de la ANDA, en el mismo afio que éste dejé de funcionar (ver fig.

N° 4.2.c).

4.2.1.1.3 Subestacidén eléctrica.

Las instalaciones de esta planta cuentan con su respectiva
subestacion eléctrica, actualmente los equipos que rebombean
el agua inyectada a la cisterna, son los que se alimentan de

ésta, la cual consta de tres transformadores, con una capacidad
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individual de 75 KVA, los cuales se encuentran en buenas

condiciones.

4.2.1.2 Condicién fisica actual de los equipos de bombeo.

El equipo que explotaba el pozo era del tipo sumergible,
con capacidad de 75 HP, fue retirade el afio de 1996. Dicho
equipo sufrid dafios en el motor eléctrico, fue por esta razén que
se desmonté y trasladé al Departamento de Electricidad y
Bombas. En la actualidad se encuentran funcionando los equipos
de rebombeo: dos de eje horizontal, cuya potencia individual es

de 25 HP y uno de eje vertical con 60 HP de potencia.

4.2.1.3 Condiciéon Actual del Pozo.

Tomando como base el examen visual a través de la camara
de video realizado el dia 18 de enero de 1999, los elementos del
pozo presentan la siguiente situacidn:

Profundidad total observada.............c.covvvvvnnn.... 113.4 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 108.8 m
Longitud de la rejilla observada.........oovvuvnnvnnn... 4.6 m
Profundidad del nivel estatico...........oovvvienrennn... 64.0 m

El detalle del pozo se muestra en la fig. N° 4.2.d.

4.2.1.3.1 Estado de la perforacidn.
A la profundidad de 113.4m del pozo se observan ramas de

arboles y material plastico, esto debido a que no tiene la
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tapadera metalica; dicho material estd en suspensién y
practicamente no permitié el ingreso de la videocamara al resto
del interior del pozo; cabe mencionar que éste presenta una

verticalidad aceptable, segin prueba realizada por la compaifia

que lo perforé.

Fig. N° 4.2.b) Pozo perteneciente a la Planta “Las Margaritas N° 37,
al fondo se observan la cisterna, un equipo de rebombeo, caseta de

control, cuarto de cloracién, tuberia de descarga del pozo ¥y
accesorios.
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'Y Fig. N°4.2.c) Paneles de contreol, junto con sus respectivos equipos
) de rebombeo de eje horizontal.
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Fig. N°4.2.d Caracteristicas de disefio y actuales del pozo perteneciente
a la Planta “Las Margaritas N°3", segin inspeccion realizada el
dia 18 de enero de 1999
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4.2.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento tiene un diametro interior de

B y un espesor de pared de 3/16", fabricada de acero al cobre:

actualmente se encuentra en buen estado a lo largo de toda su
longitud (108.8 m), ya que en sus paredes.-no se observan

agujeros ni descascaramientos que pongan al descubierto

deficiencias en cuanto a su funcionalidad estructural. Estas

caracteristicas, han sido determinadas por la exploracién directa

a través de videocamara en el interior del pozo.

4.2.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla instalada en este pozo es del mismo diametro que
la correspondiente tuberia de revestimiento, marca Roscoe Moss
y fabricada de acero al cobre. Los 4.6 m (de 108.8m a 113.4 m)
de rejilla que fue posible observar por medio de la videocamara
(ver fig. N° 4.2.d) se encuentran levemente obstruidos por la
deposicion de sales y minerales de hierro. No se continué con la
exploracién porque la condicién del agua, que presentaba un
color rojizo lo impidioé.

Se considera que el resto de la rejilla se encuentra en una
situacién similar al tramo observado, ya que esta expuesto,

practicamente a las mismas condiciones.

4.2.1.4 Calidad del agua.

Segun los resultados arrojados por los analisis, fisico-

quimicos, efectuados al agua del pozo, se presenta como agua
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incrustante con poca inclinacién a la corrosién, porque su, pH
es mayor que el valor neutro (7.0), ademas presenta valores
elevados tanto de dureza total como de alcalinidad total.

En cuanto a la poca tendencia del agua a corroer el metal,
el factor que nos indica este fenémeno es el Indice de Langelier,
cuyo valor es de -0.06 (ver tabla N°4,2.1).

Actualmente el agua presenta un color rojizo debido al
desprendimiento de é6xido de hierro de la rejilla y el tramo de
tuberia que esta en contacto, con el agua, ya que ésta es
ligeramente corrosiva. Los resultados bacteriolégicos se

muestran en la tabla N°4.2.2.
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE MUESTRA

PUNTO MUESTREADO

: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.BE LAS MARGARITAS N° 3 ,URBANIZACION LAS MARGARITAS 11l ETAPA.

POZO

ZONA: M DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR
MUNICIPIO: SOYAPANGO
FECHA TOMA: 26-02-96 HORA TOMA: 13:00 FECHA RECEPCION: 26-02-96 HORA: 15:15
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 27-02-96 HORA: 08:30
TABLA N°4.2.1
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION RESULTADO | GNIDAD KNORMA DETERMINACION REBULTADO UNIDAD NORMA
pH 7.78 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCa3} 112.8 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 142.50 mg/L 100-400
COLOR VERDADERO 5 U pt-Co 15 BICOXIDQ DE CARBONO 3.43 mg/L -
COLOR APARENTE 10 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 25@ 290 pmnhosfem | 300-1600
TEMPERATURA 29 *C 18 = 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.0 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -0.06 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 0 mg/L
SOLIDOS,TOT.DIS. 145 mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 112.5

DUREZA NO CARBONATI. 30.30 mg/L
CALClO 30.36 mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 16.27 mg/L 1) CARBONATOS - mg/L -
sSODIO - mg/L 25-150 BICARBONATO 112.8 mg/L -
POTASIO - mg/fL 10 HIDROXIDOS - mg/L -
HIERRO TOTAL N mg/fL 0.05-0.30 [CLORUROS 8.93 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO - mg/L - SULFATOS 15.77 mg/L 25-280
MANGANESO TOTAL N.D mg/L 0.02-0.05 [NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. - mg/L - SILICE 10.08 mg/l. 60-125
ARSENICO - mg/L 0.01 FLUORUROS 0.19 mg/L 1.50
DEMANDA DE CLORO - mg/lL -

- NR: NO RECHAZABLE

- N°:
OBSERVACIONES:

DE UMBRAL DE OLOR
Agua tendiente al fendmeno de incrustacién y poca inclinacién a la vorrosidn, los paramelros restantes

se¢ encuentran dentro de la norma.

€6
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA
NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B COL. LAS MARGARITAS N° 3, FIN
ESTACION N° 9, POZO N° 3
PUNTO MUESTREADO: POZO
ZONA: M
MUNICIPIO: SOYAPANGO
* DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA:
FECHA RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

12-10-96
12-10-96

13-10-96

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA

HORA TOMA:

13:55

HORA DE RECEPCION: 14:30

HORA DE ANALISIS: 08:30

METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.2.2

RESULTADOS ANALITICOS

9 COLIFORMES FEC

- DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT NMP/100ML <1.1 <2:2
COLIFORMES TOT COL/100ML -

NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

OBSERVACIONES: Apta para consumo humano, los parimetros se
encuentran dentro de normas,
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4.2.2 Diagnéstico de los sistemas de produccién y captacidn.
4.2.2.1 Equipo de bhombeo.

Este equipo, al igual que el de Las Margaritas N° 2, no
pudo ser reparado, porque presenté dafios en el motor eléctrico y
también era del tipo sumergible, haciéndose necesaria la
instalacién de un nuevo equipo para la rehabilitacién del pozo.

La capacidad y demas caracteristicas del nuevo equipo
podran establecerse hasta que la ANDA determine; si hay
sedimentos en el fondo del pozo u obstruccién que pueda
disminuir el area efectiva de la rejilla o dificultar la instalacién
del equipo de bombeo, ya que el sondeo con la videocamara solo
llegéd hasta la profundidad de 113.4m, quedando 56.3m sin
observarse (ver fig.N°4.2.d), de esta manera, si existiera dicho
problema, seria necesaria la determinacion de nuevos
parametros de explotacién.

Cabe mencionar que' este poZo no presenta descenso en el
nivel estatico (ver fig. N°4.2.d) y que su acuifero también tiene
caracteristicas hidraulicas favorables para su explotacién.

Segun datos proporcionados por el Departamento de Pozos
de la ANDA, éste muestra un valor de transmisividad de 8,493
GPD/Pie, con un abatimiento maximo de 28.3m al eXtraer el
caudal con que operaba el pozo inicialmente (22.1Lts./seg.} ¥y un
valor de recuperacién del 94% en un periodo de 2 horas. Si se
mantienen estas caracteristicas en el acuifero y la ANDA

determina que no hay sedimentos u obstruccisén en el fondo del



®

96

pozo, el equipo a instalar puede ser de la misma capacidad y

caracteristicas que el inicial.

4.2.2.2 Tuberia de revestimiento

Dado que la tuberia de revestimiento no presenta
problemas que la afecten estructuralmente y tomando en cuenta
que el pozo fue construido recientemente {(1991), que el agua es
incrustante y con poca‘Atendencia a corroer el metal; podemos
esperar un comportamiento que permita su reutilizacién por un
periodo minimo de 10 afies, haciéndose necesario tnicamente

una limpieza en el tramo que estid en contacto con el agua.

4.2.2.3 Rejilla

Como se dijo anteriormente, en la actualidad, la rejilla sélo
presenta problemas por incrustacién parcial en sus aberturas,
yYa que la accién del agua propicia dicho fenémeno con mayor
intensidad; atGn cuando el agua también tiende a ser poco
corrosiva para el n:;etal, este Qltimo fenémeno no la ha afectado
hasta la fecha, considerando que tiene 9 afios de estar en
contacto con ella. 8i en dicho periodo de tiempe no ha
presentado mayores problemas, esta rejilla puede ser
reutilizada, inicialmente, por un periodo de 10 afios, después de
efectuarse limpiezas con intervalos de 5 afios.

Al concluirse este periodo seria necesaric realizar una
nueva inspeccién con la videocamara, para poder verificar el

efecto que haya tenido la poca tendencia a corroer el metal que
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muestra el agua, tomando en cuenta que la rejilla es de 3/16" de
espesor y que el espacio entre la rejilla y la pared de perforacién
esta constituido por gravilla de rio, con tamafios que oscilan

entre los (4 a 9)mm.

4.2.2.4 Calidad del agua para consumo humano

Segun resultados de los analisis fisico-quimicos y
bacteriolégicos (ver tablas N° 4.2.1 y N° 4.2.2) practicados al
agua del pozo, todos los parametros que nos indican su
potabilidad estan dentro de las normas, por lo que se concluye
que es apta para consumo humano.

Aunque actualmente el agua presenta un color rojizo, por
la presencia de hierro, este desaparecera al bombearla y se

alcanzaran las condiciones de potabilidad antes descritas.

4.2.3 Alternativa de solucidén para el sistema de captacién.

Solamente se presentara la alternativa de solucién para la
rehabilitacién del sistema de captacién, ya que como se
mencioné en el diagnéstico, no se podra recomendar el equipo de
bombeo a instalar,

Como el problema de incrustacién en la rejilla no es muy
severo, la rehabilitacién se 1llevarda a cabo mediante una
limpieza, Gnicamente con productos quimicos al interior del
pozo, el efecto de dicha limpieza se concentra.r'é. basicamente en

el desprendimiento del material que obstruye levemente el paso
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del agua al interior de ésta, ya que la tuberia de revestimiento
se limpiara simultaneamente con la rejilla.

Para calcular 1la cantidad del producto quimico a
utilizar(DPA), se ha considerado la columna de total de agua
existente 99.9m (327.8°), es decir, también se ha tomado en
cuenta la columna de agua que estd sobre la rejilla (39m),
debido a que es en todo el cuerpo de agua, donde se disolvera el
producto quimico a utilizar en la limpieza de la rejilla.

El calculo de la dosificacién se presenta a continuacién:
Datos del pozo:

La longitud de la columna de agua = 327.8°

Didmetro = 12"

Para un pozo de este diametro, se utilizan 1.5 Lbs/Pie de

agua (ver tabla de dosificacién en Anexo N° 2).

]

Dosificacién = 327.8° x 1.5 491.7 Lbs. de DPA

9.8 Bolsas de DPA.

La aplicacién se hara segiin lo descrito en el paso N° 2 del
numeral 4.1.3.

El tiempo que  se dejara actuar el producto quimico en
combinacién con el agua sera de 24 horas, después de realizada
la inyeccién directa de este producto; luego se procedera a
desalojar el agua sucia por medio del bombeo, hasta que salga
cristalina y a determinar los nuevos parametros de explotacion,
mediante una prueba de bombeo que durara entre 48 a 72 horas;
ademds se llevarid a cabo la evaluacién de la rehabilitacién de

los sistemas de desinfeccién del agua antes de su distribucién, a
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través del cuarto de cloraciéon o desinfeccion periédica dentro de

la cisterna (cloro-gas o hipoclorador).
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4.3 ESTACION DE BOMBEO “SAN ANTONIO ABAD N° 17~

4.3.1 Situacién actual.

La Planta de Bombeo San Antonio Abad N° 1, se encuentra
ubicada en el lugar del mismo nombre sobre la Calle Principal
San Antonio Abad de lal ciudad de San Salvador. Comprende una
caseta de control, una subestacién eléctrica, tuberias y
accesorios correspondientes, asi como su respectiva obra de
captacion (pozo). Ver fig., N° 4.3.a.

Esta planta fue disefiada para bombear hacia la red.
Comenzé a funcionar desde 1960, fecha de su construccioén,
hasta el afio de 1987; desde entonces se encuentra fuera de
operacién, por baja produccién del pozo.

El pozo que se explotaba en esta planta fue perforado por
la ANDA y tiene las siguientes caracteristicas de disefio:

Profu'ndidad L+ o 143.6 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilla. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento............. 125.3 m
Longitud de la rejilla.......cooiiiiiinniininninninnenannas 18.3 m

Tipo de rejilla......ociiiiiiiiiiiiiii it cieianananas Ranurada
Profundidad del nivel estatico..........ooevvueeenn... 133.2 m

Estas caracteristicas se observan en la fig. N°® 4.3.e.

4.3.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico
4.3.1.1.1 Caseta de control

Se encuentra completamente abandonada, teniendo todos
sus elementos dafiados como se describe a continuacién:

- Piso de ladrillo de cemento parcialmente fracturado debido

al asentamiento de éstos.
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- Techo constituido de duralita, se encuentra agrietado.
- Puerta de acceso corroida y desalineada.
- Instalaciones eléctricas en mal estado y por lo consiguiente
no cuenta con la iluminacion que se requiere.
En cuanto a las paredes interiores y exteriores, nunca
fueron pintadas y su repello se encuentra parcialmente

deteriorado {ver fig. N°4.3.b).

4.3.1.1.2 Paneles de control
Los paneles de control fueron desmontados, por el
Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA, el mismo

afio en que dejdé de operar la planta.

4.3.1.1.3 Subestaciéon eléctrica

Esta constituida basicamente por tres transformadores, con
una capacidad individual de 75 KVA, los que han sido
desconectados por la Compania Eléctrica correspondiente;
accesorios como pararrayos, cajas cortacircuitoes, etc; han sido
retirados por el Departamento de Electricidad y Bombas de la
ANDA, cabe mencionar que esta subestacién eléctrica fue
disefiada para compartirla con la Estacién de bombeo San

Antonio Abad N° 2 (ver fig. N° 4.3.c), por la proximidad entre

éstas.

4.3.1.2 Condicién fisica actual de los equipos de bombheo.
El equipo de bombeo con que operaba este pozo era de eje

vertical y desarrollaba una potencia de 125 HP, con una
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velocidad de 1770 RPM, disefiada para extraer un caudal de 50.5
lts/seg.

Actualmente el equipo no se encuentra instalado, ya que
fue retirado por el Departamento de Electricidad y bombas de la
ANDA, en el afio de 1987 encontrandose en buenas condiciones
cuando se realizaron dichas actividades; -posteriormente se

acondicioné para que pudiera ser reutilizado en otro pozo (ver

fig. N° 4.3.d).

4.3.1.3 Condiciéon actual del pozo.

El dia 11 de noviembre de 1998 se llevé a cabo la
inspeccidn, a través de una videocamara, en el interior del pozo;
donde se pudo determinar las siguientes caracteristicas del
mismo:

Profundidad total observada...........ccovvnvunvvnnnn... 141.5 m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 125.3 m
Longitud de la rejilla observada.............cvovvurn... 16.2 m
Profundidad del nivel estatico.......ovevveeeneninenn... 139 m

El detalle del pozo se muestra en la fig. N° 4.3.e

4.3.1.3.1 Estado de la perforacién,

Este pozo presenta una verticalidad aceptable, segun
informacién proporcionada por el Departamento de Pozos de la
ANDA, mostrando en el fondo una gran acumulacién de basura,

ramas y costra proveniente del descascaramiento de las paredes
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internas de la tuberia de revestimiento, ei espesor de dicha

acumulacién eés de 2.1 m (141.5 m a 143.6m).

Fig. N°4.3.b} Condicién actual de la caseta de coniroil
Estacion de Bombeo “San Antonio Abad N°1°,

de la
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sta figura se muestra el pozo cubierto por una
bserva la tuberia de descarga y sus accesorios.
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FR. N°4.3.e Caracteristicas de disefio y actuales del pozo perteneciente

a la Planta “San Antonio Abad N°1", seglin inspeccion realizada €l
dia 11 de Noviembre de 1998
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4.3.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento fabricada de acero al carbén
tiene wun diametro de 12" y se encuentra deteriorada,
presentando descascaramiento en el tramo comprendido entre los
niveles de (7.3 m y 13.41 m) y {61.4 m a 125.3 m). En la zona
comprendida entre las profundidades (122.9 m a 125.3 m),
ademas de presentar descascaramiento, también se observan
agujeros de considerable tamafio; con esto puede deducirse que
la tuberia es afectada estructuralmente, es decir ha perdido
resistencia, lo que podria hacerla colapsar en cualquier
momento. La situacién en esta zona, no es el resultado del
contacto directo con el agua, sino del contacto con la rejilla, que

es donde se inicio el efecto de corrosion.

4.3.1.3.3 Estado de 1a rejilla.

Basandose en la inspeccién realizada es posible determinar
las condiciones actuales en que se encuentra la rejilla, Esta es
del mismo didmetro que la tuberia de revestimiento, es del tipo
Ranurada y fabricada de acero al carbén.

Tanto la seccién que no esta en contacto con el agua (125.3
m a 139.0 m), como el tramo restante observado (139.0 m a
141.5 m) por debajo del nivel estatico; debido al grado de
corrosion del agua, presentan aberturas con un tamaifio menor
que el original, asi como grandes agujeros en sus paredes que le
restan resistencia estructural, el tamafo de las aberturas es tal

que si se colocara un equipo de bombeo, se produciria la entrada
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del material granular al interior del pozo. Ademas se presentan

problemas de incrustacion debido a la deposiciéon de hierro.

4.3.1.4 Calidad del agua.

De acp.erdo con los analisis fisico-quimicos practicados al
agua del pozo (ver tabla N° 4.3.1), ésta se muestra acida y
corrosiva para el metal, ya que su pH es menor que 7.0 (6.41); el
hierro estia fuera de norma , el Biéxido de Carbono es elevado
(210 mg/l) y el Indice de Langelier de -0.70; asi lo demuestran.
La presencia del hierro en el agua, es el que proporciona el leve
color rojizo que actualmente presenta.

En cuanto a los resultados analiticos del control

bacterioléogico éstos se muestran en la tabla N° 4.3.2,
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DIE MUESTRA : P.B PLANTA DIE BOMBEO SAN ANTONIO ABAD N° 1

PUNTO MUESTREADO POZO

OBSERVACIONES: Agua acida y corrosiva para el

caracleristica; el resto de andlisis cumplen las normas.

metal. El Biéxido de carbono elevado es

el

que origina

ZONA: M DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR
MUNICIPIO: SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 22-08-87 HORA TOMA: 13:36 FECHA RECEPCION: 22-08-87 HORA: 14:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECIHIA DEL ANALISIS: 22-08-87 HORA: 14:30
TABLA N° 4.3.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMIRACIONR RESULTADO | UNIDAD RORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
PH 6.41 6.0-8.5 ALCALIL. TOTAL (CaCo3) 306 mg/l 30-250
OLOR NORMAL N® NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 200 mg/fl 100-400
COLOR VERDADEROQ <5 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONCQ 210 meg/L -
COLOR APARENTE < 5 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 850 pmnhosfem | S00-1600
TEMPERATURA 39 °c 18 - 30 CLORO RESIDUAL - mg/h 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.47 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER - 0.7 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES 554 Mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 106 mg/fL -
SOLIDOS,TOT.DIS. - Mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 200 -
DUREZA NO CARBONATI. 0.0 mg/L -
'"CALCIO 39.2 Mg/L 75 BORO - mg/L 0.30
MAGNESIO 24.8 Mg/L 50 CARBONATOS Q.0 mg/l -
soDIC - Mg/L 25-150 BICARBONATO 306 mg/L
POTASIO - Mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/L -
HIERRO TOTAL TRAZAS Mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 74 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO TRAZAS mMg/L - SULFATOS 43 mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 Mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS 0.04 mg/L 10
MANGANESO DIS. - Mg/L - SILICE 131.6 mg/L 60-125
ARSENICO - Mg/L 0.01 FLUORUROS 0.17 mg/fl 1.50
DEMANDA DE CLORO - mg/fl -
- NR: NO RECHAZABLE )
- N°: DE UMBRAL DE OLOR

la anlerior

01T
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B PLANTA DE BOMBEO SAN ANTONIO
N©° 1

PUNTO MUESTREADO: POZO

ZONA: M

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 22-08-87 HORA TOMA: 13:36

FECHA RECEPCION: 22-08-87 HORA DE RECEPCION: 14:01

FECHA DE ANALISIS: . 23-08-87 HORA DE ANALISIS: 14:30

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.3.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL Mg/L 0.0 0.5 -1.0
COLIFORMES TOT NMP/100ML 0.0 <2.2
COLIFORMES TOT COL/100ML -

COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

OBSERVACIONES: Potable
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4.3.2 Diagnostico de los sistemas de produccién y captacion.
4.3.2.1 Equipo de bombeo.

Dado que tanto la tuberia de revestimiento como la rejilla,
presentan problemas severos por corrosion y que el pozo fue
perforado en el afio de 1960, se concluye que la rehabilitacion
de dicho pozo no es recomendable.

Otros factores que influyen en esta decisién son, la
velocidad del agua a la entrada de la rejilla, que seria alta si se
quisiera mantener la produccidon inicial del ;;ozo y le ocasionaria
un efecto mas severo por corrosiéon, ya que originalmente,
cuando se extraian 50.5 lts/s con la columna inicial de 10.4m
de agua, la velocidad de entrada a la rejilla era mayor que los 10
cms/s. Por otra parte, si se mantuviera la velocidad de entrada
permisible (3cms/s), con los 4.6m de columna de agua actual,
sola_.mente se lograria extraer un caudal de 5.3 lts/s, valor que
no justifica la inversiéon en este pozo; con esto se llega a la
conclusién que dicha velocidad tendria que ser elevada para
alcanzar un buen caudal, pero con ello se produciria la entrada
de material granular que dafiaria el equipo, aparte de propiciar
los problemas antes descritos. Ademas, si se considera el factor
mas determinante, que es la poca columna de agua con que se
cuenta (4.6m, después de la limpieza) para la instalacién del
equipo de bombeo, se ratifica la decisiéon antes mencionada, aun
cuando el acuifero presentaba un abatimiento maximo de 30

cms. con el caudal inicial.
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Los datos de velocidades y caudales que se mencionaron
anteriormente se calcularon de.la siguiente manera:
Q=AxV

( Ec.4.1)
Donde:

A: Area abierta de

la rejilla, para el caso de tuberia

ranurada es igual al 4% del area lateral en contacto con el
agua (m?).
V: Velocidad de entrada a la rejilla (m/s)

Q: Caudal extraido (m?®/s)

Entonces:

La velocidad de entrada del agua en la rejilla, cuando el

pozo producia un caudal de 50.5 Its/s y tenia una columna de

agua de 10.4m de longitud, es:

V=Q/A=>A=0.04IDL=D=12pul = 0.3048 m,L=10.4m

il

A = 0.04 (I) (0.3048) (10.4) = 0.398 m?

V = (0.0505m?*/s)/0.398m? = 0.127 m/s = 12.7 cms/s

El caudal, si la velocidad de entrada es de 3 cms/s y la

columna de agua es 4.6 m, sera:

A

0.04 (M) (0.3048) (4.6) = 0.1762 m?

Q = (0.03) (0.1762) = 0.0053 m*/s = 5.3 lts/s
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4.3.3 Alternativa de solucién para la Estacion de Bombeo
“San Antonio Abad N° 17,

Como se planteé anteriormente, la rehabilitacién de la obra
de captacién no es factible; quedando como ‘flnical opcién la
perforacidon de otro pozo dentro de las mismas instalaciones, que
tenga las siguientes caracteristicas:

Diametro = 127

Profundidad total = 160m

Con un caudal aproximado de explotacidén de 501ts/s.

El pozo existente servira como pozo de prueba, de donde se
tomaran los datos necesarios para el disefio de la nueva obra de
captacién.

