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RESUMEN

GENERALIDADES

A estas alturas, en que el desarrollo cientifico v tecnolégico
mundial ha alcanzado altos niveles, parece contradictorio que el
maximo centro de estudios universitarios de un pais, no cuente con

las condiciones necesarias para garantizar una excelente formacidn

. .profesional, que vaya acorde con egse desarrollo.

- La carencia de laboratorios en centros de estudios superiores como

la ‘Universidad de EI1 Salvador, afecta significativaménte la
ensefianza y el aprendizaije préctico dé agquellos conceptos que para
su mejor comprensién requierep de dichas insialécioﬁes, lo cual
perjudica el desempefic profesional de los recién graduédos. En
efecto, los docentes se ven limitados a desarrollar conceptualmente
las materias, recurriendo Unicamente a andlisis fisico-matemdticos
para la deduccidén o presentacién de leves v fdérmulas, sin poder

ofrecer a los alumnos una demostracidn préctica de lo expuesto.

Es asi que este documento se orienta a elaborar propuestas para el
disefio de los Laboratorios de Hidraulica y Saneamiento Ambiental,
mediante su adecuacidn a las condiciones reales presentes, dentro
de las perspectivas de la ensefianza que la Escuela de Ingenieria

Civil provecta para su desarrollo futuro.
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ASIGNATURAS QUE REQUIEREN LABORATOIRIO

Dentro de los programas de estudio de la carrera de Ingenieria
Civil, de la Universidad de El1 Salvador, existe un grupo de
asignaturas que investigan comportamiento, caracteristicas,
propiedades, etec. del agua y para lo cual, es necesario realizar
practicas de laboratorio. Dichas asignaturas son las siguientes:

"

1) Mecdnica de Fluidos
2) Hidraulica
3) Ingenieria Sanitaria

TIPO DE LABORATQORIQ PROPUESTO

El objetivo principal del laboratorio serd la ensefianza de las
leyes fuhdamentales de Mecdnica de Fluidos, Hidrdulica y de 1los
princivios bésicos sobre el andlisis fisico, guimico vy

bacterioldgico del agua potabls y aguas negras.

Las instalaciones de los laboratotrios serédn de caracter permanente
y deberan estar cubiertas, con suficiente &rea de ventahas, vy

ademds ubicadas en un lugar gque permita ampliaciones futuras.
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CRITERIOS PARA SELECCIOHNAR EL EQUIPO DEFINITIVO.
Criterio académico.

El equipo deberé-satisfacer la demanda académica planteada por los
programas de estudio de las asignaturas, relacionadas con el agua,
que necesitan desarrollar précticas de laboratorio, de manera que
el estudiante compruebe mediante dichas prédcticas los conceptos
tedricos adquiridos.

Criterio técnico.

El equipo deberd adecuarse, entre otros, a los recursos disponibles

de espacio fisico propuesto, energia eléctrica y alimentacidn

hidrédulica.
Criterio econdmico.

El equipo propuesto, sin sacrificar su aspecto técnico, deber4,

dentro de 1o posible, ser de bajo precio.
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PROPUESTA DEL EQUIPO Y SU PRESUPUESTO.

Mecanica de Fluidos e Hidraulica.

Equipo bdsico

Banco Hidrdulico Base
Exp. Hidrodinamicas
Exb. Hidrostaticas
Teorema de Bernoulli
Osborne - Reynolds
Bombas Serie-Paralelo
Perdidas en Tuberias
Turbimas Pelton-Francis

Canal de flujo

I . COSTO EQUIPO DE HIDRAULICA........... $ 182,863.

Marca de

referencia

DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA
DIDACTA

DIDACTA

Catdlogo de Precio($)

referencia
H89.8 D $ 9,744.00
Kit939410 B 7,434.00
Kit939418 $ 2,994,00
Kit939411 $ 5,479.00
H 65 D $ 5,041.00
H24.8D Sy $ 46,012.00
H38.9wDSU ¥ 27,814.00
H45.9wDSU $ 55,163.00
H91.8D 8U $ 23,182.00
00

iv



Saneamiento Ambiental.

(Precios proporcionados por ANDA, con vigencia a julio de 1992)

Equipo bdsico . Precio (§)

Generador Gutzeit - 60.00
Espectrofotdémetro 4,575.00
Electrodos del tipo de flujo 515.00
Bomba de vacio 230.00
Baiio de vapor 800.00
Termémetro de mercurio i 115.00
Turbidimetro de bujia de Jackson 975.00
Comparador para determinacidén de

.cloro residual libre y combinado 115,00
Agitador Magnético 150.00
Cédmara de extraccidén de vapor 9,145.00
Autoclave 915,00
Microscopio Compuesto 2,860.00
Desgtilador de agua 2,860.00
Cocina de gas propano 115.00
Estufa N : 1,145.00
Refrigerador 1,145.00
Aire Acondicionado 1,145.00
Incubadora 165.00
Medios de Cultivos : 3,430.00
Mecheros de alcohol : 115.00
Reactivos 5,715.00
Cristaleria 1,145.00
Mdscaras protectoras 35.00
Gabinete para primeros auxilios 50.00

II TOTAL EQ.DE SANEAMIENTO AMBIENTAL § 37,520.00
III SUB-TOTAL EQUIPO DEL LABORATORIO § 220,383.00
15% DE IMPREVISTOS $ 33,058.00

IV TOTAL EQUIPO DEL LABORATORIO $ 253,441.00
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PROPUESTA DE OPCIONES DEL EDIFICIO PARA EL LABORATORIO

La primera propuesta para construir un edificio para el laboratorio

de Hidraulica data de 19671,

En 1987 se elaborarcon dos trabajos de graduacidn sobre el disefio
del laboratorioc de Hidrdulica v Saneamiento Ambiental“J], cuya
ubicacién fue planteada al costado norte.del edificio de la Escuela

de Ingenieria Mecdnica a un costo de ¢ 1,8%1,549.30,

El presente trabajo propone nuevas opcionesi actualizandolas segin

el desarrollo previsto.
Descripcién de opciones analizadas.
Opcidén "A"

Esta opcion consiste en retomar la propuesta del edificio para los
laboratorios, disefilado en el trabajo de graduacién formulado en

1987U1, v actualizar su costo de construccién.

El objetivo principal de esta opcidén es mantener la posibilidad de
gque en un futuro, si las condiciones econdmicas de la Universidad
mejoran, dicho edificio pueda ser construido, considerando gue su
drea de construccién y su distribucidn en planta han sido disefiadas

para procurar su mejor funcionamiento.



vii
El edificio estaria ubicado al costado oriente de los actuales

laboratorios de Fisica y tendria un costo de ¢ 2,380,919.00.

Opcidn "B"

Esta opcidén consiste en disefiar un edificio para albergar los
laborgtorios de Hidrdulica y Saneamiento Ambiental, cuyva forma
argquitectédnica y estructural permita obtener una infraestructura de
bajo <costo, por medio de la utilizacidén de materiales de
construccidén econdmicos, como también de métodos constructivos

sencillos.

El objetivo principal de esta opcidén, es que los laboratorios de
Hidrdulica vy Saneamiento Ambiental cuenten con instalaciones
apropladas para su funcionamiento y gque por su bajo costo de
construccion, permitan & la Universidad facilidades para 1la
obtencidén de financiamiento o donacion para 1llevar a cabo su

construccidn.

El edificio estaria ubicado al costado oriente de los actuales

laboratorios de fisica v tendria un costoc de ¢ 445,981.21

Opcidén "C"

Consiste en utiliszar la primera planta del edificio "B" de la

Facultad de Ingenieria y Arguitectura de 1la Universidad de EI
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Salvador, para la instalacidén de los laboratorios de Mecanica de
Fluidos, Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria, por lo que se hace
necesario adecuar dicho espacio en ld que se refiere a instalaciones
de dreﬁajes, distribucidén en planta, etc. Esa remodelacion deberéd
realizarse para proporcionar un ambiemte favorable para la
instalacidén del equipo, asi como para el funcionamiento de 1los
laboratorios durante toda su vida dtil.
El costo de la adecuacidn del edificio asciende a un total de

¢ 142,397.83
Selecidén de una opcidn

Todas las opciones satisfacen las condiciones técnicas requeridas

para el buen funcionamiento de los laboratorios.

Como puede observarse en el cuadro anterior, la opcidn "A", por sus
dimensiones, zonificacidén y tipos de edificacidn es la que presenta
las mejores condiciones, seguidamente se ubica la opcidén "B" que
satisface las necesidades de espacio v zonificacién requeridas
aunque no con las comodidades de "A" v por tiltimo se encuentra la
opcidn "C", que de igual manera que "B", satisface en forma limitada
los requerimientos de zonificacidén y espacio.

Con base en lo anteriormente expuesto, v en vista de que el costo
total de un provecto es uno de los principales factores que

determinan su rentabilidad y/o factibilidad del mismo, ademas,
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considerando la ©poca disponibilidad presupuestaria asignada

actualmente a la Universidad de El1 Salvador, se propone:

1)

2)

Si el edificio "B" fuera previamente reconstruido de acuerdo al
estuaio "Disefios finales de Ingenieria para 1la reconstruccién
de los edificios de la UES"”] V4 si las condiciones
presupuestarias no mejoran a corto plazo ni se obtienen otras
fuentes de financiamiento, adoptar provisionalmente la opcidn
"Cc" para albergar los laboratorios de Hidréulica y Saneamiento

Ambiental, que se vuelve entonces la primera alternativa.

De cumplirse el numeral anterior, las opciones A y B quedarian
inicialmente relegadas al segundo lugar; sin embargo, las
autoridades superiores de 1la Universidad vy de la Facultad
deberdan decidir en el momento oportuno, retomar una de esas
dos opciones, gque se convierten entonces en alternativas para
albergar de manera definitiva los laboratorics de Hidrédulica v
Saneamiento Ambiental. Dicha eleccién dependerd en todo caso,
de las posibilidades de 1la Universidad de obtener el
financiamiento necesario o donaciones,para ejecutar una u otra

alternativa.



COMPARACION DE OPCIONES PARA LAS INSTALACIONES FISICAS DE LOS LABORATORIOS

EN COLONES.

; T _ - ~ OPCIONES
CARACTERISTICA = - A T B C
UBICACION COSTADO ORIENTE | COSTADO ORIENTE | PLANTA BAJA DEL
DE ACTUALES LAB. DE ACTUALES LAB. EDIFICIO "B
DE FISICA. DE FISICA. DE LA FIA.
FACTIBILIDAD DE EXPANCION MUY BUENA MUY BUENA BUENA
INSTALACIONES FISICAS A CONSTRUIR A CONSTRUIR " EXISTENTE
SEGURIDAD CONTRA PERDIDA MUY BUENA MUY BUENA MUY. BUENA
DE EQUIPO,
RESISTENCIA SISMICA MUY BUENA MUY BUENA ESTRUGTURA DEBI-
LITADA POR SISMO
SUJETA A REFOR-
! ZAMIENTO.
FACTIBILIDAD DE SERVICIOS
BASICOS. MUY BUENA MUY BUENA MUY BUENA
REUBICACION DE UNIDADES
EXISTENTES. NO NECESITA NQ NECESITA 51 NECESITA
DIMENSIONES EN METROS 22.0x 42.0 10.0 x 20.0 10.0x% 17.5
AREA TOTAL EN M2 944.0 200.0 175.0
AREA REQUERIDA POR EQUIPO
EN M2. 20.4 20.4 20.4
AREA DEL MOBILIARIO
EN M2, 586.0 44.0 25.0
AREA DE CIRCULACION EN M2. 338.6 135.6 119.6
1 DISPONIBILIDAD MAXIMA POR
ESTUDIANTE. (M2/EST) 26.0 10.0 9.0
COSTO DE CONSTRUCCION 2,380,919.00 445,981.21 142,397.83
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Etapas de funcionamiento de los laboratorios.

Segun el tipo de actividad quelinvolucra el funcionamiento de un
laboratorio, asi como la facilidad para la operatividad y montaje
del mismo, resulta ldégico que el Laboratorio se inicie dnicamente
.para el éreé de docencia, a fin de formar los cuadros técnicos v
definir la organizaciénvnecesaria para ello. ?osteriormente Y con
base en el desarrcllo prédctico logrado, se podrédn realizar tareas de
investigacidén en dreas especificas, dependiendo de la demanda
reguerida por los diferentes sectores involucrados en el desarrollo,
no sélo de la Universidad, sino de todo.el pais. Las etapas de
funcionamiento seréﬁ cronolééicamente de la forma siguiente:

-Docencia

Esta serd la primera etapa de funcionamiento, yvya que es el objetivo
primordial en la creacidén del Laboratorio. Es la etapa que exige
mencs especializacién para el personal que atenderd el Laboratorio,
va que-seré bédsicamente para cubrir los programas de estudio de
todas las asignaturas en la rama de agua: Por tanto, peodria

iniciarse dicha etapa en el afio de 1996.
~Investigacidn

Para esta segunda etara va se tendra la experiencia de la primera,

y también habrdn sido identificados los campos en los cuales amerita
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la investigacidn. Se considera gue esta etapa comenzaria a funcionar

en el afic de 1998.
-8ervicio a Particulares

Esta serd la dltima etapa de funcionamiento de los Laboratorios. En
el transcursco del desarrollc de las 2 primeras etapas se ha
capacitado al persconal encargade de los aspectos de docencia,
investigacion y mantenimiento; también han sido determinados. los
elementos en el drea de Hidrdulica y Saneamiento Ambiental a los
cuales hay que darles mayor importancia, asi como el ofrecimiento de
servicio al sector plablico y privado. Para el afio 2000, el
Laboratorio estard funcionando en las 3areas de docencia,

investigacidén y servicio.
Periodo de disefio.

De acuerdo a la informacidén estadistica disponible el periodo de
disefio méds adecuado para el laboratorio es de 20 afics, debido a que

un periodo de wlanificacién mavor, resulta inseguro.

En lo referente al inicio de labores del laboratorio, tomando en
cuenta el periodo de disefio, se espera gque sea el afio 1996, dejando
2 ahos para la construccidn, planificacién y adquisicidn del equipo

del laboratorio.
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Demanda b&sica estudiantil atendida.

Con estrategias adecuadas, los laboratorios tendrdn una capacidad
para atender a 180 alumnos de Mecdnica de Fluidos o de Hidrdulica vy

150 en Ingenieria Sanitaria.
Recurso docente para la demanda b&sica.

Para la atencién de las asignaturas consideradas bésicas, se propone
que sean dos docentes a tiempo completo los que atiendan las
asignaturas de Mecdnica de Fluidos e Hidrdulica y un profesor a

tiempo completo para Ingenieria Sanitaria.
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CAPITULO |

GENERALIDADES



-1.1 INTRODUCCION

Este doc;mento estd orientado al diseﬁo.de los laboratorios de Hidraulica v
Saneamiento Ambiental para la Escuela de Ingenieria Civil de la Factultad de
Ingenieria ﬁ Arquitectura de la Universidad de El Salvador, formulando para
ello propuestas que cumplan con las exigencias y necesidades de la poblacidn
estudiantil, que rtequiere de este servicio para su preparacién profesional

integral en el campo de la Ingenieria Hidrdulica y Sanitaria.

Este documento se emmarca tomando en cuenta la situacidn econdmica actual por
la que atraviesa la Universidad de El Salvador, que carece de un presupuesto
justo para garantizar el &ptimo funcionamiento y desarrollo de todas sus

actividades.

Los recursos econdmicos con que cuenta la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura son limitados. El presente estudio se realiza en base a esa

realidad objetiva.

El proyecto en si es ambicioso porque no sélo-se limita al desarrollo del
laboratorio para fines de ensefianza v aprendizaje de los estudiantes; sino
a la posibilidad de formar y capacitar profesores e.instructores, que dentro
de su trabajo académico puedan dedicarse en el futuro a los métodos de
investigacién experimental, aprovechando las instalacioneés fisicas del
laboratorio dentro de la misma Universidad de El1 Salvador. Esto es importante.
va que en la siluacidn actual sélo se puede recurrir a los libros de texto
especializados en el téma para una mavor capacitacidén en la ensehanza de

materias afines a la Hidraulica. v a los pocos laboratorios que en nuestro
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pais existen, que vienen a ser un aporte, aungue limitado, a aspectos
demostrativos, en la docencia universitaria. De otra manera seria necesario
viajar al extranjero para una mayvor capacitacidn en la ensefianza de aquellos

conceptos que para su demostracién completa necesitan de los métodos

experimentales.



1.2 ANTECEDENTES

En la década de los sesentas se planted una serie de proyectos de desarrollo
por parte de las principales entidades gﬁbernamehtales, los' cuales estaban
.destinados.a solventar las neces&dades socio-econémicas de la poblacidén. Estos
provectos invplucraban, en éu mayor proporcién, el disefio y desarrollo de
obras hidriulicas de gran magnitgd. Sin embargo, en dicha época no se contaba
con el personal ¥y equipo caljificado para llevar a cabo estos proyectos,

teniéndose que recurrir a contratar personal extranjero gue resolviera esta

situacién.

La Universidad de El Salvador, responsable de la formacién del pensamiento
cientifico-tecnoldgico del pais y conciente de generar profesionales capaces
para incorporarlos a nuevbs proyectos de gran magnitud, pretende mejorar su '
nivel académico en varias Faéultades, particularmente la de Ingenieria,
deseando crear un laboratorio-délHidr&ulica.

En el afic de 1967 se realizd el primer estudio“], para dar a conocer las
posibilidades reales delhdiseﬁo del laboratorio. En el cual se plantean las
interrogantes basicas necesarias para evaluar las posibilidades de disefiar un
laboratorio de Hidréulica, sin llegar a profundizar-hasta el nivel'de un

proyecto.

El lLaboratorio de HidrAulica fue uno de los objetivos del "Proyecto de
Desafrollo de las Carreras de Ingenieria Civil y Arquitectura"”, originado en
el Plan Quinquenal de la Universidad {1967/1971} ¥ en el movimiento de reforma

universitaria, asi como en el Plan Quinquenal para el Desarrollo Econémico y



social del Pais (1967/1971)1,

Ademas, en 1971, el proyecto UNESCO considerd el desarrollo de laboratorios
para la Facultad, con la doble finalidad de contribuir a la docencia y a la

investigacién, pero sin haber definido una politica previa.

En 1972, en cumplimiento de los objetivos especificados en el proyecto ELS-9,
v después de conocerse él dictamen de la Comisidén Evaluadora de ese proyecto,
integrada por un miembro de la UNESCO v uno del PNUD, el Consejo de Gobierno
del PNUD, en su 13a. sesién del 12 al 28 de enero de 1972, aprobd la

ampliacién del proyecto a tres afios mis.

Esta ampliacién del proyecto permitiria el desarrollo de todas las édreas de
ingenieria que ‘atendia la TFacultad, estableciendo laboratorios modernocs,
ampliando los ya existentes, mejorando el nivel académico de los profesores
vy encaminando la ensefianza, a través de la investigacidn, a la solucién de los

problemas nacionales.

Este nuevo proyecto, denominando ELS/71/512, tenia una asignacidn otorgada por
el PNUD de $908,800.00. El gobierno de El Salvador puso como contrapartida la
contribucidn de bienes ¥y servicios, de $3,160,000.00

Entre los objetivos inmediatos que pretendia el proyecto ELS/61/512 estaban:

1. Establecer un programa de investigacion aplicado a los

campos de Ingenieria Eléctrica, Mecanica, Civil e Industrial.



2, Formar y capacitar al personal docente en métodos

modernos de ensefianza e investigacidn.

Lamentablemente, en 1972 la Universidad fue intervenida militarmente causando

el estancamiento en los programas de capacitacidén.
En la reapertura de la Universidad (15 de septiembre de 1973) se trabajé mds
en el reordenamiento de sus funciones, pasando la capacitacidén a un segundo

plano.

En el mes de julio de 1974, se comenzd la construccién de edificios para las

Escuelas de Ingenieria Mecdnica, Industrial, Eléctrica y el Auditorium de la

Facultad, ademds estaba proyectado el laboratorio de Hidrdulica y Mecanica de

Fluidos, que ya no logrd construirse.

Las construcqiones fueron financiadas por las Naciones Unidas ¥ la Universidad

de El Salvador, conforme al proyecto "ELS-3" en su segunda etapa.

Siempre en 1974, se manejaron capacitaciones en las d&reas de la carrera de
Ingenieria Civil: Hidrdulica, Estructuras, Suelos y Materiales e Ingenieria

Sanitaria a nivel de post-grados, maestrias y doctorados, vdlidos en el

periodo d€ 1967 a 1976.

En 1974 no se concluyé la segunda etapa del proyecto ELS/S/7! ¥ no se
construyeron los laboratorios de Hidrdulica v Mecdnica de Fluidos, que ya
estaban proyectados en el plan de mejoramiento de la infraestructura de la

Facultad, a causa del tiempo perdido del cierre, tiempo que fue parte de la



N\

prérroga que comprendia el proyecto.

l.a Facultad efectud, con ayuda del proyecto UNESCO, algunas investigaéiones
de cardcter aplicado, que pretendian consolidar la relacién con empresas e

industrias.

La Escuela de Ingenieria Civil y también otras Escuelas involucradas en el
proyecto, participaron en esas investigacioges y asesorias a la industria. Por
ejemplo, la Facultad'colaboré con INSAFI para.investigar la explotacion del
mineral de hierro en Metapdn, las arenas ferrosas en el litoral, Ila
fabricacién de acero en el pais, ete.

Durante los afios que sucedie:on. al cierre universitario de 1979, -la
capacitacidn docente se vio afectada por la situacidn socio-politica’del pais.
Ademds, la influencia externa v la disminucién en el presupuesto asignado a
la Universidad ocasionaron que la Facultad no se desenvolviera plenamente.
Las as}gnaciones presupuestarias para la Universidad de El Salvador durante
los afios 1981 a 1985 disminuyeron en forma contraria a la inflacidén que ha
sufrido el pais. todavi# mas por ser un pais en guerra, con lo que la
Universidad no ha tenido la holgura para realizar las actividades normalesfen

cuanto a lo administrativo y lo académico.