Siendo lo anteriormente expuesto nuestra conclusién,

queda a opcidon de la ANDA el decidir que acciones tomar en

relacién con este pozo.
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4.4 ESTACION DE BOMBEO “SAN ANTONIO ABAD N° 27,

4.4.1 Situacion actual.

La Planta de Bombeo San Antonio Abad N° 2, se localiza
sobre la calle principal San Antonio Abad de la ciudad de San
Salvador. Esta compuesta por una caseta de control, su
respectivo pozo, tuberias y accesorios en general{Ver fig. N°
4.4.a). Dicha planta fue disefiada para bombear directamente a
la red, dejé de funcionar aproximadamente en el afio de 1998,
por falta de un adecuado mantenimiento, tanto en el pozo como
en el equipo de bombeo.

El area de influencia correspondiente al pozo, es
abastecida actualmente por el sistema Zona Norte.

En estas instalaciones aun permanece un operador cuya
labor, actualmente, es prestar vigilancia continua por razones
del vandalismo que impera en la zona.

Este pozo fue perforado por la ANDA, segun la Institucién,
sus caracteristicas de disefio son las siguientes:

Profundidad total

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 14"

Longitud de la tuberia de revestimiento .............. 143 m
Longitud de la rejilla.....ccoveiiriiiineirnrierienrenannnns 17 m
Tipo de rejilla. .....ouviiiiiiiiiiii it ii e e ieaennns Persiana
Abertura de ranura de la rejilla.........c0ovevnnnennn... 1/8"

Profundidad del nivel estatico......oovevvenrrvnninnnnn. 141 m

Estas caracteristicas se observan en la fig. N° 4.4.d.



»

-

UNIVERSIDAD D EL SALVADOR
UE S

ESmTA:(fION DE BOMEEQ

SAN ANTONIC ABAD No 2

PRESENTA:

= 3
LLEY ANTLING CARAS Figura
MARTIN GARCIA LIANZOR 4.bh.a
OGS FACARDO MILRA S

MURQ DL MAMPOSTERIA

CASETA
-4
CONTROL

~

—————y

TAKQUE DE CEBA

)

®

D

SIMBOLOGIA

TUB. ATERRAZA
Tug. wsTA
DRESSER
RECUGTCR

VALV, DE CONTREGL
VELV. BE CHECK

116



0

»

r 2

117

4.4,1.1 Condicion actual del sistema eléctrico.

4.4,1.1.1 Caseta de control.

La caseta de control estd compuesta por diversos

elementos cuyo estado actual se describe a continuacidén:

Paredes exteriores e interiores en buen estado estructural;
observandose la pintura deteriorada.

En el techo se observan algunas piezas de duralita con
agujeros y grietas notables,. .
El piso, que estad constituido de ladrillo de cemento, no
presenta dafo alguno.

Las iﬁstalaciones eléctricas en el interior de la caseta se
encuentran, en su mayor parte, en buen estado a
excepcidon de un interruptor, y falta de unas bombillas para
el alumbrado de ésta.

En 1é§ ventanas se observa la falta de algunas piezas de
celosia de vidrio; en cuanto a sus defensas metalicas, éstas
presentan principios de corrosién,.

La puerta de acceso a la caseta presenta deterioro, al

observarse corrosion, por lo consiguiente un mal estado de

la pintura.

4.4,1.1.2 Paneles de control.

Estos aiin se encuentran en las instalaciones de la planta,

presentando todos sus elementos, fisicamente en buen estado,

como se puede apreciar en la Fig. N° 4.4.b.
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4.4.1.1.3 Subestacidén eléctrica.
Esta planta no cuenta con su respectiva subestacién
eléctrica, ya que la energia eléctrica que ésta demanda, proviene

de la subestacion de la planta San Antonio Abad N° 1.

4.4.1.2 Condiclon fisica actual del equipo de bombeo.

El equipo que operaba en el pozo de esta Planta era de eje
vertical, desarrollaba una potencia de 250 HP, una velocidad de
1770 RPM y extraia un caudal de 58.1 lts./seg., cuya tuberia de
succion era de 8 pulgadas de didmetro, siendo desmontado en su
totalidad en el afio de 1998, por el Departamento de Electricidad
y Bombas de la ANDA (ver fig. N° 4.4.c), encontrandose antn
dentro de las instalaciones. La razén principal que justifica el
desmontaje, es el dafio sufrido, producto de la falta de un
mantenimiento preventivo.

En la visita de campo se pudo observar que la tuberia de
succién se encuentra bastante corroida por accién del

intemperismo y bajo estas mismas condiciones se encuentra el

motor eléctrico.

4.4.1.3 Condicidon actual del pozo.

El dia 12 de Noviembre de 1998 se llevé a cabo la
inspeccién, a través de una videocamara, en el interior del pozo;
donde pudo Fleterminarse las siguientes caracteristicas del
mismo:

Profundidad total observada..............coovevienn... 157.0 m
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Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla... 14"
Longitud de la tuberia de revestimiento............... 143 m
Longitud de la rejilla......cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniann, 14 m
Profundidad del nivel estatico..........ocoiviiiieiiiinn... 143 m

El detalle del pozo se muestra en la fig. N° 4.4.d.

4.4.1.3.1 Estado de la perforacidn.

El estado de la perforacién del pozo se mantiene en las
mismas condiciones bajo las cuales comenzé a funciona‘r, ya que
no se observdé ningidn tipo de desmoronamiento en las paredes
del pozo; a excepcion de un segmento de tuberia de 8" de
didmetro que se desprendié del Equipo de Bombeo, cuando éste

fue desmontado, encontrindose por lo tanto en el fondo del

Pozo.

4.4.1.3.2 FEstado de 1a tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento es de 14" de didmetro, marca
Roscoe Moss y fabricada de acero al cobre con un espesor de
pared de 3/16".

La inspeccién de la tuberia de Revestimiento a través de la
videocamara se realizé el dia 12 de noviembre de 1998,
encontrandose en buen estado, inicamente se observa un leve
descascaramiento en sus paredes, que en si, no la afecta
estructuralmente. La longitud total de la tuberia, es de 143 m, y

el fendmeno antes descrito se mantiene a lo largo de toda su

longitud.
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4.4.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla es de la misma marcay aleaciéon quimica que la
correspondiente tuberia de revestimiento. Su inspeccién tuvo
lugar en la misma fecha gue esta dltima, presentando un leve
descascaramiento en sus paredes y sus aberturas se encuentran
parcialmente obstruidas por la concentracién' de hierro ¥y
manganeso en el agua; no pudo observarse el tramo de rejilla
comprendido entre las profundidades (157.0-160)m, porque

impidié el paso de la videocamara, una seccién de la tuberia que

se encuentra en el fondo del pozo.

Fig. N°4.4.c) Esta figura muestra la superficie del pozo, también
se observa la tuberia que servia para cebar el equipo de bombeo.
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Fig. N°4.4.d Caracteristicas de disefio y actua_les; del pozo perteneciente
a la Planta “San Antonio Abad N°2", segiin inspeccién realizada el

dia 12 de Noviembre de 1998
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4.4.1.4 Calidad del agua.

Las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del
agua pertenecientes a este pozo se muestran en las tablas
(N°4.4.1 y N°4.4.2.)

Ocupéandonos del efecto que el agua tiene sobre el metal, el
analisis fisico-quimico nos indica que es acida y corrosiva, como
lo demuestran los siguientes parametros: su pPH es menor que
'_7.0 (6.29), la conductividad eléctrica es alta (935 pohms/cm}, el
Indice de Langelier es de -0.778 y el Biéxido de Carbono es
elevado (292 mg/l).

Actualmente el agua presenta un color aceptable.



CONTROL

NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE

FPUNTO MUESTREADO

MUESTRA

i 4

DE CALIDAD FISICO QUIMICOC DEL AGUA

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.B SBAN ANTONIO ABAD N 2, C. PPAL, SBAN ANTONIO ABAD

POZO

ORSERVACIONES:

resto de parametros cumplen con las normas.
- SRD: Sin Rango Definido

Agua acida y corrosiva para el metal.

ZONA: M DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR
MUNICIPIO: SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 13-12-96 HORA TOMA: 14:00 FECHA RECEPCION: 14-12-96 HORA: 08:00
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 14-12-96 HORA: 08:15
TABLA N° 4.4.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION |RESULTADO | UNIDAD | NORMA DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD o!;a%l}g:s
PH .20 €G-8.5 |ALCALI. TOTAL (CaCo3d) 394.0 me/L 30-250
OLOR NORMAL No NR - 3 |DUREZA TOTAL {CaCo3) 219.0 mg/L 100-400
COLOR VERDADERO 0.0 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 292.0 mg/ L. SRD
COLOR APARENTE 0.0 ' U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 935.0 pmnhosfem | 500-1600
TEMPERATURA 34.0 o 18 - 30 |[CLORO RESIDUAL 0.0 mg/ L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.61 . UNT 1-5 |INDICE LANGELIER -0.778 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES mg/L |- - ALCA. AL BICAR.NA.K 75.0 mg/ L SRD
SOLIDOS,TOT.DIS. 0.0 mg/L |300-600 |DUREZA CARBONATICA 219.0 SRD
DUREZA NO CARBONATI. 0.0 meg/L SRD
CALCIO 54.40 me/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 20.16 meg/L 50 CARBONATOS 0.0 me/L "SRD
SODIO mg/L 26-150 |BICARBONATO 294.0 mg/ L SRD
POTASIO mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/ L SRD.
HIERRO TOTAL N.D mg/L | 0.05-0.30 |CLORUROS 68.5 mgfL 25-250
HIERRO DISUELTO me/ L ] SULFATOS 43.3 mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.08 mg/L | 0.02-0.05 |NITRATOS 1.0 mg/L 10
'‘MANGANESO DIS. 0.08 ma/L ] SILICE 134.77 mea/l 60-125
ARSENICO N mg/L 0.01 FLUGRUROS 0.29 mg/L 1.50
DEMANDA DE CLORO mg/ L. SRD
T NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR

El Bidéxide de carbono elevado origina dichas caracteristicas;

el

®

vel



. 125

CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B SAN ANTONIO ABAD N°2, C. PPAL, SAN

ANTONIO ABAD

PUNTO MUESTREADQ POZO

ZONA: M

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 13-12-96 HORA TOMA: 14:00
FECHA RECEPCION: 14-12-96 HORA DE RECEPCION: 08:00
FECHA DE ANALISIS: 14-12-96 HORA DE ANALISIS: 08:15
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS: TUBOS

MULTIPLES

TABLA N° 4.4.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL mg/L 0.0 0.5 -1.0
COLIFORMES TOT NMP/100ML 0.0 <2.2
COLIFORMES TOT COL/100ML -

COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

OBSERVACIONES: Agua apta para el consumo humano.
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4.4.2 Diagnodstico de los sistemas de producciéon y captacién.
4.4.2.1 Equipo de bombeo.

Como se explicé en Ja situacién actual, este equipo se
desmontéd completamente en el afio de 1998, pero al dejar sus
elementos expuestos a la intemperie, estos han sufride dafios
severos por corrosion, quedando como urica opcién la
instalacién de un nuevo equipo de bombeo.

A pesar que el nivel estiatico ha descendido Gnicamente 2
mts. (ver fig. N° 4.4.d), y que en la actualidad solo se cuenta
con una columna de agua de 14m (143:;1-157m), por causa del
segmento de tuberia que hay en el fondo del pozo, este puede
seguir siendo explotado, si las caracteristicas del acuifero se
mantienen, por un equipo cuya capacidad sea la misma que el
que operaba inicialmente (250 HP), acomodandose su instalacién
a la nueva columna de agua. Segun datos del Departamento de
Electricidad y Bombas de la ANDA, el equipo inicialmente tenia
una longitud_ de tuberia de succién igual a los 153m,
necesitidndose para este caso una reduccion de 3.0m en su
longitud inicial. “El abatimiento maximo de este pozo, cuando se
extraia el caudal inicial (58.1Lts./seg.), era de 30cms.”*, por lo
que es permisible la instalaciéon de la bomba con una longitud de
tuberia de succién de 150m; ademas con este abatimiento, la
rejill_a tendria una longitud efectiva de 13.7m y por eso se hace
necesario chequear también la velocidad de entrada del agua a

la rejilla para saber si se puede acelerar el proceso de corrosion

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos ¥ Alcantarillades (ANDA).
Departamento de Pozos.
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e incrustacion en las aberturas de la rejilla, dichos calculos se
muestran a continuacidn:
Q= VA => V=Q/A
Donde:
Q: Caudal en m?3/seg.
A: Area efectiva (m?2), para rejilla tipo persiana con
abertura de 1/8”, marca Roscoe Moss, es el 8.8% del
area lateral en contacto con el agua.
Entonces:
A=TIxDXxL = D=14" = 0.3556m, L= 13.70m.

Q= 0.0581 m3/seg.

V=0.0581/(0.088xI1x0.3556x13.7) = 4.3cms./seg.

Con este valor de velocidad, puede extraerse del acuifero el
caudal inicial, ya que no se estaria acelerando el problema por
corrosion e incrustacién en las aberturas de la rejilla, como lo

harian velocidades altas.

4.4,2.2 Tnbreria de revestimiento.

Es notable el hecho de que el agua de este pozo es acida y
corrosiva para el metal, pero ain bajo estas condiciones la
tuberia presenta, Unicamente, un leve descascaramiento en sus
paredes, que en si no la afectan estructuralmente; segun lo
expuesto, la tuberia puede seguir siendo utilizada por un
periodo de tiempo de aproximadamente {6-10) afos, previo a su

rehabilitacion seria necesario hacerle una limpieza.
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4.4.2.37Rejilla.

Tomando en cuenta que la rejilla ya muestra indicios de
problemas por corrosién, que su espesor es de 3/16" y ademas
presenta incrustacién parcial en sus aberturas; después de
efectuarse una limpieza en ésta, con el objeto de maximizar su
capacidad transmisora, quedara expuesta a un atagque mas
severo por corrosién, ya que con esto se propiciara que el leve
descascaramiento que sufre la rejilla actualmente sea un poco
mas severo, quedando expuesta a sufrir un aumento en sus
aberturas en un corto periodo de tiempo por la accién del agua.

De acuerdo con lo expuesto, se recomienda que la rejilla
sea reutilizada por un periodo maximo de 6 afios; pasado este
periodo de tiempo la ANDA, si lo estima conveniente, puede
realizar una nueva inspeccién visual en el interior del pozo para
verificar si el tamafio -de las aberturas ha experimentado un
aumente y cuan considerable es para seguir o no utilizandola

en base a la gradaciéon del material que rodea a la rejilla,

4.4.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

El agua es apta para consumo humano, segln los analisis
fisico-quimicos y bacteriolégicos (tablas N° 4.4.1 y N° 4.4.2);
actualmente presenta un leve color rejizo, que sera eliminado al
bombearla durante el proceso de limpieza del pozo, con esto se

alcanzarén las condiciones de potabilidad iniciales del agua.
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4.4.3 Altenativa de solucidén para los sistemas de produccion
y captacion.
El equipo de bombeo de este pozo se recomienda conforme

al que anteriormente operaba; tendra las siguientes

caracteristicas principales:

EQUIPO DE BOMBEO DE EJE VERTICAL (Lubricado por agua).

Motor:
SPotencia. ... i s e e, 250 HP
-Velocidad angular............. . it 1770 RPM
A+ - I 460 Voltios
Turbina:
-Longitud de la tuberia de sucecidén............... 150m(4937)
-Diametro de la tuberia de succién............... 8~
-Ntimero de impulsores...........ccviivarriainnneans 9

“Este equipo de bombeo esta disefiado para extraer un
caudal de 58.1Llts./seg., bajo wumna carga dinamica de
195.07m(640’) y con un tiempo de bombeo de 20 horas”™*.

En cuanto a la limpieza que se efectuara en este pozo,
consistirdA en la aplicacién de quimicos, asi como en la
utilizacién del cepillado; ya que se realizara tanto para la
tuberia como la rejilla. Los pasos a seguir seran los siguientes:
1} Transportar e instalar una mAaquina de perforacién por

percusion en el lugar a utilizar.

*/ FUENTE: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Electricidad y Bombas.
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Realizar el adapte del cepillo metalico a la maquina
perforadora e introducirlo, moviéndolo hacia arriba y abajo,
hasta una profundidad de 143m; esto se realizari con el
objeto de desprender el material descascarado en las paredes
de la tuberia de revestimiento, para que de esta forma se
pueda evitar la sedimentaciéon del material en el fondo del
pozo.
Retirar el equipo que contiene el adapte del cepillo metalico,
después de un periode minimo de 15 horas de operacién
continua,
Aplicacién del quimico, segin el paso N°2 descrito en el
numeral 4.1.3. Ahora, como las condiciones son distintas, el
calculo del quimico a utilizar sera el siguiente:
Datos del pozo:

' Diametro = 14°

Longitud de la columna de agua disponible = 14m (45.937)

Para este caso se utilizaran 20 Lbs./lO pies de agua, es

decir, 2Lbs./pie (ver Anexo N° 2).
De manera que la cantidad de DPA sera:

Dosificaciéon =(2Lbs./pie)x(45.93pies)= 91.86 Lbs. de DPA.

=1.84 Bolsas de DPA.

Instalar un equipo de bombeo, para proceder al desalojo del
agua turbia, resultado de la limpieza efectuada, hasta que
ésta puede alcanzar una apariencia cristalina. Si los
sedimentos originados por el material desprendido a través

del cepillado no pudieran evacuarse solo por el bombeo sera
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necesario recurrir a la cuchara arenera y asi garantizar que
el drea de captacién se mantenga abierta en su mayor parte.

6) Instalar el equipo de bombeo recomendado para la operacidn
del pozo(ver fig. N® 4.4 e}.

Debide a que en esta estacion de bombeo no existe‘ una
caseta de cloracion, se recomienda su disefio, ya sea a través de
un hipoclorador de calcio o por cloro-gas (ver Anexos N°3), de
manera gue el agua sea tratada adecuadamente y reuna los
requisitos de potabilidad requeridos, antes de ser distribuida a

aquellos lugares que se considere forman parte de las zonas de

influencia a servir.
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Fig. 4.4.e) instalacién del equipo de bombeo segiin las condiciones actuales del
pozo de Ta Estaci&n " San Antonjo Abad N® 2",
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4.5 ESTACION DE BOMBEO “LA CAMPESTRE".

4.5.1 Situacion actual.

Se encuentra ubicada entre las Avenidas Victor Mejia Lara
Yy Masferrer de la colonia La Campestre de la ciudad de San
Salvador. Estad compuesta por: caseta de control, tanque de
almacenamiento con una capacidad de 785.40 m?®, dos equipos de
rebombeo, subestacién eléctrica, su respectiva obra de captacién
(pozo); asi como tuberias y accesorios en general(Ver fig. N°
4.5.a). El tanque actualmente recibe agua del sistema Zona
Norte y abastece la colonia La Campestre y lugares aledafos.
Anteriormente el agua que se extraia del pozo se bombeaba al

tanque y de aqui se rebombeaba a la red.

4.5.1.1 Condicion actual del sistema eléctrico.
4.5.1.1.1 Caseta de control.

Todo lo concerniente a la caseta de control, tanto su
estado estético como estructural; puede resumirse que estan en

excelentes condiciones.

4.5.1.1.2 Paneles de control,.

Los dos que se encuentran en buen estado son aquellos que
pertenecen al sistema de rebombeo; los pertenecientes al pozo
se encuentran desconectados y se observan en buen estado

fisico.
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4.5.1.1.3 Subestacion eléctrica.
Se observa en buen estado, compuesta basicamente de tres
transformadores de 75 KVA cada uno, esto se debe a la

operatividad actual de los equipos de rebombeo.

4.5.1.2 Condicidon fisica actual. de los equipos de bombeo.

El equipo de bombeo perteneciente al pozo fue desmontado
por el Departamento de Elec"tricidad y Bombas, en el afio de
1998 (ver fig.N°4.5.b), encontrandose instalados y en buen
funcionamiento, dos equipos correspondientes al sistema de
rebombeo, uno con capacidad de 60 HP y otro con 50 HP de

potencia, son de eje vertical y compuestos por tres etapas (3

impulsores).

4.5.1.3 Condicioén actual del pozo.
Segun inspeccién efectuada, en el interior del pozo, el dia
2 de septiembre de 1999, a través de la videocamara, se
L ] pudieron determinar las siguientes caracteristicas:
Profﬁndidad total observada..............cooieiiaL ., 167.34 m
Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12”y107*

Longitud de la tuberia de revestimiento y rejilla..No pudieron
determinarse

Profundidad del nivel estatico.......couvveeeneaanainn, 143.26 m

Estas caracteristicas se observan en la figura N° 4.5.¢c.

et T .

*NOTA:La tuberia de revestimiente de 127, se localiza desde los 0.0m -

76.2m y desde este punto comienza con el @ 10”, sin conocerse hasta qué
profundidad, por problemas de visibilidad.

(L
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4.5.1.3.1 Estado de la perforacién.
No se determiné ningan problema en cuanto a la

perforacién se refiere, por lo menos hasta la profundidad

observada (167.34 m)

4.5.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.
El tramo de tuberia observada (de 0.0 m a 143.26 m) se
encuentra en condiciones aceptables. Se aprecia una reduccién

de diametro de 12” a 10”; a la profundidad de 76.2 m.

4.5.1.3.3 Estado de la rejilla.

La inspeccién se realizé hasta una profundi‘dad de 167.34
m (24.08 m bajo el nivel estatico), pero por la turbidez del agua,
ocasionada principalmente por materia organica, no fue posible

determinar el estado actual de la rejilla.

4.5.1.4 Calidad del agua.

Las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del
agua pertenecientes a este pozo, se muestran en la_ts tablas N°
4.5.1 y N° 4.5.2,

El efecto que el agua tiene en el metal, es una ligera
tendencia a ser incrustante y poco corrosiva, asi lo demuestran
los siguientes parametros: su pH es 7.07, hierro total 0.25 mg/l,
una dureza total de 168 mg/l, etc., esto demuestra la ligera
tendencia del agua a ser incrustante o. a causar una leve

4

deposicién de sales y minerales de hierro.
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En cuanto a lo poco corrosiva que el agua es para el metal,

nos lo indica el Indice de Langelier, cuyo valor es de -0.21, la

conductividad eléctrica (840 pohms/cm), etc.

N°4.5.b) En esta figura puede observarse el estado en que s¢
encuentra el pozo superficialmente, ademas puede apreciarse que
el equipo de bombeo ha sido desmontado.
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE
DIRECCION TOMA DE MUESTRA
PUNTO MUESTREADO

ZONA: C

MUNICIPIO:

POZO

P.B LA CAMPESTRE

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

SAN BALVADOR

-

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

FECHA TOMA: 04-02-96 HORA TOMA: 11:00 FECHA RECEPCION: 04-02-96 HORA: 13:50
TIPO DE AGUA ANALIZADA; CRUDA FECHA DEL ANALISI8: 04-02-96 HORA: 14:15
TABLA N° 4.5.1
’ ) RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
PH 7.07 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCod) 256 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N°® NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 168 mg/lL 100-400
COLOR VERDADERO 1 U pt-Ca 15 BIOXIDO DE CARBONO - mg/L -
COLOR APARENTE 2 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 840 pmnhosfem | 500-1600
TEMPERATURA 38 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL .0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 2.6 UNT 1-5 INDICE LANGELIER -0.21 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K - mg/L -
sOLIDOS,TOT.DIS. - mg/ L 300-600 DUREZA CARBONATICA 168 -
DUREZA NO CARBONATI. 0.0 mg/lL -
CALCIO 36.8 mg/L 75 BORO - mg/L 0.30
MAGNESIO 18.5 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mg/L -
SODIO - mg/L 25-150 BICARBEONATO - mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS - mg/L -
HIERRO TOTAL 0.25 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 89 mg/L 256-250
HIERRO DISUELTO 0.10 mg/L - SULFATOS 35 mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. 0.0 mg/L - SILICE 154 mg/fL 60-125
ARSENI|CO - mg/L 0.01 FLUORUROS 0.35 mg/L 1.50
DEMANDA DE CLORO - meg/l -

- NR: NO RECHAZABLE
N°: DE UMBRAL DE OLOR

OBSERVACIONES: Agua ligeramente de caracter incrustante; los deméds pardmetros estdn denlro de la norma,

< )

8¢t
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE; COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B LA CAMPESTRE

PUNTO MUESTREADO: POZO

ZONA: Cc

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 28-01-93 HORA TOMA: 15:235
FECHA RECEPCION: 29-01-93 i HORA‘DE RECEPCION: 08:00
FECHA DE ANALISIS: 29-01-93 HORA DE ANALISIS: 08:15
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.5.2

RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL mg/L 0.0 05 - 1.0
COLIFORMES TOT NMP/ 100ML <11 <2.2
COLIFORMES TOT COL/100ML -

‘COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 ' Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML ) -

OBSERVACIONES: Agua potable.
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4.5.2 Diagnodstico y alternativa de solucidn.

En el pozo de esta Estacién, se realizé la inspeccidn visual
por medio de la videocamara, pero no se obtuvieron los
resultados esperados, solo se observé la condicién en la que se
encuentra la tuberia de revestimiento, desconociéndose por
completo el estado actual de la rejilla, siendo ésta la razon
principal por lo que no se podran realizar el diagnéstico y su
correspondiente alternativa de solucién.

Las condiciones en que se encuentra la rejilla s6lo podrian
suponerse, tomando como base la calidad del agua, de esta
forma, no puede garantizarse que dichas condiciones sean las

mismas que experimenta actualmente.
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4.6 ESTACION DE BOMBEO “LA CIMA N°1”.

4.6.1 Situacién actual.

La Planta de Bombeo La Cima N°1, se encuentra ubicada en
la Calle Principal de la Urbanizacién La Cima primera etapa de
la Ciudad de San Salvador. Esta constituida por los siguientes
elementos: caseta de control, subestacidon eléctrica, su
respectiva obra de captacién (pozo), asi como también tuberias y
accesorios en general (ver fig. N° 4.6.a).

En esta Planta aGn permanece el operador ¥y su labor en la
actualidad es proporcionar vigilancia en general, con el objeto
de que ésta no se encuentre completamente' abandonada,
tomando en cuenta que dejé de operar en el afio de 1994 por
baja produccién del pozo.

El pozo de esta Planta fue perforado en el afio de 1984 por
la Compafiia Pozos y Riegos, S.A. de C.V. ¥ sus caracteristicas

de disefio son las siguientes:

Profundidad total........c.ovoiiiiiiiii e, 15.0 m
Diametro de la tuberia de revestimiento ¥y rejilla... 8"
Longitud de la tuberia de revestimimento............. 150.0 m
Longitud de la rejilla........ovuviuviiiininennennnnnennn. 45.0 m
Tipo de rejilla......ocoiuiiiiiiiniin i einnnnan Persiana
Abertura de ranura de la rejilla..........ccvvnvvnnnnnn.. 5/32"
Profundidad del nivel estatico........ccuvvevvennrunnn... 164.3 m

Estas caracteristicas se pueden apreciar en la fig,

N°4.6.4d.
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4.6.1.1 Condicidén actual del sistema eléctrico.
4.6.1.1.1 Caseta de control.

El estadoe actual que presenta la caseta de control se
describe a continuacién:

- Paredes exteriores e interiores no muestran grietas, sin
embargo se encuentran sucias y despintadas.

- Techo de duralita muestra deterioro en algunas de sus
piezas, con agujeros.

- El piso de ladrillo de cemento se observa en buenas
condiciones.

- Los accesorios que forman parte de las instalaciones
eléctricas se observan en buen estada fisico, notandose
inicamente la ausencia de algunas bombillas.

- Las ventanas no cuentan con algunas de sus respectivas
piezas de celosia de vidrio y también falta defensa
metalica.

- Las puertas de acceso al interior de la caseta son metalicas
Y se encuentran en condiciones aceptables, presentando
simplemente un leve deterioro en su recubrimiento de

pintura.

4.6.1.1.2 Paneles de control.

Los paneles de control que actualmente se encuentran en
esta- estaciéon de bombeo son los que controlaban el
funcionamiento de los equipos de bombeo pertenecientes al pozo.

Esta cuenta con todos sus elementos, fisicamente en buen
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estado, pero desconectados de la alimentacién eléctrica

proveniente de la subestacién (ver fig N° 4.6.b).

4.6.1.1.3 Subestacién Eléctrica.

Las instalaciones estan provistas de su respectivas
subestacion eléctrica, siendo el caso particular que, en la
actualidad, aun se encuentra conectada a la red de servicio
eléctricg, manteniéndose en el lugar sus dos transformadores,
cuya capacidad por unidad es de 50 KVA; también cuentan con
sus accesorios eléctricos ; segun la inspecciéon visual se

encuentran en buenas condiciones fisicas.

4.6.1.2 Condicidén fisica actual de los equipos de bombeo.

El pozo que se encuentra en esta Planta cuenta con su
equipo de bombeo de tipo sumergible(\;er fig. N° 4.6.¢), que
desarrolla 20 HP de potencia, con una velocidad de 3500 RPM,
disefiado para bombear 11.35 Its./seg. Este fue sustituido en el
afio de 1993 por otro equipo de iguales caracteristicas, operando
Qnicamente un afio; encontrindose actualmente en buenas
condiciones operacionales. En lo que respecta al equipo que se
utilizaba en el rebombeo, tenia una capacidad .de 20 HP, era del
tipo eje vertical y fue retirado por el Departamento de

Electricidad y Bombas de 1a ANDA.
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IFig.N®4.6.c) Esta ligura muestra la tuberia de descarga y sus
accesorios, conectada, al equipo de bombeo de tipo sumergible.
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4.6,1.3 Condicion actual del pozo,
Segiun inspeccidon visual efectuada el dia 20 de marzo de
1999, el pozo muestra las siguientes caracteristicas:
Profundidad total observada............................. 168.9 m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 8"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 1470 m
Longitud de la rejilla observada......... ST 21.9 m
Profundidad del nivel estiatico..............covviiiinn. 161.3 m

Las caracteristicas mencionadas anteriormente, son
solamente aquellas que fue posible observar’ a través de la
inspeccién por videocamara, hasta una pequefia profundidad
dentro del nivel estatico; la turbidez actual del agua no permitio
observar el estado de los elementos dentro de ésta. E.)l detalle del

pPozo se muestra en la fig, N° 4.6.d.

4.6,1.3.1 Estado de la Perforacién

Este pozo ©presenta wuna buena verticalidad, segun
informacién proporcionada por el Departamento de Pozos de la
ANDA. No pudo observarse si existen o no sedimentos en el

fondo del pozo, por causa de la turbidez del agua.

4.6.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento de este pozo esta fabricada de

‘acero al cobre marca (Roscoe Moss), tiene una longitud de 150m

su diametro interior es uniforme hasta la profundidad que se
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logro observar (168.9 m), con un espesor de pared de 3/16". De
la longitud total de la tuberia solamente se observan 147m;
éstos se distribuyen en cuatro segmentos (ver fig. N° 4.6.d),
quedando sin observarse el comprendido entro los (177-180)m de
profundidad. Los tramos visualizados se encuentran en buen
estado, segun inspeccidn realizada, esto a pesar de que el agua
es poco corrosiva para el metal.

No se observo el resto de la tuberia por la condicién del
agua, que presenta un color rojizo. Sin embargo, se espera que

esta se encuentre en similares condiciones que la tuberia vista,

4.6.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla instalada en el pozo es de la misma marca y
aleacién quimica que la tuberia de revestimiento, con aberturas
en sus ranuras de 5/32".

Unicamente se pudo determinar el estado de dos tramos
completos de un segmento comprendido entre (156-168.9)m y
segin se observd se encuentra en estado aceptable. El tramo de
rejilla observado que esti en contacto con el agua, comprendido
entre las profundidades 161.3m y 168.9m no se ve afectado por
la accién corrosiva del agua y no presenta un problema mayor
que la deposiciéon de 6xido de hierro en sus aberturas.

Las condiciones del tramo de rejilla que se encuentra bajo
el nivel estatico no se pudieron verificar, debido a la falta de

visibilidad en el agua, sin embargo, se supone que este tramo
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debe presentar un estado similar al vistao, ya que esti expuesto a

las mismas condiciones.

4.6.1.4 Calidad del agus.

El agua de este pozo muestra ser levemente corrosiva para
el metal, con color rojizo, debido a las concentraciones del
hierro; esto segin los resultados arrojados por el examen fisico-
quimico (ver tabla N°® 4.6.1), donde puede observarse un valor
del pH de 6.76, ligeramente menor que el valor neutro de 7.0 N
el Indice de Langelier de -1.40 refuerza la condicién expuesta
anteriormente. También, se muestran los resultados del analisis

bacteriolégico (ver tabla N° 4.6.2).
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE
DIRECCION TOMA DE MUESTRA
PUNTO MUESTREADO

COORDINACION CONTROL DE
P.B LA CIMA |, URB.
POZO

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

CALIDAD

[.A CIMA [, CALLIE PPAL.

ZONA: M
MUNICIPIO: SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 07-10-93 HORA TOMA: 10:30 FECHA RECEPCION: 08-10-93 HORA: 11:00
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 08-10-93 HORA: 11:30
TABLA N° 4.6.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION |REBULTADO | UNIDAD | NORMA DETERMINACION REBULTADO | UNIDAD NORMA
pH 6.76 6.0-8.5 |ALCALI. TOTAL (CaCoa) 110 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N°® NR -3 |DUREZA TOTAL (CaCo3) B4 mg/ L 100-400
COLOR VERDADERO - U pL-Co 15 BIOXIDG DE CARBONO 38.08 mg/L -
COLOR APARENTE <5 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 230 pmnhos/em | 500-1600
TEMPERATURA 26 °C 18 - 30 |[CLORO RESIDUAL 0,0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.3 UNT | 1-5 INDICE LANGELIER -1.404 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 26 mg/L -
SOLIDGS,TOT.DIS. 115 mg/L 300-600 |[DUREZA CARBONATIGA 84 -
DUREZA.NO CARBONATI. 0.0 mg/l -
CALCIO 19.20 mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 8.74 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mgfL -
SODIO - mg/L 25-150 |BICARBONATO 110 mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/ L -
HIERRO TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 3 mg/L 25.250
HIERRO DISUELTO - mg/L . SULFATOS - mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/lL 10
MANGANESO DIS, - mg/L - SILICE 91.49 mg/L 60-125
ARSENICO - mg/L 0.01 FLUORUROS 0.1 mg/L 1.50
DEMANDA DE GCLORO - meg/ L -

- NR: NO RECHAZABLE

N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agus poco corrosiva para ol metal, los demis parimetros estén dentro de lo establecido en las

normas.

g
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE:

DIRECCION TOMA DE MUESTRA:

PUNTO MUESTREADO:
ZONA:

MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:
FECHA TOMA:

FECHA RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

PPAL.

POZO

M

SAN SALVADOR

SAN

07-10-93

08-10-93

08-10-93

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA

SALVADOR

HORA TOMA:
HORA DE RECEPCION:

HORA DE ANALISIS:

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

PB. LA CIMA I, URB. LA CIMA I, CALLE

152

10:30

METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.6.2

RESULTADOS ANALITICOS

11:30

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 "0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML
COLIFORMES FEC |NMP/100ML 2.2 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML

OBSERVACIONES: Agua contaminada

11:30
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4.6.2 Diagnéstico de los sistemas de produccién y captacion.
4.6.2.1 Equipo de bombeo,

El equi'po de este pozo se encuentra en buenas condiciones,
segun pruebas realizadas en el presente afo por el
Departamento de Electricidad y Bombas. Este equipo se podria
reutilizar, puesto que los parametros de explotacién
practicamente se mantienen, ya que el nivel estatico ha
ascendido 3.0m, probablemente por variaciones estacionales, de
manera que la columna de agua actual es de 33.70m (ver
fig.N°4.6.4d).

Se conoce también, que este pozo, “cuando p‘roducia un
caudal de 11.35 its/s experimentaba un abatimiento de 18.30m,
quedando siempre una lonéitud efectiva de rejilla (15.40m); esta
situacion junto con factores como su transmisibilidad de 7040
GPD/Pie y un tiempo de recuperacién del 95% en tan solo un
minute”*, justifican la inversién en la rehabilitacién de este
pozo. En dicho pozo, por contar con el equipo de bombeo
instalado, se supone que no existen sedimentos u obstrucciones
en el fondo del mismo; aunando a esto, que para el afio de 1994
se determiné la existencia de 5 pies de sedimento, pero que
fueron extraidos ese mismo afio e instalado seguidam-ente' el
equipo de bombeo. De manera que si quisiéramos extraer el
caudal que originalmente ‘producig este pozo (11.35 lIts/s), en
condiciones optimas de captaciéon de la rejilla, para la columna
de agua mencionada anteriormente, la velocidad de acceso de

ésta se reduciria de 1.83cms/s a 1.52cms/s. Por lo que se hace

*{ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Pozos.
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*
necesario un mantenimiento preventivo, segin el manual del
Anexo N° 5, previo a su rehabilitacién.
Las velocidades se calculan de la siguiente forma:
Se seguira el mismo procedimiento utilizado en el numeral
4.3.2.
Datos iniciales del pozo:
Q=11.351tsfs = 0.01135 m3/s
L A = 7.8% del area lateral de la rejilla en contacto con el
agua (abertura 5/327),
Didmetro = 8”(0.2032m)
Longitud efectiva de la rejilla (L) =12.4 m)
Entonces:
A=MIIxD=xL
=II x 0.2032 x 12.4 » 7.92 m2
Luego:
Q=AxV
= 0.01135/(0.078 x 7.92) = 0.0183 m/s ~ 1.83 cms/s
L

Datos actuales del pozo:

Q = 11.35 Lts/s

A = 7.8% del area lateral de la rejilla en contacto con el

1

agua.
Longitud efectiva actual de la rejilla (L) = 15.0 m
Entonces:

A=1IIx0.2032 x 15 =9.58m?2
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Luego:
Q=A=xV
V=0.01135/(0.078 x 9.58) = 1.52cms/s

Esta velocidad, permite seguir explotando el ‘'acuifero con

el mismo caudal.
4.6.2.2 Tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento, en términos generales, se
encuentra en buen estado estructural; algo que contribuye a ello
es el hecho de que el agua no es tan agresiva para el metal,
ademas del tiempo que ésta lleva instalada (15 afios) y no ha
sufrido ningin dafio, éstas serian las razones por las que dicha

tuberia podria seguir siendo utilizada por un periodo minimo de

10 afios.

4.6.2.3 Rejilla.

En el caso de la rejilla de este pozo, se puede recomendar
su reutilizacién por un periodo minimo de vida de 10 afios;
decimos esto, porque como se describié en la situacién actual, la
rejilla no presenté ningin problema en sus paredes, lo que
pudiera haberla debilitado estructuralmente; algo que
contribuyé grandemente a su conservacién, es que el agua no se
muestra tan agresiva para el metal. Ademdas, si la rejilla lleva
unos 15 afios de estar instalada y muestra las condiciones
expuestas anteriormente, es razonable esperar que pueda seguir

funcionando por el periodo predicho.
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El segmento que estda en contacto con el agua muestra una
variacion en sus aberturas, provocado por la deposiciéon de d6xido
de hierro; necesitard una limpieza, para que pueda recuperarse
la capacidad transmisora de la rejilla.

Se recomienda que una vez se rehabilite el pozo,
transcurridos los 10 afios se efectile un sondeo a través de la
videocamara, con el objetivo de determinar si las aberturas de la
rejilla han experimentado un aumento en sus tamafios, para ser
comparadas con el tamafioc de la gravilla gradada (4-9)mm
utilizada como estabilizador de la formacién y de esa forma

averiguar si puede seguir siendo utilizada

4.6.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

Desde el punto de vista fisico-quimico {(ver tabla N° 4.6.1),
los parametros que nos indican la potabilidad del agua estan
dentro de los limites establecidos por las normas.

En cuanto al analisis bacteriolégico, éste presenta
coliformes fecales (ver tabla N°® 4.6.2) y, como consecuencia la
convierte en agua contaminada, es por esta razén que tendra que
tratarse con algin método de desinfeccién y de esa manera darle
el caracter de potabilidad requeride. El origen de la
contaminacién no fue posible determinarla y la ANDA también lo
desconoce, por lo que se exige de un tratamiento, antes de

distribuirla a la red de la urbanizacién.
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4.6.3 Alternativa de solucion para los sistemas de produccién
y captacidén.

Para esta Estacion, se recomienda la reutilizacién del
equipo de bombeo que se encuentra instalado, haciéndose
necesario realizar actividades de mantenimiento para garantizar
su buen funcionamiento. Las alternativas se presentan, de esta
forma, tanto para el sistema de produccién como para el de

captacién. El equipo de bombeo presenta las siguientes

caracteristicas:

EQUIPO DE BOMBEO DEL TIPO SUMERGIBLE.

Motor:
-Potencia... ... e e 25 HP
-Velocidad angular.............oovviiiiinninnnnn. 3450 RPM
SVoltaje. e e e et 230 Voltios
Turbina:
-Longitud de la tuberia de succién.......... 189m (6207)
D AmeEtrO. i i i e, 4>
-NUmero de etapas.........ccovvvriviirnrnrnnnn... 13

“El diseio de este equipo corresponde a un caudal de
produccién de 11.35 Lts./seg., para una carga dinamica total de
113.5m (373’) y un tiempo de bombeo de 14 horas diarias”*.

En cuanto a la rehabilitacién del sistema de captaciéon, se
hara mediante una limpieza que se enfocara principalmente en

la rejilla, y consistira en la aplicacién de quimicos, ya que el
*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Electricidad y Bombas.



Y

. 158

problema que se presenta no es tan grave. El procedimiento

consiste en:

1)

2)

3)

4)

Desmontar el equipo de bombeo.
Aplicacion del quimico {(DPA) segiin el paso N°2 del numeral
4.1.3, siendo para este caso, la cantidad de quimicos a
utilizar la siguiente:
Datos del pozo:

Didmetro = 8~

Longitud de la columna de agua = 33.7m = 110.56°

La cantidad indicada, para este caso, es de 7Lbs./10 pies

(ver Anexo N° 2),

De manera que la cantidad a utilizar seria:

Dosificacién = (0.7Lbs/pie) x 110.56pies. = 77.40Lbs.

= 1.55 Bolsas de DPA.

Transcurridas las 24 horas, en las que el quimico efectia la
limpieza, se colocard un equipo de bombeo para evacuar el
agua turbia producto de la limpieza y asi darle una
apariencia cristalina.
Instalar nuevamente el equipo de bombeo, que operara el
pozo{ver fig. N° 4.6.¢).

Como en el analisis bacteriolégico efectuado al agua del

pozo en el afno de su clausura (1994), esta mostré una cantidad

elevada de coliformes fecales, seria necesario efectuar un nuevo

analisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua; de comprobarse

que aun muestra esta condicién, deberia determinarse la fuente

de contaminacién y eliminarla; si es posible, se deberan hacer
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monitoreos periédicos para determinar si se mantiene,
disminuye o aumenta el grado de contaminacién.

Es por estas razones que se deberi implementar en la
planta, un sistema de cloracién, ya sea con la utilizacién de
cloro-gas o por medio de un hipoclorador (en el anexo N° 3 se

muestran dichos sistemas).
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4.7 ESTACION DE BOMBEO “EL ESTADIO N° 27,

4.7.1 Situacidén actual.

Esta Estacién de Bombeo se encuentra ubicada entre la 47
Avenida Sur y 14® Calle Poniente, de la Colonia Flor Blanca de
la Ciudad de San Salvador. La integran: su respectiva caseta de
control, caseta que sirve como centro de operaciones de algunas
cuadrillas de la ANDA, un tanque de almacenamiento con
capacidad de 900 m?®, su obra de captacién (pozo), asi como
también sus correspondientes tuberias y accesorios (ver fig. N°
4.7.a). El1 pozo originalmente bombeaba hacia el tanque de
almacenamiento, de donde el agua era distribuida por gravedad
a la Col. Flor Blanca.

Esta planta comenzé sus operaciones en el afioc de 1966, y
finalizaron en 1987.

Este pozo presento inicialmente las siguientes
caracteristicas de disefio, proporcionadas por la:ANDA, que fue
la encargada de perforarlo:

Profundidad total........coooiiiiiiiiiiiiiiiiii i .82.0m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla. 16"

Lo‘ngitud de la tuberia de revestimiento............. 66.75m
Tipo de rejilla.....v.ovieiiiiiniirnironeeeiaaeeeannann, .... Puente
Abertura de ranura de la rejilla.........ccueveuvvnnn.. 1/8~
Longitud de la rejilla....occoviiiiiiiiinrninrnrenranennns 13.72m
Profundidad nivel estatico..........ovvviuvvunvnnnnnnns, 60 II‘l

Estas caracteristicas se pueden observar en la fig. N° 4.7.b
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4.7.1.1 Condicidén actual del sistema eléctrico.
4.7.1.1.1 Caseta de control.

El estado actual de la caseta de control se describe a
coentinuacién: k

- Las paredes interiores y exteriores se encuentran un poco
despintadas, en cuanto a su estado estructural éste es
aceptable.

- El techo de duralita correspondiente al lugar donde se
encuentran los controles se observa en buen estado, sin
embargo, el techo de 1la caseta que aloja a las cuadrillas
presenta deterioro en algunas de sus piezas.

- El piso donde se alojan los controles es de ladrillo de
cemento y el que alberga a las cuadrillas es de cemento;
ambos se observan en buenas condiciones,

- Instalaciones Eléctricas: éstas poseen aun todos sus
elementos, los cuales se encuentran en buen estado.

- Ventanas: cuentan con sus defensas metalicas ¥ no se nota
la ausencia de piezas de celosias de vidrio.

- Puertas metidlicas no presentan corrosién; su aspecto en

cuanto a pintura se refiere, es aceptable.

4.7.1.1.2 Paneles de control.
Estos no se encuentran en la Planta, ya que fueron
desmontados en el afio en que dejé de operar el pozo, por el

Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA.
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4.7.1.1.3 Subestacion eléctrica.

Esta subestacién, originalmente estaba con-stituida por
dos transfomadores, cada uno con capacidad de 25 KVA,

En la actualidad, Unicamente se encuentra un

transformador, que sirve para suministrar la energia eléctrica

" necesaria para el consumo minimo de la planta de bombeo, gque

actualmente funciona como Centro de Operaciones, de la ANDA;
cabe mencionar que el otro transformador fue retirado por el

Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA.

4.7.1.2 Condiciéon fisica actual del equipo de bombeo.
El equipo de bombeo perteneciente al pozo fue retirado en el
afio de 1987, éste tenia la capacidad de desarrollar 40 HP vy

extraer 24.6 lts./seg.

4.7.1.3 Condicién actual del pozo.
El dia 01 de Septiembre de 1999 se efectué una inspeccién
visual en el interior del pozo, por medio de una videocamara,

donde se determinaron las siguientes caracteristicas:

Profundidad Observada.............coviiiireinenannnnn.. 82.0m
Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla... 16~
Longit'ud de la tuberia de revestimiento............... 66.75m
Tipo de rejilla............. ............................. Puente
Longitud de la rejilla.....cccvviiiiiiiorirnnreenenacennnnnn, 13.72m
Profundidad del nivel estatico..........coocvvevinnrnnnn.. 66.75m

Para mayores detalles ver figura N° 4.7.b.
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4.7.1.3.1 Estado de la perforacién.

La perforacidon se encuentra libre, es decir, sin ningan tipo
de obstruccién, manteniéndose estas condiciones, hasta alcanzar
la profundidad total.

En 1lo concerniente a la verticalidad del pozo segiin
informacién proporcionada por el departamento de pozos de la
ANDA, es aceptable.

Este p'ozo se encuentra perforado hasta la profundidad de
82.0, enrejillado hasta 80.47m y la rejilla carece de su cono de
§edimentaci6n; encontrandose desde el punto donde termina la

rejilla (80.47m), perforado en roca hasta alcanzar la profundidad

total (82m).

4.7.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento de este pozo es marca Roscoe
Moss, fabricada de acero al cobre y con un espesor de pared de
3/167.

Las condiciones en que actualmente se encuentran, segin

la inspeccién realizada por medio de la videocamara se muestran

a continuacién:

Profundidad Diametro Condicién Actual
(m) (pul)

Buen estado estructural, es
. decir no presenta daifios por
0 - 60.96 16 corrosién

No esta afectada por corrosién,
pero presenta en sus paredes
incrustaciones minimas de
o0xido de hierro, algo que no la
69.19 - 74.48 16 afecta estructuralmente
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4.7.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla es de la misma marca y aleacién quimica que la
tuberia de revestimiento, con espesor de pared de 3/16” y con
aberturas de 1/8”.

Su estado, seguin lo observado, se muestra a continuacién:

Profundidad Diametro

(m) (pulg) Condicién Actual

Situada sobre el nivel estatico,
muestra deposiciéon leve de
60.96 - 66.80 16 carbonatos de calcio; esto debido a
gque inicialmente estuvo en
contacto con el agua

Estos dos tramos, presentan una
obstruccién severa en sus
69.19 aberturas, por estar
16 permanentemente en contacto con
80.47 el agua; no presentan problemas
de corrosién y por. ende se
encuentra bien estructuralmente,

66.80

74.98

Como se menciondé anteriormente, la rejilla no cuenta con
su cono de sedimentacién, ya que se encuentra perforado en
roca, de mayor didmetro que la rejilla, con una longitud de

1.53m (80.47-82)m.

4.7.1.4 Calidad del agua.

Segin los analisis fisico-quimicos, practicados a este pozo
(ver tabla N° 4.7.1), el agua es poco corrosiva para el metal,
decimos esto porque su valor del pH es de 6.55; menor del valor
neutro de 7.0. También, se nota que el valor de la dureza total
(CaCO3) es de 264 mg/Lts., lo que le da el caracter de

incrustante, ya que es un valor un poco elevado segin los
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parametros dados; para mayores detalles, en

resultados bacterioléogicos, ver la tabla N° 4.7.2.

cuanto

167

a los
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60.0m NE

Fondo rocoso

Fig. N°4.7.b Caracteristicas de disefio y actuales del pozo perteneciente

&0.96m

HTHTHI

— 66.80m
NE. Observado

— 65,15m

—— 74.9Bm

R

— BO.47m

82.0m
Profundidad Observada

a la Planta de Bombeo el “Estadio N° 2*.




CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITAN.'[‘E : COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA : P.B EL ESTADIO N°2, 47 AV. SUR, COL. FLOR BLANCA

PUNTO MUESTREADO : POZO

ZONA: M DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 30-08-87 HORA TOMA: 15:37 FECHA RECEPCION: 31-08-87 HORA: 01:50
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 31-08-87 HORA: 14:15

TABLA N° 4.7.1
RESULTADOS ANALITICOS

DPETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESBULTADO UNIDAD NORMA
pH 6.55 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCo3) 264 mg/L 30-280
QLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 264 mg/L 100-400
COLOR VERDADERO 1 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO - mg/L -
COLOR APARENTE 1 U pL-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 790 pmnhosfcm | 500-1600
TEMPERATURA 27.9 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 1 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER 0.0 -0,5-0.8
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K - mg/ L -
SOLIDOS,TOT.DIS. - mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 2614 -

DUREZA NO CARBONATI. 0.0 mg/l -
CALCIO 49.6 mg/L 75 BORO - mg/L .30
MAGNESIO 34.0 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mg/L -
S0DIO - mg/L 25-150 BICARBONATO - mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS - mg/lL -
HIERRQ TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 42.5 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO 0.0 mg/L - SULFATOS 62 mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. 0.0 mg/fL - SILICE 110.2 mg/fL 60-125
ARSENICO - mg /L 0.0t FLUDRUROS 0.45 mg/lL 1.50

DEMANDA DE CLORO - mgfl -

- NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agua poco corrosiva para el metal; ¢l reslo de pariametros estan denltro de la norma.