En la dltima década, debido a la situacidn socio-politica del pais, la
Universidad fue intervenida militarmente en dos ocasiones, ademds de que no
obtuvo e] presupuesto necesario para sus labores, razones por las cuales se

considerd prioritario subsistir con el funcionamiento de sus actividades



académicas.

El terremoto del 10 de octubre de 1986, en la ciudad de San Salvador, afectd
grandemente la infraestructura fisica y consecuentemente la académica en la
Universidad de El Salvador, aumentando la crisis econdmica y social,

posponiendo cualguier proyecto de desarrollo.

En 1987 se retomd el tema del laboratorio que sirvidé de base y guia para la
91aboraci6n de otros dos documentos mis ampliados en el disefio del laboratorio
de Hidraulica para la Escuela de Ingenieria Civilud].

[2,3]

Datos importantes de la propuesta de 1987 para el laboratorio de

hidraulica.

La Parte I tiene como objetivo general, demostrar la hipétesis de la necesidad
de crear un Laboratorio de Hidraulica, dentro de la Escuela de Ingenieria
Civil, que sirva para complementar la informacién tedrico-préctica de los
estudiantes. Considera que para el dimensionamiento del laboratorio, se
necesita conocer la demanda-poblacional estudiantil, por lo que se realizé una

recopilacién de datos de las siguientes fuentes de informacidn:

-Departamento de Estadistica v Computo del Ministerio de |
Educacidn.
-Estadisticas de la Universidad de El Salvador ¥ la Facultad
de Ingenieria v Argquitectura.

-Secretaria de Planificacién de la Universidad de El Satvador.

~Secretaria Administrativa de la Escuela de Ingenieria Civil.



1

ﬁl universo de estudio lo constituyeron tres grupos:

1. Bachilleres graduados

2. Ingreso de estpdiantes a la UES, a la FIA y a la Escuela de Ingenieria
Civil.

3. Ingreso de estudiantes a materias servidas por el departameﬁto

de Hidréulica.

La proyeccién estudiantil al afio 2005 se determiné en base a dos

procedimientos:

a) Correlacién Lineal.

b) Trabajar con series ordenadas.

Para fines de disefic se utilizé el segundo procedimiento ¥y el resultado de
la proyeccién de la demanda estudiantil, ahora extendida hasta el afio 2015,

es el que se muestra en el Cuadro 4.4
Area requerida

b
El 4rea fisica que demanda el Laboratorio es de 924 m’, por lo que se

propusieron las siguientes dimensiones:

‘Largo: 42 m.

Ancho: 22 m.
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La Parte. II tiene como objetivo generél el disefio arquitecténico,

estructural, hidrdulico y eléctrico, asi como determinar costos; presupuesto

¥y especificaciones del Laboratorico de Hidrdulica péra la Escuela de

Ingenieria Civil, también la investigacién de la factibilidad de servicios
-

(teléfono, agua potable, drenaje de aguas servidas, energia eléctrica) con

que debe contar dicho Laboratorio.

Ubicacién del proyecto

El terreno sugerido en esta parte del trabajo citado es el que se ubica al

costado norte del Laboratoric de Ingenieria Mecdnica.

Es importante mencionar que se realizaron los estudios bésicos
(levantamiento topogriaficce y estudio de suelos), en el terreno ubicado al
oriente del auditorium Miguel Marmol y se descarté dicho terreno debido a

la mala capacidad de carga que presenta.



Presupuesto del proyecto.

Partida Concepto Total (¢}
1 Instalaciones Provisionales 11.962.40
2 Preparaciodn . 7,2359.00
3 _ Mamposteria . 4,959.,00
4 Instalaciones Hidrdulicas 24,036.38
5 Estructuras 364.809.90
6 Paredes 107,678.96
7 Techos 110,673.80
8 Pisos 84,800.24

9 Puertas, ventanas, balcones
¥ Barandal _ 80,046.00

10 Instalaciones de Servicios
Sanitarios - 11,400.00
11 Electricidad 143,294.94
12 Muebles v Decoracidn 57,874.90
13 Otros 47,165.50
I TOTAL COSTOS DIRECTOS ¢ 1,056,041.02

11  TOTAL COSTOS INDIRECTOS(68%) ¢ 717,794.00

iI1 COSTO DE EQUIPO DE LABORATORIO ¢ 1,891,549.30

v COSTO TOTAL DEL PROYECTO ¢ 3,665.384.

)
1
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otros datos de interés.

En la segunda parte (tomo II) se presenta una serie de planos conteniendo
el desarrollo grafico de todos los disefios para la creacidn del laboratorio

completo,

Con toda esa informacidén acumulada que se toma como punto de partida se ha
elaborado el documento, que hoy se presenta como una nueva propuesta, que
conserva todos los datos ttiles de los trabajos anteriores, actualizando,

como es de esperarse, los elementos o factores fisicos y econdmicos.
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1.3 ANALISIS DE LA SITUACiON ACTUAL

Desde su fuﬁdacién en 1941, la Universidad de El Salvador nunca ha rehuido
el reto que le plantea el desenvolvimiento de la sociedad salvadorefa. Esto
le ha creado dificultades cadawvez que ha tenido que apoyar cambios desde su
esencia académica. Las numerosas intervenciones militares a su campus asi lo
han demostrade. Por otra parte, el desarrollo cientifico necesita recursos y
tranquilidad, pero mds que todo un espiritu de investigacién y una toma de
conciencia del porqué y para qué de esa investigacién.

Todo lo anterior ayuda a explicar los motivos por los cuales la Universidad
no le ha dado seguimiento a las propuestas anteriores, sobre la creacidn-de
un laboratoric de hidréﬁlica, va que los gobiernos de turno no le asignan un

presupuesto justo, suficiente para realizar un proyecto como este.

Ademds, antes de la intervencion armada de 1980, gracias a ayudas como el
pravecto UNESCQ, el Alma Mater contaba con algin equipo para estudiar el
comportamiento de los fluidos, pero dicho material fue completamente
destruido por las intervenciones militares, de manera que actuaimente no se
cuenta con nada al respecto.

- Puede decirse entonces, -que hoy se presenta el estudio que satisface las
demandas universitarias presentes v futuras, que ademds permite gestionar

ayuda internacional para su ejecuciodn.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA

A estas alturas, en que el desarrollo cientifico ¥y tecnoldégico mundial ha
alcanzado altos niveles, parece contradictorio que el maximo centro de
estudios universitarios de un pais, no cuente con-las condiciones necesarias
para garantizar una excecelente formacién profesional, qﬁe vayé acorde con
ese desarrollo. Tal es el casﬁ Qe la Universidad de El éﬁlvador, cuya
Facultad de Ingenieria:'y Arquitectura y especificamente ia Escuela de
Ingénieria Civil, carece de laboratorios de Hidrdulica y Saneamiento

Ambiental.

Concientes de este problema, las autoridades competentes de la Universidad
de El Salvador, se preocupan por establecer en la Escuela de Ingenieria
Civil dichos laboratorios, vy es‘asi como anteriormente se han desarrollado

tres estudios“Jd],

de los cuales los ultimos dos (elaborados en 19387},
plantean una alternativa de solucién tanto para las instalaciones fisicas
del laboratorio conmo para la adquisicién del equipo necesario. La cual, si
para esa época resultaba dificil llevarla a cabo, por su elevado costo de
construccidn (31665,384.32), hoy en dia es menos factible ejecutarla
considerando que el costo total del proyecto se ha incrementado a causa del
aumento de los costos de construccién.'Ademés, el poder-adquisitivo de
nuestra moneda con respecto al mercado internacional ha disminuido. Y
tomando en cuenta la situacidén econdmica precéria por la que pasa la
Universidad de El Salvador, resulta dificil desarrollar con recursos propios

un proyvecto de tal magnitud. Por otra parte, se dificulta obtener

financiamiento si el costo total de un proyecto es relativamente grande.
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1.5 JUSTIFICACION DEL PRESENTE ESTUDIO.

La carencia de laboratorios en centros de estudios superiores como la
Universidad de El! Salvador, afecta significativamente la ensefianza y el
aprendizaje prdctico de aquellos conceptos gue para su mejor comprensién
requieren de dichas instalaciones, lo cual perjudica- el desempeiio
profesional de los recién graduados. En efecto, los docentes se ven
limitados a desarrollar conceptualmente las materias, recurriendo tinicamente
a analisis fisico-matemidticos para la deduccidén o presentacidn de leves y
férmulas, sin poder ofrecer a los alumnos una demostracidén prédctica de lo

expuesto.

La Universidad de E]l Salvador, como el centro educativo que absorbe el mavor
porbentaje de la poblacién estudiantil universitaria, estd obligada a°
proporcionar las condiciones necesarias que garanticen la preparacién
completa de los estudiantes no sélo en términos tedéricos, sino que también
practicos. Ademés,‘la;Universidad de EIl Salvador reconocida tradicionalmente
comé vanguardia en el aspecto académico y cultural en el pais, debe procurar
mantener el nivel mds alto en los campos de la ensefanza y la investigacidn
para sustentar ese reconocimiento. Por tanto, la implantacién de
laboratorios de Hidrdulica y Saneamiento Ambientsl en la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, consolidaria su posicién respecto a otras

Universidades privadas, creadas recientemente en el Pais, v que va cuentan

con sus propios Laboratorios.

Por lo anteriormente expuesto. y considerando la problemdtica planteada.

puede verse claramente que es justificable que se desarrollen nuevos
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trabajos que proporcionen otras alternativas de solucidn, enmarcados en las
condiciones actuales desde el punto de vista econdémico ¥ social por las que
pasa la Universidad de El Salvador y que iengan como propdsito principal
satisfacer las necesidades didadcticas, de investigacién y de servicio que
dicho centro de estudios debe cumplir a cabalidad. Por tanto, es necesario
elaborar nuevas propuestas tanto de las instalaciones fisicas como del
equipo de laboratorio, de tal manera que sea factible, desde el punto de
vista técnico y econdmico, llevarlas a cabe por la Universidad o, en su
defecto, -que faciliten el gestionamiento‘ de donaciones por parte de

organismos nacionales o internacionales para poder realizarlas.



i.6 OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO DE GRADUACION

Objetivo General

Elaborar propuestas- - para el disefio de los Laboratorios de Hidraulica ¥y
Sanegmiento Ambiental, medianpe su adecuacién a las condiciones reales
presentes, dentro de las perspectivas de "la ensefianza que la Escugla de

Ingenieria Civil proyecta para su desarrollo futuro.

Objetivos Especificos

- Actualizar el presupuesto de la propuesta anterior“dj.

- Verificar la proyeccidn estadistica de la propuesta anterior.

- Proponer el equipo necesario ¥ adecuado de laboratorio con sus
respectivas especificaciones técnicas y presupuesto.

- Elaborar el disefioc de los Laboratorios de Hidrdulica y Saneamiento
Ambiental, retomando como una opcidn posible el espacio fisico existente

la en primera planta del edificio "B" de la Facultad de Ingenieria.

- Minimizar los costos de construccidn y/o adecuacidén de las. instalaciones

v equipo de los laboratorios.

- Comparar las alternativas propuestas vy seleccionar la mias factible desde

el punto de vista técnico y econdmico.
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1.7 ALCANCES Y LIMITACIONES DE ESTE TRABAJO DE GRADUACION

Este trabajo de graduacién plantea nuevas propuestas del disefic de los
Laboratorios de Hidrdulica ¥y Saneamiento Ambiental tomando en cuenta las
condiciones y limitaciones actuales, asi como el desarrollo futuro, conservando
los elementos ttiles de las propuestas anteriores.

1
Para esto se recopilaréd y analizard la informacién disponible, obtenida a

través de:

(2,3].

Propuestaé anteriores
- Visitas a laboratorios de Universidades nacionales y extranjeras.
- Visitas a instituciones nacionales gubernamentales y privaaas.’

= Revisién de manuales.

- °  Revisién de datos de catdlogos de fabricacidn de equipo en plaza y en el

extranjero.

Con la informacién obtenida:

'

- Se desarrollarén tres propuestas para las instalaciones fisicas de los

laboratorios.

- Se propondrd una estrategia de funcionamiento académico™y administrativo
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que optimice el uso de laboratorios, incluyendo actividades de
investigacién futuras que relacionen 1os laboratorio con empresas,

industrias, etc.

- Se prepararid un perfil Qe proyvecto, de la alternativa mds factible
técnica y econémicamente, que pueda servir para solicitudes futuras de
ayuda ante organismos nacionalgs o internacionales, como posibles fuentes
de funcicnamiento de los Laboratorios de Hidrdulica y Saneamiento

Ambiental de la Escuela de Ingenieria Civil,

lLas limitaciones que se pueden considerar son:

- El limitado presupuestol universitario, insuficiente para
financiar un proyecto de construccidén y adquisicién de equipo de
laboratorio.

- La carencia de una politica definida del gobierno hacia la Universidad
de El Salvador, que impulse su desarrollo en la feoima y magnitud
requerida.

- Se parte del estudio de factibilidad realizado en la propuesta anterior.

- Se supondrdn para todo el periodo de disefio., condiciones socio-politicas

normales.

- No existen en el pais fabricantes especializados en el equipo requerido

para el laboratorio de Hidraulica y Saneamiento Ambiental.



CAPITULO |}

ASPECTOS DE EQUIPO E INSTALACION
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2.1 INTRODUCCICON

En este capitulo se considera el equipo que debe integrar un laboratorio de
Hidrdulica v Saneamiento Ambiental. Hasta llegar a proponer el listado que de
acuerdoe a los requerimientos minimos, satisfaga las exigencias de

experimentacién de la ensefianza universitaria en nuestra Facultad.

Tal propuesta ha sido enmarcada dentro de las limitaciones actuales de la
Universidad, de disponibilidad econdmica y de recursos técnicos; sin olvidar,

principalmente, la parte académica del problema.



2.2 VISITAS A LABORATORIOS DE HIDRAULICA

Los laboratorios de Hidrdulica que se visitaron., fueron los siguientes:

A}

B)

C)

Laboratorio de Hidrdulica del Instituto Tecnolégico Centroamericano

(ITCA).

Laboratorio de Hidrdulica de la Universidad Centroamericana "José Simedn

Cafias" (UCA).

Laboratorio de Hidraulica de la Universidad San Carlos de Guatemala

(UsAC).

Objetivos de las visitas.

Determinar los elementos esenciales de planificacidn, para concebir los

laboratorio.
Identificacidén de las actividades técnico-didActicas que se realizan.

Conocer los problemas de cperacidn, organizacidn v mantenimiento que

tienen los laboratorios visitados.

Caracteristicas Comunes, de los Laboratorios Visitados.

Falta de un mecanismo para la planificacién v el desarroilo de los



laboratorios (fueron creados sin un estudio previo).

Los laboratorios son de tipo técnico-diddctico.

Falta de mantenimiento programado para el equipo del laboratorio.

Caracteristicas Particulares

A)

Universidad San Carlos de Guatemala(USAC)“”.

La funcién bdsica del laboratorié de Mecédnica de Fluidos e Hidraulica
es de cardcter docente. Sin émbargo, se permite a estudiantes que
realizan su trabajo dé graduacidn, que efectuen investigaciones en los
laboratorios. También se sirve a otras unidades de la USAC, como por
ejemplo la Facultad de Agronomia, o para centros de estudios superiores

del interior del pais gque no tienen dichas instalaciones.

La Facultad de Ingenieria a través del departamento de Hidréulica,
elabora guias de laboratorio para las précticas de mecdnica de fluidos

e hidraulica.

Cada grupo de laboratorio es atendido por un ingeniero con grado de
maestria en la materia.

Mecdanica de Fluidos ébsorbe 200 alumhos e Hidraulica, 120 alumnos,
distribuidés en grupos de 235 a 30 alumnos para recibir sus préacticas

cada 15 dias, teniendo el laboratorio una disponibilidad de 10.46

‘hﬂ/estudiante.
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El Laboratorio de Mecénica de Fluidos e Hidrdulica sirve a Ingenieria
Civil, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Industrial e Ingenieria
Eléctrica, recibiendo todas ellas los mismos conceptos pero aplicados

a cada carrera.

Debido a que la mayor parte de estudiantes necesitan trabajar a medio
tiempo para solventar sus estudios, las prdcticas se programan de [:00

a 7:00 p.m.

El mantenimiento preventivo se efectda cada dos afios por estudiantes de
iltimo afio de Ingenieria Mecdnica o por técnicos electromecidnicos, v el
mantenimiento correctivo se efectiia por técnicos especializados, cuando

es detectada una falla.

Algunas organizaciones privadas e internacionales dque ayudan a la
Facultad de Ingenieria, colaboran econdmicamente con estudiantes que
quieran construir equipo para laboratorio, como en el caso del eguipo

de pérdidas por friccién y medidores de flujo.

El agua se toma directamente de la red, la presién se le da a cada
equipo por alimentacidén propia.
El nuevo equipo de laboratorio, de origen italiano y de marca DIDACTA,

surge como una respuesta a la demanda de los vltimos afios del

Laboratoric de Hidraulica.

Se han hecho trabajos de investigacién para la municipalidad. estudiando
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la disipacién de energia para los acueductos e investigando el
funcionamiento hidrdulico del sistema. También se han verificado

diferentes teorias, aplicadas a:

a) Presas derivadoras de agua.
b) Obras de disipacién de energia en sistemas de conduccidn de agua.

c) Distribucidn del agua en circuito cerrado.

La Facultad de Ingenieria destina un fondo -econdémico para el
funcionamiento del Laboratorio de Hidrdulica a través del presupuesto

anual de la USAC.

Como una particularidad de la Universidad de San Carlos, se tiene el
laboratorio de Ingenieria Sanifaria, gl cual cuenta con un personal
altamente capacitado ¥ una buena organizacidén, tanto en el aspecto
académico como en el operativo, presta servicio al sector piblico ¥ a
la empresa privada, siendo de esta manera como el.Laboratorio se ayuda
en el mantenimiento y adquisicién de materiales que se utilizan en las

pricticas que se realizan“JL

No existe un Laboratorio de Hidrologia., los alumnos realizﬁn sus
practicas en estaciones meteoroldgicas e hidrométricas, donde se conoce
como funciona el equipo, se realizan lecturas etc. Seria muv dificil
reun}r todas las condiciones dentro de Ia-Universidad para gue el equipo

[

funcione adecuadamente dentro de un laboratorio



B)
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Universidad Centroamericana "José Simedn Caﬁas“(UCA)“ﬂ

El labo?atorio de Mecdnica de Fluidos e Hidrdulica de la UCA, Unicamente
presta un. servicio docente - académico . En un ciclo atiende
aproximadamente 200 alumnos que cursan Mecdnica de Fluidos I, ¥ 50
alumnos que estudian Hidrdulica, distribuyéndolos en grupos de 5
personas, que reciben una prdctica de 2 horas cada 15 dias, teniendo una

disponibilidad de 14 bﬂ/estudiante.

El equipo que utilizan es del fabricante TECQUIPMENT, y no tiene un

mantenimiento preventivo, ni correctivo, programade .

Se hicieron las siguientes observaciones:

- E]l sector docente no tiene al laboratoric como una herramienta que

le puede servir en su funcidn, académica e investigativa.

- No hay una organizacién bien definida en cuanto al laboratorio.
(La Escuela de Ingenieria Mecdnica imparte a las demds Escuelas

clase y laboratorio en materia de agua).

- El personal no ha sido capacitado para atender el laboratario.

4

- No tienen instructores con grado de maestria en el laboratorio

de Mecdnica de Fluidos e Hidraulica.’



C)

- Los estudiantes de Ingenieria Civil en la asignatura de Hidrdulica
reciben las mismas précticas que reciben los otros estudiantes en

Mecdnica de Fluidos.

- En Ingenieria Civil, no se imparte Mecdnica de Fluidos, sino que
tnicamente Hidrdulica.

Instituto Tecnoldgico Centroamericano[161

La funcidn especifica del laboratorio de hidrdulica del ITCA es docente-—
académica, sus instalaciones se encontraban dentro de los talleres del
Departamento de Ingenieria Civil, el cual administra e imparte las
priacticas exclusivamente para los Departamentos de Ingenieria Mecdnica

v Eléctrica.

Para 1993 se pretende implantar un nuevo laboratorioc de Mecdnica de
Fluidos e Hidraulica, que responda al tipo de ensefianza que se quiere
impartir, para lo cual investigaron en muchas empresas privadas el tipo

de técnico que quieren egrese del ITCA,

El laboratorio funcionaba ofreciendo 5 prdcticas en cada ciclo con 10

alumnos como mdximo, teniendo una disponibilidad de 17.6 M*/a lumno

siendo la mis alta por su naturaleza técnica.

El equipo antiguo se instalard nuevamente v se adquirird nuevo equipo



para responder a una nueva realidad socio-econémica ¥ cultural.

La mayor parte del equipo es del fabricante TECQUIPMENT vy no recibe un

mantenimiento programado. -

2.2.1 Analisis de la informacion obtenida de las visitas.

Las funciones especificas de los tres laboratorios son docente-académicas, o

-

sea de apoyo a las clases magistréles en las materias de Mecanica de Fluidos
e Hidraulica. El equipo que utilizan fue adquirido en su mayoria del
fabricante TECQUIPMENT y la USAC en los dltimos afios ha adquirido equipo del
fabricante italiano DIDACTA. Las préacticas de laboratorio las efectdan con
una duracién de 2 a 3 horas, con grupos de 5 a 25 alumnos, instruyéndoloé
tedricamente antes de pasar al laboratorio. En cuanto al drea de las
instalaciones de éstos, el laboratorio del ITCA hasta 1992 tenia un 4rea de
176 M2, pero en 1993 seré remodelado completamente, tratando de optimizar al
mdximo los recursos de espacio fisico, ya que estd subutilizado teniendo una
cantidad relativamente baja de alumnos por ciclo, por lo que aun cuando tiene
una disponibilidad de 17.6 M2 /alumno alta, ésta no refleja directamente la

magnitud del espacio disponible.

. i . . 1 s
El laboraterio de la UCA tiene un drea de 70 M ¥ el de mavor extensién, es

el de la Universidad San Carlos con 314 M?