‘>
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE:
DIRECCION TOMA DE MUESTRA:
PUNTO MUESTREADO:
ZONA:

MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO
FECHA TOMA: 30-08-87
FECHA RECEPCIQN: 31-08-87
FECHA DE ANALISIS: 31-08-87

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

PB. EL ESTADIO N°® 2, COL FLOR BLANCA

POZO

M

SAN SALVADOR

SAN SALVADOR
HORA TOMA: 15:37
HORA DE RECEPCION: 01:30
HORA DE ANALISIS: 14:135

METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.7.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML 5.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML -

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML -

OBSERVACIONES: Agua contaminada

170
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4.7.2 Diagnodstico de los sistemas de produccidon y captacién.
4.7.2.1 Equipo de bombeo.

|E1 equipo de bombeo no se encuentra en el pozo, fue
desmontado por problemas en el motor electrico y
posteriormente se retiro la tuberia de succién y turbina; es por
estas razones que se hace necesaria la instalacién de un nuevo
equipo de bombeo.

Se conoce, por medio de los antecedentes de este pozo,
que “cuenta con una buena transmisividad (135,115 GPD/Pie),
con una columna de agua inicial de 22m, que se explotaba con
un caudal de 24.6Lts/seg., y que éste generaba un abatimiento
de 4.88m”*. La longitud efectiva de la rejilla, considerando el
abatimiento, era de 9.8m y la velocidad de entrada del agua era
de 4.92 cms/seg., para extraer este caudal.

Actualmente, el nivel estatico ha descendido 6.8m y la
columna de agua es de 15.2m (ver fig. N° 4.7.b); si se toma en
cuenta que el valor de la transmisividad se mantiene y que el
abatimiento sera el mismo al extraer el-caudal de explotacidn
inicial (24.6 Lts/seg.), se dispondra de una longitud efectiva de
rejilla de 5.49m y por lo tanto se hace necesario incrementar la
velocidad de entrada del agua a la rejilla hasta un valor de 8.77
cms/seg., esto podria permitirse ya que el estrato de la
formacién litolégica es roca fracturada.

En base a lo anterior, podra recomendarse un equipo de

bombeo que reiina las mismas caracteristicas del que operaba

anteriormente.

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Pozos.
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Los calculos correspondientes a las velocidades de entrada
del agua a la rejilla, se obtuvieron de la siguiente forma:
Datos del pozo:

Didmetro = 16” (0.4064m)

Caudal de explotacién = 24.6 Lts/seg. (0.0246 m3/seg.)

La longitud efectiva inicial de la rejilla (Li), segan la

fig.N°4.7.b, es:

Li = ((82-60) - (82-80.47) - (64.98-69.,19) - 4.88) mts

]

(22 - 1.53 - 5.79 - 4.88) mts.

= 9.8 mts.
Entonces:
V=Q/A - A=0.04xIOxDxLi
A=0.04x1IIx0.4064 x 9.8
A = 0.5 m2

<
1]

(0.0246 / 0.5) = 4.92 cms/seg.

La longitud efectiva actual de la rejilla (La), segun la fig.
N° 4.7.b, es:
La={15.2 - (82-80.47) - (74.98- (66.8+4.88) )-4.88)mt.
= 5.49 mts.

Entonces:

V=Q /A - A=004xIIxDXxLa

A

0.04 xIT x 0.4064 x 5.49
A

0.2804 m?

V = (0.0246 / 0.2804) = 8.77 cms/seg.
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4.7.2.2 Tuberia de Revestimiento.

En términos generales, la tuberia se observa en buen
estado estructural, esta condicién se debe a la poca corrosividad
que muestra el agua de este pozo, de manera que puede
emplearse para un periodo minimo de 10 afies; en vista del
tiempo que tiene de estar en contacto con el agua (1966-1999).
Cabe mencionar que un segmento presenta incrustaciones
minimas de 6xido de hierro en sus paredes y que por ella sera

necesaria una limpieza para la remocién de dicho material.

4.7.2.3 Rejilla.

Tomando en cuenta que el agua no es muy agresiva para el
metal y que la rejilla lleva instalada aproximadamente 33 afos
sin sufrir ninglﬁn' dafio estructural, puede recomendarse un
periodo de vida minimo de 10 afios, sin embargo, serda necesario
realizar alguna inspeccién antes de que se cumpla este periodo,
Yy asi poder determinar las condiciones en las que esta
trabajando para recomendar el método de limpieza que puede
aplicarse.

La rejilla, presenta problemas de obstruccién severa en sus
aberturas, por lo que actualmente se hace necesaria una
limpieza que pueda remover el material adherido a las paredes y

asi recuperar la capacidad transmisora con que se disefa.

4.7.2.4. Calidad del agua para consumo humano.

De acuerdo a los analisis fisico-quimicos (ver tabla N°
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4.7.1), parametros que nos indican la potabilidad del agua,
cumplen con lo establecido en las normas. Por otra parte, el
examen bacteriolégico (ver tabla N°® 4.7.2) demuestra que el agua
esta ligeramente contaminada por la cantidad elevada de
coliformes totales; necesitindose un tratamiento de desinfeccidn
inicial y un tratamiento de caracter permanente para que sea
apta para el consumo humano; es importante mencionar que la

fuente de contaminacién no pudo determinarse.

4.7.3 Alternativa de solucion para los sistamas de produccién
y captacidn.

Para la rehabilitacién del sistema de produccién, se
requerira la instalacién de un nuevo equipo de bombeo, con su
respectivo panel de control, que tenga las mismas
caracteristicas que el que operaba inicialmente, como se

justificé en el diagnéstico, las caracteristicas principales son:

EQUIPO DE BOMBEO DE EJE VERTICAL {Lubricado por agua).

Motor:
-Potencia.......ooiiiiiiii e 40 HP
-Velocidad angular........ccocovvvuivninnnnnns.. 1800 RPM
Voltaje. o e e 220 Voltios.
Turbina
-Longitud de la tuberia de succién.......... 76.2m (2507)
-Diametro..................... ettt eeee e, 5



>

>

175

“Este equipo esta disefiado para extraer 24.6 Lts/seg., bajo
una carga dinamica de 77.11m (253’) ¥y un tiempo de bombeo de
16 horas diarias”*. Otro factor a considerar es el hecho de que,
actualmente, se cuenta con una subestacion eléctrica compuesta
por un transformador de 25 KVA, necesitindose la instalacién de
un transformador adicional de 25 KVA, para contar con una
subestaciéon de igual capacidad que la inicial y poder proveer la
energia necesaria par el equipo de bombeo.

En cuanto a la re_habilitacién del sistema de captacién,
ésta se harda mediante una limpieza que incluye un cepilltado(con
cepillo metalico) en la tuberia de revestimiento y un segmento de
rejilla que no estd en contacto con el agua, esto se hace con el
fin de desprender el material incrustado y evitar que éste con el
tiempo se desprenda y pue‘da causar sedimentos que disminuyan
el area efectiva de la poca rejilla con que se cuenta. Ademas se
requerird de una agitacién, mediante un bloque de pistoneo, y la
aplicacién de quimicos (DPA) para la limpieza de la tuberia en
contacto con el agua, pero principalmente de la rejilla y el
material granular que la rodea. La metodologia de limpieza se
describe a continuaciéon:

1) Coqtar en la instalacién con una maquina de perforacién por
percusion, para adaptarle el cepillo metalico y el pistén del
tipo sélido.

2) Adaptar el cepillo metalico a la maquina y realizar la limpieza
mediante el movimiento hacia arriba y abajo por dentro de la

tuberia, hasta una profundidad .aproximada de 66.8m, con

*{ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Electricidad ¥ Bombas.
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mayor rigor en el tramo de 60.96m a 66.8m (rejilla sobre el
nivel estatico).

3) Desmontar el cepillo metalico de la maquina de perforacién,
después de un periodo minimo de 5 horas de accién.

4) Aplicacion del producto quimico DPA (cuyos datos técnicos se
muestran en el Anexo N° 2), segin lo descrito en el paso N° 2
del numeral 4.1.3, con la siguiente dosificacién:

Datos del pozo:
Didmetro = 16"
Columna de agua = 15.2m (49.9")
Dosis por pie de agua = 2.6 Lbs.
Entonces:
Dosificacion = 49.9° x 2.6 = 129.74 Lbs.
= 2.6 Bolsas de DPA.

5) Introduccion de un pistén, acoplado a la maquina de perforar
por percusioén.

6) Seguidamente a la aplicacién del quimico, se introduce el
pistén para realizar un agitamiento, mediante el movimiento
hacia arriba y abajo por dentro de la tuberia de ademe ¥y
rejilla, con el objeto de crear una turbulencia en el agua y
permitir asi que el quimico aplicado acttie, tantoe en las
aberturas de la rejilla como en el material granular que la
rodea, garantizando de esta manera una limpieza que mejore
la capacidad transmisora actual de la rejilla y del acuifero
mismo o que se alcance la capacidad transmisora inicial.

Ademas, este agitamiento también genera el desprendimiento
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del material incrustado, obteniéndose una limpieza méas
efectiva.

7) Retirar el bloque de pistoneo después de 3 a 4 horas de
operacidén continua.

8) Instalacién de un equipo de bombeo, con éste se llevara a
cabo la limpieza final, mediante el desalojo del agua sucia,
hasta alcanzar una apariencia cristalina.

9) Instalacién del equipo de bombeo recomendado para la
explotacién del pozo (ver fig. N° 4.7.c).

Como en el analisis bacteriolégico efectuado al agua del
pozo en el afio de su clausura(1987), se observé una cantidad de
coliformes totales fuera de norma y ademas la fuente de
contaminacién no pudo establecerse, deberan hacerse
monitoreos periédicos para determinar si se mantiene,
disminuye o aumenta el grado de contaminacién, para darle un

tratamiento eficaz y econémico.
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Fig. N° 4.7.¢) Instalacidn del equipo de bombeo segfin 1as condicicnes actuales del
pozo de la Estacidn "E] Estadio N® 2",
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4.8 ESTACION DE BOMBEO " MONSERRAT N° 1.

4.8.1 Situacién actual.

Esta Planta de Bombeo, se encuentra localizada al final de
la 51 avenida Sur final del pasaje # 13, Col. Monserrat primera
etapa, de San Salvador. Esta compluesta por una caseta de‘
control, subestacion eléctrica, pozo, tuberias ¥ accesorios (ver
fig. N° 4.8.a). El agua e-'xtraida del pozo era bombeada
directamente a la red.

Dicha planta dejé de operar en el afio de 1996 ¥ desde esa
fecha se suministra agua a la Col. Monsérrat a través de la

inyecciéon del Sistema Rio Lempa.

El pozo perteneciente a ésta planta presentaba las

siguientes caracteristicas de disefio, segun la ANDA que fue la

encargada de su perforacion:

Profundidad total.......oooiievnnrnriiine e, 39.8 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilia.. 8"

Longitud de la tuberia de revestimiento............. 34.78 m
Tipo de rejilla.....ocoviiiiiiiiiiiiiii e Persiana
Longitud de la rejilla...........0 ..cccoviiiiiinninninnnn.., 5.03 m
Profundidad del nivel estatico..........covuuvnevnenn... 29.75 m

Las caracteristicas anteriores se detallan en la fig N° 4.8.c
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4.8.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico.
4.8.1.1.1 Caseta de control.

Las condiciones actuales que presentan los elementos que
componen esta caseta de control se detallan a continuacién:

- Paredes exteriores e interiores se encuentran en buenas
condiciones estructurales, sin embargo estan
completamente sucias.

- Techo de duralita presehta algunas secciones daﬁ‘adas.

- El piso de ladrillo de cemento en buen estado.

- Instalaciones eléctricas, con todos sus elementos en
buenas condiciones, faltando inicamente un reflector en la
parte exterior de la caseta.

Las ventanas cuentan con defensas metalicas, en buen

estado, y con todas sus celosias de vidrio.

- Las condiciones antes mencionas se puede observar en la

fig. N° 4.8.b

4.8.1.1.2 Paneles de control. '

Estos aln se encuentran dentro de las instalaciones,

fisicamente en buen estado, pero sin recibir energia eléctrica.

4.8.1.1.3 Subestacién eléctrica.

Originalmente esta subestacién estaba compuesta por tres
transformadores, cada uno con capacidad de 50 KVA.

Esta planta en la actualidad, no cuenta con su respectiva

subestacion eléctrica, siendo desmontados sus transformadores
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. por el Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA,
posterior a la desconexién de la red primaria de suministro,
dicha desconexién fue realizada por la Compaiiia Eléctrica
correspondiente en el mismo afic que dejd de operar el pozo.

] ]

Fig. N° 4.8.b) Condicién actual de la caseta de control de la
Estacion de Bombeo “monserat N® 17,

»
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Fig. N°4.8.c Caracteristicas actuales del pozo perteneciente
a la Planta de Bombeo “Monserrat N°1",
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4.8.1.2 Condicion fisica actual del equipo de bombheo.

El equipo de bombeo que explotaba este pozo era del tipo
de eje vertical, con 30 HP de potencia, 3500 RPM y con
capacidad de extraer 10 lts./seg. Actualmente sélo se encuentra
la turbina, ya que su motor eléctrico fue desmontado hace
algunos afios por el Departamento mencionado en el item
anterior.

De lo que se logra observar del equipo de bombeo (cabezal
de descarga y prensa estopera), éstos se encuentran corroidos,

como se puede apreciar en la figura N° 4.8.d.

4.8.1.3 Condicién actual del pozo.

Las condiciones actuales en que se encuentra este pozo no
se pueden determinar ya que se carece del anilisis 6ptico que se
efectia a través de la videocamara en el interior del pozo. Sin
embargo, se cuenta con informacién proporcionada por técnicos
de los Departamentos de Pozos, asi como el de Electricidad y
Bombas de 1la ANDA, donde se demuestra que el pozo presenta un

alineamiento y verticalidad aceptable.

4.8.1.4 Calidad del agua.

El agua de éste pozo es dcida y con tendencia a la corosién,
tal como lo indica el Indice de Langelier, con un valor de -1.214;
asi como su pH de 6.51, por debajo del valor neutro(7.0). El resto

de parametros pueden observarse en las tablas N° 4.8.1 y N° 4.8.2.
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¥ig. N"4.8.d) En esta figura se observa que ¢l motor eléctrico ha
sido desmontado, encontrandose unicamente en la superficie el
cabezal de descarga y la bomba dentro del pozo, también se
observa la tuberia de descarga y sus accesorios.
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMHBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE MUESTRA

PUNTO MUESTREADO

ZONA: M

MUNICIPIO:

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.B MONSERRAT N° 1, PFINAL 51 AV. SUR, FIN PJIE, N*13

POZO

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 16-01-94 HORA TOMA: 10:20 FECHA RECEPCION: 17-01-94 HORA: 02:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 17-01-94 HORA: 03:45
TABLA N° 4.8.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNKIDAD NORMA DETERMINACIOR RESBULTADO UNIDAD NORMA

pH 6.51 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCod) 122 mg/L 30-250
OLOR: NORMAL Ne NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 174 mg/L 100-400
COLCR VERDADERO - U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 75 mg/L -
COLOR APARENTE <« 5 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 25@ 623 pmnhosfcem | 500-1600
TEMPERATURA 27 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.30 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -1.214 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - Mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K - mg/L -
SOLIDOS,TOT.DIS, 343 Mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 122 -

DUREZA NO CARBONATI. 52 mg/L -
CALCIO 43.20 Mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 16.03 Mg/l 50 CARBONATOS 0.0 mg/L -
S0DIO - Mg/l 25-150 BICARBONATO 122 mg/L -
POTASIO - Mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/L -
HIERRO TOTAL 0.0 Mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 56.5 mg/l 25-250
HIERRO DISUELTO - Mg/L - SULFATOS - mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 Mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/fL 10
MANGANESO DIS. - Mg/L - SILICE 99.90 mg/L 60-125
ARSENICO - Mg/L 0.01 FLUORUROS 0.1 mg/L 1.50

DEMANDA DE CLORO - mg/L -

- NR: NO RECHAZABLE

- N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agua acida con tendencia a la corrosion, los demas parametros cumplen las normas.

981
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA
NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B MONSERRAT N® 1, FINAL 51 AV. SUR,
FIN
PJE. N°13

PUNTO MUESTREADO: POZO

. ZONA: M
MUNICIPIO: SAN SALVADOR
DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 16-01-94 HORA TOMA: 10:20
FECHA RECEPCION: 17-01-94 HORA DE RECEPCION: 02:30
FECHA DE ANALISIS: 17-01-94 HORA DE ANALISIS: 03:45
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.8.2
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA

CLORC RESIDUAL mg/L 0.0 0.5 -1.0.
COLIFORMES TOT NMP/100ML < 1.1 <2.2

* COLIFORMES TOT COL/100ML -
COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

OBSERVACIONES: Apta para consumo humano.

‘>
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4.8.2 Diagndstico y alternativa de solucién.

El diagnéstico y alternativa de soluciéon de este pozo no
podra efectuarse, por la falta de informacién que proporciona la
inspeccién por medio de la videocamara, dicha inspeccién no se
llevé a cabo, por encontrarse montado el equipo de bombeo; de
esta forma no seria posible saber con exactitud las condiciones
€n que se encuentran, tanto la tuberia de revestimiento como la
rejilla.

Al carecer de esta iﬁformacién basica, las condiciones de la
tuberia y rejilla sélo podrian suponerse en base a los resultados
de. la calidad del agua y la edad del pozo, con lo que no puede

asegurarse que sean las mismas que experimentan dichos

elementos en la actualidad.
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4.9 ESTACION DE BOMBEO “EL COLEGIO SAN FRANCISCO”,

4.9.1 Situacidon actual.

Esta Planta de Bombeo, se encuentra ubicada en la Colonia
San Francisco, pasaje N° 2, Municipio de Antiguo Cuscatlan.
Departamento de La Libertad. Esta conformada por una caseta
de control, subestacion eléctrica, un pozo, tuberias, accesorios
en general ¥y una cisterna con capacidad de 64 mt® (ver f{ig.
N°4.9.a),.donde originalmente se almacenaba el agua proveniente
del pozo y posteriormente se rebombeaba a la red.

"Actualmente la cisterna recibe agua en un 90% del pozo N°
18 de Antiguo Cuscatlan, y el 10% restante proviene de la planta
Dorita ¥y del pozo 56 de Cumbres de Cuscatlan"* la que es
rebombeada directamente hacia la red.

Esta planta comenzé a operar a finales de 1976, afio en que

.

finalizé la perforacién del pozo y todas sus instalaciones
necesarias, este tltimo dejé de funcionar en el afio de 1997.

Dicho pozo presentaba las siguientes caracteristicas, segin
la compafia que lo perford (Finotti Paride. e Ing. Mauricio
Jaime):

Profundidad total...................: ereaas i eirreeiean, 137.16 m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 10"

Longitud de la tuberia de revestimiento............. 106.7 m
Longitud de la rejilla.........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinane, 30.46 m
Tipo de rejilla. .. .ottt it i iiirierenrrenrnares Persiana
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Profundidad del nivel estatico.............. e .. 106.07 m

Estas caracteristicas se detallan en la figura N° 4.9.d.

4.9.1.1 Condicion actual del sistema eléctrico.

4.9.1.1.1 Caseta de control.

El estado actual en que se encuentran los elementos que

componen esta caseta de control se detalla a continuacién:

Paredes, tanto exteriores como interiores, se encuentran en
buenas condiciones estructurales, pero su pintura se
encuentra deteriorada.

Techo de duralita, se encuentra parcialmente deteriorado,
presentando pequefios agujeros y fisuras en algunas de sus
piezas.

El piso, de ladrillo de cemento, se encuentra en buen
estado.

Instalaciones eléctricas, éstas cuentan con todos sus
elementos en buenas condiciones.

Las ventanas, carecen de algunas de sus piezas de celosia
de vidrio, ademéas cuentan con sus defensas metalicas, y se
encuentran en buenas condiciones.

Las puertas son metalicas, no presentan corrosién y por
consiguiente el recubrimiento de pintura se encuentra

aceptable
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4.9.1.1.2 Paneles de control.

Actualmente éstos se encuentran en las instalaciones,
desconectados los correspondientes al equipo de bombeo del
pozo, y Unicamente estdn en funcionamiento los pertenecientes

al equipo de rebombeo de la cisterna (ver fig. N° 4.9.b).

4.9.1.1.3 Subestaciéon eléctrica.
Esta se encuentra actualmente prestando su servicio
eficientemente, ya que el sistema de rebombeo asi lo exige; esta

constituida por tres transformadores cuya capacidad individual

es de 75 KVA.

4.9.1.2 Condicidén fisica actual de los equipos de bombeo.

El equipo que se encuentra instalado en el pozo es de las
siguientes caracteristicas: 30 HP de potencia, una velocidad de
1760 RPM, marca US Motors, lubricado por agua, tuberia de
succién de ¢ 4" y con capacidad de extraer un caudal de 10
Its./seg.

En lo que se refiere al motor, fisicamente se observa poco
deteriorado, le cual no limita su operacion; el cabezal de
descarga se encuentra bastante corroido, como se puede
verificar en la fig N° 4.9.¢, asi como también se observa
deteriorada la prensa estopera.

En cuanto a los equipos de rebombeo instalados sobre la
cisterna, éstos son de eje vertical, uno con potencia de 200 HP y

otro con 40 HP, ambos se encuentran operando actualmente.
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En cuanto a los equipos de rebombeo instalados sobre la
cisterna, éstos son de eje vertical, uno con potencia de 200 HP y

otro con 40 HP, ambos se encuentran operando actualmente.

Fig. N°4.9.b) Paneles de control correspondiente al equipo de
bombeo de la Planta “El Colegio San Francisco”.
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¢ el pozo aun

cuenta con su equipo de bombeo, observidndose también la

tuberia de descarga y sus accesorios.
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Fig. N°4.9.d Caracteristicas de disefio del pozo perteneciente
a la Planta de Bombeo “Colegio San Francisco”.
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4.9.1.3 Condicién actual del pozo.

Las condiciones actuales, en las que se encuentra este
pozo no se podran determinar, ya que las autoridades de la
ANDA y las del Colegio San Francisco no han llegado a un
acuerdo, para absorber los costos que se derivan por los dafos

generados al hacer uso de la maquinaria para desmontar el

equipo de bombeo.

4.9.1.4 Calidad del agua.

Segun los resultados obtenidos en los examenes realizados
al agua { tabla N° 4.9.1 y N° 4,9,2 ), ésta tiende a ser corrosiva
para el metal, esto se deja ver por los valores tanto del pH
(6.72), asi como el registrado para el Indice de Langelier (-1.02);

para un mayor analisis, ver las siguientes tablas.
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CONTROL

NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE

PUNTO MUESTREADO

MUESTRA

]

COORDINACION CONTRCL DE CALIDAD

DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

P.RB EL COLEGIO, COL. SAN FRANCISCO, CALLE N°2

POZO

ZONA: M DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
MUNICIPIO: ANTIGUOQ CUSCATLAN
FECHA TOMA: 25-11-96 HORA TOMA: 10:31 FECHA RECEPCION: 256-11-96 HORA:14:15
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 25-11-96 HORA: 14:10
TABLA N° 4.9.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
PH 6.72 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCo3) 163.38 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N°© NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCod) 141.54 mg/L 100-400
COLOR VERDADERO - U pt-Co 15 BI1OXIDO DE CARBONO 63.14 mg/L -
COLOR APARENTE 1 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 360 pmpnhos/cm | 500-1600
TEMPERATURA 26 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.0 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -1.02 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 21.24 ing/L -
SOLIDOS,TOT.DIS. 180 mg/L a00-600 DUREZA CARBONATICA 141.54 -
DUREZA NGO CARBONATIL. 0.0 mg/fl -
CALCIO 31.16 mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 15.47 mg/L 50 CARBONATOS . mg/L -
SODIO - meg/L 25-150 BICARBONATO 163.38 mg/L -
POTASIO - meg/ L 10 HIDROCXIDOS 0.0 mg/L -
HIERRO TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 8.50 mg/L 25-250
HIERRC DISUELTO - mg/L - SULFATOS 18.4 mg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. - mgfL - SILICE 87.9 mg/L 60-125
ARSENICO . mg/ L 0.01 FLUORUROS 0.28 g/l 1.50
DEMANDA DE CLORO - wmgfl -
- NR: NO RECHAZABLE
- Ne: DE UMBRAL DE OLOR

OBSERVACIONES: Agua contendencia a la corrosion para el metal; los restantes parametros estan dentro de la norma.

461
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B EL COLEGIO, COL. 3AN FRANCISCO,

PUNTO MUESTREADO:
ZONA:

MUNICIPIO:
DEPARTAMENTOQ:
FECHA TOMA:

FECHA RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA

CALLE N°2

POZO

M

ANTIGUO CUSCATLAN

LA LIBERTAD

28-10-96 HORA TOMA: 09:44
29-10-96 HORA DE RECEPCION: 08:00
29-10-96 HORA DE ANALISIS: 08:15

METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 9.1.2

RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL mg/L 0.0 0.8 -1.0
COLIFORMES TOT NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT COL/100ML -

COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

198

OBSERVACIONES: Agua potable.
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4.9.2 Diagnodstico y alternativa de solucién.