S6lo los instructores de Ja USAC cuentan con maestrias ¥

se adiestran con los manuales proporcionados por el fabricante de los equipos.
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Para mantenimiento y reparacidén del equipo, coinciden en que un técnico
electromecanico o ingeniero mecanico es el encargado de efectuarlo, asi como
en las reparaciones gque adaptan o reconstruyen piezas de equipo. En cuanto
a datos archivados, sélo se trata‘de guias de las priacticas y en particular
de los trabajos de graduacién, en la USAC. En lo referente a efectuar trabajos
de investigacidn, séfo en el Laboratorio de Hidrdulica de la USAC se fealizan,
en trabajos de graduacidn para optar al grado de Ingeniero y también de apoyo,
para optar al grado de Maestria (En la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidricos - ERIS), en cuanto a "normas de Laboratorio",
no existen en los tres laboratorios visitados. La bibliografia utilizada para
los laboratorios son los manuales de los équipos, 0 manuales que se elaboraron

en trabajos de graduacidn, en particular de la USAC.
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2.3 ASIGNATURAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL QUE

NECESITAN PRACTICAS DE LABORATORIO.

Dada la naturaleza de la asignatura Hidrologia, cuyas prdcticas se limitan al

registro de datos de fendmenos naturales como la 1luvia, viento, radiacidén

solar, temperatura, humedad y medicion de caudales (y no a la comprobacién de

teorias ni leyes establecidas,se tecomi 4 que los alumnos reciban sus

i e ———
practicas de laboratorio a través de visitas de campo, por ejemplo en un rio,

en una estacidén meteoroldgica, etc.; ya que seria muy dificil reunir todas
esas condiciones dentro de un laboratorio.. Sin embargo, existe equipo
demostrativo de laboratorio, que podria complementar las experiencias de
campo. Por tanto, dicho equipo podria adgquirirse en una etapa posterior del

funcionamiento de los laboratorios.

Respecto a la asignaturg Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, se sugiere
construir maquetas a escala de los diferentes sistemas_de abastecimiento,
modelos de red hidrdulica de diferentes didmetros y también una maqueta de
pozo de visita. Por tanto no se necesita equipo complejo de laboratorio (ver

cuadro 2.5).

Ademds, debido a que el laboratorio que se propone tendrd por objeto,
bdsicamente, la investigacidén de las leves fundamentales de la Mecdnica de
Fluidos, donde el estudiante apreciard cualitativamente los fendmenos
hidrdulicos y efectuard la comprobacién cuantitativa de las leves béasicas.
puede decirse que las asignaturas técnicas electivas relacionadas con el agua.

deberdn limitar sus préacticas a la capacidad de servicio del laboratorio
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propuesto . Y, cuando la especializacién de tales asignaturas asi lo exija.
se deberd hacer visitas de campo a plantas de tratamiento de aguas,

instalaciones de bombeo, etc. (ver cuadros 2.6. 2.7 y 2.8)
Dentro de los programas de estudio de la carrera de Ingenieria Civil, de la

Universidad de El Salvador, existe un grupo de asignaturas que investigan

comportamiento, caracteristicas. propiedades, etc, del agua ¥y para lo cual,.

es necesario realizar practicas de laboratorio. Dichas asignaturas son las

siguientes:

1)} Mecédnica de Fluidos

En cuanto a equipo, se requiere todo el expuesto en el cuadro No. 2.1.
2) Hidraulica

En el cuadro No.2.2 se presenta el equipo requerido para aquellos temas de

hidriaulica que requieren pricticas de laboratorio.
3) Ingenieria Sanitaria

El equipo requerido es el que se observa en el cuadro No.2.3



CUADRO No.2.1

PROGRAMA DE MECANICA DE FLUIDOS
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SENANA TEHA EGUIPO REGUERIDQOE®»20,113
la FROPIEDADER Y NATURALEZA DE LS FLUIDOG:DEHSIDAD, ZJV&&E EURERA,BOTELLA BE
PES0 ESFECIFILOVOLUNER ESFECIFICO,BRAVEDAD JENGTDAD, HIDRAUETRE, VISCOSIKETRO 0E ESFERA, BANCA DF
ESPECIFIER,VISCASIDAD, -- LéP1LﬂRI"HD
¥ COHESION,CAPILARIDAD FLETDD IDEAL,COMPRESIBILIDAL.
FRESION ESTATICA UF UN FLUIDC,COLUNNA BE PRESIGN  (FARDKETRD DE MERCURIG,HA-
FRESION AREGLUTA V RELATI Va,HANDHETROS, BARUNETRAS . [uorETRO BURDGN, HENDHETRD
3 SIHFLE
-| FUEREA ESTATICA BOBRE SUPERFICIES,EHFIHE. B
g2 )
CRHCEFTO V CLASIFICALION DEL FLUJA,SISTENA Y VOLI- [BANDO PARA EXPERIENCIAS HIDBROBIHAKICAS, . RPRARATE
3 KEY LE CONTROL.CONSERVA- FARA EXPERIENCIAS SOBRE FL TEOREMA DE BERNSULLI.
CION BE KASHS ¥ PRINCIPIO I CGHTINJIDQD VELBLIDAR
Y HeDIR,CAUDAL O GASTG.RED DT FLU,
bz
iz BAHEC PARA EXFCRIENCIAS S08RE EL TEQREHA BE
. ENERGIA BEL ERHBULLT.
y -IEIOMETRICA, ’
Bz
., TZORERA [BANCD FARA CIPERIENCIAS HIDRODINAMICAS.
10,15 . BiEHAZ.
1z
BANCO FARA LA BETSRRINACIGN GF PERDIDAS BF FREGIGN
1% H :f L rEL i LEﬁhFDrD FLidG oH TUBERIAZ.




CUADRO No.2.2

PROGRAMA D E

HIDRAULICA
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SEHANA TEHA EQUIPD REAUERIDQCT» 20,211
1z HEDICIGN BE PRESIONES ¥ thUEIDﬁBE&. HEDICEON BE CAUDALES. ERKCO PARR EXPERIEMLIAS BE
HIDRODIHAKICA,
H BANCD PARAD EYFERIEHDIAS BbE
HiprEgTATICA,
Z2
COMBUCCIONES A PRESION, BHALIGIS OF UN SIRTEMG Of CONBUCTOS, EANCD PARA LA DE ERNINACIDN BE
32 ECHARTONEE FUNDAMENTALES, CONDUCTGS 3IHFLES. PERBIDAS OF CAR3ZA T¥ TUBERIAS.
L2 FERBIDAS DF CARBA,PERGIDAS FOR FRICCLOM,FERDIDAS WENORES.
38
&z SISTEMAS bt TUEERIASRERES RRIERTAS Y CERRADAS. KGDELDS DE RED.
Ta : .
GOLFE DE &RIETE. DANCO PARA EXPERIGNCIAS [
&2 HIDROGINEKILA,
MAVIEIERTD PERMANCHTE UMIFURHE, BIoERO DE CANALES FARR FLUMD £AMAL DE PENDIENTE VASIABLE,
¥z HUIFoRHE,
102 REBIWEN CRITIED,COMCEFTD DT RUSESIDAL. DANEL DF PERDIENTE VERI&BLE.
1iz HOVIKIENTD PERMANENTE VARIADD HOVINIEKTO BRADUALKERTE VARIADG. phal BE PENLIENTE VGRIARLE,
1Zz
i3z MaVIN VARTRZL, CAHM DE PEHDIEHIE VRRIASLE,
Pz, i3 v e, BIEZHD DE DRNALFS SSTRHUCTURAS BICIFADORAS BE EHERGIA, CAMAL BE EBENDIENTE WARIARLE,
kTR VER ESPECIFICACIONZS [T SEUIFD =X RKZYD 2



CUADRO No.2.3

PROGRAMA DE INGENIERIA SANITARIA
SEMANA - . TEMA _ EQUIPO REQUERIDO
“1a, INTRODUCCION A LA INGENIERIA NOTA 1
o SANITARIA. -
2a.-4a.- ' [MATERIALES Y ACCESORIOS PARA - ~ NOTA1
AGUA POTABLE ‘
Sa.y6a. |ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EDIFICIOS NOTA 2
7a.-9a. -|DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS Y AGUAS + NOTA?2
NEGRAS EN EDIFICIOS
10a. ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS NOTA 2
_ 1la. CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONTAMINACION NOTA 1,
12a. CONCEPTOS BASICOS SOBRE TRATAMIENTO NOTA 3
o BIOLOGICO DE AGUAS NEGRAS
13a.y 14a. |[TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS NEGRAS NOTA 4
15a. Y 16a. |TRATAMIENTOS CONVENCIONALES DE NOTAS
POTABILIZACION DE AGUA
17a. DESINFECCION DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA NOTA 3

NOTA 1: NO SE REQUIERE EQUIPO
'NOTA 2: VISITAS EN EL CAMPO

NOTA 3: VER EQUIPO BACTERIOLOGICO DETALLADO EN ANEXO 1.

NOTA 4: VER EQUIPO BACTERIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO PARA AGUAS NEGRAS
EN ANEXO 1. '

NOTA 5: VER EQUIPO BACTERIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO PARA AGUA POTABLE.
EN ANEXO 1.

2t



CUADRO No. 24

PROGRAMADE HIDROLOGTA.

' [SEMANA TEMA EQUIPO REQUERIDO |
la.y2a. |DEFIN ICIONES Y RELACIONES DE LA HIDROLOGIA CON LA -
, INGENIERIA CIVIL. CICLO-HIDROLOGICO. ,
3a.y4a. |METEOROLOGIA. FORMACION DE CORRIENTE ATMOSFERICA. _
RELACION DE LA ATMOSFERA CON EL MEDIO AMBIENTE. VISITAS DE CAMPO
RADIACION SOLAR. FORMACION DE TORMENTAS.ESTACION
METEOROLOGICA.
Sa.y6a. |CUENCA HIDROGRAFICA.PARAMETRO FISICO.INTERPRETACION -
DE LOS PARAMETROS.RELACION ENTRE CUENCAS.
7a.y8a. |PRESIPITACION. MEDICION. CONTROL DE CALIDAD.
PRECIPITACION MEDIA. HISTOGRAMA. CURVA INTENSIDAD- -
DURACION-FRECUENCIA. '
9a.-11a. |EVAPORACION E INFILTRACION.DEFINICION E IMPORTANCIA VISITAS DE CAMPO
' MEDICION.USO CONSUNTIVO. EL BALANCE HIDRICO.
12a. - 142. |ESCORRENTIA. METODOS DE MEDICION. ANALISIS DELA VISITAS DE CAMPO
ESCORRENTIA. ‘

CUADRO No. 2.5

PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO.

[ SEMANA

TEMA

1a.-3a.

EQUIPC REQUERIDO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE INGENIERIA SANITARIA
DESARROLLO HISTORICO DE LOS ABASTECIMIENTOS DE AGUA
DEMANDA DE AGUA POTABLE Y CAUDALES DE AGUAS NEGRAS
DOTACIONES DE AGUA POR HABITANTE PARA CUBRIR DEMAN-
DAS DOMESTICAS, COMERCIALES, ETC. VARIACIONES EN EL.
CONSUMO. NORMAS. ~

4a.

TIPOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO.TANQUES DE SUC-
CION.INSTALACIONES.LINEAS DE IMPELANCIA.CONDUCCION.

MAQUETAS

Sa.

CLASES DE TUBERIAS, ACCESORIOS Y VALBULAS.
NORMAS INTERNACIONALES.

6a. - 11a.

SELECCION DE BOMBAS.INSTALACION.DISE?O DE OBRAS
COMPLEMENTARIAS.PISE?O DE REDES.

12a. - 14a.

DISE?Q DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS
NEGRAS.

MODELQOS DE RED
HIDRAULICA

15a.-17a.

CAUDALES DE AGUAS LLUVIAS. DISE?O DE SISTEMAS DE |
ALCANTARILLADO PLUVIAL. CARGAS SOBRE TUBERIAS.

MAQUETAS

33



CUADRO No. 2.6

PROGRAMA DE DISE?0 DE PLANTAS DE BOMBEO.

34

SEMANA

TEMA EQUIPO REQUERIDO
{a.-3a. GENERALIDADES SOBRE INSTALACIONES DE BOMBEO NO SE REQUIERE
4a. - 7a. BOMBAS Y SUS CARACTERISTICAS. BOMBAS SERIE-PARALELO
8a.-10a. |MOTORESY SUS CARACTERISTICAS. NO SE REQUIERE
11a.- 15a. |{SISTEMAS DE BOMBEQ: CONDUCCIONES, ACCESORIOS, BOMBAS SERIE-PARALELO
CONTROLES, CARACTERISTICAS.
16a.y 18a. |PLANTAS DE BOMBEQO. TEMAS ESCOGIDOS. VISITAS DE CAMPO
CUADRO No. 2.7
PROGRAMA DE TECNICAS DE MEDICION HIDRAULICA
SEMANA TEMA EQUIPQ REQUERIDO
1a.- 3a. PROPQSITOS Y ALCANCES DE LA MEDICION HIDRAULICA.
CONCEFPTOS BASICOS DE MEDICION. INS'I'RUI»IENTOS NOTA 1
USUALES.
4a. - 6a. MEDICION DE PRESIONES. NOTA?2
7a.-10a. |MEDICION DE VELOCIDADES Y CAUDALES. NOTA3
1la.y12a. |MEDICION DE SALTOSY CARGAS,PERDIDAS DE ENERGIA, NOTA 4
POTENCIAS Y RENDIMIENTOS.
13a,y 14a. [ TEMAS ESCOGIDOS. NOTAS
NOTA 1: NO SE REQUIERE
NOTA 2 MANOMETROS, TUBERIAS Y BOMBAS, TUBOS PITOT Y RUNDTL.
NOTA 3: CANALES ABIERTOS, BOMBAS, TUBERIAS, MEDIDORES DE FLUIQ,
MOLINETES, LIVINIMETROS EN CANALES.
NOTA 4 INSTRUMENTOS PARA MEDIR EN CANAL ABIERTQO Y PERDIDAS EN
TUBERIA. MEDIDORES DE CAUDAL, PRESION, POTENCIA, NIVELES
EN PLANTAS DE BOMBAS E HIDROELECTRICAS.
NOTA 5: SEGUN TEMA.
CUADRONo. 2.8
PROGRAMA DE INTRODUCCION AL FLUJONO ESTACIONAR_IO.
SEMANA TEMA EQUIPO REQUERIDO
la. - 3a, DESCRIPCION DEL FENOMENQO.CONSIDERACIONES NG SE REQUIERE
INTRODUCTORIAS, INFLUENCIA DE LA ELASTICIDAD.
4a_- 11a, ‘GOLPE DE ARIETE EN TUBERIAS FORZADAS:TEORIA GENERAL, INSTRUMENTOS PARA
ECUACIONES FUNDAMENTALES Y SU SOLUCION,APLICACIONES MEDIR GOLPE DE ARIETE
ANALITICAS IMPORTANTES, METODO SCHNYDER-BARGERON. EN TUBERIAS,Y ONDAS EN
CANAL ABIERTO.
2a.-16a. |TEMAS ESPRECIALLS. SEGUN TEMA.
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2.4 TIPOS DE LABORATORTOS.!]

Es dificil efectuar una rigurosa clasificacién y separacién de Ilos
laboratorios, pues ésta deperde de su uso para investigacién o sdlo docencia,
o de una combinacién de las dos actividades.

Segin la indole de los ‘problemas que se estudian en ellos, se pueden

distinguirf
a) Laboratorios de MecAnica de Fluidos

Este grupo comprende los laboratorios destinados a la investigacidn de
las leyes o fendmenos relacionados con el movimiento de los fluidos en

general v del agwa en particular.

b} Laboratorios de Miquinas' e Instalaciones Hidraulicas
]
Son todos aquellos que se ocupan del ensayvo de bombas ¥ turbinas, con
sus accesorios; valvulas, compuertas, tubos de aspiracién. En estos

laboratorios el fendmeno de la cavitacién es objeto de especial

consideracidn.

El objeto de un laboratorio de hidrdulica puede ser la enseflanza. la
investigacion de las leyves fundamentales de la mecdnica de Jos fluidos
o el estudio de problemas especiflicos particulares. En el primer caso

las instalaciones son relativamente sencillas pues sdlo se requieren las
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necesarias para que los estudiantes puedan apreciar cualitativamente los-’
fenémenos hidrdulicos v efectuar la comprobacién cuantitativa de las
leves basicas. En los laboratorios de investigacidn pura o aplicada, las
instalaciones deben ser muy completas ¥ equipadas con instrumental refi-

nado y preciso.
c) Laboratorio de Saneamiento Ambiental.

E!l objeto de un laboratorio de saneamiento ambiental puede ser la
enseflanza © la investigacién de los principios fundamentales para
efectuar andlisis bacterioldgicos quimicos y fisicos de diferentes

sustancias que involucran la higiene del ambiente.

Las instalaciones para los laboratorios pueden construirse a la intemperie,
cubiertos o mixtos. Las principales ventajas a favor de los primeros son: la
posibilidad de disponer mayor amplitud de terreno libre de obstédculos y la
economia que resulta de la ausencia de edificios. Pero en cambio. deben
arrastrar los serios inconvenientes derivados de las condiciones climdticas
v meteorolégicas. En muchos casos estas circunstancias constituyen un
obstdcule insalvable para la realizacidn de lds experiencias v la consérvacidn
de las instalaciones v el instrumental. Los laboratorios cubiertos no tienén
estas desventajas. pero requieren importantes inversiones en edificios yfla
limitacién de espacios restringe a veces el tamafio de los modelos. Los
laboratorios mixtos permiten proteger parcialmente las instalaciones y IIOS .

astos son més moderados. aungue no eximen totalmente de las contingencias

19

atmosféricas.
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Los laboratorios pueden ser permanentes o transitorios. En este dltimo caso
las instalaciones se desmontan una vez concluido el estudio o la obra que fue

objeto de su construccidn.

El laboratorio es auxiliar del técnico en e}%estudio de las solucicnes de los
problemas que debe considerar y resolver. Por consiguiente, es la indole de
éstos la que determina las caracteristicas del laboratorio y las cuestiones
que se estudiardn en el mismo. Perc ademds, existen otras condiciones de
cardcter general, comunes a. todos.

o
Una vez definidas las funciones del laboratorio que-se provecta, se debe
analizar el tipo de construccién mds conveniente "a los fines previstos;
intemperie, cubierto o mixto; el caudal necesario segin la clase de estudios
a realizar y la escala de los modelos, la posible evolucidén futura del campo
de experimentacion; ¥ los medios disponibles para su construccidon y explota-

cidn.

Establecidas las caracteristicas generales del provecto se considera la
ubicacidn., la disposicion general del edificio. las instalaciones necesarias

para el suministro de agua y energia eléctrica, etec.

Es aconsejable comenzar con un laboratoric modesto. para no tener- desde el
comienzo gastos de instalacidn ¥  explotacidn elevados. construvendo
inicialmente sélo las partes nécesarias y suficientes para encarar los

primeros problemas a estudiar.
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Un laboratorio destinado a la investigacidén pura o aplicada, donde las
condiciones locales no influyen mayormente, puede ubicarse practicamente en
cualquier parte. La eleccién del lﬁgar dependeréd entonces de otros factores,
como por ejemplo, disponibilidad de abundante caudal de agué, facilidad de
abastecimiento de energia eléctrica, edificios o terrenos disponibles,
proximidad a las oficinas de provectos de los futuros clientes, cercanias de

centros universitarios, etc.

El edificio del laboratorio debe poseer caracteristicas funcicnales apropiadas
a efectos de lograr el undnime rendimiento de las instalaciones. dentro de las
mismas circunstancias locales de fondos y terrenos disponibles.

En el caso de las instalaciones para el laboratorio de Mecdnica de Fluidos e
Hidrdulica deben preferirse las distribuciones en una solq planta, pues de
este modo se evitan bombeos elevados y se simplifica la realizacidén de las
expe?iencias. También es recomendable reducir al minimo el mimero de columnas
o tabiques. con el objeto de no entorpecer la cénstruccién de modelos de gran
tamafio. Ademds, es conveniente usar portales y ventanas tan grandes como sea
posible que, en caso necesario, facilitaran la prqlongacién‘fuera del edificio
de los modelos, manteqiendo dentro del mismo 15 totalidad o la mayor parte del
instrumental de medicion o las instalaciones sensibles a la accidn de la

intemperie.

Las grandes ventanas son necesarias ademds para una buena iluminacidn. a fin

de permitir la toma de fotografias o Tilmes. -
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°

Al proyectar la distribucién de los equipos dentfo del edificio. se debe tener

eIl puenta:

ii)

1

Que las experiencias a efectuar en un sector no interfieran o influyan
en las que se realicen en otro. Para ello es necesario disponer de tomas
de agua y desagiies en dis%intos puntos del laboratorios, pequefios
depdsitos portdtiles de nivél-constante, canales de rétorno v tomas

corrientes. Las instalaciones fijas deben situarse de modo de dejar

espacio para . las instalaciones semifijas requeridas por las

experiencias.

Que el experimentador pueda trabajar con comodidad.

iii) Que la documentacién fotografica o cinematografica sea facil de

iv)

v}

vi)

obtener.

Que el funcionamiento del laboratorio sea eldstico, es decir, permita

las mds variadas combinaciones.

Que las vibraciones de la maquinaria de servicio no'se transmitan a. los

equipos experimentales. concentrdndolas v aislandolas.

Que cuando se prevé la construccidn de modelos muy grandes y pesados es
conveniente el uso de una grda. siendo menester tener en cuenta esta
citcunstancia a los efectos de la distribucidn de artefactos. maniobras

de carga v descarga. etc.
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En los laboratorios de investigacién no debe olvidarse la necesidad de
disponer de un centro de documentacidn, un buen gabinete de dibujo, talleres

de carpinteria, mecdnica v de armado de modelos, un laboratorio fotografico,

archivos v depdsitos varios.

Instalaciones para suministro de agua y energia eléctrica.

El! caso general es el de recircular el agua necesaria para las experiencias.