El diagnéstico y alternativa de solucién de este pPozo no
podra efectuarse, ya que no se cuenta con la informacién que
proporciona la inspecciéon por medio de la videocém;lra, dicha
inspeccién no se llevée a cabo por la razén expuesta en el
numeral 4.9.1.3; de esta forma no seria posible saber con
exactitud las condiciones en que se encuentran, tanto la tuberia
de revestimiento como la rejilla.

Al carecer de esta informacién basica, el estado de la
tuberia y rejilla s6lo puede suponerse en base a los resultados
de la calidad del agua y la edad del pozo, con lo que no puede

asegurarse que sea el mismo que experimentan dichos elementos

en la actualidad.
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4.10 ESTACION DE BOMBEO “JARDINES DE LA LIBERTAD".

4.10.1 Situacién actual.

Esta Estacién de Bombeo se encuentra ubicada en la
Urbanizacién Jardines de la Libertad segunda etapa, calle
Tamanique, Ciudad Merliot. Esta compuesta por una caseta de
control, subestacién eléctrica, un pozo, una cisterna que en su
momento conté con equipo de rebombeo, tuberias y accesorios
(ver fig.N°4.10.a ). Dicha planta comenzd a operar a finales del
afio 1975 y dejé de funcionar en el afio de 1992, donde el pozo
bombeaba a la cisterna y de ésta se rebombeaba a la red.

Las caracteristicas de disefio del pozo perteneciente a esta
planta se muestran a continuacién, segin datos proporcionados

por SAGRISSA, compafiia encargada de su perforacién:

Profundidad total...........ooiiiiiiiiieeneannn.. 128,90 m
Didmetro de la tuberia de revestimiento........ 12" y 10" (*)
Didmetro de la rejilla........coviiiiiiiinienennnn.. 10"
Longitud de la tuberia de revestimiento........ 111.3 m
Longitud de la rejilla.........ccoooiiininneninnann..., 17.6 m
Tipo de rejilla.....ooviiiiiiiiiiini e, Persiana
Abertura de ranura de la rejilla...........oeu..... 1/8"
Profundidad del nivel estatico..........ccocnvnn.... 105.28 m

* NOTA: La tuberia ciega de 12" se localiza del nivel 0.00 m hasta
109.7 m y el tramo de 10" de diametro del nivel 109.7 m hasta 111.3

m de profundidad (ver fig. N°4.10.¢}
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4.10.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico.
4.10.1.1.1 Caseta de control.

Los componentes de dicha caseta se encuentran en las
condiciones que a continuacién se describen:

- Paredes exteriores e interiores, estructuralmente en buen
estado, sin embarge la pintura esti en pésimas
condiciones.

- El techo, constituido de duralita, presenta algunas piezas
quebradas y con orificios de tamafio considerable.

- El piso de ladrillo de cemento no presenta ningan dafo.

- Las instalaciones eléctricas, en su interior, carecen de su
respectiva caja térmica, bombillas, etc.

- Las ventanas estan provistas de defensas metalicas en
buen estado; carecen de algunas celosias de vidrio.

- Puertas metédlicas de acceso, presentan poca corrosién y
por ende pintura en malas condiciones.

Algunos de los elementos detallados anteriormente se

pueden observar en la fig. N°4.10.b.

4.10.1.1.2 Paneles de control.

Los paneles de control pertenecientes a esta planta fueron
retirados, tante para el equipo de rebombeo como los
correspondientes al pozo mismo, en el ano de 1992, por el

Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA.
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Fig. N°4.10.b) Condicién actual de la caseta de control de la
Estacién de Bombeo “Jardines de la Libertad”.
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4.10.1.1.3 Subestacion eléctrica.

Esta, actualmente se encuentra dentro de las instalaciones
de la planta, con capacidad de 160 KVA, fisicamente en buen
estado; fue desconectada de la red primaria de alimentacién, en
el mismo afic en que dejaron de operar los equipos, por la
compafiia eléctrica correspondiente.

El banco de transformadores que se encuentran en esta

planta estd ubicado en la superficie del terreno como se muestra

en la fig. N°4.10.c.

4.10.1.2 Condicidon fisica actual de los equipos de bombeo.

En lo que se refiere al pozo,- su equipo de bombeo fue
desmontado completamente en el afio de 1992 (ver fig. N°4.,10.4d),
éste desarollaba una potencia de 75 HP, con 1770 RPM, era del
tipo de eje vertical lubricado por agua y extraia originalmente
un caudal de 25 lts./seg.

En cuanto a la cisterna, ain cuenta con su equipo de
rebombeo de eje vertical, con 50 HP de potencia y 1765 RPM, el

cual se encuentra en mal estado, habiéndose desmontado

Unicamente su motor eléctrico.

4.10.1.3 Condicién actual del pozo.

El dia 14 de octubre de 1998 se llevé a cabo una
inspeccion a través de la videocamara en el interior del pozo,
observindose solamente hasta una profundidad de 108.8 m. Las

caracteristicas observadas se presentan en la fig. N° 4.10.e.
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Fig. N°4.10.d) En esta figura se observa que el equipo de bombeo
del pozo ha sido desmontado completamente, encontridndose
unicamente la tuberia de descarga hacia la cisterna y sus
accesorios.



®

¢

‘@

207

4.10.1.3.1 Estado de la perforacion.

La perforacién, hasta la profundidad observada, se
encuentra en condiciones similares a las iniciales, es decir,
dicho tramo presenta una verticalidad aceptable, segin se pudo
confirmar con el Departamento de Pozos de la ANDA, salve que
actualmente ésta se encuentra obstruida por una cubeta que se
encuentra atascada a la profundidad de 108.8 m, por lo que fue
imposible verificar el estado del resto de los elementos fisicos

del pozo (tuberia de revestimiento y rejilla).

4.10.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.
A continuacién se detalla el estado actual en que se

encuentra el revestimiento del pozo.

TRAMO {m) CONDICION

|Paredes internas no presentan costra y por ende

0.00 - 18.00
se encuentran en buen estado

18.00 - 27.00 Se o'?serva un leve descascaramiento en la
tuberia

27.00 - 33.00 El descascaramiento que se observa es mas
severo

33.00 - 36.00 Se obse.rvan dos pequefios agujeros en las
paredes

36.00 - 51.00 Descascaramiento leve

51.00 - 54.00 Se observan agujeros de considerable tamafio

54.00 — 108.8 Se encuentra descascaramiento y agujeros de
gran tamanfo
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Fig. N°4.10.e Caracteris‘gicas de disefio del pozo perteneciente
a la Planta de Bombeo “Jardines de la Libertad”.
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4.10.1.3.3 Estado de la rejilla.
El estado actual de la rejilla no se pudo determinar debido

a la cubeta que se encontrd atascada, que a su vez impidié

realizar la inspeccidn de ésta.

4.10.1.4 Calidad del agua.

Segun los datos registrados en los analisis fisico-quimicos,
el agua de este pozo presenta tendencia a la corrosién, ya que
tanto el Indice de Langelier de -0.76 como el valc;r del pH (6.70),
contribuye a dicho estado. Para mayores detalles pueden

observarse las tablas que a continuaciéon se muestran:



CONTROL

NOMBRE DEL SOLICITANTE
DIRECCION TOMA DE MUESTRA
PUNTO MUESTREADO

ZONA:' M

MUNICIPIO:

FECHA TOMA: 24-04-92

HORA TOMA: 11:49

DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.? JARDINES DE LA LIBERTAD

POZO

DEPARTAMENTO: S8AN SALVADOR

SAN SALVADOR

HORA: 13:00

FECHA RECEPCION: 24-04-92

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 27-04-92 HORA: 08:30
TABLA N° 4.10.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACIONR RESULTADO UNIDAD NORMA
PH 6.7 6.0-8.5 |ALCALI. TOTAL (CaCo3) 264 me/l 30-250
OLOR NORMAL Ne NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCod) - mg/L 100-400
COLOR VERDADERO 1 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO - mp/fl -
COLOR APARENTIE 1 U pt-<o NR CONDUCTIVIDAD 2560 790 pmnhos/fem 500-1600
TEMPERATURA 29 e 18 - 30 CLORQ RESIDUAL 6.0 mg/fL 0.5-1.0
TURBIEDAD UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -0.76 -0,5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K - mg/L -
SOLIDOS,TOT.DIS. - mg/lL 300-600 DUREZA CARBONATICA 264 -
DUREZA NU CARBONATI, 0.0 me/l -
CALCIO 19.6 mg/L 75 BORO - mg/L 0.30
MAGNESIO a4 mg/L S0 CARDONATOS 0.0 mg/l -
50DI1O 0.0 mg/L 25-150 BICARBONATO 140 mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS - mg/L -
HIERRO TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 42.5 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO 0.0 mg/L - SULFATOS 62 mg/L 25-250
MANGANESO TGTAL 0.0 - mg/ L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/ L 10
MANGANESO DIS. 0.0 mg/fL - SILICE 110.2 meg/L o0-1256
ARSENICO - mg/L G.01 FLUORUROS 0.45 mg/fL 1.50
DEMANDA DE CLORC - mg/lL -
- NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR

OBSERVACIONES: Agua tendiente a la corrosién; los demas resultados estdn dentro de norma.,

012
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA: PB. JARDINES DE LA LIBERTAD

PUNTO MUESTREADO: POZ0O

ZONA: M

MUNICIPIO: SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 24-04-92 HORA TOMA: 11:49
FECHA RECEPCION: 24-04-92 HORA DE RECE'PCION: 13:00
FECHA DE ANALISIS: 27-04-92 HORA DE ANALISIS: 08:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4,10.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD |RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML =

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML -

OBSERVACION: Apta para consumo humano.
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4.10.2 Diagnostico y alternativa de solucion.

Cuandoe se realizo la inspeccidon por medio de la
videocadmara, en el interior del pozo, solamente pudo
determinarse el estado actual de un tramo de tuberia de
revestimiento, comprendido entre los niveles 0.00m a 108.8m,
quedando sin observarse el tramo de tuberia entre las
profundidades de 108.8m a 111.3m y la seccién completa de
rejilla (ver fig. N° 4.10.e) por la razén descrita en el numeral
4.10.1.3.1.

Por lo expuesto anteriormente, no es posible elaborar el
diagndéstico y la alternativsa de solucién para este pozo, ya que
las condiciones actuales en gque se encuentra la rejilla solo
podrian suponerse en base a la calidad del agua y edad del pozo,
con lo que puede llegarse a conclusiones erréneas con respecto a

las condiciones que realmente experimenta dicho elemento.
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4.11 ESTACION DE BOMBEO “JARDINES DEL VOLCAN".

4.11.1 Situacidén actual.

Esta Planta de Bombeo, se encuentra ubicada en la
Urbanizaciéon Jardines del Volcan, Ciudad Merliot municipio de
Santa Tecla, departamento de La Libertad. Comprende una
caseta de control, subestacién eléctrica, obra de captacion
(pozo), tuberias y accesorios en general (ver fig. N°4.11.a).
Actualmente la instalacion se utiliza com(; centro de operaciones
de una cuadrilla de la ANDA.

Dicha planta fue disefiada para abastecer directamente la
urbanizacién que lleva el mismo nombre. Comenzdé a operar en
1983, fecha de su construccidon, hasta el afio 1991, afio en el
cual dejé de funcionar, por constantes dafios que sufrian los
equipos de bombeo, producto de la alta temperatura del agua
que genera el poze y ademas por su mala verticalidad.

El pozo que se explotaba en esta planta tiene las siguientes
caracteristicas, segin el constructor del mismo (Finotti Paride e
Ing. Mauricio Jaime):

Profundidad total.......ooveviviiiiiin ... e 148.2 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 118.9 m
Longitud de la rejilla......coovviiiiirniinrianrenearannrens. 29.3 m

Tipo de rejilla.....coiiiiiiiiiiiiiieriiiienrenrenrrerresnan Persiana
Abertura de ranura de la rejilla.......ccccvevivienninnen, 5/32"
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Profundidad del nivel estatico.....ccvvvvvriiinnnnnnnn.. 115.0 m

Estas caracteristicas se presentan en la fig. N°4.11.c.

4.11.1.1 Condicidon actual del sistema eléctrico.
4.11.1.1.1 Caseta de control.

Esta caseta se encuentra con todos sus elementos en las
siguientes condiciones:

- Paredes exteriores e interiores limpias, no agrietadas y
pintadas.

- Techec de duralita en buenas condiciones.

- El piso, constituido de ladrillo de cemento, se encuentra en
buen estado.

- Las instalaciones eléctricas en el interior de la caseta se
encuentran en buenas condiciones y cuentan con todos sus
accesorios,

- Las ventanas cuentan con sus celosias de vidrio y defensas
metalicas apropiadas.

- Las puertas de acceso al interior de la caseta son metalicas

y se observan en buen estado.

4.11.1.1.2 Paneles de control.
Estos actualmente no se encuentran en las instalaciones de

la planta, ya que fueron retirados en el afio de 1991, mismo afio

en que el pozo dejo de operar.



CASETA

e o

CONTROLES

TaNGUE DE CEGA

@] O
ll |£
AFQRADCR RiTOT

Av, JAYAQUE
JARDINES DEL VCLCAN SVEOLOG A
UN]VEJHDABDEEE.SALVADOR .............. T, ATERRADA
co ' — | TUE. WI5TA
ESTACION DE BOMBEO SR Posppinfi
JARDINES DEL VOLCAN —eo— | vaLv. DE CENROL
|PRESENTA: FEom | ——e— | VALV DE CHECK
LLES ARTLRO CARAS 1gura
MARTIL GARCIA LMANZOR AQOETONG ;. 11 o
DOUGLASFICARDO MEA =i

215




‘®

216

4.11.1.1.3 Subestaciéon eléctrica.

En la actualidad, las instalaciones no cuentan con su
subestacién eléctrica, ya que ésta fue desconectada por la
compafiia eléctrica correspondiente, estaba compuesta por tres
transformadores con capacidad individual de S50 KVA.,
posteriormente los transformadores y sus accesorios fueron
retirados por el Departamento de Electricidad y Bombas de la

ANDA hace algunos afios.

4.11.1.2 Condicién fisica actual del equipo de bombeo. '

Esta Planta no cuenta, hoy en dia, con su equipo de
bombeo, originalmente era de eje vertical, con 75 HP de
potencia, velocidad de 1770 RPM ¥y extraia un caudal de 28
its./seg; fue desmontado completamente el motor, la bomba,
tuberia de succién y todos sus elementos (ver fig. N° 4.11.b); la
razén principal del desmontaje fue por danos sufridos en el eje
de la bomba, luego fue llevado al Taller del Departamento de
Electricidad y Bombas de la ANDA, en el afio de 1991, donde fue
reparado e instalado en uno de los pozos de la estacién de

Bombeo “Centroamérica”,

4.11.1.3 Condicidon actual del pozo.

Segun la inspeccién realizada a este pozo, por medio de
una camara de video, el dia 26 de noviembre de 1998, el nivel
estatico se encuentra a una profundidad de 112.2 metros y sus

otras caracteristicas se muestran en la fig. N°4.11.c,



»
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4,11.1.3,1 Estado de ia perforacién,

Una caracteristica particular de este pozo es su mala
verticalidad, ya que cuando se perford y se realizé la prueba de
verticalidad correspondiente, no se obtuvieron los resultados
esperados, quedando movido respecto a su e¢je vertical ademas se
sabe que existen 18 de sedimentos en el fondo del pozo, que no

fueron removidos después de una medicién efectuada en el afio

de 1991.

Fig. N°4.11.b) En esta figura se aprecia que el equipo de bombeo
del pozo ha sido desmontado completamente, encontrandose
inicamente la tuberia de descarga y sus accesorios.
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dia 26 de Noviembre de 1998.




7

219

4.11.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

Esta tuberia tiene un diametro de 12", marca Roscoe Moss,
fabricada de acero al cobre y con espesor dé pared de 3/16". No
se observa deterioro alguno en las paredes internas de la tuberia
de revestimiento, en toda su longitud, por lo que puede
concluirse que se encuentra en buen estado de funcionalidad y
estructuralmente aan cumple con las condiciones para las

cuales se disefid inicialmente.

4.11.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla instalada es del mismo didmetro, marca, y
aleacién quimica que la correspondiente tuberia de
revestimiento. Debido al color rojizo que predomina en el agua,
solamente fue posible observar una longitud de 1.53m.
comprendida entre las profundidades, deI118.9m a 120.43m.
Este tramo noe presentd agujeros, que pueden dafar
estructuralmente el funcionamiento de la rejilla considerando el
comportamiento del tramo observado de rejilla, las
caracteristicas imperantes del agua y la aleaciéon quimica de que
esta fabricada la rejilla (acero al cobre); podemos asumir que el
tramo de ésta, comprendido entre las profundidades de 120.43m
a 148.2m, que mno fue posible observar directamente, se
encuentra en circunstancias similares al tramo observado, por lo
que solamente presentaria obstruccién en sus aberturas por

deposicidn de sales y 6xido de hierro existentes.
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4.11.1.4 Calidad del agua.

De los resultados que se obtuvieron con los anilisis fisico-
quimicos (ver tabla N°4.11.1) efectuados al agua, existen
caracteristicas que merecen mayor atencién, una de éstas, es su
PH extremadamente bajo (5.7), lo que indica con claridad que se
trata de agua acida, otro aspecto que sobresale es la alta
temperatura que tiene el agua (45°C), alta conductividad
eléctrica (720 pmhos/cm) ¥ por 1ultimo el alto contenido de
Biéxido de Carbono (1105 mg/l).

Actualmente el agua presenta un color rojizo originado por
el desprendimiento de hierro, producto del contacto que existe

entre la tuberia y rejilla con el agua de este pozo que es de

caracter corrosivo.
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NGMBRE DEL SOLICITANTE

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

DIRECCION TOMA DE MUESTRA P.B JARDINES DEL VOLCAN, FINAL JAYAQUE CD MERLIOT
PUNTO MUESTREADO POZO
ZONA: M DEPARTAMENT(QO: LA LIBERTAD
MUNICIPIO: ANTIGUO CUSCATLAN
FECHA TOMA: 14-02-91 HORA TOMA: 10:30 FECHA RECEPCION: 15-02-91 HORA: 08:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 15-02-91 HORA: 08:30
TABLA N° 4.11.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
PH 5.7 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCo3d) 280 mg/ L 30-250
CLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL [CaCo03) 150 mg/L 100-400
COLOR VERDADERO 0.0 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 1105 mg/L -
COLOR APARENTE <=5 U pt-Cao NR CONDUCTIVIDAD 250 720 pmuhosfcm | 5001600
TEMPERATURA 45 °C 18 -~ 30 CLORO RESIDUAL - me/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.28 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER - 1.486 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 130 mg/L -
SOLIDOS,TOT.DIS. - mg/ L 300-600 DUREZA CARBONATICA 150 -
DUREZA NO CARBONATI. 0.0 mg/l -
CALCIO 34,4 mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 15.55 mg/L 50 CARBONATOS 280 mg/L -
SODIO - mg/L 25-150 BICARBONATO 0.0 mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/l -
HIERRO TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 {CLORUROS 81 mgfl 25-150
HIERROC DISUELTO 0.0 meg/L - SULFATOS 29.76 mg/l 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/l 10
MANGANESO DIS. 0.0 mg/L - SILICE 162,58 mg/l 60-125
ARSENICO - mg/L 0.01 FLUORUROS C.44 meg/ . 1.50
DEMANDA DE CLOROD - mg/L -
- NR: NO RECHAZABLE
N°: DE UMBRAL DE QLOR

OBRSERVACIONES: Agua dcida y excesivamente corrosiva para el metal, por la elevada concentraciéon de Bioxido de carbono;
la alta temperatura crea incomodidad para el usuario.

1T
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B JARDINES DEL VOLCAN, FIN AV.
JAYAQUE

CD MERLIOT

PUNTO MUESTREADO: POZOC

ZONA: M

MUNICIPIO: ANTIGUO CUSCATLAN
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

FECHA TOMA: 21-05-91 HORA TOMA: 10:30
FECHA RECEPCION: 21-05-91 HORA DE RECEPCION: 12:00
FECHA DE ANALISIS: 22-05-91 HORA DE ANALISIS: 12:00

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.11.2 *
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT NMP/100ML 0.0 <2.2
COLIFORMES TOT COL/100ML -
COLIFORMES FEC NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC COL/100ML -

OBSERVACIONES: Apta para consumo humano,

bacterias coliformes.

ne observarse
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4.11.2 Diagnostico de los sistemas de produccién vy
captacion.
4.11.2.1 Equipo de Bombeo.

El dafio que sufrié el equipo de bombeo tipo turbina,
anteriormente instalado, fue originado por la mala verticalidad
del pozo; por esta razdén, si se decide instalar un nuevo equipo
tendria que ser del tipo sumergible, c¢on caracteristicas
especiales para que pueda operar bajo la alta temperatura del
agua de este pozo (45°C), acondicionado posiblemente a nuevos
parametros de explotacion, que la ANDA determinard después del
periodo de ejecucion de este trabajo de investigacién y por
supuesto, previo a la rehabilitacién del pozo. Aun considerando
el ascenso que ha experimentado el nivel estatico (2.8m} en los
altimos afios, como variacién estacional (ver fig. N° 4.11.¢), no
podria recomendarse la instalacién de un equipo de bombeo con
la capacidad de extraer el caudal inicial, porque Gnicamente se
logré cbservar hasta una profl_lndidad de 120.43m,
desconociéndose si existen obstrucciones en el tramo restante
(120.43 - 148.2)m que puedan impedir la instalacién del equipo
de bombeo y, como se conoce desde hace 8 afios la existencia de
18" de sedimentos que no fueron removidos, es de esperar que
para esta fecha la cantidad haya aumentado; es por ello que se
hace necesario, paré. la recomendacion de un equipo de bombeo,
determinar las condiciones imperantes en el tramo no observadeo.
“Cuando el pozo era capaz de suministrar el caudal gque se

requeria (28 Lts/seg.), el manto acuifero dnicamente
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experimentaba un abatimiento maximo de 7.6 cms (0.25°), de
esta manera, el nivel estatico recuperaba su cota inicial en un
tiempo maximo de un minuto”*; esto a su vez, convierte en
altamente eficiente este pozo y su rehabilitacién se justifica

considerando que esta particularidad atn se mantiene.

4.11.2.2 Tuberia de revestimiento.

La tuberia de revestimiento no presenta ningan dafo en
sus paredes po;' lo que puede ser reutilizada en tales
condiciones por un periodo aproximado de 10 afios; si tomamos
en cuenta que ésta ha estado instalada desde 1983, afio de
construccién del pozo; considerando lo expuesto anteriormente,
es valide pensar que las condiciones normales de trabajo

podrian mantenerse en el transcurso de este nuevo periodo.

4,11.2.3 Rejilla.

La rejilla de acuerdo a informacién proporcionada por el
Departamento de Pozos de la ANDA, tiene un espesor de pared
uniforme de 3/16", el cual no ha experimentado desgaste, segun
se pudo apreciar con la inspeccién visual efectuada; por otra
parte, dicha rejilla nunca ha tenidoe wun mantenimiento
preventivo o tratamiento de limpieza, lo que justifica las
obstrucciones actuales en sus aberturas. De conformidad a lo
anteriormente expuesto y en vista de, que el tamafio de las
aberturas de la rejilla no ha sido incrementado por los efectos

secundarios que hubiese generado la limpieza con acido

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados {ANDA).
Departamento de Pozos.
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clorhidrico (muriatico) o el cepillado misme, sino por el
contrario se tiene una reduccién en sus aberturas Yy por
consiguiente una considerable disminucién de la capacidad
transmisora de ella; este ultimo fenémeno es mucho mas facil de
controlar, si se emplearan adecuadamente los nuevos quimicos
que se encuentran disponibles y que a su vez no generan ningan
efecto corrosivo en los metales.

Considerando que las aberturas de la rejilla no han
experimentado wun tamafio may‘or que el original, que la
colocacidon o instalacién de esta se realizé entre roca fracturada,
el material de fabricacién de la rejilla y la edad misma del pozo
entre otras cosas, puede concluirse que la rejilla sea
reutilizada, inicialmente, por un periodo de 5 afios después de
efectuada la limpieza. Transcurrido este ‘periodo sera necesaria
una nueva inspeccién en el interior del pozo, para constatar si
las aberturas han experimentado un aumento, ya que el agua es
de cardcter corrosivo para el metal, dependiendo de la situacién

que presente podra determinarse si seguira o no utilizandose.

4.11.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

De acuerdo a los resultados de los analisis fisico-quimicos,
esta agua (ver tabla N°® 4.11.1), previo a su distribucién tendra
que ser tratada, ya que existen propiedades que se encuentran
fuera de norma, haciendo énfasis principalmente en su alta
temperatura (45°C). Por otra parte, si se observan los resultados

del analisis bacteriolédgico se concluye que se puede consumir en
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las condiciones normales, ya que no presenta coliformes de
ningan tipo (ver tabla N° 4.11.2).

El color rojizo que actudlmenté presenta el agua en el
interior del pozo, sera eliminado después de bombearla, ya que
su origen (ver numeral 4.11.1.3) no es propio del manto

acuifero.

4.11.3 Alternativa de solucion para el sistema de captacién,

En esta Estacién de Bombeo, no puede brindarse una
alternativa de solucién para el sistema de produccién, por las
razones expuesias en el diagnéstico; de tal manera que, la
alternativa se hara sélo para el sistema de captacién (pozo) de
dicha estacidn, la cual consiste en efectﬁar una limpieza, que
combine la aplicacién de quimicos y el agitamiento por medio de
un bloque de pistoneo, tanto en el tramo de tuberia en contacto
con el agua como de la rejilla misma.