Como para los diversos ensayos se necesitan caudales distintos a presiones
diferentes, es conveniente,para evitar innecesarios gastos de energia
eléctrica y desgaste de la maquinaria, disponer de un grupo de bombas
interconectadas por cafierias y de caracteristicas tales que, acopladas
convenientemente, puedan suministrar todas las combinaciones de caudales y

presiones requeridas en condiciones satisfactorias de funcionamiento.

Para evitar interferencias por variaciones de presidén entre experiencias gque
se realizan simultdneamente, se utiliza con ventaja un depdsito de nivel
constante, desde donde salen los conductos de alimentacién de las tomas de
agua de los modelos, provistos de vdlvulas de regulacién y aforadores de cau-

dal.

Es siempre tti] disponer de equipos electrobombas portatiles; gue puedan

transportarse e instalarse fdcilmente en cualquier parte del laboratorio.

El suministro de epergia eléctrica para iluminacién v fuerza motriz se efectua
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por medio de una red interna de distribucién de amplia capacidad. No es
aconsejable embutir las instalaciones, a efectos de poder realizar

derivaciones o colocar tomas adicionales donde sea necesario.

Una condicién importante de la provisién de energia eléctrica es la constancia

de la tensién v de la frecuencia del suministro.
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2.5 TIPO DE LABORATORIO PROPUESTO.
En base a lo expuesto anteriormente se puede decir que existen diversos tipos
_de laboratorios, que pueden ser clasificados de acuerdo a sus funciones o su

objetivo principal, de la siguiente manera:

a) Para la ensefianza.
b) Para la investigacidén pura o aplicada,

¢) Laboratorio para el estudio de problemaé especificos.

Cada uno de estos tipos, debe ser provisto de instalaciones adecuadas para
cumplir con los objetivos planteados; lo que significa que cuanto mas
anbiciosos sean nuestros requerimientos de funciones vy objetivos, tanto més

deberd el laboratorio estar provisto de mejores instalaciones.

El Laboratorioc, como puede verse en el capitulo IV, tendrid tres etapas de
funcionamiento (Docencia, Investigacidén v Servicio). Es 1dgico- pensar que
para las dos dltimas etapas de funcionamiento se requiere de instalaciones con

equipo e instrumentos refinados v precisos; asi como de perscnal especializado

en la investigacidn.

Tomando en cuenta las condiciones actuales de la Universidad de El Salvador,
referente a ¢ue no cuenta con los recursos econdmicos vy de personal
especializado. necesario para implantar un laboratorio que cubra las tres
etapas de funcibnamiento. conviene comenzar con la etapa de la enseflanza. Por

lo tanto. a continuacidn describimos el laboratorio propuesto:



a)

b)

c)'

d)

e)

T}
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El objetivo.pfincipal del laboratorio serd la ensefianza de las leves
fundamentales de ﬁecénica de Fluidos, Hidraulica y de los principios
badsicos sobre el ané}isis fisico, quimico ¥ bacteriolégico del agua
potable y aguas negras. Por tanto, sus instalaciones podrdn ser
relativamente sencillas), pues sdlo se requieren las necesarias para que

los estudiantes puedan apreciar cualitativa y cuantitativamente dichos

fendmenos.

Las instalaciones deberan estar cubiertas, lo que permitird la
proteccién del equipo de los problemas derivados de las condiciones

climdticas y meteoroldgicas.
El laboratorio serd de cardcter permanente.

El tipo de construccidn , para la opcién llamada "B", serd de una planta
con paredes QG bloque de concreto, estructura de techo metdlica cubierta
de ldmina de fibrocemento, ventanas de marco de aluminio con celasia dé
vidrio con sus respectivas defensas, sistema de Tundacién de zapatas y
solera corrida. puertas metdlicas. cielo falso de fibrocemento con

suspensidén de aluminio v piso de ladrillo de cemento.

Deberd contar con.la suficiente drea de ventanas, que garantice la buena

ventilacidn e 1luminacidn natural.

El edificio tendrd el drea suficiente para ' garantizar . la buena
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distribucién del eguipo, de manera que las experiencias a efectuar en
un sector, no interfieran con las de otro: siempre dentro de las
limitaciones locales de terreno y de la disponibilidad econdémica para

su construccion.

El edificio se ubicard en un lugar que permita ampliaciones futuras para

darle cabida a la siguiente etapa de funcionamiento.



2.6 EQUIPO REQUERIDO DE ACUERDO A LOS PLANES DE ESTUDIO.

A continuacién se presenta el equipo, que de acuerdo a los cuadros anteriores,
se necesita para cubrir las necesidades minimas de los requerimientos

programaticos de las asignatufas contempladas en la seccidn 2.3.
2.6.1 Equipo de Mecédnica de Fluidos e Hidrédulica.

a) Aparato de hidrostdtica ¥ propiedades de los fluidos.
b) Banco Hidrdulico.

c) Flujo a través de un orificio.

d} Venturimetra.

e) Impacto de chorros.

) Medicidén de flujo.

g) Canal de pendiente variable

h) Pérdidas en sistemas de tuberias.

i) Turbinas Pelton v Francis.

J) Bombas serie- - paralelo.

k) Aparato de Reynolds.

1) Aparato para medir el golpe‘de ariete.
m)} Aparato de Bernoulli.

n) Tubo de Pitot.

o) Aparato para experiencias hidrodindamicas.
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2.6.2 Equipo de Saneamiento Ambiental.

Segﬁn las recomendaciones del personal especializado en la materia Saneamiento
Ambiental de Jla Administracion Nacional dé Acueductos y Alcantarillados
(A.N.D.A.), ¥ de.acuerdo a las pruebas bdsicas que ahi se realizan, el equipo
que se regquiere para un labﬁratorio de saneamiento ambiental es el que se

detalla-a continuacidn:

Generador Gutzeit
Espectrofotémetro .
Electrodos del tipo de flujo
Bomba de vacio

Bafio de vapor

Termémetro de mercurio
Turbidimetro de bujia de Jackson
Comparador para determinacidn de
cloro residual libre v combinado
Agitador Magnético ‘ '
Cédmara de extraccidn de vapor -
Autoclave ’ :
Microscopio Compuesto

Destilador de agua

Cocina de gas propano

Estufa

Refrigerador

Alre Acondicionado

Incubadora

Medios de Cultivos

Mecheros de alcohol

Reactivos - -

Cristaleria

Mdscaras protectoras _
Gabinete para primercs auxilios
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2.7 CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DEFINITIVO.
2.7.1 Criterios Generales.
Criterios académicos.

En primer lugar, el equipo deberd satisfacer la demanda académica planteada
por los programas de estudio de las asignaturas relacionadas con el agua que
necesitan desarrollar prdcticas de laboratorio. De manera que el estudiante

compruebe mediante dichas prdacticas los conceptos teéricos adquiridos.

En los cuadros 2.1 , 2.2 y 2.3 se presenta el equipo gue satisface
esencialmente las exigencias programaticas. de los contenidos de las

asignaturas Mecdnica de Fluidos, Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria.
Criterios técnicos.

El equipo debera adecuarse, entre otros, a los recursos de espacio fisico
propuesto, instalacidén eléctrica e instalacidén hidrdulica. En el cuadro 2.9
se presentan como referencias las especificaciones técnicas de los equipos de

las marcas DIDACTA, EDIBON Y TECQUIPMENT.

Criterios econdmicos.

El equipo propuesto. sin sacrificar su aspecto técnico. debera. dentro de lo

'posible, ser de bajo precio. En los cuadros 2.9 ¥ 2.10. se presentan lios

precios de las respectivas marcas: DIDACTA. EDIBON Y TECQUIPMENT.
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CUADRO 29
INFORMACION SOBRE EL EQUIPQ PARA MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA
I_EANLUIHDRJ\ULILO |
N CATALOGO DIMENSIONES ENERGIA FUERTE | CAPACIDAD POTENCIA | CUNDICIONES AREA REQ. PRECIO EQUIPU SE-
[Mis) ELECTRICA | DEAGUA | TANQUE(ls) | BOMBA(W) ESPECIALES (MxMM2) (USS) LECCIONADO
DIDACTA H8e.8D 0,72x1.0x1.13 20w,1 A n 300 NINGUNA 1.72x2 9,244.00 sI
60Hz. 344
TECQUIPMENT H1 1.32x0.73x1.06 11001 A 160 200 NINGUNA 23177 373500 NO
60tz 411
iDIBON P1-10 1,00x1.13x0.73 - A 160 360 NINGUNA 205213 2,862.31 NO
426
FERDIDAS EN TUBDERTAS Y ACCESURIUS
Ismnm CATALOGU | PESU | DIMERSIONES ENERGIA FUENIE | CAPACIDAD PUTENCIA | CONDICIONES AREAREQ. PRECICY EQUIPUSE-
{Mts.) ELECTRICA | DEAGUA | TANOUE(lts) BOMBA(W) ESPECIAL! (MaM/M2) (USS) LECCIONADO
ID[DACI'A H3g D SU 2,65x0,90:1.90 D D 3] ) D ACOPLADO AL 265x1.90 2,470.00 51
H248D5sU 504
ITECQUIPMENT Hi 24420612166 D D D D ADAPTADO AL 3.44x1.61 6,024.00 NO
H1 554
DIBON Cé 1.9522.61:0.815 A A - - NINGUNA 2.95x3.64 16,583.13 KO
10.74
EASAL DE FLUJO
[MARCA™ TAIALUGU | PEY0 | DIMERSIONES ENERGIA FULNIE | CAPACIDAD | PUIENCIA | CONDICIONES AREARED. PRECIO TQUIFOSE- |
[Mes)) ELECTRICA | DEAGUA | TANQUE(ls) | BCOMBA(W) ESPECIALES (MxM/M2) (US$) LECCIONADO
IDACTA H9LED SU 2,00x0.80x1.60 20,3 A - - NINGUNA 4.00x1.80 23,182.00 st
60 Haz, 7.20
CQUIPMENT H12 5.30x0.50x1.60 20,1 A 273 - NINGUNA 630x1.80 20,035.50 NO
60Hz 1134 .
EDIBON C425 -2.50x0.80x1.54 - A 250 - NINGUNA 3.50x1.80 20,181.64 NO
6.30
EOUTPO DE OSTORNE-REYNOT. DS
TARCA TATALOGU | PESU | DIMENSIONES ERERGIA TUENTE CAPACIDAD | POLENCIA |  CONDICIONES AREA LD, PRECIO EQUIPOSE-
(M.} ELECTRICA | DEAGUA | TANQUE(ls) BOMBA(W) ESPECIALES (MxM/M2) {LJ5S) LECCIONADOC
[DIDACTA HOSD 0.60%1.95 D D D D ADAPTADO AL 160x2.95 5,041.00 sl
HES.8D 472
TECQUIPMENT H3s 0,63x0.54x1.50 20V,1 N . - NINGUNA 1.63x1.54 5,027.00 NO
251
DIBON F5 148x0.61 - - - - NINGUNA 248x161 5,450.98 XO
1.99
BOMDAS SERIE-FARALELOD
MARCA TATALOGO | PESO | DIMERSIONES | ENERGIA | CAPAC.BOM| CAFATIDAD POTENTCIA CONDICIORES AREARED, PHECID "EQUIPOSE- |
[Mts.) ELECIRICA Lts/Min TANQUE{lts) | BOMBA{W) ESPECIALES {(MxMM2) (USS) LECCIONADO
[DIDACTA H248D SU - 20v,3 1000 1200 55CV NINGUNA . 16,012.00 St
60 Hz. :
ITECOUIPMENT Hi6 324 1.63x272 40V,3 - 114 5500 NINGUNA 424x3,13 127,244.00 NO
60 Hz 13.27
DIBON HM 330 2.44x0.79x1.68 1320 - 9000 NINGUNA 341229 3573762 NO
7.88
TEUREMA DE BERROULLI T - — i
TARCA TATALTOGO TIMENSIONES ENERGIA | FUERIE | CAPACIDAD POTERCIA CONDICIUNES AREAREQ. TRECID EQUIPOSE- |
(M) ELECIRICA | DEAGUA | TANOUE(Is) BOMBA(W) ESPECIALES {MxM/M2) {US$) LECCIONADO
IDIDACTA Kit-939411 - D D D D ACOPLADO AL - 5,479.00 St
H89.8D b
TECQUIPMENT AF11 - D D D D ADAPTADO AL - 2,898.00 NO
m
rDmON 1M 130 - D D D D INCLUIDO EN - 6,151.7% NO
F1-10

AT Autesuliciente
D: Dependiente

Vigeneia dg precios:

DIDACTA: Hasta 16/Agosto/93
TecQuipment: Hasta 30Sepl/93
EDIBON: Hsta 31/Dic./93

8y

R ——



CUADRO 29 ([CONTINUACION)

A |

ya

FLUJO ATRAVEZ DE ORIFICIOS

l‘l.‘iw{(,.-\

D: Dependiente

DIDACTA: Hasta 16/Agosto/93
TecQuipment: Hasta 30/Sept/93
EDIBON: Hsta 31/Dic./93

CATALOGU | PESO | DIMESSIONES ENERGIA FOENTE TAPACTIAD POTENTIA CONDICIONES AREA REL. PRECID EQUIPOSE- ]
(Kg) {Mis.) ELECIRICA | DEAGUA | TANQUE!Its) BOMBA(WY ESPECIALES (MaM/M2) (USS) LECCIONADO
DIBACTA 939403 - D D D D ACOPLADO AL - INCLUIDO EN St
Kit-939410 Kit-935410
[ECQUIPMENT HE 10 0.37%0,32%0.68 D D D D ADAPTADO AL - 1,819.50 NO
Hi
IBON F1-17A - - D D D D ADAPTADO AL - 2,897.05 NO
F1-10
FURBINAS
MARCA CATALOGO | PESO IMEENSIONES ENERGIA™ |CAPATIDADT  VELOCIDAD POTENCIA | EFICIERCIA™ | CONDICIONES PRECIO EQUIPOSES
(Kg) (M1s.) HELECTRICA {m¥h) (rpm) W) (%5) ESPECIALES {Us8) LECCIONADO
[DIDACTA H45.9wD SU - - D 40 500-2000 1600 36-42 ACOPLADO AL 55,163.00 st
H24.8DSU
[TECQUIPMENT H19 9 0.41x0.36x0.24 D 0-700 - - ACOPLADOC AL 357654 NO
k Ht
[ED[BON R-15/R-16 - - - - - - - - 06,801.52 NO
- |APARATO PARA EXPERIERCIAS HIDRUSTATICAS
MARCA | CATALOGO | PESU | DIMENSIONES ENERGIA FGENTE CAPACIDAD POTERCIA CONDICIONES AREAREQ. PRECIO EQUIFOSE-
(Kr) (Mls.} ELECTRICA | DRAGUA | TANQUE(Its) BOMBAMW) ESPECIALES (MMM} {UsS} LECCIONADO
Rit-932418 - - D D D D ACOPLADO AL - 2,99:1.00 st
N HE9.8D
H314 250 1.8x0.75x1.75 - - - - - 28175 10,093.50 NO
490
F 9052 - 1.45x0.61x1.83 - - - - - 2.45x1.61 11,2271 NO
34
RATC PARA EXPERIENCIAS HIDRODINAMITAS
RIATICA TATALOGG | PESO | DIMERSIONES [, ENERGIA FUENTE TRPACIDAD FOTENCLA | CONDICIONES AREATRED. PRECIO EQUIPC SE-
(Kg.) {Mea.) ELECTRICA | DEAGUA | TANQUE(lts) BOMBA([W) ESPECIALES (MAM/M2) {USS) LECCIONADO
DIDACTA Kit-939410 - - D D 2] D ACOPLADO AL . 7,434.60 st
H80.8D
ITECQUIPMENT - - - - - - . - - - NO
EDIBON - - - - - - - - - - NO
[MPACTO DL CHORROQO
MARCK TATALOGU | PESO | DIMENSIORES ENERGIA FUERTE CAPACIDAD PUTERCIA CONDICICRES AREAREDT FPRECIO EQUIPOSE- |
(Kg) {Mrs) BLECTRICA | DEAGUA | TANQUE(lsY BOMBA{W) ESPECIALES (MxM/M2) (US$) LECCIONADO
DIDACTA 939407 - - D D D D ACOPLADO AL - INCLUIDO BN sl
Kit-639410 Kit-939410
TECQUIPMENT HE 16 0.56x0.56x0.79 D D D 3] ACOPLADO AL . 1,312.73 NO
H1 :
[EDIBON - - - - . . . . . . NO
[GOLPE DE ARIETE j i
[MARCA CATALOGU 1 PESD |~ DIMENSIORES ENERGIX FUENTE CAPACIDAD POTERCIA CONDICIONES AREARLQ: PRECIO EQUIPO SE-
(Kg) {Mts.) - BLECTRICA | DEAGUA | TANQUE(ls) BOMBA{W) ESPECIALES {MxMM2) {USS) LECCIONADO
DIDACTA 939100 - B D D D D ACOPLADO AL - INCLUIDO EN St
Kit-939410 Kit-039410
TECQUIPMENT 178 120 0.5000.60x1.10 20V,1 A - - NINGUNA 1.9x1.80 - NO
50Hz 342
EDIBON TES6 - - - A - - NINGUNA - 9,621.11 NO
A Auntosuficiente Vigencia de precios;

6F



CUADROQ 2.10

[
COMPARACION DE PRECIOS DEL EQUIPO PARA MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA .
MARCA TIEM NOMBRE CODIGO | PRECIO |SUB-TOTAL TOTAL EXPERIENCIAS
\_ 1 BANCO HIDRAULICO 30,692.00 | LAS INDICADAS
D 1.1 BANCO HIDRAULICO BASE HE9.8D 9,744.00 EN LOS CUADROS
I 12 EXP. HIDRODINAMICAS KIT 939410 7,434.00 ! 217722
D 121 IMPACTO DE CHORRO
A 122 GOLPE DE ARIETE
c 123 FLUJO POR ORIFICIOS
T 13 EXP. HIDROSTATICAS XIT 939418 2,994.00
A 1.4 TEOREMA DE BERNOULLI KIT 939411 5,479.00
1.5 OSBORNE - REYNOLS H65D 5,041.00
T 24,887.00
e 1 BANCO HIDRAULICO 9,766.00 LAS INDICADAS
c 1.1 BANCO HIDRAULICO BASE H1 3,735.00 EN LOS CUADROS
Q 1.2 FLUJO POR ORIFICIOS H4 1,820.00 21Y22
U 13 IMPACTO DE CHORRO HB 1,313.00
I 14 TEOREMA DE BERNQULLI AF11 2,898.00
P 2 EQUIPO ADICIONAL 15,121.00
M 2.1 EXP. HIDROSTATICAS H 314 10,094.00
E 22 GOLPE DE ARIETE - -
N 23 OSBORNE - REYNOLS H315 5,027.00
T
38,004.26 )
1 BANCO HIDRAULICO 11,698.31 LAS INDICADAS
E 1.1 BANCO HIDRAULICO BASE - F1-10 2,862.25 EN LOS CUADROS
D 12 FLUJO POR ORIFICIOS Fi-17A 2,897.56 21 Y 22
/ i 13- TEOREMA DE BERNOULLI HM-130 5,938.50
B 2 EQUIPO ADICIONAL 26,305.95
fo) 2.1 EXP. HIDROSTATICAS o092 11,227.51
N 22 GOLPE DE ARIETE TE-86 9,626.79
23 OSBORNE - REYNOLS F-5 5,451.65
2.4 IMPACTO DE CHORRO —




CUADRO 2.10 (CONTINUACION})

MARCA

ITEM

51

NOMBRE CODIGO__ |SUB-TOTAL TOTAL EXPERIENCIAS
D .
I 1 UNIDAD MODULAR PARA EL LAS INDICADAS EN LOS
D ESTUDIO DE LA HIDRAULICA H76.8D SU 128,989.00 | EN LOS CUADROS
A |11 BOMBAS SERIE-PARALELO H248DSU 46,012.00 |21 Y 22
c 12 PERDIDAS EN TUBERIAS H38.9wDSU 27,814.00
T 13 TURBINAS PELTON Y FRANCIS H459wDSU 55,163.00
A )
T . 127,244.00
e 1 BOMBAS SERIE-PARALELO H26 117,343.00 LAS INDICADAS EN LOS
¢ 2 PERDIDAS EN TUBERIAS H16 6,024.00 EN LOS CUADROS
Q 3 TURBINAS PELTON Y FRANCIS H19 3,877.00 21 Y22
U
1
P
M
E 150,122.31
D 1 BOMBAS SERIE-PARALELO HM 330 36,737.62
1 2 PERDIDAS EN TUBERIAS c6 16,582.86
B 3 TURBINAS PELTON Y FRANCIS R15/R16 96,801.83
0 -
N
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2.7.2 Criterios Especificos.
2.7.2.1 Equipo para Mecdnica ‘de .Fluidos e Hidrdulica.
Seleccién del Banco Hidrédulico:

De acuerdo al cuvadro 2.9, el Banco hidraulico que se propone es el marca

DIADACTA, por las razones siguientés:

El Banco Hidr4dulico DIDACTA con sus Kits incorporados, permite desarrollar,
entre otras, gran parte de las‘experiencias requeridas por las asignaturas de

Mecdnica de Fluidos e Hidrdulica.

En los Bancos Hidraulicos, con sus accesorios, de las otras dos marcas, no se
puede realizar la misma cantidad de experiencias, necesitandose, por tanto,
complementar dichos bancos con equipo adicional, lo cual aumenta el costo

total del equipo, equivalente al banco hidrdulico de DIDACTA.

Ademas, el Banco Hidrdulico DIDACTA utiliza menor espacio, se adapta a nuestra
disponibilidad de servicios y su costo de adquisicién, de acuerdo a \a
cantidad de experiencias realizables, es el mds bajo.

Seleccién de las Bombas serie - garalefo:

De acuerdo a lo mostrade en el cuadro 2.9 v considerando nuegtira

disponibilidad de servicio., €] equipo de Bombas serie-paralelo de la marca
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TecQuipment se descarta por no ser compatible con el servicio elétrico
disponible en nuestro medio, dado que su alimentacidén eléctrica es de 440 V.,

Ademas su precio es el mds alto de las tres marcas.

Si comparamos lps precios de este equipo en las marcas EDIBON 'y DIDACTA,
aparentemente es mésrétractiva la primera marca. Sin embargo, tbmando en
cuenta que al equipo de Bombas de DIDACTA pueden acop}arse los equipos de
Pérdidas en Tuberias ¥ Turbinas Pelton y Francis (médulo H76.8D SU), que
globalmente asciende a un monto de $128,989.00 (ver cuadro 2.10) v que en el
caso de EDIBON la suma péréladquirir el mismo équipo asciende a la cantidad
global de $150,122.31 {(ver cuadro 2.10), se propone la Instalacién Modular
Componible para el Estudio de la Hidr4ulica ( H 76.8 D SU ). El cual consta
de las Bombas Serie— Paralelo, Pérdidas en Tuberias yhlas Turbinas Pelton v

Francis.

Ademds, en EDIBON se carece de la especificacion para la alimentacién

eléctrica, lo cual se considera un dato técnico de mucha importancia.

Seleccién del Canal de Flujo:

A pesar de sus dimenciones y precio relativamente menores la marca EDIBON se
rechaza por no disponerse de un dato técnico muy importante c¢como es la
alimentacién eléctrica. que en el peor de Jos casos podria no ser compatible

con nuestro medio {ver cuadro 2.9).

Respecto a las marcas TecQuipment ¥ DIDACTA no presentén dificultad de
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alimentacidén eléctrica y el precio es similar. Por tanto. el factor

determinante serdn las dimensiones.

Por lo anterior, se propone el Canal de Flujo de la marca DIDACTA, dado que
requiere de menor drea (ver cuadro 2.9), y la gama de experiencias realizables

cubren las necesidades de las asignaturas afines al laboratorio.

2.7.2.2 Equipo para Saneamiento Ambiental.
El criterio de seleccién del equipo para el -laboratorio de Saneamiento
Ambiental se basa en las recomendaciones del personal especializado del

Departamento de Control Sanitario de la Administracidn Nacional de Acueductos

v Alcantarillados.



2.8 PROPUESTA DEL EQUIPO Y SU PRESUPUESTO.

2.8.1 Mecénica de Fluqus e Hidraulica.

Equipo Marca
Banco Hidrdulico Base DIDACTA
Exp. Hidrodinémicaé DIDACTA
Exp.—HidrostéticaS DIDACTA
Teorema de Bernoulli DIDACTA
Osborne - Revnolds DIDACTA
Bombas Serie-Paralelo ﬁIDACfA_
Perdidas en Tuberias DIDACTA
Turbinas Pelton-Francis DIDACTA
Canal de fiujo DIDACTA

1 COSTO EQUIPO DE HIDRAULICA

Catilogo

H89.8 D

Kit939410 -

Kit939418

Kit939411

H 65D

H24.8D SU

H38.9wDSU

H43.9wDSU

H%1.8D SU

Precio{$)

23]

L I - B~ TR - S~ S ' S - B -

9,744.00
7,434.00
2,994.00
5,479:00
5,041.00
46,012.00
27.814.00
55,163.00

23,182.00

$ 182,863.00

w
i



2.8.2_Saneamiento'Ambientél. .

(Precios proporcionados por ANDA,'con vigencia a julio de 1992)

Equipo Bésico Precio ($)
-Generador Gutzeit . . 60.00
~Espectrofotémetro 4,575.00
-Electrodos del tipo de flujo 515.00
-Bomba de vacio . 230.00
-Bafio de vapor 500.00
-Termémetro de. mercurio . 115.00
~Turbidimetro de bujia de Jackson 875.00
-Comparador para determinacién de

cloro residual libre y combinado 115.00
-Agitador Magnético ' - 150.00
-Camara de extraccién de vapor 9,145.00
-Autoclave 915.00
-Microscopio Compuesto 2,860.00
-Destilador de agua 2,860.00

- —Cocina de gas propano ) ' : 115.00
.- —Estufa . o 1,145.00
~Refrigerador 1,145.00
-Aire  Acondicionado ‘ - 1,145.00
. ~Incubadora ) : . 165.00
-Medios de Cultivos ’ 3.430.00
=Mecheros de alcohol 115.00
-Reactivos : 5,715.00
~Cristaleria , ' .1,145.00
-Médscaras protectoras - 35.00

-Gabinete para primeros auxilios .’ 50.00

II TOTAL EQ.DE SANEAMIENTO AMBIENTAL §$ 37,520.00
_ IIT SUB-TOTAL EQUIPO DEL LABORATORIO $ 220,383.00
15% DE IMPREVISTOS $ 33,058.00

IV TOTAL EQUIPO DEL. LABORATORIOQ $ 253,441.00



CAPITULO il

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
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3.1 OPCIONES PARA LAS INSTALACIONES DE LOS LABORATORIOS
3.1.1 Opcion "A"

3.1.1.1 Generalidades .

Esta opcidén consiste en retomar el edificio para los laboratorios disefiado en el

‘trabajo de graduacién forhulado\én'1987[”, ¥ actualizar su costo de construcciodn.,

El objetivo principal de esta opcién es mantener la posibilidéd de que en un
futu;o, si las céndiciones econdmicas de lé Universidad mejoran, dicho edificio
pueda ser construido, consideraﬂdo que su drea de construccidn y distribucién en
planta ha sido digeﬁada

para procurar su mejor funcionamiento.

3.1.1.2 Ubicacién del edificio.
< .

El edificio estaria- ubicado al costado oriente de los actualgé laboratorios de
Fisica ( ver fig.3.1 ); gl cual cuenta con gstudio de sﬁelos (ver anexo 2) que
fueron realizados-para propéner la construccidn del edificio de ﬁaestrias para ia
escﬁela de Ingenieria Civil“L Otros terrenos due podrian ser utilizados estdn
reservados para préyectos distintos (ver fig.3.3), como es el casc del terreno
propuesto para su construccidn eﬁ‘la tesis anteriormente mencionada. que esté

destinado para la plantacidén de un bosque forestale

3.1.1.3 Métodos para actualizar su presupuesto.

Para actualizar el presupuesto de esta opcidn se podrian utilizar los siguientes
" t

métodos:

.
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1) Utilizacioén de ]a‘formula dé reajuste para los costos de

.costruccién;
Este método, para este caso en particular, no resulta factible puesto éue para la
utilizacién de la formula polindmica, debe conocerse en detalle la caﬁ%idad 0
proporcidn en que interviene en.el casto directo cada uno de los rubrbs sujetos

a reajuste de precios, los cuales se detallan a continuacion:

Mano de Obra Calificada

Mano de Obra no Calificada

Materiales

Combustibles

Actualmente no se cuenta con una memoria de célculé de los

precios unitariog con los cuales se oﬁtuvo el costo directo del edificio propuesto
en 1987“L Por tanto, nb se puede ‘determinar con exactitud ia proporcidén con que
participan en cada partida, la mano de obra y los matériéles suje£os a reajusﬁe.
Consecuentemente, no se pueden obtener los coéficientes que representan la
fraccién con.que interviene cada matérial o mano de cbra. dentro del costo total
del provecto, asi como también de la fraccidn del presupuesto no.sujeto a

4

reajuste.

2) Determinaciég o calculo de costos unitarios.

Este método se considera. para este caso en particular. como

demasiado complicado ¥ por tanto consumiria demasiado- tiempo.



Podrié ser factible si solaﬁente“se tuviera que desarroliar esta opgién, ya que
ademds de estimar cada costo unitario se tendria que establecer el porcentaje de
los costos }ndirectos, y-paré Io cuél seria necesario definir la organizacién o
estructura de una compafiia constructora que no solamente tendria a su cargo‘d%cho
proyecto, sino que también otros, con los cuales compartirfa los gastas

P

administrativos o de funcionamiento de dicha empresa.

3) Recopilacién de precios unitarios en empresas. constructoras de

obras civiles.

Este método consiste en investigar en empresas dedicadas a la construccién de
edificios u obras civiles en general, el costo unita:io—actuélizado de las
diferentes partidas que intervienen en el desarrollo del edificio. Asi mismd se
investigaria el porcentaje del éosto indirecto aplicable a una obra de esta
magnitud, segin la experiencia en esta érea;de cada una de las empresas. Luego

-~

se obtendria un precio unitario promedio de cada uno de los rubros o partidas

involucradas v de igual manera del porcentaje aplicable para obtener el costo

inditecto de ia obra.

3.1.1.3.1 Proceso Adoptado.

Dado lo anteriormente expuesto vy tomando en cuenta los inconvenientes de- los
métodos 1) ¥ 2). se considera que el mids adecuado y factible. para este caso
particular, es el método 3). que a nuestro criterio tiene las siguiente ventajas.
- Los costos unitarios seran mds confiables, puesto que se obtendran de

empresas dedicadas a la construccidn de obras civiles. Por tanto. se
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obtendrd un costo total directo e indirectoc mis real.

- . El presupuesto se realizarig en menor periodo de tiempo, debido a que
los costos unitarios obtenidos en el apartado anterior se aplicardn a

las cantidades de obra ya disponible.

3.1.1.4 Ventajas de la opcion "A" ' . -
Dentro de las veﬁtajas que se pueden mencionar de la opcién "A", estdn las

siguientes:
- Factibilidad de Expansidn

Dada.la ubicacidn del‘edificid, se considera que si en un

futuro }a afluencia de. estudiantes a la carrera de Ingeniefia Civil sobrepasara
las cifras estimadas en la préyeccién de la demanda hecha en el Capitulo IV de_
este documento, las instalaciones fisicas de los laboratorios podrian ser
aﬁpliadas utilizando Iés terrenos aledafios al proﬁuesto para la ubicacidén de este
proyecto. Por Qtra,parte tiene la prdyecéién de utilizacidn de cubiculos para
profeéorgs, aulas, sala de proyecciones, etc. como se previé en el caso de la

Escuela de Ingeniéria Civil de esta Facultad.

- . w .
~ . -

— Instalaciones disefiadas apropiadamente para los Laboratorios

Por ser un edificio diseflado propiamente para los laboratorios. todas las
instalaciones {drenajes. iluminacién. distribucién en planta, -etc.) han sido

proyectadas para proporcionar las nmejores condiciones de comodidad ¥



funcioﬁamientoh
— Seguridad contra pérdida de equipo.

Debido al tipo de sistema utilizado para la construccién del
edificio (paredes de bloques de concreto v ventanas con defensa), se considera que
existirian muy pocas posibilidades de perd1da.de equipo, ya que seria muy dificil

que personas no autorizadas puedieran 1ngresar al edificio en horas no habiles.
- Estructura antisismica.

El sistema de marcos ortogonales presenta muy buena resistencia al sismo, por
tanto se cree que este proyecto presenta buena seguridad contra pérdidas

materiales v personales, en caso de ocurrir un fendmeno de esta naturaleza.

— Existencia de factibilidad de servicios bdsicos.

*

Como puede apreciarse en la figura 3.2, el terreno que se probone en este trabajo

tiene-la factibibilidad de todos los servicios bdsicos necesarios para procurar

un buen funcionamiento.
3.1.1.5 Desventajas de 1la opcion "A".
— Elevado costo de construccidn

Por las caractéristicas fisicas del edificio (forma. tamafio. tipo de construccidn.

materiales, etc.), la inversién total para llevar a cabo este provecto es
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_relétivamente éiévada; como puede verse en el presupuesto actualizado de esta
opcion (ver cuadro 5.1). Para la Universidad de El Salvador, resultafia sumamente
dificil ejecutarlo debido a las condiéiones.econémicas actuales por las‘que pasa
este centro de estudios, o.en su defecto, realizar las gestiones neéesarias para

obtener financiamiento o donacién de parte de organismos de ayuda internacional.
3.1.1.6 Desarrollo de la opcién "A" ‘

Como se menciond en el apartado 3.1.1.1, esta opcidén consiste en retomar el
edificio para los laboratorios, disefiado en el trabajo de graduacidn formulado en
1987.“] En dicho trabajo fueron desarrollados sus planos constructivos (planta

arquitectdnica, estructural, drenaje, eléctrico, etc.}.

En este trabajo, Unicamente se ha actualizado el presupuesto de construccién del

edificio v equipc, como puede apreciarée en los cuadros 3.1 y 3.2. Por lo que si

se desea conocer el detalle de la forma arquitecténica. estructural, etc. del
edificio, se deberd consultar el tomo II del trabajo de gradwacion referido
anteriormente,

La ubicacidén y factibilidad de servicios, es la que se muestra en la figura 3.1

~

v 3.2
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CUADRO 3.1 PRESUPUESTO ACTUALIZADO DE LA OPCION A"

Partida. Concepto

1 Instalaciones Provisionales

2 Preparacion

3 ..Mamposteria

4 ..,,Instélaciones;Hidréulicas.

5 Estructur;s

6 . Pa;edes-”

7 ..Techos

8. .- Pisos.

9 Puertas, ventanas, balcones
y Barandal

‘10 Instalaciones de Servicilos

- Sanitarios i

11 Electricidad

12 Muebles y Decoracién

13 Otros’

I TOTAL COSTO DIRECTO

I1 TOTAL COSTOS IHDIRE&TOS (45%)

III COSTO TOTAL DEL EDIFICIO

Total (¢)

20,000.00
9,195.00
13,050.00

63,930.00-
549,360.00
172,451.00
219,990.00

. 112,000.00. ..
100,000.00 .

28,800.00
186,283.00
107,014.00

60,000.00
1,642,013.00

738,906-00

2,380,919.00



CUADRO 3.2 COMPARACION DE PRESUPUESTOS (1987-1993)

Partida Concepto Total(¢)
1987 1983

Instalaciones Provisionales 11,962.40 -. 20,000.00
2 Preparacion 7,239.00 9,195.00
3 Mamposteria 4,959.00 13,050.00
4 Instalaciones Hidraulicas 24,036.38 63,930.00
5 Estructuras 364,809.90 549,300.00
6 . Paredes. - 107,678.96 172,451.00
7 Techos- 110,673.80 219,990.00
8 Pisos. 84,800.24 112,000.00
9' Puertas, ventanas, balcones

y Barandal 80,046.00 100,000.00
.10 Instalaciones de Servicios ‘

Sanitarios 11,400.00 28,800.00
11 Electricidad 143,294.94  186,283.00
12 Huebles y Deqoracién 57,974.90 107,014.00
13 Otros 47,165.50 60,000.00
I TOTAL COSTO DIRECTO 1,056,041.00 1,642,013.00

II TOTAL COSTOS INDIRECTOS 717,794.00 738,906.00

IIT COSTO TOTAL DEL EDIFICIO 1,773,835.00 2,380,915.00

IV DIFEREECIA COSTOS 1987 A 1993 607,083.00



3.1.2 Opci6én "B" : C

3.1.2.1 Genera]idades

Esta opcidn consiste en disefiar un edificio para albergaf los laboratorios deﬂ
Hidrdulica y Saneamiento Ambiental, cuya forma arquitecténica y estructural

permita obtener una infraestructura de bajo costo, por medio de la utilizacién de

materiéles de construccién econémicos, como también de métodos constructivos

sencillos.

Su desarrollo consistird en realizar el disefio estructural, arquitecténico,

eléctrico, drenajes, fundaciones, fachada y deta;les de édificio, asi como también

en el cdlculd ‘de cantidades de obra ¥ la respectiva estimacién de su costo de

construccidn.

El objetivo principal de esta opcidn, es que los laboratorios de Hidrdulica y
Saneamiento Ambiental cuenten con instalaciones apropiadas para su funcionamiento
v que por su bajo costo de construccién, permitan a la Universidad facilidade§

para la obtencidn de financiamiento o donacién para llevar a cabo su construccién.

¢
Y

3.1.2.2 Ubicacidn del edificio.

El edificio estaria ubicado al costado oriente de los actuales laboratorios de
fisica (ver figura 3.1). Actualmente esta zona es de parqueo iﬁupilizada, por lo
que se considera un espacio apto para realizar la construccién de los
laboratorios. tomando en cuenta gue otras dreas de la Facultad'que actualmente no
estdn siendo utilizadas. estdn reservadas para otros provectos (ver fig.3.3).wl

Ademas, se dispone de estudios de suelo (Ver anexo 3), que fueron realizados para

.
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proponer en este mismo terreno la construccidén del edificio de Maestrias para la .

Escuela de Ingenieria civillll

~ 3.1.2.3 Ventajas de la opcion "B"

Se considera que esta opcidn tiene las siguientes ventajas:

- Factibilidad de expansién

Se considera que esta opcidn tendria buenas posibilidades de expansién, dado que
el terreno propueSto para su construccidén posee a sus alrededores suficiente
espacio para futuras ampliaciones.

— Disefio exclusivo para los laboratorios

Al igual que en la opcidon "A" el disefio de este edificio se haria de tal manera

que.su‘distribuciéﬁ yv. disponibilidad de .espacio fuesen los..mas.adecuados para.

procurar asi el mejor funcionamiento de los laboratorios.

— Seguridad contra pérdida de equipo

El edificio seria provectado. de tal manera que proporcicunaria buéna seguridad

contra la pérdida de equipo.

— Seguridad contra sismos
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Dado que para su disefio se utilizarian materiales livianos, se considera que esta

caracteristica disminuiria los riesgos de colapsar por causas de sismos.
- Existencia de factibilidad de servicios basicos.

Como puede apreciarse en la figura 3.2, el terreno que se propone. en este trabajo
tiene la factibibilidad de todos los servicios bdsicos necesarios para procurar

un buen funcionamiento.
— Bajo costo de construccidn.

Por el tipo de edificacién a.disefiar, esta opcién , a diferencia de "A", tendria
la ventaja que su costo de construccién seria relativamente bajo, dado que en su
disefio se incluirian materiales de bajo costo y técnicas de construccidn

sencillas.

.

3.1.2.4 Desventajas de la opcion "B"

La tdnica desventaja aparente, es gue también en esta opcién, se tendria que
invertir en la construccién de un edificio que, como yva se dijo anteriormente, se

provectaria de tal manera gue su costo fuese el mds bajo posible.
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3.1.2.5-Desarrollo de la opcidn "B"

Para esta opcién, se ha desarrollado los planos arquitectdénicos, estructurales,
techos, drenajes, eléctricidad, fachadas, cortes, detalles y especificaciones

técnicas del edificio., los cuales se muestran en el anexo 4.

También se estimaron los costos unitarios que se utilizaron para calcular el
costo total de construccidon del edificio propuesto, que incluye el costo del

equipo y mobiliario necesario para ambos laboratorios (ver cuadro 3.3).

La ubicacion vy factibilidad de servicios es la que se muestra el las figuras 3.1

vy 3.2.



CUADRO 3.3,
PRESUPUESTO PARA LA CPGION "B"
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PARTIDAE " CONCEPTO " UNIDAD | CANTIDAD |5 PU. . ISUBTOTAL: | - TOTAL.
1 {CHAPEOQ Y NIVELACION ] 15,350.00
1.1 [CHAPEC S.G. - — 500.00
1.2 | DESCAPOTE M2 330 15.00 4,950.00
1.3 [ TRAZO Y NIVELACION M2 330 30.00 9,800.00
2 |EXCAVACION Y RELLENO . 1,380.00
2.1 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 21 40.00 840.00
_ 2.2 |RELLENO COMPACTADO M3 ] 40.00 360.00
2.3 |DESALOJO DE MATERIAL Ma 9 20.00 180.00
3 |TRABAJOS DE CONCRETO 35,560.00
3.1 |ZAPATAS Ma 23 1,200,00 2,760.00
3.2 (SOLERAS M3 8.5 1,200.00 10,200.00
3.3 |TENSOR M3 1.5 2,500,00 3,750.00
3.4 IVIGAVC M3 3 2,200.00 6,600.00
3.5 JCOLUMNAS M3 25 4,900,00 12,250.00
4 |TRABAJOS DE ALBARILERIA 62,450.00
4.1 |GOLUMNA G1 ML 15 300.00 4,500.00
4.2 |PARED DE BLOQUE DE CONCRETO DE
0.10%0.20 X 0.40 CM, M2 200 125.00 25,000.00
4.3 |PISOS DE LADRILLO DE CEMENTO TIPQ
TERRAZO DE 30x 30 CM, M2 250 125.00 31,250.00
4.4 |HECHURA DE PILETAS Cru 2 850.00 1,700.00
5 |DBENAJE Y PLOMERIA 31,290.00
5.1 | TUBERIA DE PVC DE 1/2° PARA AGUA
POTABLE INCLUYE AGGESORIOS ML 40 95.00 3,800.00
5.2 |TUBERIA DE FVC DE 4" PARA AGUAS NEGRAS
INCLUYE ACCESORIOS ML 55 170.00 9,350.00
5.3 |CAJAS DE 0.30 x 0.30 x 0.40 Mts, CON TAPADERA
PARA AGUAS NEGRAS ciu 8 125.00 1,000.00
54 |TUBERLA DE CEMENTO PARA AGUAS LLUVIAS
DIAMETRO 4" . ML 60 75.00 4,500.00
5.5 |CAJAS CON PARRILLA PAR AGUAS LLUVIAS
0.40x 0.40 x 0.40 Mts. ciu 4 160.00 640.00
5.6 |ROSETAS CiU 2 500.00 1,000.00
5.7 |FREGADEROS, INCLUYE INSTALACION Y
ACGESORIOS. Ciu 5 1,400.00 7,000.00
5.8 |INODORO STANDARD TIPO ECONOMICO c/u 4 700.00 2,800.00
5.9 |LAVAMANO STANDARD TIPO ECONOMICO c/u 2 600.00 1,200.00
6 |vamiOS 101,700.00
6.1 [PURTAS DE MARCO DE ANGULAR Y FORRO DE
LAMINA DE HIERRO. cu 2 3,000.00 6,000.00
6.2 |[VENTANAS DE MARCO DE ALUMINIO Y
CELOCIA DE VIDRIO M2 80 350.00 28,000.00
6.3 | DIVISION DE TABLA ROCA M2 60 200.00 12,000.00
6.4 | MUEBLES PARA LABORATORIO DE INGENIERIA
SANITARIA (VER DETALLE EN ANEXO 3 S.G. — — 28,600.00
6.5 |CIELO FALSO DE FIBRO CEMENTO Y
SUSPENSION DE ALUMINIO M2 300 75.00 22,500.00
6.5 | ESCRITORIOS TIPO CATEDRA cfu 2 600.00 1,200.00
6.7 | SILLAS TIPO SECRETARIAL cru 2 400.00 800.00
6.8 | GABINETE METALICO CON CHAPA cu 2 1300.00 2,600.00
7  |INSTALAGIONES ELEGTRICAS S.G. - — 18,725.00 19,725.00
TOTAL 267¢,455.00
PRECIOS EN GOLONES
SUB-TOTAL COSTOS DIREGTOS D67,455.00
IMPREVISTOS 15% 40,118.25
| TOTAL COSTOS DIRECTOS 307,573.25
Il TOTAL COSTOS INDIRECTOS 45% C.D. 138,407.96
Il GOSTO TOTAL DE LA OBRA 445,581.21
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3.1.3 Opci6én "C"

3.1.3.1 Generalidades

Consiste en utilizar la primera planta del edificio "B" de la Facultad de

-Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador(ver fig.3.1), para la
instalacién de los léboratorios de Mecdnica de Fluidos,-Hidréulica e Ingenieria

‘Sanitaria, ﬁor lo que se hace necesario adeCua; dicho espacio en lo que se refiere

‘\\ a instalaciones de drenajes, distribucién en planta, etc. Esa remodelacidén deberd
| realizarse para proporcionar un ambiemte favorable para la instalacién del equipo,
asi como para el funcionamiento de los laboratorios durante toda su vida dtil. En

esta opcidn se estimaran lqs costos de adecuacién elaborando un presupuesto

ordenado ¥y se presentaran los planos respéctivgs de zonificacidén en planta del
equipo e instalaciones hidréulicas, no asi de planos estructurales, fachadas;'

cortes, fundaciones, iluminacidn, ete., dado que el edificio yé estd construido.