Este tipo de limpieza seria el ideal y mas eficiente, para
alcanzar las condiciones iniciales de la rejilla y del acuifero en
las cuales operaba originalmente el pozo. “Pero, es necesario
tomar en consideracién la mala verticalidad del pozZo; ya que
ésta, puede impedir el paso del émbolo utilizado como pistéon o
en el peor de los casos quedarse atascado en el punto donde
inicia la mala verticalidad (128.0m)”, Para evitar estos
inconvenientes, nos limitamos a recomendar que la limpieza se
haga,l solamente, con quimicos. El procedimiento sera el
siguiente: | |

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
+ Departamento de Pozos.
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Aplicaciéon del quimico (DPA),segin el procedimiento del paso
N® 2 del numeral 4.1.3. La dosificacién para este caso sera:
Datos del pozo:

Diametro = 12~

Columna de agua = 36m (118.11")

Dosis por pie de agua = 1.5 Lbs.[Anexo N° 2)

Entonces:

Dosificacidon 118.11°’x 1.5 =177.17 Lbs.

3.54 Bolsas

La cantidad de quimico calculada anteriormente debera
incrementarse a un valor doble (7.09 bolsas de DPA), segiin
la tabla de dosificacidon del Anexo N° 2 para casos severos
de incrustaciones, cuando la limpieza se efectaa solo con
quimicos.
Después de la aplicacién, permitir un tiempo de 24 horas
para la accidn del quimico. .
Determinar las condiciones en las que se encuentra el tramo
que no pudo visualizarse (120.43 - 148.2)m, con el objeto de
conocer si existen obstrucciones que cbstaculicen el paso de
la cuchara arenera cuando se quiera extraer los sedimentos
existentes en el fondo del pozo. Si este fuera el caso, solo se
procederd a completar la limpieza bombeando el agua turbia y
extrayendo, probablemente, particulas ligeras sedimentadas.
Con el mismo equipo de bombeo que se realice la actividad

anterior, se llevard a cabo una prueba de bombeo por un
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periodo de 48 a 72 horas, para determinar los nuevos
parametros de explotacién del pozo.

Después de efectuar el bombeo de toda el agua estancada y
alcanzar las condiciones de potabilidad que tiene el agua del
acuifero, serd necesario encontrar un mecanismo que permita
disminuir la temperatura del agua antes de ser distribuida a la
poblacién, tomando en cuenta que la construccién de una torre
de enfriamiento resultaria muy costosa para un pozo que
generaria un caudal no mayor que 28 Lts/seg (caudal
recomendado de explotacién cuando el pozo inicié su operacién).

De esta forma, deberan buscarse soluciones viables, como
no servir el agua directamente a la poblacién, sino que debe
mezclarse ;an un tanque o en la misma tuberia, con agua
proveniente de otro acuifero que tenga una temperatura mucho

mas baja.
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4.12 ESTACION DE BOMBEO “JARDINES DEL REY”",

4.12.1 Situacidon actual.

Esta Planta de Bombeo se encuentra localizada entre 1:21.13a
Calle Oriente y la Avenida Hno. Julio Gaytan de la Urbanizacién
Jardines del Rey, Municipio de Santa Tecla, Departamento de la
Libertad. Estd compuesta basicamente por: caseta de control,
cisterna, obra de captacién (pozo), asi como la subestacidn
eléctrica (ver fig. N°4.12.a). Fue disefiada con el propésito de
abastecer a la urbanizacién que lo aloja, asi como a lugares
aledafios; dejé de_ opefar en el afio de 1992, actualmente el
abastecimiento de esta zona se hace a través de la inyeccién
Zona Norte. La cisterna tiene una capacidad de aproximadamente
343.0 m?®, recibia agua proveniente del pozo y posteriormente era
rebombeada a la red.

El pozo presenté las siguientes caracteristicas de diseno,
de acuerdo a datos proporcionados por el Departamento de Pozos
de la ANDA:

Profundidad total...........i it it 210 m

Didmetro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 8"

Longitud de la tuberia de revestimiento............ 192 m
Longitud de la rejilla............ooovviviinntn e 18.0 m
Tipo de rejilla.....oc.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaiien, Persiana
Abertura de ranura de la rejilla...........ccoeennn.... 5/32"
Profundidad del nivel estatico..............cvvvieerenn. 173.12 m

Estas caracteristicas se observan en la fig. N°4.12.d
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4.12.1.1 Condicidon actual del sistema eléctrico,
4.12.1.1.1 Caseta de control.
Los elementos que componen esta caseta se presentan en
las siguientes condiciones:
- Paredes, en buen estado estructural, haciendo falta
Unicamente un poco de pintul"&.
- Teche de duralita, en .términos generales, se encuentra
bien.
- Piso de ladrillo de cemento en excelente estado.
- Instalaciones eléctricas se observan en buen estado,
haciendo falta soiamente las bombillas.
- Las ventanas no cuentan con sus defensas metalicas, asi
como la gran mayoria de‘ sus piezas de celosia de vidrio.
- La puerta de acceso al interior de la caseta estd en buen
estado estructural; es metalica y exige tnicamente pintura
para soportar el ataque de la corrosidén. Para tener una

mejor nocion de su estado ver fig. N® 4.12.b.

4.12.1.1.2 Paneles de control.
No se encuentran en la planta, fueron retirados por el
Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA, el mismo

afio en que el pozo dejd de funcionar.

4.12.1.1.3 Subestacion eléctrica.
La instalacién cuenta actualmente con su respectiva

subestacién eléctrica; compuesta en este caso solamente de dos
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transformadores, con capacidad de 37.5 KVA cada uno; dicha
subestacién estda desconectada y los transformadores se

observan en buen estado fisico.

4.12.1.2 Condicion fisica actual de los equipos de bombeo.
En la actualidad, este pozo no cuenta con su equipo de
bombeo; ya que fue retirado en el afio de 1992 por el
Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA. De manera
que se retir6é el motor, bomba, la tubéria de succién asi como

sus accesorios gue permitian la funcionalidad de éste.

(L3 h
k'ﬂw\\fe\t

Fig. N°4.12.b) Esta figura muestra la condicién actual de la
caseta de control de la Estacién de Bombeo “Jardines del Rey”
ademas puede observarse la subestacién eléctrica compuesta por
dos transformadores.
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4.12.1.3 Condicion actual del pozo.

No se pueden verificar las condiciones fisicas que
actualmente imperan en el interior del pozo. La razén se debe
concretamente al hecho de no poder contar con la informacién
que provee la exploracién visual que la introducciéon de la
videocamara en el interior de la perforacién deél pozo arroja, ya

que éste se encuentra completamente obstruido por piedras (ver

fig, N° 4.12.c).

4.12.1‘.4 Calidad del agua.

El agua producida por este pozo, es acida y de caracter
coArrosivo para el metal (ver tabla N°4.12.1), asi lo demuestra su
considerable cantidad de hierro t-otal (fuera de norma), ademas
su PH se encuentra por debajo del valor neutro y por ultimo el

Indice de Langelier también ratifica el fenomeno anteriormente

expuesto.



CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA P.B3 JARDINES DEL REY, COL. JARDINES DEL REY

PUNTO MUESTREADO POZO

ZONA: C DEPARTAMENTO: LA LIBDERTAD
MUNICIPIO: NUEVA SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 13-04-92 HORA TOMA: 14:30 FECHA RECEPCION: 13-04-92 HORA: 15:00
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 13-04-92 [HORA:
TABLA N° 4.12.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UKRIDAD NORMA

PH 65.42 6.0-B.5 ALCALI. TOTAL (CaCo3) 140 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL [(CaCod) 224 mg/fl 100-400
COLOR VERDADERO 5 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 108 mg/L -
COLOR APARENTE 12 ‘U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 680 umnhosfem | 500-1600
TEMPERATURA 25 °oC 18 - 30 CLORO RESIDUAL mgfl 0.5-1.0
TURBIEDAD 6.6 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -1.216 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 0 mg/L .-
SOLIDOS,TOT.DIS. mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 140 -

DUREZA NO CARBONATI. 84 mg/L -
CALCIO 50.4 mg/L 75 BORO mg/ L 0.30
MAGNESIO 23.81 mg/L 50 CARBONATOS v} mg/L -
SgDIO mg/L 25-150 BICARBONATO 140 mg/fL -
POTASIO mg/L 1o HIDROXIDOS 0 meg/l -
HIERRO TOTAL 3.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 42 mg/lL 25-250
HIERRO DISUELTO TRAZAS mg/ L - SULFATOCS mg/l 25-250
MANGANESO TOTAL o mg/l 0.02-0.05 [ NITRATOS mg /L 10
MANGANESO DIS. meg/l. - SILICE 98.91 mg /L 650-125
ARSENICOQ mg/L 0.01 FLUORUROS 0,115 meg/lL 1.50

DEMANDA DE CLORO me/l -
- NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agua dcida y corrosiva para el metal; los deméas parametros se encuentran dentro de normas.

teT
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE:

DIRECCION TOMA DE MUESTRA:

PUNTO MUESTREADO:
ZONA:
MUNICIPIO:

DEPARTAMENTO:

JARDINES DEL REY

POZO

C

NUEVA SAN SALVADOR

LA LIBERTAD

P.B JARDINES DEL REY, COL.

235

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

FECHA TOMA: 13-04-92 HORA TOMA: 09:25
FECHA RECEPCION: - HORA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS: 09-12-92 HORA DE ANALISIS: 09:00
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:
TABLA N° 4.12.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 — 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML
COLIFORMES FEC |NMP/100ML <2.2 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML

OBSERVACIONES: Agua contaminada por bacterias coliformes.
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Fig. N°4.12.c) En este figura se observa que ¢l equipo de hombeo
ha sido desmontado completamente, ademas se puede apreciar el
abandono que esta Planta ha tenido a través del tiempo.
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Fig. N°4.12.d Caracteristicas de disefio del pozo perteneciente
a la Planta de Bombeo “Jardines del Rey”.
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4.12.2 Diagndstico y alternativa de solucién.

El diagnéstico y la alternativa de solucién de este pPozZo no
podran realizarse, por falta de la informacién que arroja la
inspecciéon por medio de la videocamara, por lo cual no es
posible saber las condiciones en que se encuentran tanto la
tuberia de revestimiento como la rejilla; solamente podrian
hacerse conjeturas, basandose en la calidad del agua, con las
cuales no podria asegurarse que las condiciones supuestas son

las mismas que experimentan dichos elementos en la actualidad.
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4.13 ESTACION DE BOMBEO "PRADOS DE VENECIA N° 3”7,

4.13.1 Situacién actual.

La Planta de Bombeo Prados de Venecia N° 3, se encuentra
ubicada en la Colonia del mismo nombre, sobre la Diagonal
Venecia y Pasaje N°22, Municipio de Soyapango. Esta formada
por una caseta de control, cuarto de cloracién, subestacién
eléctrica, un pozo, una cisterna, equipos de bombeo ¥ rebombeo,
en el pozo y cisterna respectivamente, tuberias y accesorios (ver
fig. N°4.13.a).

El agua que llegaba a la cisterna provenia directamente del
pozo y luego se rebombeaba hacia la red, por lo que, la planta
no funciona desde que el pozo dejé de operar hace tres afos
aproximadamente, debido a la falta de mantenimiento y dafos en
su equipo de bombeo.

Las caracteristicas fisicas e hidraulicas que presenta este
pozo, segin informacién proporcionada por el Departamento de

Pozos de la ANDA, son:

Profundidad total.............ccoiiiiiiiiiiieinrianannnn.. 150 m
Diametro de la tuberia de revestimiento........... 10"
Longitud de la tuberia de revestimiento........... 123 m
Longitud de la rejilla......ccvoiiviiiiiiiinnninrenrnnnnnns 27 m
Tipo de rejilla..................... e e, Persiana
Abertura de ranura de la rejilla................... ... 1/8"
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Puede observarse en la fig. N° 4.13.e, un esquema del pozo

mostrando ésta informacién.

4.13.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico.
4.13.1.1.1 Caseta de control.

Los elementos que componen esta caseta se encuentran en
diferentes condiciones, las cuales se detallan a continuacion:

- Paredes interiores y exteriores en buen estado estructural;
pero su pintura en malas condiciones, ademéas se encuentra
manchada con grafitis (ver fig. N° 4.13.b).

- El techo estia compuesto de duralita ¥ se encuentra, en
buen estado, a excepcién de una pieza que se encuentra
danada.

- El piso, de ladrillo de cemento, se encuentra en buenas
condiciones, aunque un poco sucio,

- Las instalaciones eléctricas de la caseta cuentan con todos
sus elementos, observiandose simplemente la falta de
bombillas.

- Las ventanas estan provistas de defensas metalicas,
encontrandose en buen estado y careciendo en su totalidad
de las celosias de vidrio.

- Las puertas son metalicas, y al margen de presentar
grafitis, se encuentran en buenas condiciones (ver fig. N°

4.13.b).
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4.13.1.1.2 Paneles de control.

Esta Planta de Bombeo ain cuenta con sus respectivos
paneles de control, los cuales se muestran en la fig, N°4.13.c,
éstos no reciben energia eléctrica actualmente, ya que han sido
desconectados por personal de la ANDA, se -observa que la caja
térmica no cuenta con su respectiva tapadera; segtn informacién
proporcionada por el Departamento de Electricidad y Bombas, se
han sustraido algunos accesorios de estos paneles para ser
utilizados en otras plantas.

Los paneles que aqui se encuentran son para los equipos de

rebombeo y para el equipo sumergible del pozo (ver fig. N°4.13.c}

A g :’--,‘ Vi o,

-

] ]
PR b g N

t.ﬂ-l

Fig. N°4.13.b} Estado actual de la caseta de control
perteneciente a la Estacién de Bombeo “Prados de Venecia N° 3”7,
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Fig. N°4.13.c) Paneles de control correspondiente al equipo de
bombeo y rebombeo.
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4.13.1.1.3 Subestacién eléctrica.

La subestacién eléctrica estd compuesta por tres
transformadores, cuya capacidad individual es de 25 KVA, que
se encuentran dentro de las instalaciones, suspendidos en un
poste del tendido eléctrico propiedad de CAESS, éstos han sido
desconectados por dicha compafiia, observandose fisicamente en

buenas ¢ondiciones.

4.13.1.2 Condicién fisica actual del equipo de bombeo.

El equipo de bombeo atin se encuentra en el pozo y es del
tipo sumergible, con 30 HP de potencia, 3500 RPM ¥y tiene una
tuberia de succién de 4" de diametro. El equipo de bombeo del
pozo, segin informaciéon proporcionada por el Departamento de
Electricidad y Bombas se encuentra en buen estado, ya que se
hizoe una prueba de bombeo en septiembre del presente
ano{1999), operando normalmente.

En lo que se refiere al rebombeo, éste se hacia a través de
tres equipos de eje horizontal, en donde dos eran de 15 HP y el
otro de 7.5 HP, los cuales serian sustituidos por un equipo de
eje vertical; dicho equipo no funcioné porque el pozo dejo de

operar (ver fig. N°4.13.4d).

4.13.1.3 Condicién actual del pozo.
El estado en que se encuentran los elementos internos del
pozo no es posible determinarlo por la falta de informacién, al

no contar con wuna inspeccién visual por medio de una
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videocamara, en lo que se refiere a su verticalidad, segian la
informacion proporcionada por Técnicos del Departamento de

Pozos de la ANDA, ésta no presenta ningin problema.

4.13.1.4 Calidad del agua.

El agua producida por este pozo tiene poca inclinacién a
corroer- el metal, asi lo demuestra su PH (6.83) y el Indice de
Langelier (-0.79). Estas caracteristicas quimicas, al igual que

otras de tipo fisicas y bacterioclogicas, pueden apreciarse en las

tablas N°4.13.1 y N° 4,13.2.

Fig. N°4.13.d) En esta figura se muestra el pozo, su respectiva
tuberia de descarga y accesorios, también se encuentra el equipo
de rebombeo, con el cual se pretendia sustituir los 3 equipos de
eje horizontal.
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NOMBRE DEL SOLICITANTE :

> ®

CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

DEPARTAMENTO DE CONTROL SANITARIO

DIRECCION TOMA DE MUESTRA

P.B PRADOS DE VENECIJA N° 3

permisible segiin normas,

PUNTO MUESTREADO POZO
ZONA: DEPARTAMENTO: SOYAPANGO
MUNICIPIO: SAN SALVADOR
FECHA TOMA: 23-06-94 HORA TOMA: 10:00 FECHA RECEPCION: 24-06-94 HHORA: 08:00
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECIHA DEL ANALISIS: 24-06-94 HORA: 08:00
TABLA N° 4.13.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
Ph 6.83 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCod) 158 mg/L 30-250
OLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL {CaCo3d) 140 mg/lL , 100-400
COLOR VERDADERO - U pt-Co 15 BI1OXIDO DE CARBONO 43 mg/L -
COLOR APARENTE <5 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 25@ 524 pumnhasfcm | 500-1600
TEMPERATURA 30 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.3 mg/l 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.28 UNT 1 -3 INDICE LANGELIER -0.79 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES 0.0 mg/l - ALCA. AL BICAR.NA.K 18 mg/lL -
SGLIDOS,TOT,DIS. 28 mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 140 -
DUREZA NO CARBONATI, 0.0 mg/L -
CALCIO 33.6 mg/L 75 BORO 0.0 mg/L 0.30
MAGNESIO 13.60 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mg/L -
{soDlO 0.0 mg/L 25-150 BICARBONATO 158 mg/L -
POTASIO 6.0 mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 mg/fL -
HIERRO TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 16.5 mg/L 25-250
HIERRO DISUELTO - mg/L - SULFATOS - mg/fl 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 mg/L 0.02-0.05 [NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. - mg/L - SILICE 91.98 mg/L 60-125
ARSENICO 0.0 mg/L 0.01 FLUORUROS 0.18 mg/l 1.50
DEMANDA DE CLORO - mg/l -
- NR: NO RECHAZADLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agua con poca tendencia a la corrosiéon para ¢l metal, los demas pardmelros se concuentran dentro de lo

‘»
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SCLICITANTE:
DIRECCION TOMA DE MUESTRA:

PUNTO MUESTREADO:

ZONA:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:

FECHA TOMA:

FECHA RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA

CONTROL SANITARIO

P.B. PRADOS DE VENECIA N° 3
POZO

M

SOYAPANGO

SAN SALVADOR

23-06-94 HORA TOMA: 10:20
24-06-94 HORA DE RECEPCION: 13:45
24-06-94 HORA DE ANALISIS: 14:00

METODO DEL ANALISIS: TUBOS

MULTIPLES

TABLA N° 4.13.2

RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS [ NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L CRUDA 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML 0.0 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML -

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML -

OBSERVACIONES: Agua apta para consumo humano, al no observarse

coliformes.
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Fig. N°4,13.e Caracteristicas de disefo del pozo perteneciente
a la Planta de Bombeo “Prados de Venecia N°3".
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4.13.2 Diagndstico y alternativa de solucién.

Tanto el diagnéético como la alternativa de solucién para
este pozo no podran realizarse.por la falta de informacién, que
se obtiene al realizar la inspeccién por medio d:a la videocamara
en su interior.

Al igual que el pozo anterior, las condiciones de la tuberia
de ademe y rejilla solo podrian suponerse, incurriendo con esto

v

en errores, por no conocerse con exactitud si tales condiciones

son las mismas que actualmente experimentan dichos elementos.
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4.14 ESTACION DE BOMBEO “SIERRA MORENA N° 1”.

4.14.1 Situacidén actual.

Esta Estacién de Bombeo se encuentra situada en Jla
Urbanizaci‘én Sierra Morena, primera etapa, final Calle Venecia.
Esta compuesta por su caseta de control, cisterna con dos
equipos de bombeo, cuya capacidad es aproximadamente de 25
m?® (ver fig. N°4.14.a), provista de dos tuberias de rebose de PVC
y ¢ 6". El agua que originalmente llegaba a la cisterna provenia
del pozo, "actualmente la que se rebombea proviene de la
Chacra" y abastece directamente a la red de la urbanizacién.
También cuenta con subestacién eléctrica, tuberias, accesorios y
su respectivo pozo.

El pozo de esta Planta comenzé a operara en 1985, afio de
Su construccidon, y finalizé en el afio de 1995, funcionando ésta
Gnicamente como sistema de rebombeo actualmente.

Las caracteristicas de disefio de éste pozo segun la
compafiia que lo perforé (COMFISA, Comercial Financiera S.A. de

C. V.), son las siguientes:

Profundidad total...............coieiiiiiiiii i, 148.4 m
Longitud de la tuberia de revestimiento............. 100.4 m
Longitud de la rejilla.........cooiviiiiiniirivunnnnnnnnnns. 48.0 m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 8"

Tipo de refilla....ocuiiieiiiiiiririiriie e ier e iaaanens Puente

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Pozos.
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Profundidad del nivel estatico......covevrreeenivnnnninn. 53.3 m

Estas caracteristicas se observan en la fig. N° 4.14.d

4.14.1.1 Condicién actual del sistema eléctrico.

4.14.1.1.1 Caseta de control.

Los elementos que componen dicha caseta se encuentran en

las siguientes condiciones:

Paredes interiores ¥ eXteriores estidn en buen estado
(estructural y estético).

El techo esta compuesto de duralita, sin presentar dano
alguno.

El pisc estd constituido por ladrillo de cemento,
encontrandose en buen estado.

Instalaciones eléctricas en el interior de la caseta, cuenta
con todos sus accesorios en buenas condiciones.

Las‘ ventanas son de celosia de vidrio, provista de una
defensa metélica, las cuales estan en perfectas
condiciones.

Puertas de acceso al interior de la caseta, metalicas; se

observan en excelentes condiciones

»

4,14.1.1.2 Paneles de control.

Los paneles de control que se encuentran corresponden al
actual sistema de rebombeo y por ende no existen para el pozo

mismo (ver fig. N° 4.14.b).
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Paneles de control pertenecientes al equipo de

rebombeo de Estacién de Bombeo “Sierra Morena N° 17,
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4.14,1.1.3 Subestacidn eléctrica.

La Planta cuenta con su respectiva subestacién eléctrica.
Actualmente ésta sirve para proveer el voltaje requerido por los
dos equipos que se utilizan en el sistema ‘de rebombeo. Esta
provista de. tres transformadores, cada uno con una capacidad

de 50 KVA, los cuales se encuentran en buenas condiciones.

4.14.1.2 Condiciéon fisica actual de los equipos de bombeo.
Actualmente, la Planta no cuenta con el equipo de bombeo
ya que fue retirado hace unos cuatro afios aproximadamente por
el Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA; siendo
este del tipo sumergible, con 40 HP de potencia, 3450 RPM y
extraia un caudal de 12.60 Its./seg., (ver fig. 4.14.c).
Localizados sobre la cisterna, se encuentran dos equipos
de rebombeo: uno con 75 HP, 3540 RPM y de tres etapas; el otro
de 50 HP, 3545 RPM y también de tres etapas los cuales se

encuentran en buen estado.

4.14.1.3 Condicidén actual del pozo.

Tomando como fuente de ‘in-formacién la inspeccién
realizada, a través de videocamara al pozo el dia 1 de diciembre
de 1998, se presentan las siguientes caracteristicas del mismo:

Profundidad total observada...............cvivvuvvnnn.. 107.9 m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 8"

Longitud de la tuberia de revestimiento obs. ...... 94.4 m

Longitud de la reiilla observada.......coovvivvvnnonn... 13.8 m
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o Profundidad del nivel estatico..................c....... 65.8 m
Para mayores detalles ver fig. N® 4.14.d.

. J

b

Fig.N°4.14.c) En esta figura se observa que el equipo de bombeo
del pozo ha sido desmontado completamente quedando
Unicamente la tuberia de descarga y sus accesorios.

.
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4.14.1.3.1 Estado de la perforacién.

Se encuentra en condiciornes similares a las de la fecha en
que se construyé el pozo, UuUnicamente puede observarse
acumulacién de material organico a la profundidad de 107.9 m,

lo cual impidié realizar la inspeccién hasta el fondo del pozo.

4.14.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

La tuberia empleada en el revestimiento del pozo es marca
ELEMSA, fabricada de acero al cobre (0.20%) y con un espesor
de pared de 3/16".

Segin inspeccién realizada aLz través de la videocdmara, la
tuberia de revestimiento se encuentra distribuida en tres dentro
del pozo (ver fig. N°4.14.d), de los cuales, se pudieron observar
solamente dos tramos, donde el primero tiene una parte que no
esta en contacto con el agua (de 0.0m-a 65.8m) y otra en
contacto directo con ésta (de 65.8m a 88.4m). Dichos tramos no
presentan dafio estructural, ya que no se observan
descascaramientos ni agujeros en sus paredes. El 1ltimo
segmento observado, solamente presenta deposicién de hierro ¥
manganeso en sus paredes.

Con respecto al segmento restante de tuberia (de 112.4m a
118.4m), se puede decir que, también se encuentran en sus
paredes internas concentraciones de hierro y manganeso, asi
mismo debe presentar un buen estado estructural, debido a que
estd expuesto a las mismas condiciones que el segundo tramo de

tuberia (de 94.4m a 100.4m).
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4.14.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla instalada es de la misma marca Yy aleacién
quimica que la correspondiente tuberia de revestimiento, ademas
se encuentra distribuida en tres tramos dentro del pozo (ver fig
N°4.14.d); en la inspecciéon realizada solamente se puede
observar un tramo completo {de 88.4m a 94.4m) y 7.5m del
segundo (de 100.4m a 107.9m), quedando sin observarse 4.5m
(de 107.9m a 112.4m); el ualtimo tramo, comprendido entre
118.4m a 148.4m, no fue posible observarse por la coloracién
del agua.