3.1.3.2 Ventajas de la opcion "C"
.. A continuacidn sespresentan las ventajas que de acuerdo a sus condiciones tiene

esta opcidén: ' . .

— Posibilidades de expansidn
Esta opcidn, al igual que "A" v "B" posee buenas probabilidades de expansién dado
que cuenta a sus alrededores con suficiente terreno para futuras ampliaciones (ver

fig.3.1).

~ Area suficiente para los laboratorios
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El 4rea con que se dispone en la pfimera planta del edificio "B"

es de 164.50 m2.

Por medio de las visitas realizadas a laboratorios de centros de estudios
similares a la U.E.S. (UCA, USAC, ITCA) se pudieron conocer las dreas con que

‘cuentan cada una de dichas intalaciones, y se presentan a continuacidn:

Universidad de San Carlos (USAC) ...... e «..314,00 nm*™
Universidad Centroamericana ({UCA) ..............70.00 mL
Instituto Tecnolégico Centroamericano{(ITCA).....176.00 mL

Si comparamos el Area de la primera planta del edificio "B"
con las de los laboratorios de los ceniros de estudio visitados, puede observarse
que dicho espacio es mayor que el drea del laboratorio de la UCA y similar al

espacio que utiliza el laboratorio del ITCA y al eépacio efectivo del de la USAC,

puesto que los 314 m2

n# para cubiculos y &aulas.

de este dltimo incluyen un drea de aproximadamente de 100

Por lo anterior, se considera cue el espacioc disponible en la primera planta del

edificio "B", es aceptable para albergar los laboratorios‘ﬁroﬁuestos.
— Ofrece seguridad contra pérdida de equipo

El edificio "B" de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura estd disefiado de tal

forma. gque reduce la posibilidad de que personas no autorizadas puedan ingresar

(S

a su interior en horas no hdbiles. permitiendo de esta manera mayor seguridad
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contra pérdida de equipos y materidles de los laboratorios.
— Cuenta con servicios basicos

Para esta opcién, se evitaria la dificultéd de solicitar

la factibilidad de servicios bdsicos (agua potable, aguas negras, energia
eléctrica, etc.) ante cada una de las entidades correspondientes, puesto que el
edificio "B" va cuenta con todos estos servicios y ademds tiéne la ventaja de que
posee servicios sanitarios, contiguos al 4rea donde se ubicarian los laboratorios.

~ Proteccién del equipo de problemas de temperatura y polvo

Este problema se minimiza en esta opcién,ya que el
local estd cubierto por losa de concreto que evita el excesivo calor y disminuye
la entrada de polvo que, a largo plazo, podria resultar dafiino para el equipo de

los laboratorios.

— No requiere inversién en la construccién de un edificio

Dado que el edificio "B" pertenece a la Facultad de Ingenieria
v Arquitectura de la U.E.S., éste puede ser utilizado para la instalacidn de los

laboratorios de Mecdnica de Fluidos, .Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria, previa

autorizacion de las autoridades superiores de la Facultad, por lo que esto

~

Tepresenta una gran ventaja si consideramos que no se tendria necesidad de
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invertir en la construccién de un edificio. Esto resulta econdmico, pues los

cambios a realizar son relativamente pequefios.

3.1.3.3 Desventajas de la opcion "C"

Y

Entre las desventajas que se pueden mencionar estdn las siguientes:
~ Estructura afectada por sismo

En octubre de 1986, el edifﬁcio "B"” de la.Facultad, al igual que todos los de la
Uni;ersidad, fue gfectado por un sismo que causd - en algﬁnos de ellos dafos
estiuctqrales severos.

El' edificio "B" sigue siendo utilizado, va que aparentemeéte no sufrié dafio
estructuraf considérable. Sin. embargo, existe la posibilidad que su estructurﬁ
primaria hava quedado debilitada;

de modo que si otro sismo se produjera, éste podria ocasionar el colapso de dicha
estructura, situécién que es menos probable en las opciones anteriores, si
consideramos que éstas no han sido afectadas por ningtn sismo.

— Necesidad de reubicacidn de unidades existentes

En dicho local estan ubicadas las instalaciones de impresiones ¥ almacén de la
Facultad, por lo que se haria necesario reubicar al personal, equipo. mobiliario
y material de dichas unidades a otros espacios que reunan las condiciones

apropiadas, qhq permitan su normal funcionamiento.



_3.1.3.4 Desarrollo.de la opcién "C"

En vista de que el edificio "B" ya estd construido; no fue necesario elaborar
planos estructurales, techo, fachada, etc. Solamente se ha elaborado la planta
arqﬁitecténicé, drenaje y electricidad de su primer nivel (ver anexo 4) . En ella
se muestra la disfribuciéd del equipo para Hidrdulica y dgl mobiliario a utilizar
en Saneémiento Ambiental,

fambién se ha e!ébora&o el presupuesto para la adecuacidén del edificio, que

incluye el mobiliario y equipo necesario como puede verse en el cuadro 3.4.

En la seccidén 3.1.3.3 se expusieron dos aspectos relevantes que obstaculizan el

uso de este local para albergar los laboratorios, como son los siguientes:

a) Estructura aféctéﬂa por sismo {1986)

Actualmente podria considerarse esta situacidn como uﬂ probfema dado que el
edificio "B", propuesto en esta opcién, podria no encontrarse en condiciones
estructurales 6ptimas para albergar los laboratorios y por tanto se correria el
riesgo de pérdidas materiales y personales si un fenémeno de esa naturaleza ¥y
magnitﬁd se fepitiera.

En el afio de 1989, todos los edificios de la UES. incluyendo los de la FIA, que
sufrieron dafio estructural aparente a consecuenﬁia,del terremoto del 10.de Octubre
de 1986, fueron revisados estructuralmente por una compafiia de ingenieros
consultores. los cuales realizaron un diagndstico de los dafios sufridos en cada
uno de los edificios ¥ por medio del cuél dictaminaron que los edificios de la

{7].

FlA podrian conservarse y utilizarse previa reconstruccidon y reforzamiento



CUADRO 3.4
PRESUPUESTO PARA LA OPCION °C"
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pARTIDA| -7 i, - - coNcepro .. . - | unioao | canmiban | pu - " TOTAL
1+ |DEMOUCION DE PARED DE LADRILLO DE
BARRO, INCLUYE DESALOJO DE MATERIAL. M2 26 35.00 910.00
2 |VENTANA DE GELOCIA DE VIDRIO Y MARCO
DE ALUMINIO. M2 23 a50.00 8,050.00
3 |PUERTA DE MARCO DE GEDRO Y DOBLE
DE PLYWOOW, DE0.90X2.10 Mis. o/ 1 800.00 800.00
4 |TUBERIA PVG DE 1/2° PARA AGUA POTABLE, )
. |INCLUYE ACCESORIOS Y EXCAVAGION. M 25 95.00 2,375.00
5  |TUBERIA PVC DE 4' PARA AGUAS NEGRAS,
INCLUYE AGCESORIOS Y EXCAVAGION. M 20 170.00 3,400.00
6 |CAJAS DE0.3%0.3x0.3 Mts. CON
TAPADERA PARA AGUAS NEGRAS. cU 6 125.00 750.00
7 |FREGADEROS, INCLUYE INSTALACION Y
ACCESORIOS. c/u 4 1,400,00 5,600.00
a  |SOMBRA DE TUBO INDUSTRIAL Y CUBIERTA
DE 2INTRUALUM, SEGUEN DETALLE { VER
ANEXO 4) M 14 150.00 2,100.00
o  |HECHURA DE CUADRADOS, REPELLADO Y
AFINADO. M 17 20.00 340.00
10 | DEFENSAS PARA VENTANAS (CORRIENTES) M2 25 300.00 7.500.00
11~ | ESCRITORIOS TIPO CATEDRA. Gl 2 600.00 1,200.00
12 |SILLAS TIPO SECRETARIAL . c/u 2 400.00 800.00
13 |MUEBLES PARA LABORATORIO DE INGENIERIA SG. - - 25,611.00
SANITARIA { VER DETALLE EN ANEXO 4)
14 | GABINETE METALICO CON CHAPA. cu 2 1,300.00 2,600.00
15 |Dviston DE TABLA ROCA M2 a0 200.00 6,000.00
16  |REPARACION DEL SISTEMA ELECTRICO S.G. — 7.360.00 7.360.00
TOTAL 55,306.00
PRECIOS EN GOLONES
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO 85,396.00
IMPREVISTOS 15% 12,809.40
| TOTAL COSTOS DIRECTOS 98205.4
It TOTAL COSTO INDIRECTO 45% C.D. 44,192.43
Il TOTAL COSTO DE REMODELACION 142,397.83
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Tomando. como. base el diagnéstico estructural anteriormente _ mencionado,-

procedieron a realizar los disefios finales de ingenieria para la reconstruccién

de los edificios de la UES, dentro de los cuales se incluye el Edificio "B" de la

ralll,

Actualmente la Unidad de Planificacién de la FIA mantiene en 'su pocder el paquete

"

L

completo de los estudios, cdlculos y planos realizados para la reconstrucidén de

estos edificios, esperando Unicamente, obtener los fondos necesarios por parte

de un organismo de ayuda internacional para ejecutar el prayecto.

t

Por lo anteriormente expuesto, v considerando que también se deberd gestionar el

financiamiento respectivo para la compra del equipo y mobiliario para los

laboratorios, se considera que este problema estaria solventado si se obtuviera

i

previamente el financiamiento para la reconstruccién del edificio (dado que éste

va estd en gestién) o en su defecto ambos financiamientos simultédneamente.

b).

Reubicacién-de Unidades existentes

En relacién a este problema, se plantea la siguiente soclucidn:

Es obvio que las dos unidades que actualmente ocupan la primera planta del
edificio "B" (impresiones y almacen), necesitan un local gue proporcione las

siguientes condiciones:

a) De preferencia el local deberd estar ubicado en planta baja, debido a
que la unidad de impresiones.posee equipo relativamente pesado ¥
ademds ambas unidades frecuentemente manejan grandes cantidades de

13
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material, lo que dificultaria su movilizacidén y traslado a locales de.
segunda planta, tecera planta, etc., asi como el abastecimiento

periédico de dichos materiales.

b) EI local deberd proporcionar las condiciones adecuadas para garantizar -

seguridad contra pérdida de materiales y equipo.

c) Deberd contar ademis con los servicios bdsicos que permitan el buen

funcicnamiento ‘de dichas unidades.

Debido a las razones anteriormente expuestas, se propone trasladar las
unidades:llmpresiones y.Almacén de .la FIA al local que actualmente utiliza

la Biblioteca de esta misma facultad. (Ver figura 3.1).

A consecuencia de 16 propuesto en el numeral anterior, la Biblioteca tendria
que ser de igual manera reubicada. Para este caso hay que tomar en cuenta que
esta unidad no tealiza frecuentemente movimientos de grandes cantidades de
material, por taﬁto su reubicacién implicaria unicamente la movilizacidn de
la estanteria v libreria que dicha unidad posee, por lo que no es requisito

que el local sea de planta baja. pero si que reuna las condiciones b ¥ ¢ del

mumeral anterior.

En base a lo anterior se'propone, trasladar la biblioteca de la FIA a la
segunda planta del " edificio "C" de esta facultad, considerando que

anteriormente dicha unidad funcioné perfectamente en este local.

Para sustituir las-aulas desplazadas por la biblioteca, se propone construir
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cabafias prdvféionales de bajo costo, similares a las construidas - para
Arquitectura (aula "A") por esfudiantes de la Facultad, después del terremoto
de 1986, dédo"que-en estelcaso no existe riesgo de pérdidas de materiales
¥ equipo.

'El mayor problema que se Visuaii;a'en la solucién’brbﬁuesta.es la construccidn de
las cabafias para reubicar las aulas que desplazaria la bibliotecat aunque se
considera que dicho problema es transitorio, debido a qﬁe la Unidad de
Planificacién Central de la Universidad de El Salvador tiene contemplado ejecutar
el proyecto de. construccién del edificio para la biblioteca de la FIA, para lo
cual se ha propuesto el terreno ubicado al costado poniente del edificio de la
Administraciéﬁ Académica de la.FIA_(Vér Figura 3.3)“1. Por tanto, de construirse

dicho edificio, las aulas podrian retomar su anterior ubicacién.



3.2 PROPUESTA PARA LAS INSTALACIONES FISICAS DE LOS LABORATORIOS

3.2.1 Comparacion de opciones.

En base a toda la informacidn expuesta en la Seccidn 3.1, se puede realizar una
comparacién de opciones, presentando-los temas mds relevantes que pueden definir
la adopcién de una u otra opcidn.

En el cuadro 3.5 se presenta una comparacién de las opciones expuestas en la

seccién antes mencionada.
3.2.2 Seleccién de una opcién.

Como puede observarse en el cuadro 3.5 y considerando lo expuesto en la seccién
3.1, todas las opciones satisfaéen las condiciones técnicas requeridas,ﬁéra el
buen funcionamiento de los laboratorios. La opcién "A" por sus dimensiones,
zonificacién v tipos de edificacién es la que presenta las mejores condiciones, '
seguidamente se ubica la opcidén "B" que satisface las necesidades de espacio y
zonificacidén requeridas aunque no con las comodidades de "A" ¥ por dltimo se

encuentra la opcién "C", que de igual manera que "B", satisface los requerimientos

de zonificacién vy espacio con los inconvenientes planteados en la seccién 3.1.3.3



CUADRQO 3.5

COMPARACION DE OPCIONES PARA LAS INSTALACIONES FISICAS DE LOS LABORATORIOS
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o OPCIONES = .. %
 CARACTERISTICA v B
UBICACION COSTADO ORIENTE | COSTADO ORIENTE PLANTA BAJA DEL
DE ACTUALES LAB. DE ACTUALES LAB. EDIFICIO "B
DE FISICA. DE FISICA. DE LA FIA.
FACTIBILIDAD DE EXPANGION MUY BUENA MUY BUENA BUENA
INSTALACIONES FISICAS A CONSTRUIR A CONSTRUIR EXISTENTE
SEGURIDAD CONTRA PERDIDA MUY BUENA MUY BUENA MUY BUENA
DE EQUIPO.
RESISTENGIA SISMICA MUY BUENA MUY BUENA ESTRUCTURA DEBI-
LITADA POR SISMO
SUJETA A REFOR-
ZAMIENTO.
FACTIBILIDAD DE SERVICIOS
BASICOS. MUY BUENA MUY BUENA MUY BUENA
REUBICACION DE UNIDADES
EXISTENTES. NO NECESITA NO NECESITA S| NECESITA
DIMENSIONES EN METROS 22.0x42.0 10.0x 20.0 10.0x17.5
AREA TOTAL EN M2 844.0 " 200.0 175.0
AREA REQUERIDA POR EQUIPO :
EN M2, " 204 20.4 20.4
AREA DEL MOBILIARIO
EN M2, 586.0 44.0 25.0
AREA DE GIRCULACION EN M2. 338.6 135.8 119.6
DISPONIBILIDAD MAXIMA POR
ESTUDIANTE. (M2/EST.) 26.0 10.0 '9.0
COSTO DE CONSTRUCCION 2,380,919.00 " 445,981.21 142,357.83

EN COLONES.
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En base a lo anteriormente expuesto se propone:

1)

Si el edificio "B" fuera previamente reconstruido de acuerdo al estudio

"Disefios finales de Ingenieria para la reconstruccién de los edificios de la

UES"”I v si las condiciones presupuestarias no mejoran a corto plazo ni se

obtienen otras fuentes de financiamiento, adoptar provisionalmente la opcidn

"C" para albergar los laboratorios de Hidrdulica y Saneamiento Ambiental, que

se vuelve entonces la primera alternativa.

.

Los criterios considerados para proponer ésta como primera alternativa, son
los siguientes:

El local cumple con los requerimientos técnicos

Sus instalaciones fisicas tienen el menor costo de adecuacidn.
Actualmente los orgaﬁismos de avuda internacional estdan mas interesados en
financiar proyectos para la'adquisicic’m de equipo de investigacién, de
medicidén, industrial, agricola, etc.. que para la construccién de

infraestructura.

De cumplirse el numeral anterior, las opciones A ¥ B quedarian inicialmente
relegadas al segundo lugar; sin embargo. las autoridades suﬁeriores de la
Universidad y de la Facultad deberédn decidir en el momento oportuno, retomar
una de esas dos opciones, que se convierten<entonces en alternativas para
albergar de manera definitiva los laboratorios de Hidrdulica vy Saneamiento
Ambiental. Dicha eleccidn dependera en todo caso. de las posibilidades de la

Universidad de obtener el {inanciamiento necesario o© donaciones. para

ejecutar una u otra alternativa.



CAPITULO IV

ASPECTOS DE FUNCIONAMIENTO
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4.1 PROYECCION DE LA DEMANDA DE ESTUDIANTES USUARIOCS DEL

LaBoraTorIoN .

A efecto de poder determinar la proyeccién de usuarios del laboratorio para el
periodo de disefio, v dimensionar el aspecto funcional del mismo, retomaremos como
béseﬁel andlisis matemidtico va elabqrado en su mayor parte en el Trabajo de
Graduacidn "Diseﬁo_dei Laboratorio de Hidrdulica pafa la Escuela de Ingenieria
Civil (parte I}, en el afio 1987. Para mayores detalles remitimos al lector a tal
documento ya que tal andlisis se sale de los objetivos planteados por el presente
frabajo. El método ‘adoptado en ese estudio fué el de trabajar con séries
ordenadas, cuyo procedimiento consiste en ordenar las variables analizadas .(ver
cuadro 4.1) en orden ascendente. Se elabord eiiordenamiento para las promocioneg
de bachilleres,ingreso a la Universidad de El Salvador, ingreso a la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura ¥y el ingreso a la Escuela de Ingenieria Civil. los
puritos ordenados se plotean ¥ para hacer un andlisis de proyeccién de tales datos
se calcula la relacidén matemdtica que mds se aproxima, -la cual es :

Y = kxx'

donde
K= es una constante

es la pendiente

n-=
X = es la variable independiente en afios
Y = define a la cantidad de usuarios péra un afio
determinado. |

"De manera que considerando dos puntos PI1{X1,Y1) v P2(X2.Y2) que coincidan con la
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curva trazada, tenemos
Y, = K&x" y Y, = K#Xx."
} o 2 ]
- - ﬂ F e ﬁ
Y1/Y2 = I\*Xl /R*Xz
= (X1/x2)"
Aplicando logaritmo a ambos miembros:

Log{Y1/Y2) = n¥Log(X1/X2)}

entonces resulta

Log(Y1/¥2)/Log(X1/X2)

=]
1]

]
il

n_ i
Y/X§ =Y, /%

con lo cual quedan definidos los valores constantes de "n" vy "K" y por tanto la

ecuacién Y = K#X' para cada serie de valores, asi:

ACTIVIDAD ACADEMICA RELACION MATEMATICA
BACHILLERES GRADUADOS v = 5251.614x0- 3%
INGRESO A LA U.E.S. v = 2881 .96 "%
INGRESO A LA FAC.ING.Y ARQ. Yy = 928.784x"- 8

INGRESO A LA ESC.ING.CIVIL ¥ 85.00%x) 11



" CUADRO No.4.1 DATOS ESTADISTICOS PARA DEFINIR LA PROYECCION

ATQ BACHILLERES NVO.ING. UES INGRESO FIA INGRESO CIVIL
1971 3301 35

1972 6937

1973 5387 2700 1439 146
1974 9302 6350 1032 144
1975 N7 7940 1391

1976 12625

1977 13751 7616 1607 238
1978 15356 5337 1553 188
1979 18023 8119 1292

1980 17897

1981 17970

1982 18976

1083 21087 7873 1507 308
1934 21249 8384 1415 344
1935 47
1986 215

FOENTE: TRABAJO DE GRADUACION i)

CUADRO Nod.2 DATOS ESTADISTICOS DE ESTUDIANTES EN ASIGNATURAS
DE INTERES PARA OBTENER SU POR COR RELACION MATEMATICA POR

87

CORRELACION LINEAL
A0 MEC.FLUIDOS AIDRAULICA ABAST.Y ALC, ING.SANITARIA
4TS ) 15
7516 47 30 19
7178 30 pre) 39 36
78179 52 25 26 19
79/80 91 17 40 3
£3/84 25 19 7 21
84/85 33, 30 17 23
85/86 72 67 19 2
86/87 109 57
FUENTE: TRABAJO DE GRADUACION 1]
CUADRO No.4.3 INGRESOS REALES EN EL PERIODO 1955-1992.
; PROMOCION INGRESO INGRESO INGRESO MEC.DE ING.
ATQ BACHILLER U.ES. FLA CIVIL FLUIDOS HIDRAUL SANIT.
1985 21835 1080 7308 7 73 66 FE
1986 21501 7432 1419 256 109 76 56
1987 21777 - - - 83 59 43
1988 23174 8118 998 186 79 72 35
1989 - 3311 619 117 92 56 51
1990 - 3957 527 136 36 69 46
1991 21381 6848 1059 183 56 57 30
1992 - 7498 1952 217 &4 - -
FUENTE: MINISTERIO DE EDUCACIORN Y ANUARIOS ESTADISTICOS DE LA UNIVERSIDAD -
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- Asi también, usando el cuadro 4.2, mediante correlacién lineal se cobtienen' las -
relaciones entre el ingreso de estudiantes a la Escuela de Ingenieria Civil y la

inscripcién en la asignatura Mecanica de los Fluidos. La ecuacidn resultante es

Y

0.329*%X - 17.62, . donde:

X = representa la proyeccidn de ingresos a la Escuela

de Ingenieria Civil en un afio determinado.