Los tramos observados no presentan dafios por corrosién en
sus aberturas, pero éstas se encuentran obstruidas por
incrustacién, concluyéndose que los tramos restantes presentan
similares condiciones, Ya que también estan en contacto con la

misma columna de agua.

4.14.1.4 Calidad del agua.

Segan el analisis fisico-quimico del agua, algunas
sustancias que influyen en su potabilidad exceden los valores
maximos admisibles, establecidos en las normas de calidad
utilizados por la ANDA (ver tabla N°4.14.1); lo que justifica que
el agua sea de caracter incrustante, es que presenta altos
valores de hierro y manganeso, ademas de una considerable
cantidad de Dureza Total (CaCo3).

También al observar que el PH es ligeramente menor que

7.0 ¥y que el Indice de Langelier es de -0.686, puede decirse que
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el agua es poco corrosiva para los metales, este fenémeno no
presenta un grave problema para la tuberia de revestimiento y
rejilla instaladas, ya que se eligid un material resistente a la
corrosion (acero al cobre), ver numeral 3.1.4.1.

Actualmente el agua presenta un color rojizo, originado

principalmente por concentraciones de hijerro Y manganeso el

cuerpo de agua.
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CONTROL DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE MUESTRA

PUNTO MUESTREADO

: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.B SIERRA MORENA N° 1, FINAL C. VENECIA

POZO

ZONA: M DEPARTAMENTGO: SAN SALVADOR
MUNICIPIO: SOYAPANGO
FECHA TOMA: 27-08-93 HORA TOMA: 09:50 FECHA RECEPCION: 27-08-93 HORA: 13:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 27-08-93 HORA: 13:30
TABLA N° 4.14.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESBULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD NORMA
pH 6.91 6.0-8.5 ALCAL!. TOTAL (CaCo3) 166 mg/L 30-250
OLOR NORMAL Ne NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 132 mg/lL 100-400
COLOR VERDADERO <5 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 40.47 mg/L -
COLOR APARENTE 10 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 420 pmnhos/oem 500-1600
TEMPERATURA 30 °C 18 - 30 CLORO RESIDUAL 0.0 mg/L 0.5-1.0
TURBIEDAD 0.48 UNT 1 -85 INDICE LANGELIER -0.686 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 24 mng/L -
sOLIDOS,TOT.DIS, 210 mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 132 -
DUREZA NO CARBONATI. 0.0 mg/fL -
CALCIO 35.20 mg/L 75 BORO 0.0 , meg/L 0.30
MAGNES|O 10.69 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mg/lL -
SODIO - mg/L 25-150 BICARBONATO 166 meg/f L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS 0.0 meg/L -
HIERRO TOTAL TRZAS mg/L 0.05-D0.30 JCLORUROS 7.5 mg/f L. 25-250
HIERRO DISUELTO - mg/L - SULFATQOS - mg/lL 25-250
MANGANESO TOTAL 0.35 mg/lL 0.02-0.05 |NITRATOS - mg/L 10
MANGANESO DIS. 0.25 meg/L - SILICE 93.44 mg/ L 60-125
ARSENICO 0.0 meg/L 0.01 FLUORUROS 0.36 mg/L 1.50
DEMANDA DE CLORO - mp/fl -
- NR: NO RECHAZABLE
- Ne: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: El manganeso se encuentra fuera de lo permisible; paca lendencin a la corrosion ¢ incrustacién.

65¢
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACICN CONTROL DE CALIDAD

DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B SIERRA MORENA N°® 1, FINAL C.

260

VENECIA
PUNTO MUESTREADO: POZO
ZONA: M
MUNICIPIO: SOYAPANGO
DEPARTAMENTO: SAN SALIVADOR
FECHA TOMA: 27-08-93 HCORA TOMA: 09:50
FECHA RECEPCION: 27-08-93 HORA DE RECEPCION: 13:30
FECHA DE ANALISIS: 27-08-93 HORA DE ANALISIS: 13:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.14.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS | NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT |NMP/100ML INFINITO <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML :

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 2.2 Negativo
COLIFORMES FEC  |COL/100ML

OBSERVACIONES: Agua contaminada.
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Fig. N°4.14.d. Caracteristicas de disefio y actuales del pozo perfeneciente
a la Planta “Sierra Morena N°1", segiin inspeccién realizada
1 de Diciembre de 1998,
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4.14.2 Diagnostico de los sistemas de produccién vy
captacion.
4.14.2.1 Equipo de bombeo.

“El abatimiento maximo que experimenta‘.ba el acuifero era
de 28.9m (95°), la transmisividad de 5890 GPD/Pie y el nivel
estatico después de realizado el bombeo se tardaba solo 16
minutos para recuperar’se”*; todas estas caracteristicas fueron
determinadas cuando el pozo operaba eficientemente, luego si
consideramos que estos parametros no han variado
significativamente, con el tiempo, podemos concluir que se esta
en presencia de un excelente manto acuifero al que se puede
seguir explotando,

A través de la inspeccién visual se determing que el nivel
estatico ha descendido. 12.5m, hasta este afio; considerando este
descenso y la profundidad total del pozo, se concluye que existe
una columna de agua de 82.6m {65.8 - 148.4)m, pero en ésta no
pudo verificarse la existencia de sedimentos u objetos que
obstruyan la colocacién eficiente de un equipo de bombeo
completo, porque sélo fue posible explorar hasta una
profundidad de 107.9 m (ver fig. N° 4.14.d). De conocerse que no
se da este problema'y considerando la buena columna de agua,
asi como el abatimiento maximo generado, podria instalarse un
equipo igual al anterior, pero esta decisién no puede tomarse
como definitiva, ya que la posibilidad de encontrar

obstrucciones existe y lo mejor seria verificar el fondo del pozo

*/ FUENTE: Administracién Nacicnal de Acueductos y Alcantarillados (ANDA]}.
Departamento de Pozos.
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para instalar un equipo con parametros de explotacién

apropiados.

4.14.2.2 Tuberia de revestimiento.

La funcion estructural de esta tuberia de revestimiento no
se ve afectada por la ligera tendencia a la corrosién que el agua
pPresenta, es por esta razén basicamente, que se concluye gque el
comportamiento estructural de ésta puede prevalecer un periodo
aproximado de 10 a 15 afios sin ser seriamente afectada.

Previo a la reutilizacién de la tuberia de revestimiento se
hace necesaria una limpieza Ya sea mecanica, quimica o una
combinacién entre ellas, para desprender de esta manera las
concentraciones de hierro y manganeso presentes actualmente

en sus paredes.

4.14.2.3 Rejilla.

A esta rejilla no se ha dado mantenimiento preventivo
alguno, segiun se pudo confirmar con el Departamento de pozos
de la ANDA, es por esta razén que las aberturas de la rejilla
presentan deposicion de minerales Y en términos generales
disminucién de su capacidad transmisora. Luego si tomamos en
cuenta la edad del pozo (14 anos), calidad del agua, el material
estabilizador de las formaciones litolégi_cas que rodean la rejilla
Y otros fatores, podremos prever que la rejilla sea reutilizada a

lo largo del mismo periodo que se ha considerado para la tuberia

de revestimiento.
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Una vez sea aprobada la rehabilitacién del pozo, seri
necesaria una limpieza del material incrustado en las aberturas
de la rejilla para recuperar de esta manera el area de captacién
original. Después de efectuar la limpieza y transcurridos
aproximadamente 5 afios, sera necesaria una nueva inspeccién
visual para conocer la situacién en que se encuentre la rejilla,
Ya que la poca tendencia a la corrosién que el agua tiene podria
afectarla; de no ser asi, pudiera seguir siendo utilizada en
condiciones normales de trabajo. Por tanto quedara a opcién de
la ANDA el realizar esta nueva inspeccién por medio de

videocaAmara para conocer su comportamiento en el tiempo.

4.14.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

Segun los analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos (ver
tabla N° 4.14.1 y N° 4.14.2) el agua producida —por el pozo
deberd ser tratada previamente a su distribucién.

La presencia de coliformes fecales y totales en el cuerpo de
agua, la convierten en contaminada desde el punto de vista
bacteriologico; el. origen de dichos coliformes se debe
principalmente a la proximidad (3-4)mts que existe entre el pozo
de produccién y un pozo de aguas negras en la red de la
urbanizacién.

El color rojizo presente en el cuerpo de agua, serij
parcialmente eliminado después de:efectuadas las actividades de

limpieza y bombeo del agua estancada; los efectos residuales que
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se puedan generar por las altas concentraciones de hierro y

manganeso deberan ser adecuadamente tratadas.

4.14.3 Alternativa de solucion para el sistema de captacion.

En este apartado, nos limitamos solamente a recomendar la
alternativa de solucidén para rehabilitar el sistema de captacidn;
no se daran soluciones para la rehabilitacién del sistema de
produccion, por las razones expuestas en el diagnédstico.

Tanto la tuberia de revestimiento(en contacto con el agua)
como la seccién de rejilla presentan incrustaciones, por lo que
serd necesario efectuar una limpieza de caracter combinada
(quimico y mecanico}. La limpieza de la tuberia de revestimiento
se llevara a cabo simultaneamente con la rejilla y la metodologia
a seguir sera la siguiente:

1} Se debera contar en las instalaciones con una maquina
perforadora, por el sisten_la de percusién,

2) Aplicacidon del producto quimico DPA (cuyos datos técnicos se
muestran en el Anexo N° 2}, La aplicacién de este producto
se hace disolviendo un maximo de 50 Lbs. (1 bolsa) en un
barril con agua que tiene una capacidad de 42 Galones,
agregando la solucién en el interior del pozo a través de una
columna de PVC de 4 de diametro, hasta alcanzar
aproximadamente el 50% del tramo sobre el nivel estatico.
Después de la aplicacién, permitir 24 horas para la accién del
quimico. La dosificacién se calcula de la siguiente manera,

para este ejemplo:
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Datos del pozo:

Diametro = 8”

Columna de agua = 82.6m (271°)

Dosis recomendada segin Anexo N° 2 = 0.7 Lbs/Pie de

agua.
Entonces:

Dosificacion = 271’ x 0.7 = 189.7 Lbs. de DPA.

= 3.8 Bolsas de DPA.

Introduccién de un piston, acoplado a la maquina de perforar
por percusion.
Seguidamente a la aplicacién_ del quimico, se introduce el
pistén para realizar un agitamiento, mediante el movimiento
hacia arriba y abajo por dentro de la tuberia de ademe y
rejilla, con el objeto de crear una turbulencia en el agua y
permitir asi que el quimico aplicado actiie, tanto en las
aberturas de la rejilla como en el material granular que la
rodea, garantizando de esta manera una limpieza que mejore
la capacidad transmisora actual de la rejilla y del acuifero
mismo o que alcance las condiciones iniciales. Ademas, este
agitamiento también genera el desprendimiento de material
incrustado, obteniéndose una limpieza mas efectiva.
Retirar el bloque de pistoneo después de 3 a 4 horas de
operacién continua.
Determinar la cantidad de sedimentos; si es significativa, se
procede a su extraccién por medio de Ia cuchara arenera

(cuchardén de lodo), en caso contrario se evacuaria mediante la
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instalacién de un equipo de bombeo, que se pondra en
operacion hasta alcanzar una apariencia cristalina del agua
{12 horas aproximadamente). Luego se realizara una prueba
de bombeo, por un periodo de 48 a 72 horas, para determinar
los nuevos paré.x:ﬁetros de produccién.

En lo concerniente a la calidad del agua, como la fuente de
contaminacién es conocida, deberan efectuarse actividades
para eliminarlas. Otro problema que el agua presenta para su
consumo, es la presencia de hierro y manganeso fuera de
norma, que tendran que ser debidamente tratados a través de

la inyeccion de permanganato de potasio.
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4.15 ESTACION DE BOMBEO “SIERRA MORENA N° 2",

4.15.1 Situacién actual.

Esta Planta de Bombeo, se encuentra ubicada entre la
Avenida Cerro Verde y la Calle paralela al boulevard de la
Urbanizacion Sierra Morena segunda etapa, en el Municipio de
Soyapango. Esti compuesta por una caseta de control, una
cisterna con capacidad de aproximadamente 96.0 mt?.,
subestacién eléctrica, un equipe de rebombeo, tuberias v
accesorios en general (ver fig. N° 4.15.a ).

La cisterna originalmente era abastecida por el agua
proveniente del pozo. "Actualmente el agua que llega a ésta es
suministrada por el Sistema Rio Lempa, los pozos de la Chacra y
Santa Lucia"*; luego se rebombea directamen'te a la red,
lograando suplir la demanda generada por el cierre del PozZo.

Dicho pozo comenzé sus operaciones en el afio de 1990 y
dejd de operar en el afio de 1996, debido a dafios en el equipo de
bombeo, a partir de este afio la planta funciona wnicamente
como rebombeo en la zona.

El pozo presentd las siguientes caracteristicas de disefio en
la fecha de su perforacién, segun la 'compaﬁia que lo perford
(COMFISA, Comercial Financiera , S.A. de Cc.vV.):

Profundidad total

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12"

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 116.4 m

Longitud de la rejilla.......cooviviiiiiiiivnneivinnnnnnn. 51.0 m

*{ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA]).
Departamento de Pozos,
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Tipo de rejilla........ooiiiiii i Puente
Profundidad del nivel estatico......ccvvevunrereanenn... 44.2 m

Para mayor detalle ver figura N°® 4.15.c

4.15.1.1 Condicidn actual del sistema eléctrico.
4.15.1.1.1 Caseta de control.

Las condiciones en que se encuentran actualmente los
elementos que integran la caseta de control se describen a
continuacidn:

- Las paredes tanto interiores como exteriores, se aprecian
en buenas condiciones en el aspecto estructural, asi como
también en el aspecto estético.

- El techo constituido de duralita se observa en buen estado,
Y¥a que no presenta deterioro alguno.

- El piso de ladrillo de cemento, no presenta ningtin dafio o
averia, por lo que puede concluirse que esta en buenas
condiciones fisicas,

- Las instalaciones eléctricas en el interior de la caseta se
observanlen condiciones aceptables, a excepcion de la falta
de bombillas.

- Las ventanas estan provistas de defensas metalicas en
buenas condiciones, sin embargo se puede apreciar la falta
de algunas celosias de vidrio.

- Las puertas metalicas no presentan corrosién alguna y el

estado de la pintura es buena.
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4.15.1.1.2 Paneles de control.

Los paneles de control pertenecientes al equipo de bombeo
del pozo, aun se encuentran dentro de las instalaciones de .la
planta y fisicamente en buenas condiciones; el estado
operr;tcional de éstos no es posible determinarlo ya que
actualmente estan desconectados del suministro de energia
eléctrica. Existen ademadas, otros paneles de control dentro las
instalaciones, que son los correspondientes al equipo de

rebombeo que opera periddicamente en la Planta.

4,15.1.1.3 Subestacién eléctrica.

En la Planta existe subestacién eléctrica operando ya que
es la que suministra la energia que requiere el equipo de
rebombeo que funciona en ella. Esta compuesta por 3
transformadores, con una capacidad individual de 15 KVA, se
encuentran suspendidos en un poste de alumbrado eléctrico, que

esta dentro de las instalaciones.

4.15.1.2 Condicidon fisica actual del equipo de bombeo.

El equipo de bombeo(tipo sumergible), que era el encargado-
de extraer el agua del interior del pozo, tenia una capacidad de
40 HP para bombear un caudal de 13.8 lts.fseg. y fue retirado
en el afio de 1996. El desmontaje de este equipo fue por danos
en el motor eléctrico y estuvo a cargo del Departamento de

Electricidad y Bombas de la ANDA (ver fig. N° 4.15.b).
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Fig. N°4.15.b) En esta figura se puede observar la parte superior
del pozo, sin su equipo de bombeo.
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4,15.1.3 Condicion actual del pozo.
Segin inspeccidén efectuada el dia 3 de Septiembre de 1999,
a través de la videocadmara, se pudieron obtener las siguientes
caracteristicas de este pozo:
i Profundidad total observada............................. 165.9m

Diametro de la tuberia de revestimiento y rejilla.. 12~

Longitud de la tuberia de revestimiento.............. 116.40m
Longitud de la rejilla observada........................ 49.5m
Profundidad del nivel ésté.tico ........................... 48.05m

Para mayor detalle ver fig. N°4.15.¢

4.15.1.3.1 Estado de la perforacion.
En el recorrido con la videocamara a través del pozo, no se

observé ningdn tipo de obstruccién a lo largo de toda la

perforacion.

4.15.1.3.2 Estado de la tuberia de revestimiento.

Se aprecia en buenas cond"icione's, sin embafgo a partir de
los 47.85m, se pierde un poco la visibilidad, debido a que el
agua se presenta un poco:rojiza. A partir de los 88.09m hasta.
los 116.4m mejora la visibilidad y— no se ‘ cbservan
descascaramientos ni agujeros en sus paredes internas, por lo

tanto, podria concluirse que toda la tuberia se encuentra en

buenas condiciones estructurales.
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4.15.1.3.3 Estado de la rejilla.

La rejilla, fabricada de acero al Cobre, tipo puente, se
presenta con problemas de incrustacién en sus aberturas, a
causa de las concentraciones de hierro que se han desarrollado
en el agua estancada al interior del pozo. Es importante
destacar que no se pudo observar un tramo de rejilla
(aproximadamente 1.50m) porque no se llego al fondo del pozo
con la inspeccién, por causa de la distancia que existe entre la

fuente de luz y el lente que proporciona la vista lateral de las

paredes. -

4.15.1.4 Calidad del agua.

Actualmente el agua se encuentra turbia, por
concentraciones de Thierro y por material organico en
suspensién, esto ultimo se debe principalmente a que el pozo
permanece al descubierto,

De acuerdo con los analisis fisic-:o.-quimic.os del agué
generada por este pozo (ver tabla N° 4,15.1), puede apreciarse
que el pH es ligeramente menor que 7.0, que el Indice de
Langelier es de -0.1 y analizando otros factores se llega a la-
conclusiéon de que el agua tiene una leve tendencia a corroer el

metal, ademas es poco incrustante, por su contenido de dureza

total.
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NOMBRE DEL SOLICITANTE

DIRECCION TOMA DE

PUNTO MUESTREADO

MUESTRA

DE CALIDAD FISICO QUIMICO DEL AGUA

COORDINACION CONTROL DE CALIDAD

P.B DE LA URB. SIERRA MORENA N° 2, C. PARALELA AL BLVD.

POZO

ZONA:T M DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR
MUNICIPIO: SOYAPANGO
FECHA TOMA: 30-04-93 HORA TOMA: 09:58 FECHA RECEPCION: 01-05-93 HORA: 10:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA FECHA DEL ANALISIS: 01-05-93 HORA: 10:30
TABLA N° 4.15.1
RESULTADOS ANALITICOS
DETERMINACION RESULTADO | UNIDAD NORMA DETERMINACION RESULTADO UNIDAD KORMA
pH 6.73. 6.0-8.5 ALCALI. TOTAL (CaCe3) 107.8 mg/ L 30-250
OLOR NORMAL N° NR - 3 DUREZA TOTAL (CaCo3) 193.4 meg/L 100-400
COLOR VERDADERD 9.0 U pt-Co 15 BIOXIDO DE CARBONO 37.33 mg/ L -
COLOR APARENTE 2.0 U pt-Co NR CONDUCTIVIDAD 250 590 pmnhosfem | 500-1600
TEMPERATURA 29 °C 18 ~ 30 CLORQ RESIDUAL 0.0 mg/l. 0.5-1.0
TURBIEDAD 1 UNT 1 -5 INDICE LANGELIER -1.0 -0.5-0.5
SOLIDOS TOTALES - mg/L - ALCA. AL BICAR.NA.K 0.0 mg/L -
SOLIDOS,TOT.DIS. 295 mg/L 300-600 DUREZA CARBONATICA 107.8 -
DUREZA NO CARBONATI. B5.6 mg/L -
CALCIO 42,32 mg/L 75 BORO 0.0 meg/fL 0.30
MAGNESIO 21.29 mg/L 50 CARBONATOS 0.0 mg/lL -
SOoDIO - mg/fL 25-150 BICARBONATO 107.8 mg/L -
POTASIO - mg/L 10 HIDROXIDOS 0 mg/L -
HIERRC TOTAL 0.0 mg/L 0.05-0.30 |CLORUROS 44.5 mg/flL 25-250
HIERRO DISUELTO 0.0 mg/fL - SULFATOS 46.5 meg/L 25-250
MANGANESO TOTAL 0.0 meg/L 0.02-0.05 |NITRATOS - meg/L 10
MANGANESO DIS. - mg/L - SILICE 95.42 mg/L 60-125
ARSENICO - mg/L 0.01 FLUORUROS 0.4 mg/fL 1.50
DEMANDA DE CLORO - mg/fl -
- NR: NO RECHAZABLE
- N°: DE UMBRAL DE OLOR
OBSERVACIONES: Agua tendiente a la corrosién para el metal, los demas pardmetros estdn dentro de la norma.

SLT
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CONTROL BACTERIOLOGICO DEL AGUA

NOMBRE DEL SOLICITANTE: COORDINACION CONTROL DE CALIDAD
DIRECCION TOMA DE MUESTRA: P.B DE LA URB. SIERRA MORENA N°2,

C. PARALELA AL BLVD.

PUNTO MUESTREADO: POZO

ZONA: M

MUNICIPIO: SOYAPANGO

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

FECHA TOMA: 30-04-93 HORA TOMA: 9:38
FECHA RECEPCION: 01-05-93 HORA DE RECEPCION: 10:30

FECHA DE ANALISIS: 01-05-93 HORA DE ANALISIS: 10:30
TIPO DE AGUA ANALIZADA: CRUDA METODO DEL ANALISIS:

TABLA N° 4.15.2
RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACION UNIDAD RESULTADOS NORMA
CLORO RESIDUAL |mg/L 0.0 0.5 - 1.0
COLIFORMES TOT  |NMP/100ML <1.1 <2.2
COLIFORMES TOT |COL/100ML -

COLIFORMES FEC |NMP/100ML 0.0 Negativo
COLIFORMES FEC |COL/100ML -

OBSERVACIONES: Agua apta para consumo humano.
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4.15.2 Diagnodstico de los sistemas de produccién vy
captacion.
4,.15.2.1 Equipo de bombeo.

En éste se pudo determinar que su fondo se encuentra libre
de sedimentos u obstrucciones que pudieran reducir la columna
de agua existente (119.40m); ademas si consideramos el
descenso del nivel estatico (3.85m),.“ como wuna variacién
estacional (ver fig. N° 4.15.¢), podfia instalarse un equipo de
bombeo con capacidad y caracteristicas similares al que operaba
el pozo inicialmente.

“Se conoce que el abatimiento era de 30.70m, cuando el
pozo operaba con los parametros de explotacién anteriores
(Q=13.8 Lts/seg. y un tiempo de bombeo de 16 horas diarias),
también la transmisividad era de 18700 GPD/Pie y la
recuperacién del nivel estatico después de abatido, era de 20
minutos”; todos estos parametros justifican que vale la pena la
inversion en la rehabilitacién del pozo y la extraccién confiable

de un caudal igual al inicial.

4.15.2.2 Tuberia de revestimiento.

A pesar que el agua es poca corrosiva para el metal, el
tramo de tuberia que estia en contacto con ella no presenta
problemas que la debiliten estructuralmente; este hecho se debe,
en parte, al tiempo que ha estado instalada la tuberia (9 afios).

Por lo anteriormente expuesto, puede esperarse que las

*/ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos vy Alcantarillados (ANDA).
Departamento de Pozos.
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condiciones normales de trabajo que presenta actualmente,

prevalezcan por un periodo aproximado de 10 afios.

4.15.2.3 Rejilla.

Existen ciertos factores a considerar para la reutilizacién
eficiente de la rejilla, por un periodo aproximado de 10 aiios,
entre los cuéles podemos destacar la corta edad del pozo (9
afios), la poca tendencia que el agua tiene para corroer el metal,
el espesor de pared de la rejilla (3/16"), la seleccidén de grava de
rio que sirvié como estabilizador de las formaciones litoldgicas,
el hecho de no haber efectuado limpiezas con quimicos (acido
clorhidrico) que aceleren los ataques corrosivos en los metales;
entre otras cosas, estos ‘factores justifican en parte el buen
estado estructural que presenta la rejilla actualmente; ésta a su
vez, presenta poca incrustacién en sus aberturas, la que seria
facilmente tratada con un procedimiento adecuado de limpieza,
cada cierto periodo de tiempo (aproximadamente 5 afios),
despué;.s de transcurrido este periodo seria necesaria una nueva
‘inspeccién visual. De encontrarse que las ranuras de la rejilla
no presentan un tamafio mayor que el original y que éstas se
encuentran obstruidas por incrustacion, podria recomendarse
una nueva limpieza acorde a las condiciones que presente; caso
contrario, de encontrarse que el tamafio original de las
aberturas ha experimentado un aumento, tendria,
obligatoriamente, que compararse el tamafio de éstas y el de las

particulas del estabilizador de la formacién {(4-9)mm. que rodea
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a la rejilla, para determinar si se puede generar la entrada de
material granular al interior de el pozo; de ser asi, tendra que

considerarse la posibilidad de clausurar el pozo.

4.15.2.4 Calidad del agua para consumo humano.

El cuerpo de agua, actualmente presenta un color rojizo,
debido principalmente a concentraciones de hierro presentes,
por el estancamiento de ésta; es de hacer notar que, después de
efectuada la limpieza del pozo y bombeo del agua, este color
desaparecera definitivamente; luego se concluye que desde el
punto de vista fisico-quimico y bacteriolégico, el agua que
genera este pozo es apta para consumo humano y que los
parametros que indican su potabilidad estan dentro de lo

establecido por las normas.

4.15.3 Alternativa de solucién para los sistemas de
produccién y captacidn.

El equipo de bombeo que se recomienda para esta Estacién
de Bombeo, que incluye la rehabilitacién, tanto de su sistema de
produccién como el de captacién, tendra las principales
caracteristicas del que anteriormente operaba; siendo éstas las

que a continuacion se detallan:

EQUIPO DE BOMBEO DEL TIPO SUMERGIBLE.

Motor:

Potencia
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Velocidad angular.................ovvvnen.. 3500 RPM

Voltaje. ..o i e 460/380 Voltios
Turbina .

Longitud de la tuberia de succién....... 140.21m{4607)

Didmetro....ocviiiiiie i i 4-

Numero de etapas.............oiiiineninnn. 13

“Este equipo de bombeo esta disefiado para extraer un
caudal de 13.8 Lts/s, con un tiempo de bombeo dado de 16
horas diarias; bajo una carga dinamica de 182.88 m (6007)7*,

Es importante mencionar, con respecto a la subestacién
eléctrica, que tendra que ser redisefiada, ya que en la actualidad
existen tres transformadofes de 15 KVA cada uno, que se
encargan de suministrar la energia requerida por el equipo
rebombeo.

Para la rehabilitacién del sistema de captacidén, como el
problema de obstruccién no es severo, se hace necesaria,
Gnicamente, una limpieza mediante la aplicacién de quimicos,
centrandose solamente en la rejilla, ya que la tuberia de
revestimiento no exige dicho tratamiento; sin embargo, un trama
de ésta (68.35m) experimentara los efectos de la limpieza,
puesto que esta en contacto con el agua. La dosificacién de
quimicos {DPA) se detalla a continuacian:

Datos del pozo:

Didmetro = 127~

Longitud de la columna de agua = 119.4m (391.737)

*{ FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados {ANDA).
Departamento de Electricidad y Bombas.
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La cantidad recomendada (segin Anexo N° 2) es de 1.5
Ibs/Pie de agua.
Entonces:

Dosificacién = 1.5 x 391.73" = 587.60 Lbs de DPA

= 11.75 Bolsas de DPA.

Luego de 24 horas de accion del quimico, se debe proceder
a la instalacién de un equipo de bombeo para el desalojo del
agua turbia, con el propésito de devolverle el grado de
cristalinidad y aceptabilidad requerido (aproximadamente 12
horas). Después de realizar estas actividades, se procedera a la
instalacién del equipo de bombeo recomendado para aperar el
pozo(ver fig. N° 4.15.4d).

Es necesario que antes de distribuir el agua, se efectie
una desinfeccién, ya sea por medio de sistemas que utilicen
hipoclorito de calcio o cloro-gas, los que tendran que ser
disenados, debido a que en la actualidad no existe una caseta de
cloracidn en esta Estacién; aunque si se decide bombear el agua

a la cisterna, ésta podra ser tratada ahi mismo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

Durante el desarrollo de este trabajo se conocieron las
causas principales que influyeron para que las Estaciones de
Bombeo estudiadas quedaran fuera de operacién; éstas se

mencionan a continuacidn:

- Falta de mantenimiento Yy operacién deficiente en lo
sistemas de produccion,

Segun informacién proporcionada por personal del
Departamento de Electricidad y Bombas de la ANDA, en algunos
casos se desmontaron equipos dafiados, producto de una
obstruccién en sus impulsores y/o por negligencia en la

operacién del sistema eléctrico.

- Falta de mantenimiento en los sistemas de captacién.
Esto se pudo constatar a través de una inspeccidn visual,

mediante el uso de una videocamara (ver el tipo de camara

utilizada en el Anexo N° 4), por las altas concentraciones de

minerales que se encontraron en la mayoria de los pozos

inspeccionados.
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- Sobre-explotacién del acuifero.
El algunos pozos se observé que el nivel estatico ha
descendide considerablemente; por ejemplo, el de San Antonio

Abad N° 1, que quedé fuera de operacién por este problema.

- Inyeccién de los Sistemas Zona Norte y Rio Lempa.

Este problema se ha dado en diversas Estaciones de
Bombeo, como es el caso del pozo perteneciente a la Estacién de
Bombeo “Estadio N°2”, que al dejar de operar en el afio de 1987
por problemas en el equipo de bombeo, se efectué en el mismo
afio la inyeccion del Sistema Rio Lempa, para suplir la demanda
de agua, que en ese momento era suficiente para el Area de
influencia que abastecia el pozo; pero que ahora, dado el
crecimiento poblacional de dicha zona, se hace necesario la
rehabilitacién‘ del pozo para utilizarlo como stand-by (sistema de
emergencia) o incorporarle directamente al sistema de
abastecimiento de la zona, segin lo estime conveniente la ANDA.

De las 15 Estaciones de Bombeo que se han estudiade, sélo
se plantearon alternativas de solucién para la rehabilitacién de
los sistemas de captacién y produccién de cuatro Estaciones
(San Antonio Abab N° 2, La Cima N° 1, Estadio N° 2 y Sierra
Morena N°2); para las Estaciones las Margaritas N°2, Margaritas
N°3, Jardines del Volcdn y Sierra Morena N°1; solamente se
Presentaron alternativas de solucié'n para la rehabilitacién del
sistema de captacién, por que no es posible, con la informacién

que se cuenta, definir los nuevos parametros de explotacién de
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los pozos pertenecientes a dichas Estaciones ¥y de esta forma no
puede recomendarse el sistema de produccién a implementar.

En el caso particular del pozo de la Estacién de Bombeo
San Antonio Abab N°1, se llegd a la conclusién, mediante el
diagnéstico, que no es factible su rehabilitacion; quedando como
Gnica opcién la perforacién de un nuevo pozo dentro de las
instalaciones, con las caracteristicas plasmadas en su
correspondiente alternativa de solucién.

Para las Estaciones restantes, no fue posible la realizacién
de un diagnédstico, por carecerse completamente de la
informacién basica; de estg forma las alternativas de solucién
no pudieron ser formuladas.

De implementarse las alternativas de solucidén propuestas
en este trabajo, se estaria beneficiando a uh buen numero de
habitantes en el AMSS. Como existen Estaciones en las que no
se pudo determinar el caudal recomendado de explotaciéon, no es
posible determinar la poblacién total servida; sin embargo,
existen algunas en que si se ha recomendado el caudal de
explotacién junto con las alternativas para la rehabilitacién de
los sistemas de captacion y produccion; de esta manera es
posible cuantificar la poblacién que seria beneficiada con la
operacidon de dichas Estaciones.

Los calculos de esta poblacién se obtuvieron con la
siguiente ecuacién:

Q=(DxP)fn (Ec. 5.1)

P=(Qx n)/D (Ec. 5.2)
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Donde:

P = Poblacién Servida

o
]

Caudal recomendado de explotacion {Lts/seg)

n = Horas diarias de bombeo (segundos)

o
I

Dotacién (L/P/D).

Se tomara un “valor de 220 L/P/D, correspondiente a la
dotacidon de agua para el area urbana en los casos particulares

de “San Antonio Abad N°2" y “El Estadio N°2"; para “Sierra

Morena N°1" y “La Cima N° 17, se tomarda un valor de dotacidn

estimado para vivienda minima (150 L/P/D})}"*
El ntimero de viviendas beneficiadas se cuantificara con

una densidad media de 6 habitantes por vivienda, mediante la

siguiente ecuacidn:

(Ec. 5.3)

Donde:

N.V: Namero de viviendas beneficiadas.

P: Poblacidn servida.

A continuacién se presentan los calculos de poblacién

servida, para las Estaciones de Bombeo en consideracion:

* FUENTE: Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)
Normas Técnicas para Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable,
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e San Antonio Abad N° 2

Datos:

Q
I

58.1 Its/s

n = 20 horas = 72,000 seg.

o
I

220 L/P/D

De la Ec. 5.2;

P=_58.1x72.,000

220
De la Ec. 5.3:
N. V = 19,014 hab
6 hab/Viv

o La Cima N° 1:

Datos:

Q = 11.35 Lts/s

= 19,014 hab

= 3,170 viviendas

n = 16 horas = 50,400 seg.

It

D = 150 L/PLD

De la Ec¢. 5.2:

P=_11.35x 50,400

3,813 hab

150

De 1a Ec¢. 5.3:

N. V = 3.813 hab = 635 viviendas

6 hab/Viv

288
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» FEl Estadio N° 2:;
Datos:
Q = 24.6 Lts/s
n =16 horas = 57,600 seg.
D=220L/P/D
De la Ec. 5.2:
® P=246 x 57.600 = 6,440 hab.
220
De la Ec. 5.3:
N.V. = 6,440 hab = 1,073 viviendas
6 hab/viv
o Sierra Morena N° 2
Datos:
Q=13.8 Lts/s
n = 16 horas = 57,600 hab.
D=150 L/P/D
» /P/

De la Ec. 5.2:

P=_13.8 x 57,600 = 5,299 hab
150

De la Ec. 5.3:

N, V= 5,299 hab

= 883 viviendas
& hab/Viv

e')

289
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Tomando en consideracién los valores anteriores, se llega a
la conclusién que con la rehabilitacién de estas cuatro
Estaciones, se estaria beneficiando un promedio de 34,566
habitantes o 5,761 familias. Estas cifras, desde luego son
parciales, ya que existen otras Estaciones de Bombeo que
beneficiarian a mas familias, pero que no se puede efectuar el

calculo por las razones que se expusieron anteriormente.
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5.2 RECOMENDACIONES

Debe pensarse en la elaboracién de programas gue tengan
como fin garantizar el buen funcionamiento de las Estaciones de
Bombeo, que sean rehabilitadas. Para realizar esto, sera
necesario tomar en cuenta actividades importantes tales como:

- Realizar monitoreos, para conocer la calidad del agua que
se esta distribuyendo con las Estaciones de Bombeo v
poder tomar decisiones correctas para el tratamiento de la
misma.

;

- Efectuar seminarios, que tengan como 1nico objetivo la
capacitacién de las personas encargadas de operar los
sistemas de produccién en las Estaciones de Bombeo.

- Coordinar las actividades que realizan los diferentes
departamentos que conforman la ANDA, para poder definir
los problemas y posibles soluciones en forma rapida y
efectiva.

- Incluir un proyecto de supervisiéon, para asegurarse que el
desempefio de los operadores de las Plantas es el adecuado.

- Mejorar el sistema de comunicacién que existe entre los
diferentes departamentos de la ANDA y las Estaciones de
Bombeo, con el objeto de informar cualquier emergencia
que se suscite y que requiera de una solucién inmediata.

- Implem'_entar un plan de mantenimiento preventivo para los
sistemas de captacién y produccién en lds Estaciones de

Bombeo. En el anexo N° 5 se proporciona un manual que
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indica el tipo de mantenimiento a seguir para los sistemas

mencionados anteriormente.
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ANEXO N° 2

HOJA DE DATOS TECNICOS DEL DPA.

HIERRO, MANGANESO Y CARBONATOS EN LOS POZOS DE

AGUA

Limpia los resid_uos de mineral de las pantallas de los
tubos y del empaque de grava en los depésitos ocasionadas
por el agua en los pozos de agua. El hierro, el manganeso y
el carbonato de calcio son los mas comunes.

Se disuelve en el agua y hace una solucién que penetra en
las mas duras incrustaciones en el pozo de agua. Convierte
estos depdsitos en sales solubles las que son facilmente
bombeadas como desecho.

Suspende y dispersa las particulas de lodo eficientemente.
Aumenta la produccién del pozo de agua en las formaciones
de areniscas, piedra caliza, arenas ¥ gravas altamente
calcificadas,

Disuelve los carbonatos en inofensivo diéxido de carbono.
Salva dinero sobre compuéstos granulados.

El DPA es seguro para su uso en todos los metales, gomas

y plasticos. No tiene gases téxicos ni causa gases toxicos.



INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL DPA:

1) Tratamiento Normal: Use 1/4 libra por galon de agua en el
pozo.
2) Tratamiento en caso severo: use el doble de la cantidad
mencionada arriba.
El DPA estd empaquetado en envases desechables de 50
libras con forro de polietileno. Mantener el envase cerrado para

evitar endurecimiento.

CUADRO DE DOSIS DEL DPA

Diametro del Pozo DPA por 10' de agua
2" Y2 Libra
4" 2 libras
6" 4 libras
a" 7 lib!ras
10" 10 libras
12" 15 libras
14" 20 libras
16" | 26 libras‘
18" 33 libras
20" 41 libras

No se consideran los espacios vacios en el pozo recubierto

por grava.
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ANEXO N° 3
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FIGURA A. 3.1. SISTEMA DE CLORACION CON HIPOCLORITO DE CALCIO
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. ANEXO N° 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VIDEOCAMARA

CAM - 400

Camara a color de video para la inspeccién de pozos
profundos. Capaz de inspeccionar pozos profundos con 6" a 24"
de didmetro, la camara CAM - 400 de laval Underground
Surveys, proporciona imagenes a color, naturales y cristalinas
creando las condiciones necesarias para tomar una decisién
precisa. Construida con circuitos integrados confiables.
Dimensiones: 3" diametro x 2.8-1/4" largo (sin extensién de luz).
Cuerpo: acero inoxidable
Fuente de Luz: Extensiones de ?" y 10" para acomodar
diametros de tuberias entre 6"y 24",
Lente: montaje “C” de 4.8 mm. (110°), con iris motorizado y
control remoto.
Peso: 16 libras, sin fuente de luz o ensamblaje del cable.
Rango de Presiomnes: probada y hermética hasta 2,500 psi.
Conector de la Cidmara: conector coaxial con VHS.
Cable: para profundidades de hasta 1,000 pies, la camara opera
con un cable coaxial de conductor sencillo con una armadura de

acero inoxidable de 1/4" de diametro.

Imagen: Solid State color 2/3" CCD 576(H) x 485(V) pixels

NTSC, 60 Hz.
Sistema de Rastreo: Linea 525, 60 Hz, NTSC

Sincronizacidn: control interno de cristal



.

Resolucion de linea de TV: 350(H) x (360(V)

Iluminacién Minima: 10 lux (F=1.4)

Rango de Temperatura: 0-50° C (32-122°F)

Shock: 10 G’s
Vibraciones: 3 G’s, (10Hz a 100 Hz)
Funciones Remotas: Control de

enfoque motorizado

iris

FI1.

4-F22

control

de
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ANEXO N°* 5
MANTENIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACION Y PRODUCION EN

ESTACIONES DE BOMBEO.

¢ MANTENIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACION.

- Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo, en las obras de captacién por
medio de pozos, debera llevarse acabo en periodos regulares que
oscilen entre (2-5) afios, dependiendo de las condiciones
especificas del acuifero de <cada una de ellas. Este
mantenimiento se subdivide en tres tipos, que pueden efectuarse

en formas aisladas o combinada, segiin se requiera.

- Mantenimiento Mecanico:

Este tipo de mantenimiente consiste basicamente en
realizar limpiezas periddicas a los elementos fisicos que
constituyen la estructura interna de un pozo (tuberia de ademe y
rejilla), esto se realiza a través de una agitacidon mecéanica.

Una manera efectiva de efectuar esta agitacién es mediante
el desplazamiento hacia arriba ¥ hacia abajo por dentro de la
tuberia de ademe, de un émbolo a la manera de un pistén dentro
de un cilindro. “La herramienta que normalmente se utiliza se
denomina émbolo de agitacién o bloque de pistoneo {ver figs.
A.5.1 y A.5.2). Podria también usarse una cuchara arenera (ver

fig. A.5.4), pero ésta no resulta tan efectiva como un émbolo



bien ajustado”*; el objetivo de usar dicho émbolo, es el de
provocar friccién entre éste y las paredes internas, tanto de la
tuberia de ademe como de la rejilla, también puede adaptarse un
cepillo metalico, si la severidad del caso lo requiere.

Este rozamiento hace desprender la escarcha o costra que
se forma por concentraciones de hierro, manganeso y
carbonatos de calcio. Cuando se realiza este tipo de
mantenimiento es indispensable una inspeccion visual de los
resultados, ya que generalmente este trabajo tiene una duracioéon
de 10 a 15 horas efectivas, cuando se usa aisladamente.

La extracciéon de material proveniente de las costras gue se
han desprendidoe puede hacerse por bombeo o también

mecanicamente mediante un baldeo.

* El agua subterrdneca y los pozos
Primera Edicién
Edward E. Johnson, Inc.
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Fig. A.5.1.En esta figura se presenta el bloque
para pistoneo, dentro de la tuberia de ademe.
Se adapta en forma muy particular para utilizarlo
con un equipo de percusién.
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Fig A.5.3. Conexién de una barra pesada de perforar al bloque
agitacién e introduccién de la herramienta en una tuberia
ademe.
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Fig A.5.4. Cucharén de lodo o cuchara arenera con las tijeras y

enchufe para el cable. »
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- Mantenimiento Quimico:

En este tipo de mantenimiento se hace uso de compuestos
quimicos, que tienen accidén sobre la costra que se forma, ya sea
en la tuberia de ademe o en la rejilla. Este tipo de
mantenimiento es, segiun la ANDA, el que mas se ha utilizado
tanto el afio pasado como el presente.

Los quimicos que se wutilizan son sobre todo los que
disuelven la toncentracion de hierro, manganeso y carbonatos de
calcio. Con la presencia de estos minerales en el agua se forman,
escarchas o costras que obstruyen la entrada del agua hacia el
interior de la rejilla, y con el paso del tiempo la entrada de ésta
es menor. Existen quimicos que se encargan de eliminar la
presencia de bacterias en forma de algas, que también evitan el
paso libre del agua a través de la rejilla.

51 se utilizan quimicos como el DPA, la aplicaci@n se hace

de la siguiente manera:

Desmontar el equipo de bombeo {cuando existe)

Calcular la cantidad de quimico a utilizar, segun la

dosificacién recomendada por el fabricante,.

- Disolver un maximo de 50 libras (1 bolsa) en un barril de
agua.

- Agregar al pozo la mezcla, instalando una columna de PVC,

hasta alcanzar el 50% del tramo sobre el nivel estatico.

- Dejar en reposo el agua del pozo durante un minimoe de 24

horas, para la accion del quimico.



- Montar el equipo de bombeo y bombear el agua antes de ser

distribuida.

- Mantenimiento Hidroneumdtico:
Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo con la

utilizacion de aire, el cual se inyecta a presién en los puntos

especificos donde se necesite efectuar la limpieza. El equipo que

se necesita para la aplicacién de este procedimiento, es el
siguiente:
- Un compresor de aire y su tanque, del tamano apropiado.
- Tuberia de aire dentro del pozo, con medios de levantar A
ﬁacer descender cada uno independientemente.
- Una manguera de aire, flexible, de alta presién que permita
levantar y bajar la linea de aire dentro del pozo.
- Un manémetro y una valvula de alivio como precaucién de
una sobrecarga accidental.
- Una valvula de abertura rapida a la salida del tanque, para
regular el flujo de aire.

El compre-sor que se utiliza debera estar en capacidad de
desarrollar una presién no menor de 7 Kg/cm? ¥ preferiblemente
de 10 Kg/cm?.

Con una concentracién precisa de aire se efectia una
remocion de la costra y bacterias en forma de algas que aun no
se encuen-tran muy adheridas, generalmente lo que tarda la

inyeccién de aire en limpiar 6m de rejilla son 30 minutos. Este



método puede combinarse y dar buenos resultadeos cuando se
utilizan quimicos, y obtener asi una limpieza mas efectiva.

Los materiales que se desprenden, mediante este
procedimiento, se pueden evacuar levantando la columna de
agua por medio de la inyeccién de aire a presién o por cualquier

otro método, ya sea por bombeo o por baldeo.

¢+ MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

- Objetivos del Mantenimiento:

El objetivo principal es conservar el equipo, en condiciones
tales que las faltas imprevistas sean minimas y que la economia,
seguridad y eficiencia sean maximas.

En un periodo largo de operacién el mantenimiento efectivo
del equipo no debe generar altos costos de dinero, sino que debe
economizarlo. Un buen programa de mantenimiento también
producira en términos generales lo siguiente:

- Alta productividad en la Planta.
- Mayor seguridad para los trabajadores.

- Garantiza la vida atil del equipo.

- Mantenimiento Preventivo:
Este tipo de mantenimiento principia con los planos y las
instalaciones adecuadas. No se concreta a conservar limpio los

motores, si éstos estan colocados en lugares polvosos, mediante
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la limpieza diaria, sino por el contrario se recomienda usar
motores totalmente cubiertos.

El objeto del mantenimiento preventivo no se circunscribe
a lo que es bueno para el equipo, sino que su meta es considerar
la Estacién de Bombeo en forma integral. Se le da servicio al
equipo considerando el efecto sobre la produccién, la seguridad

del personal y del equipo mismo.

- Factores de Mantenimiento:

El encargado del mantenimiento que quiera elaborar un
programa de mantenimiento preventivo debera procurar seguir
los siguientes pasos.

- Conocer y analizar los objetivos basicos de la Planta para
poder definir la finalidad del mantenimiento.

- Conocer a fondo el equipo que se maneja y tener
conocimiento de las necesidades, pericdo y ritmo de
produccion.

- Estudiar y tomar en cuenta la capacidad y habilidad del
personal de mantenimiento y del personal de produccién
que tenga que operara el equipo.

- Establecer programas de capacitacién, en caso que sea
necesario.

- Estudiar los diferentes planes de mantenimiento aplicable
a la Planta en general y a cada equipo en particular.

- Establecer los controles necesarios e indispensables para

que el plan prefijado se cumpla.



- Estudiar cada tres, seis o doce meses los beneficios,
dificultades y fracasos del periodo préximo pasado.

- Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas en el punto
anterior iniciar una nueva accién que afine, corrija o

modifique el plan inicial.

- Mantenimiento de Equipo Eléctrico:

Para realizar este mantenimiento los equipos de subdividen
en:

- Motor Eléctrico:

El mantenimiento preventivo, sera aplicable para motores
eléctricos, para bomhbas de eje horizontal o vertical.

Cada dos meses: se debe verificar voltajes, amperajes y
potencia, comprobacion visual de niveles de aceite de baleros,
condiciones de estabilidad o vibracién en el equipo, cuando éste
estd funcionando, y condiciones generales de trabajo.

Cada seis meses: debera desmontarse el motor, los baleros,
el rotor, etc., posteriormente se procede al lavado de los
baleros, inspeccién de los mismos, cambio de aceite o grasa; en
caso que los baleros estuviesen dafiados, se hace el cambio de
estos.

Una vez realizadas las actividades anteriores se procede al

montaje, realiniamiento y prueba de funcionamiento del motor

eléctrico.
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- Subéstacién Eléctrica:

Cada Ano: se verificara el nivel del aceite, limpieza de los
terminales del transformador, medicién de tierra de Ila
subestacidén, revisién y limpieza de las cajas cortacircuitos y
pararrayos, revision y limpieza de los tramos de linea eléctrica.

De dos a cinco anos: verificar la tenencia de acidos del
aceite y hacer un examen de la pintura de la cuba o recipiente
del transformador.

De los cinco a los diez anos: segiin el grado de acidez del
aceite, este se reemplazara por otro que tenga las mismas
caracteristicas (aceite mneutro). Sacar de su cuba, el
transformador y limpiarlo con aceite caliente, limpiar y repintar

la cuba, verificar las conexiones internas con los terminales.

- Mantenimiento de Equipo Hidraulico:
Debido a las diferencias que existen entre los distintos
equipos de bombeo, en cuanto a funcionamiento se refiere, se
planteara por separado el tipo de mantenimiento para estos

equipos.

- DBombas centrifugas de eje horizontal:

Cada tres meses: se debe tomar lectura de presiones a la
descarga, chequeo y ajuste en la rrensa-estopera, control y
lubricacion de cojinetes, reporte de vibraciones o estabilidad en
el funcionamiento del equipo y de condiciones generales de

trabajo.
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Cada seis meses: se hard un alineamiento de la unidad
bomba-motor, y reajuste de los pernos de anclaje, chequeo de la
prensa-estopera y cambio de empaquetaduras, si fuere
necesario.

Cada ano: se hard un desmontaje completo de la bomba,
lavado y limpieza completa de todas las partes, ;::hequeo del
alineamiento y desgaste del eje, reparaciones o cambio de éste si
se hace necesario, chequeo de impulsores, difusores, bushing o
camisas, baleros y demas elementos sujetos a desgaste,
reparaciéon o cambio de las partes danadas, montaje y
alineamiento del equipo, chequeo de las condiciones técnicas de

trabajo del equipo en relacién con su disefio y caracteristicas.

- Bombas centrifugas de eje vertical (tipo turbina):

En este caso se consideraran dos tipos de bomb.as: bombas
lubricadas por aceite y bombas lubricadas por agua.

Los datos sobre el tipo de mantenimiento y tiempo para la
ejecucion en la bombas centrifugas horizontales son similares a
las verticales, exceptuando las siguientes:

Cada tres meses: tomar la altura piezométrica o nivel del
pozo, control del tanque y prelubricacién en las bombas
lubricadas por agua.

Cada ano: desmontaje integral del sistema y limpieza de
todos los componentes, inspecciéon de todos los elementos de

friccién con el eje y del eje, en la columna y en la bomba N



cambio de las partes defectuosas, revisién de los tazones y

limpieza del colador de succién.

- Accesorios Hidraulicos:

Los accesorios hidraulicos comprendidos son la rejilla o
embudo, valvulas check de pie y de descarga. A este tipo de
accesorio se le puede dar mantenjmiento, cuando la bomba se
desmonta cada afio, con el propésit'o de limpiar Ilas
incrustaciones y revisar los desgastes ocasionales en el disco o

asiento de la valvula correspondiente.