Y = represénta la, proyeccién de ‘usuarios de la materia

de Mecanica de Fluidos.

Al hacgr esta relaciéﬂ sé édqpté el criterio.de-tomar gl-ingreso ala Escﬁeia de
Ingénieria biﬁil dos afios antes respecto a la inscripcidén de la materia de
Mecénida de Fluidos, ya que hasta dos afios después los.estudiantes que ingresan
a la Escuela de Ingenieria CiviL_cursérén Mecédnica de‘Fluidosf Pér ejemplo el
ingreso de 1973 estaria cursando ig asignayu}a en mencién 51 principio del afio

1977, a raiz del desplazamientb debido a la ubicacidén de esa asignatura en el

desarrollo del plan de estudios tipico.

Similar andlisis se. hace para relacionar Mecdnica de Fluidos con Hidrdulica, de

manera que se obtiene

Y = 0.763%X + 0.560, donde:

X

La proveccidn de estudiantes de
Mecanica de Fluidos en un afio determinado.
Y = La proveccidn de estudiantes inscritos en '

Hidrdulica en ese mismo afio.

También para determinar la relacién matemdtica para Ingenieria Sanitaria. ésta se
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correlaciona linealmente con la asignatura Abastecimiento de Agua ¥y -
Alqantarillédo, obteniendose la ecuacidén siguiente .
Y = 0.630%X + 8.830
dqnde:
X = la proveccion de estudiantes de Abastecimiento de

Agua y Alcantarillado en un afio determinado.
Y = la proyeccién de estudiantes inscritos en .
Ingenieria Sanitaria en ese afio (un ciclo después de

i

Abastecimiento ¥y Alcantarillado)
Las relaciones matemadticas encoqtradas,anteriormente permiten conoce;-la demanda
de estudiantes por afic para cada una de las actividades académicas, por medio de
la cuai se podrd determinar el dimensionémiento del Laboratorio de Hidrdulica y
Saneamiento Ambiental. En el cuadro No.4.4 se presenta la proyeccién de la demanda
estudiantil, por afio, desde 1985 al 2015. Tal cuadro se obtiene como consecuencia
dehlas ecuaciones obtenidas anteriormente, los primeros valores correspondieﬁtes
a 1985 corresponden ala magnitud "x" que toma el valor dependiendo de cada caso,

como sigue:

-Para la promocién de bachilleres, x = 14 va que se partid.de informacidn

para 13 afios ( ver cuadro 4.1 ).

-Para el ingreso a la UES, x = 10 va que se conté con informacién  para 9 afios
{ver cuadro 4.1 ).
-Para el ingreso a la FIA, x = 10 va que se contéd con informacién para 9 afos
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(ver cuadro 4.1 ).

-Para el ingreso a la EIC, x = 9 ya que se contd co informacidn para 8 afios

{ver cuadro 4.1 ).

-Para Mecénica de Fluidos, x = representa la cantidad que resulta al sustituir

en la ecuacién de ingreso a la EIC un "x" de 7 correspondiente a tres afios

antes de 1983.

-Para Hidraulica, x representa la cantidad de estudiantes de Mecanica de
Fluidos correspondientes al mismo afio va que ambas asignaturas estan

correlacionadas linealmente entre si.

-Para Ingenieria Sanitéria, x representa la cantidad de ' estudiantes
en Abastecimiento de Agua y Alcantarillados . correspondientes al mismo
afio, ya qué ambas asignaturas estd correlacionadas linealmente. Para
obtenér la poblacién de Abastécimiento de Aguas y Alcan;arillado debe
tomarse en cuenta que ésta se imparte un afio después de Hidrdulica. Por tanto,
la poblacién de Hidraulica al sustituirla en la ecuacidn de
Abastecimiento de Aguas y Alcantarillado dara como fesultado la

correspondiente un afio después.

Por otra parte, en el cuadro 4.3 se presentan los datos reales para los afios 1985

al 1992.

"En este cuadro se nota la disparidad respecto a los valores proyectados, lo cual

era de esperarse va que éste fue un periodo irregular., porque el terremoto ¥ la
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ofensiva, acontécidos en 1986 y 1989 resbectivamente, alteraron en gran medida las
éctividadgs académicas. Por tal razdn incorporamos este cuadro sélo para fines-de
comﬁaracién, y para que se visualice el posible efecto amortiguador de este
per&odo sobre el resto de afios. Se interpreta que los ﬁalores prbyectados, que
aparecen en el cuadro No.4.4, estdn aumentados en magnitud, de manera que no
habria peligro de satur&éién'al dimensionar‘el laboratorio; por el contrarié, si

no crece la demanda estudiantil en la forma proyectada, se estaria

sobredimensionando, segin los datos reales disponibles.

Debe sefialarse que el periodo 1985-1992, del cual poseemos datos reales, no aporta
informacién como banco de datos que pudiera usérse en el apndlisis para la
proyeccioén de la demanda, por lo que ya 'se dijo en cuanto a la irregularidad de
ese periodo. Por eso lo hemos ignorado en el analisis matemético—esth&ié&ico, va
que de haberlo tomado en cuenta se distorsionaria la proyeccién. De manera que,
suponiendo un_restablecimiento ﬁe condiciones normales durante el periodo de
disefio, la tendencia que muestran las magnitudes del cuadro No.4.4 seguiria siendo
vdlida, con cierto efecto de desplazamiento hacia abajo. Aqui intervendria
también, de manera decisiva, la limitacién fisica de la Universidad, que vuelve
dudosa la capacidad de atender estudiantes mds alld de un cierto valor méximo. Al

saturarse. todas las proyecciones perderian su validez, pues el crecimiento ya no

puede continuar en esa forma.
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Cuadro No. 4.4

PROYECCION DE LA DEMANDA ESTUDIANTIL DE PRIMER INGRESO
DEL AHO 1985 AL 2015

Afo Bachilleres Ingresa Ingreso Ingresa Hecdnica de Ridrduli- Ing. Sa-
Graduados UES FIA Ing, Civil Fluidos ta nitaria
1983 22127 10418 1507 411 %% 74 43
1984 22975 10990 1644 444 107 B2 48
1987 23138 11340 1678 475 118 i 92
1988 243%7 12076 1711 303 128 28 L]
1989 23374 12582 1744 333 139 167 54
1959 26134 13078 1 Shd- 149 114 &3
1951 26875 13561 1797 392 158 12{ &7
1992 27600 14031 1623 620 148 29 Fi]
19%3 26308 14487 1848 648 177 134 74
1994 2%002 14933 1872 673 186 142 7
1995 29643 13349 1895 701 1% 159 a0
1994 30351 15796 1917 727 204 156 84
1997 31004 16243 1934 133 213 143 87
1398 3145 16523 1959 7718 222 170 %0
199% 32284 17024 1973 843 230 174 73
2000 32908 17419 1999 878 23 132 75
2001 33528 17804 2018 853 257 189 9
2002 34126 18:87 2036 877 203 193 62
2003 . 3472 18342 2033 901 243 201 103
2004 35309 18531 071 924 n 207 108
2003 35688 19253 2087 948 279 213 {1
2006 35459 19453 2104 971 284 219 113
2007 3703 20906 2170 794 294 223 117
2008 37580 20354 2135 017 342 231 119
2009 18131 20498 215t 1039 309 234 122
2010 38474 214637 2163 1042 317 242 123
2011 9212 21373 2186 1664 324 248 127
2012 39743 21764 2194 116 332 254 130
213 40248 22031 2208 1128 331 259 133
2014 40788 22334 2222 1149 344 263 133
2015 41362 22574 2233 1un 3533 270 138
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4.2 FUNCIONAMI DE LOS LABORATORIOS

El funcionamiento de los laboratorios, serd determinado en parte por la demanda
estudiantil proyectada en el periodo de disefio. Para el planteamiento de éste, se
deben tomar en consideracién no sélo los aspectos propios de la Facultad sino que
el dééarrollo_y las necesidades de toda la Universidad, dada la interaccidnm

existente.
4.2.1 Etapas de Funcionamiento de los Laboratorios

Segin el tipo de actividad que involucra el funcionamiento de un laboratoric, asi

.como la facilidad para la operatividad y montaje del mismo, resulta légico que el

Laboratorio se inicie Gnicamente para el area de docencia, a fin de formar los
cuadros técnicos y definir la organizacién necesaria para ello. Posteriormeﬁte ¥y
en base al desarrollo prdctico logrado, se podran realizar tareas de investigacidn
en dreas especificas, dependiendo de la demanda inducida por los difefénte&

sectores involucrados en el desarrollo, no sélo de la Universidad, sino de todo

v cronologia son las

el pais. Las etapas de funcionamiento con sus consecuencias

siguientes:

-Docencia

nga sera la primera etapa de funcionamiento, ¥a que es el objetivo primordial ‘en
la creacidn del Laboratorio. Ademds. es la etapa que exige menos necesidad de
especializacidén para el personal que 'atendera e] Laboratorio. ¥ya gque sera
bdasicamente para cubrir los programas de estudio de todas las asignaturas en la

rama de agua, ¥ el personal actual con que cuenta el Departamento de Hidrdulica

¥ Saneamiente Ambiental, posee la preparacién suficiente para poner en
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funcionamiento-el'iaboratorio. Tomando en cuenta que el afio 1956‘se£ia el de
inicio previsté de actévidades en el Laboratorio, existe el tiempo prudencial para
poﬁer hace£ la contratacidn o preﬁaracién del personal complemenfario, que se
necesitara para poder-atende; a hifoblacién estudiantil demandante para ese mismo

afio..

~-Investigacidn .

Para esta segunda etapa ya se tendrd la experiencia de la primera, y también
habran sido identifiéados los campos en los cuales amerita la investigacidn, por
la contribucién que pueden‘tenerlen el desarrollo del pais. Para este periodo, se
necesitard mayor nimero de personal en el Departamento, ya que ademds del personal
dedicado a la docencia ¥y e{ mantenimiento; habrd personal a cargo :de la
investiggcién; el cual téndré-que prestar sus servicios a tiempo compléto..Se
considera que esta etapa estard funcionando en el afio 1998; es decir dos afios

después del inicio de actividades del laboratorio propuesta.

-Servicio a Particulares

Esta serd la dltima etapa de funcionamiento del Laboratorio de Hidrdulica. En el
transcurso del'desarréllo de las 2 primeras etapas se ha capacitédo al personél
encargado de los aspectos de docencia, investigacidén ¥ mantenimiento; también han
sido determinados los elementos en el area de Hidrdulica y Saﬁeamiento Ambiental
a los cuales hay que darles mayor importancia, asi como el ofreéimiento de
servicio al sector piblico ¥ pfivado. Para el afio 2000, el Laboratorio estard

funcionando en las &reas de docencia, investigaeién'v servicio.
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4,2.2 Distribucion de grupos y equipo, para la primera etapa de

funcionamiento (docencia).

Para determinar la distribucién de los grupos de alumnos que deben ser atendidos
"en el Laboratorio, asi como el mimero de equipo, fue necesario establecer ciertas

condiciones:

a) Periodo de disefio del Laboratorio

b} El afio de inicio de labores

¢) Desarrollo operacional

De acuerdo a la informacidén estadistica disponible el periodo de diseflc més
adecuado para el laboratorio es de 20 afios, debido a que un periodo de
planificacién mayor, resulta inseguro.

En lo referente al inicio de labores del laboratorio. tomando en cuenta el periodo
de disefio, se espera que sea el afo 1996, dejando 2 afios para la construccidn,

planificacién y adquisicién del equipo del laboratorio.

;:j En lo referente al desarrollo operacional, ¥a se han definido las etapas de
funcionamiento, tomando en consideracién el aporte de cada una de ellas para
lograr la médxima eficiencia. Los criterios mediante los cuales se definié la
distribucidén de grupos de alumnos atendidos en el Laboratorio, tomando como base
las condiciones anteriofes; son las siguientes:

a) Atencidn simultdnea de grupos de alumnos en cada préctica
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b} Atencién a todas las materias bdsicas del laboratorio y tomando en cuenta las

<

que se imparten en un mismo ciclo.
¢) El nimero de_estudiantes por cada prdctica de laboratorio.
d) El nitmero de jornadas de trabajo.

Se parte de un programa de actividades docentes mediante el cual se desarrolla el
afio académico, el cual contiene una distribucidén de las asignaturas basicas, de

la siguiente manera:

Ciclo Impar:

Mecdnica de Fluidos

Ciclo Par:
Hidrdulica

‘Ingenieria Sanitaria

Por tanto, partiendo de la organizacién existente, se considera que esencialmente,
en el laboratorio se atenderan los gfﬁpos de ‘alumnos., geﬁerados por estas
asignaturas, los mismos dias de la semana.

Las practicas de laboratorio de las aSignaturas Hidrologia, Abastecimiento de Agua
y Alcantarillado, Técnicas Electivas relacionadas con el agua., se desarrollaran
de la siguiente manera; ) ‘ . . “
-Hidrologia -

Bisicamente sus practicas se limitan al registro de datos de fendmenos naturales.

por Jo cual se recomienda visitar rios y .estaciones meteoroldgicas. donde se
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ppédah medif caudales, cantidades de lluvia, velocidad Ael viento, humedad,
radiacidén, etc.; no obstante recomendamos adquirir el equipo bdsico para poder
ejecutar dentro del laboratorio los dias sdbados aquellas practicas que mo

v

requieran un viaje al exterior.

-Abastecimiento de Agua y Alcantarillado :
Dada la naturaleza de esta asignatura se sugiere construir maquetas a escala de
los diferentes sistemas de abastecimiento, modelos de red hidrdulica de diferentes

N

didmetros y maquetas de pozos de visitas, si dentro de su programa de estudio

hubieseén temas que necesiten prdcticas de laboratorio y existiese el equipo para

desarrollarlas se contaria con el dia sabado para su ejecucidn.

-Técnicas Electivas relacionadas con el agua.

Limitaran sus préct%cas a la capacidad de servicio del laboratorio propuesto,
adecuando su horario ﬁ] dia sabado y cuando su especializacidén asi lo exija, se
debera hacer visitas de campo a plantas de tratamiento de agua, instalaciones de
bombeo, etec.

81 la demanda de précéicas dentro de las instalaciones del laboratorio de estas
asignaturas no se lograra cubrir en los-dias sdbados, existe la posibilidad de
abrir nuevos grupos de lunes a viernes de 4:00 PM a 7:00 PM, recurso aun

disponible ¥ que deberd considerarse en su oportunidad.

No profundizamos en este aspecto porque rebasariamos los alcances ¥ limitaciones
de nuestro trabajo. debido a que el funcionamiento del laboratorio que se propone

tendrd por objeto basicamente la investigacidn de las leyes fundamentales de la
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Mééénica de Fluidoé e Hidrdulica y el andlisis fiSico—quimico v bacterioldgico de
el agua potable y las aguas residuales.

Para poder conocer el mimero de grupos de alumnos que se atenderdn en el

Laboratorio, hubo necesidad de determinar en cada periodo de 3 afios el mimero de
alumnos por asignatura y considerar 5 6 6 alumnos por grupo de prdctica. Para

formar los Cuadros No. 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 se tomd en consideracién lo siguiente:

i) Tres jgrnadas de estudio
ii} Dos horas por cada prictica de Laboratorio
iii) Distribud&éh'equitativa de grupos de practica atendidos. durante la sémana
eﬁ cada jornada de estudjo (el Laboratorio funéionaré de lunes a sabado).
iv) Las practicas de laboratorio se efectuardn ¢ada 15 dias{ péra poder atender
el total de alumnos con un solo equipo. o
4.2.3 Demanda bédsica estu&iantil atendida en el laboratorio
propuesto. !
En cuanto a las. asignaturas Mecdnica de Fluidos, Hidrdaulica e Ingenieria
Sanitaria, es evidenté que la proyeccién de la demanda con el tiempo supera la
capacidad instalada de la Facultad, lo cual puede detectarse en el cuadro 4.4
Puede observarse en el cuadro 4.3 que entre 1985 y 1992, la mixima poblacién
atendida en Mecdnica de Fluidos ha sido de 109 alumnos: sin embargo con
estrategias apropiadas; como las que se proponen en este capitulo, se podria
incrementar esta cantidgd de educandos hasta un maximo de 180 alumnos tomando en
cuenta que la mavoria de aulas de la Facultad tienen una capacidad de 50 alumnos

aproximadamente.
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Solamente el auditorium "Miguel Mdrmol" con una capacidad de 300 y el aula D-11
con una de 90 pdrian servir de soluciones alternas a las aulas convencionales.

Podria preverse como minimo 43 alumnos y como mdximo S0 por clase expositiva.

Se dejara el dia sabado para dar servicio de laboratorio para asignaturas técnicas

v eventualmente, servicio a la comunidad.

electivas, trabajos de graduacidn
Respecto a las asignaturas Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria, su demanda
estudiantil en el periodo 1985-1992 no sobrepaéa la de Mecanica de Fluidos (ver
cuadro 4.3), por 1o que de continuar esta tendencia y desarrollando las
estrategias propuestas, los estudiantes pueden ser atendidos sin dificultad en el

laboratorio.

Es conveniente aciarar que ia capacidad considerada de 180 alumnos para las
asignaturas de Mecénica de Fluidos e Hidrdulica y de 150 para Ingenieria
Sanitaria, es el resultado razonable de un andlisis de las figuras 4.1, 4.2y 4.3,
de la capacidad de lgs aulas existentes, de aspectos pedagdgicos, Tecursos

docentes, etc.
4.2.4 Recurso docente para la demanda bdsica.

Para la atencién de las asignaturas consideradas bdsicas, se propone que sean dos
docentes a tiempo completo los dque atiendan las asignaturas de Mecédnica de Fluidos
e Hidrdulica ¥ uﬁ profesor a tiempo completo para Ingenieria Sanitaria.

El ﬁersonal propuesto (ver cuadro 4.8) se alojard de la manera siguiente:

-Los docentes a. tiempo completo., en la Escuela de Ingenieria Civil.
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-Los instructores tiempo completo, en la Escuela de Ingenieria Civil.
-Los laboratoristas, en las instalaciones del laboratorio.

-No se profundiza en la forma especifica de obtener .fondos para contratar y

-

capacitai el personal requerido, porque no estd al alcance de este trabajo. Sin

embargo, debe ser objeto de un cuidadoso andlisis, para lograr oportinamente ese

recursc humano. .

-

4.2.5 Atencién de la demanda para Mecédnica ‘de Fluidos e

Hidréulica.

N , '

—

Para atender la demanda de las asignaturas "Mecénica de Fluidos" e "Hidraulica",

se recomienda considerar: ’ . T

L

'
4

- Dos grupos tedricos de 45 alumnos por cada docente (2 docentes).

- .Cuatro instructores atendiendo'dos grupos d§ discusién tedrica cada uno.

- -Grupos de discusidn tedrica con una capacidad madxima de ZS_alumnbs pOT EIupo.
- Ocho grupos de discusidn tedrica atendidos‘éada semana.

- Grupos de laboratorio con 6 alumnos por érupo. . '

*

4.2.6 Atencién de la demanda para Ingenieria Sanitaria

Se recomienda considerar:

- Dos grupos tedricos para cada docente. de 75 alumnos cada grupo.

- . Tres instructores. atendiendo dos grupos de discusién tedrica cada uno.’

- Los grupos de discusién tedrica tendrdn una capacidad maxima de 23 alumnos.
- Se atenderdn en total seis grupas de discusidn tedrica por semana.

- Los grupos de laboratorio serdn de cinco alumnos.
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En la determinacién del nimero de docentes para el laboratorio se
necesita conocer la carga académica para cada tiempo contratadc, es
decir, para aquellos profesores a tiempo completo. Para profesores
a medio tiempo, adecudndose a las exigencias de demanda estudiantil,

caracteristicas y necesidades {(ver cuadros 4.8, 4.9 y 4.10).
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Cuadro No.

4.5

GRUPCS DE LABORATORIO POR ASIGNATURA

105

Periodo A No. de Aluenos por Ho, de Brupcs
{Cada 5 ASIGNATURA - ' ) de Laborato-
Azos) _ fsignatura Brupo rios
Hecdnica de.Fluidos 1% ] 39
Hidrdulica 130 .4 38
1935 ; e
Ingenieria Sanitaria 80 4 20
Hecdnica de Fluidas 238 5 EL
Hidrdulica 182 5 45
2000 ; s
: Ingenieria Sanitaria 9% 4 .24
\ Mecdnica de Fluidos 719 5 " 54
'605- Hidréutica - 213 § 53
) ingenieria Sanitariaz 11 4 28
Merdnica de Fluidos i 3 83
Hidriulica 242 i &1
2010 : A
. Ingenieria Senitaria 125 5 3
Hecdnica de Fluidos 353 ¥ 5 1!
. Hidrdulica 210 5 48
2019 5 - © 3
- Ingenieria Sanitaria 134 § 35
CUADRO 4.6 SRUPOS DE LABRORATORIO POR ASIGNATURA
EnN BASE-A INFORMACION REAL.
* ASTGNATURA - ALUMNDS POR ASIGNATURA ALUMNOS POR GRUPD ERUPDS DE LABORATORIO
HECANICA DE FLUIDOS 180 & 30
HIDRAULICA 180 4 30
ING.SANITARIA 139 3 I0
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Cuadro No. 4.7 : 106

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS ACTUALMENTE-(1993)

ey ¥ R

b 1 No. de Laboratorios atendidos " Mo de Aluanos atendides
ASIGNATURA HORARTO Por &eaana Por dia ‘ Por Dia " Por Seeana
HECANICA DE - {7.30 - 9.30 . 3 1 ' b 30
C_F’IU"[’US 10.00 - 12,00 @, _ 5 t 6 30
(Cicla Topard o 0 - .00 poc. 5 1 b 30
T0TAL 13 3 18 L
7.30 - 9.30 an, 3 3 b 30
HIDRAULICA
{Cicta Par] 10.00 - 12,00 a. 5 1 § 30
\ 2.00 - 4,00 .5, 5 1 s 3
ToTAL : 15 3 18 %0
7.30 - 9.30 aa. 3 i 3 23
“('g: fma;mm 10,00 - 12,00 & 5 ! 5 2
tloPerl o 0 - 4.00 poo 5 1 5 25
TOTAL 15 3 13 73
Cuadro No. 4.8
FERSONAL DOCENTE REGUERIDO
Asignatura Tierpa Dacente, (Clase Tedrica)] Instructor (Discusién Laborataris-
) Tedrica} ta
MECANICA DE Tieapo Conpleta” 2 . i 2
FLULDGS ¥edio Tieapo - ' ’ - -
TOTAL ' 2 5 2
j:::} Tieapo Cogpleto 7 4 2
, HIDRAULICA Hedig Tiempo - ’ - -
TOTAL 2 ] 4 2
ING. SANITARIA Tiempo Cospleto t 3 2
. TOTAL ’ i 3 2
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Cuadro No. 4.9

FERSONAL DOCENTE A COMTRATAR

[ PERSONAL DOCENTE INSTRUCTOR LABORATORISTA
Exictente Z 2 - '
Demandada .3 7 4
Mo, de Personal a Kecesitar 1 3 4

Cuadtro No. 4.10

CARGA ACADEMICA FOR TIEMFO DE TRABAJO

TIEMPO .

CARGA ACADEMICA
{Brupaos de Atencidn)

Docente | Instructor

Tiempo Comple
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‘CONCLUSIONESfY-RECOMENDACIONES

Ante la necesidad de mejorar la calidad'de_ia enseilianza experimental

en Hidrdulica y Saneamiento Ambiental, se han analizado en este
trabajo tres opciones para lograr, a corto plazo, la creacién de"los

laboratorios bdsicos adecuados.

‘Se podrian résumir las tres opciones propuestas { A,B,C ), asi:

OPCION A): El mismo edificio de la propuesta original de 1887,
trasladado- a wun sitio adecuado (al oriente del
laboratorio de Fisica)..

'

OPCION B): Nuevo edificio, simplificado ¥ de dimensiones méds

modestas, ubicado al oriente del laboratorio de Fisica.

OPCION C): Adecuacidén de la planta baja del edificio "B" de la

Facultad de Ingenieria. y Arquitectura.
En cualquiera de las opciones, el equipo propuesto es ellmismo,

Todas las opciones propuestas satisfacen las condiciones técnicas
requeridas para el buen funcionamiento de los laboratorios. La
opcidén "A"™ por sus dimensiones, zonificacién y tipo de edificacidn

es la que presenta las mejores condicicnes. Seguidamente se ubica

la opcidén "B" que satisface las necesidades de espacio ¥y

zonificacién requeridas. aunque no con las comodidades de la opcidn
anterior 'y por uUltime se encuentra la opcidn "C" que, de igual
manera que "B", satisface en forma limitada los requerimientos de

zonificacidn v espacio.

e
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En yista. de gue el costo total de un proyepto es uno dé fos
principales factores que determinan su factibilidad v/0
rentabilidadg y ademds, considerando la poca disponibilidad
presupuestaria asignada actualmente a la Universidad de El Salvador,

se formulan las siguientes conclusiones y recomendaciones:

a) Si las condiciones presupuestarias no mejoran a corto plazo ni
se obtienen otras fuentes de financiamiento, se puede adoptar
provisionalmente la opcién "C" para albergar los laboratorios de
Hidrdulica ¥ Saneamiento. Ambiental mientras se preparan las
condiciones para la construccidn del las instalaciones fisicas
definitivas. ‘En tal caso, las .opciones A ¥y - B quedafian
inicialmente relegadas al segundd lugar. 8in embargeo, las
autoridades supér&orés de la Universidad v de 1la Facultad
deberdn decidir, en el momento oportuno, retomar una de esas dos
opciones, que se convierten entonces en alternativas para
albergar de manera definitiva los laboratorios de Hidrdulica ¥y
Saneamiento Ambiental. Dicha eleccidn dependerd en todo caso, de
las posibilidades reales de la Universidad de obténer
oprtunamente el financiamiento necesario o donaciones, para

ejecutar una u otra alternativa.

b) La proyeccidén estadistica de la demanda estudiantil, -segin la
propuesta anterior[2]. analizada en las condiciones actuales.
sociales, econémicas y politicas de la Universidad de EI
Salvador v del pais en general no concuerdan coﬁ ia tendencia
del presente, pero se puede esperar gue con el tiempo., la
demanda superard la capacidad instalada de 1la Facultad de
Ingenieria ¥ Arquitectura, por lo que se recomiendan estrategias

apropiadas, como tres jornadas de prdcticas de laboratorio de

e —— e
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dos horas cada una, distribucién equitativa de grupos, cada 15
dias, para incrementar la atencién de los educandos optimizando

todos los recursos existentes,.

Al Tevisar la ubicacién, forma y tamafio del edificio de- la

N ~

propuesta anterior [3] se constatd que el terreno propuesto para
su construccidn en la actualidad vya no estd disponible y dicha
drea esté reservada para un bosque ecoldgico., par lo que; en
éaso de construirla, -se recomienda trasladar su ubicacidén al
costado oriente de los actuales laboratorios de fisica {opcidn

A). La misma recomendacién se hace si se decide construir el

edificio proyectado en la opcidén "B".

Del andlisis de los programas de las asignaturas en estudio se
detecté que el equipo propuesto satisface los aspectos
académicos bdsicos., y se recomienda que la Universidad adquiera
lo gmids pronto posible ese equipo, cuyo costo podria ser mayor

+

en el. futuro. .

La gama de experiencias realizables por el equipe propuesto
supera las necesidades bdsicas del laboratorio de los programas
de las asignaturas: Mecdnica de fluidos, Hidrédulica e Ingenieria
Sanitaria, por lo gue en las circunstancias actuales estaria
subutilizado. Por lo tanto se recomienda adecuar los futuros
programas de estudio a la capacidad de experimentacidn del
equipo propuesto, para mejorar asi la calidad de la ensefianza ¥

a la vez aumentar la eficiencia en el uso de los recursos del
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f)

g)

h)

i1

laboratoria.

De acuerdo con la investigacidén realizada en este documento, los
organismos de ayuda internacional estdn mds interesados en
financiar proyectos para la adquisicién de equipo de
investigaqién1 de medicidén, industrial, agricola, etc. gque para
la construccién de infraestructura. Por eso se recomienda
gestionar-por separado 'la ayuda econémica para la construccidn

de la infraestructura y para la compra de equipo.

Los laboratorios tendrdn tres etapas de funcionamiento:
ﬂocencia, investigacién y'servicio. El objetivo principal de los
laboratorios en la brimera etapa serd la ensefianza de las leyes
fundamentalies de. la Hidrdulica ¥y Saneamiento Ambiental. Se
recomienda impulsar, a corto ¥y mediano plazo, las etapas de
investigacion y servicio, segin el desarrollo del laboratorio lo

permita.f

El equipo propuesto satisface la demanda académica planteada por

los programas de estudio de las asignaturas relacionadas con el

"agua que necesitan desarrollar prdcticas bdsicas de laboratorio,

adecudndeose a los recursos disponibles de 'espacio fisico
propuesto, energia eléctrica vy de alimentacidén hidrdulica, sin
sacrificar el aspecto técnico. Para e! futuro, se recomienda
completar el equipo gradualmente,-a fin de que aun al cambiar

las condiciones presentes. pueda ser adecuado para cumplir con

las tres etapas de funcionamiento. en forma progresiva.
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Paralelamente con las gestiones para financiar la construccidn
del edificio de laboratorios ¥ la compra del equipo, debe
gestionérse la obtencidn presupuestaria para contratar v
capacitar el personal desente requerido.

Si se trata de personal ya ‘contratado por la Tacultad de
Ingenieria y Arquitectura, debe preverse también la capacitaciodn

~

necesaria, en forma oportuna.
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ANEXO 1. EQUIPO Y PRUEBAS DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA.

H85.80D —~ BANCO HIDRAULICO "
Generalidades

La unidad H89.8D (ver fig. Al.1) ¥y los equipos auxiliares han sido
proyectadas para permitir wuna amplia gama de experiencias en la
mecdnica de fluidos (Hidrodindmica, Hidrostdtica, etc.).

Es de construccidn particularmente robusta 'y todas las superficies
vpafiladas son de material no oxidable de tal manera gque permiten un
funcionamiento seguro y duradero sin inconvenientes.

La unidad es autosuficiente y compacta ¥ no requiere .otras
instalaciones ademds de la alimentacidn general eléctrica.

La parte superior del banco tiene un borde altc de modo de evitar
caidas de agua. ’

La instalacidén puede ser usada como grupo de alimentacidén para otros
equipos aunque hayva sido desarrollada junto a la gama de accesorios
DIDACTA. '

Cada accesorio opcional ha sido provectado para que los estudiantes
puedan analizar un aspecto fundamental de la hidrdulica. permitiendo
particulares evaluaciones sobre sus implicaciones.

El banco estd provisto en forma compacta con dimensiones externas
de: )

- 720x1000x1130 h mm
El banco consiste en un telar de acero con ruedas en la parte

superior, montada una tina de drenaje en material inoxidable con una
adecvada superficie llana de trabajo.
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El agua es aspirada de un depésito de alimentacién ¥ enviada con una
bomba centrifuga accionada por un motor eléctrico, al banco de
trabajo por medio de una vdlvula de control finamente regulable.

El sistema es autocebante y la presidn del agua de alimentacién del
grupo de experimentacidén estd indicada por un mandmetro tipo Bourdon
a amplia escala conmutable hacia la aspiracién o hacia la descarga.

De por si.el banco permite ia determinacién de las caracteristicas
de la bomba centrifuga y el estudio de las pérdidas a través de una
valvula.

Opcionalmente la cabeza de la bomba puede hacerse en material
.transparente de modo que permita la visualizacidén de las lineas de
flujo internas y de lgs fendmenos de .cavitaciodn.

El banco de base estd provisto con un alimentador {(cdd. 93%9401) para
el motor, que permite una regulacidén continua de la velocidad de la
bomba; un cuentagiros estd comprendido en la dotacidén del banco.

Las caracteristicas fundamentales de compactibilidad,
autosuficiencia y facilidad de almacenaje, hacen posiblé usar en un

solo laboratoric numercsos bancos.

El motor de la bomba estd propulsado por un aparejador con
proteccidn térmica.

Lateralmente un amplio plano de apovo ¥ de escritura desmontable
resulta de extrema utilidad en el curso de las pruebas.

Caracteristicas principales

Bomba: - capacidad madxima 100 ls/min
- rango de cargas 2+15 m H20
Motor: - potencia 300 W a 3000 RPM
- alimentacidén monofdsica 2004240 V -~ 50-60 Hz
Banco: - capacfdad del tangue 72 litros (60 ls rellenamiento)

- dimensiones: 1000x720x1130 h mm para .el almacenaje
1350x720x1130 h mm con un plano de -
‘ escritura montado.
- peso: vacio 53 kg = lleno 113 kg

Especificaciones

Banco hidrdulico compuestos de: telar, tina de drenaje., superficie
de trabajo, plano de escritura. tina de alimentacién. tina.medicidn
capacidad. bomba centrifuga con motor cuentagiros, dispositivo
propulsidén eléctrico, valvula de control. mandémetro principal.
cabeza de ia bomba e4dn plexigiass transparente. para la
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visualizacidén de los fenémenos de cavitacidén sobre paletas.

Equipo para experiencias de hidrodindmica (cé6d. 939410)

Completamente en plexiglass transparente permite el rdpido montaje
de tres distintos equipos para realizar las siguientes experiencias.

Flujo a'través de orificios

Aparato (edd. 939403) consistente en un tanque de forma cilindrica
previsto para la. adaptacidén de varios orificios sea sobre la pared
inferior que sobre la pared lateral, para determinar las
caracteristicas de flujo a través de un orificio y para trazar una
trayectoria de un chorro horizontal a diferentes velocidades de
flujo y alturas de carga.

Aparato {céd. 939407) para la investigacién de la reaccidédn de un
chorro .de agua sobre tejas de diversas formas.

El cafién que estd montado verticalmente y puede ser observado a
través de un revestimiento en material pldstico transparente, golpéa
con el chorro una teja colocada sobre aquél y la fuerza de reaccién
sobre la teja es medida directamente.

El equipo puede ser rdpidamente desmontado para la substitucidn del
candén o de la teja.

Ariete hidrédulico

Aparado (c6d. 939409) para el bombeo del agua por medio del cual una
gran cantidad de agua fluente con un bajo salto es usada para elevar
una pequefla cantidad de agua a una altura mayor.

‘

Equipo para eﬁperiencias sobre el teorema de Bernoulli ¥y sus
implicaciones {c&d. 93911)

Realizado en plexiglass transparente, ha sido provectado de tal
manera que consiente el montaje rapido de diversos grupos que
permiten la realizacién de las siguientes experiencias.

Aparato de Bernoulli (céd. 939408)

Para la demostracidén y el estudio del teorema de Bernoulli.

—— - . .- . Mt emedde s . [P LU

——



' : 119 .

Consta de un sistema a dos cdmaras unidas por medio de un tubo
transparente con seccidn convergente-divergente adentro del cual se
establece un flujo de agua controlable en capac1dad

Sobre una serie dé tubos plezometr1cps se leen las presiones
estaticas. '

La variacidén longitudinal de tales presiones, hacia arriba y hacia

abajo de la seccidén minima, se puede registrar. sobre una tarjeta
confrontando entre si las curvas con flujos diversos.

Equipo para experiencias de hidrostiatica (cod. 939418)

Completamente en plexiglass v en material inoxidable, este kit
permite reallzar las siguientes experiencias.

- H76.D SU - INSTALACION MODULAR_PARA EL ESTUDIO DE LA HIDRAULICA

La instalacidén modular H76D (Flg Al. 2) ha sido planeada de manera
que resulte una posibilidad midxima de experimentacién didactica y
resulte eliminadec de manera definitiva el inconveniente de la
oxidacidén del equipo. :

La instalacidén completa en su ejecucidén se desarrolla con todos los

médulos alineados con la ventaja gque podrdn montarse, a pedido,
segin’ distintos lay-outs para satisfacer cualquier necesidad de
laboratorio. ’ )

Instrumentos ¥ propulsores estan montados en posicién préactica y
cémoda para el operador, quien puede efectuar las lecturas y las
manicbras con la miaxima comodidad. '

La instalacidn puede ser montada con la mayor facilidad. cada grupo
posee tornillos de nivelacidn que le permite adaptarse a cualquier
piso.

La instalacidén H76D se compone de mdédulos que pueden acoplarse en
soluciones distintas, como se pone de manifiesto en la Fig. A1.2 el
médulo bdsico H24.8D SU., que es totalmente autosuficiente, puede
acoplarse con los siguientes médulos:

H45.9 wD SU - ©Para el estudio de las turbinas Pelton v Francis

H38.9 wDh SU - Para el estudio de las pérdidas de carga en tuberias
de perTil diferente v mediciones hidréaulicas.
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H91.9 wD SU - Para el estudio de flujos en canales y de eflujos
. bajo compuertas o sobre dentellados.

H105.9wD SU - Para el estudio de eflujos desde prificios.

Los cuatro médulos de sigla 9 w necesitan de la alimentacidn
hidrdulica del H24.8D 8U (u otra indicada de laboratorio).

Algunos entre los médulos arriba citados® pueden volverse,
autosuficientes y ser provistos por séparado como unidades
independientes,

La unidad H105.9 wD 80U, atin pudiendo ser empleada de manera
independiente con otra fuente  hidrd4ulica, estd prevista como
complemneto del canal a. pendlente variable de cuyo cuerpo recibe la
alimentacién hidrdulica. :

Descripcidén de los médulos

H24.8D SU - GRUPO PARA LA PRUEBA DE BOMBAS CENTRIFUGAS SERIE
PARALELO (C6d. 930550)

Generalidades

Este grupo constituye el médulo bdsico para la alimentacidn
hidrdulica de todos los demds médulos que const1tuyen la instalacién
H76D.

La modularidad" permite completar toda la instalacidén en momentos
sucesivos iniciando desde esta unidad, enteramente autosuficiente.

La unidad ha sido planeada para el estudio completo de las bambas
centrifugas sea desde el punto de vista del funcionamiento "por
separado" de dichas bombas sea para su funcicnamiento en serie o en
paralelo,

Construccién

Se ha tenido el propdsito, en el desarrollo del H24.8D SU de
realizar una unidad extremadamente valedera va sea desde el punto
de vista didadctico u operativo.

Por lo tanto se han dispuesto todos .los propulsores en posicidn
extremadamente coémoda, todos los instrumentos estan en frente del
operador en posicidén fdcilmente accesible,

Todas las superficies mojadas son inoxidables.

La conexidén hidrdulica entre la aspiracidn de las bombas ¥ la pileta
de alimentacidén se efectia por medio de una Jjuntura flexible que
aisla completamente la pileta de las vibraciones de las bombas

ademds con el fin de permitir un correcto funcionamiento aun sobre



pisos. no perfectamente nivelados.

Cada parte gue constituve el médulo estd montada sobre robustas:
estructuras de acero soldado electricamente con patitas de
nivelacidn.

Componentes

El médulo H24L8D 53U se compone de:

-

T

- " una electrobomba centrifuga de impulsor cerrado con motor de
doble velocidad de rotacidn. :

Capacidad méx: IOOO.IiE/min - presion max.: 3,2 BAR

Impulsor: de 7 paletas volcadas de alto rendimiento -
didmetro 140 mm.

. + Potencia 5,5 CV en la mdx. velocidad de rotacidn.

- Un grupo tangque de 1200 litros dividido en dos partes: pileta de
recoleccién ¥y pileta calibrada con sistema de cambio de
capacidades. Realizado en vidrio-resina, permite el
funcionamiento continuado del grupo y la valuacién exacta de la
capacidad de la bomba.

- Dos medidores instantédneos de capacidad del tipo a diagrama
tarado con flujimetro en derivacién, montados sobre la remesa de
cada bomba. ) .

Un cuidado particular se ha empleado en introducir segin las
normas UNI ese instrumento para que los estudiantes puedan
valuar su montaje correcto.

- Tres mandmetros de amplia escala instalados sobre las tuberias
de remesa de las bombas.

- Dos vacudémetros montados sobre las tuberias de aspiracidn de las
bombas, |

- Un vacudmetro de mano montado sobre la aspiracidn de la segunda
.bomba del circuito serie.

- Vdlvulas de regulacidn a compuerta con optimas caracteristicas
técnicas de regulacidén v bajas pérdidas de carga.

- Junturas eldsticas de goma para evitar vibraciones ¥ tensiones
andmalas en las tuberias.

- Cuadro eléctrico de mando ¥ control montado sobre soportes
antivibrantes vy dotado de:

Amperimetro ¥ voltimetro de linea
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. Dos - watimetros para la determinacién de 1la potencia
eléctrica absorbida por cada electrobomba.

Interruptor general

. Impulsores selectivos de las dos bombas: con las dos
velocidades de rotacidén y protecciones.

La alimentacidén eléctrica standard es triféasica 220/380 V.
Frecuencia 50 o 60 Hz. - Potencia mdx. requerida 8,5 kw

La unidad se provee con amplios manuales de instrucciones sobre
funcionamiento y de ejercitaciones.

En estos manuales estidn separadas las experiencias, guiando al
operador para su realizacidn.

Se proveen también las curvas y las caracteristicas experimentales,
muy udtiles para guia del docente.
Algunos experimentos aconsejados:

Ademéds de los experimentos de caracter general sobre mediciones de
presidén y capacidad hidrédulicas, el grupo H24.8D SU permite:

1} Medicién de las condiciones de aspiracién y capacidad de las
bombas.

2) Medicién de las caracteristicas hidrostéticas en funcidén de la
’  capacidad.

3} Medicidén de las caracteristicas de® potencia absorbida por 1la
electrobomba en funcidén de la capacidad.

4) Medicidén de las caracteristicas de torque en funcidén de la
capacidad.

5) Medicién de las caracteristicas de potencia hidrdulica en
funcidén de la capacidad.

) Medicidén de las caracteristicas de potencia absorbida de la
bomba en funcidén de la capacidad.

7} Medicidn de las caracteristicas de rendimiento en funcidn de la
capacidad.

83} Relieve de las caracterlstlcas de rendimiento en funciodn de la
potencia absorbida.

9) Trazadeo de las curvas de iscorendimiento.

10) Medicidn de valores de NPSH en distintas condiciones de
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capacidad,_prevaiencia y velocidad.

Todas las pruebas anteriores pueden efectuarse con bombas operando
a ailta y baja velocidad.,

11)-Caracteristiéas de funcionamiento de las dos bombas operando en
paralelo a alta (o baja) velocidad.

12) Caracteristicas de funcionamiento de las dos bombas operando en
paralelo a distintas velocidades,

13) Determinacidén de la caracteristica de la bomba equivalente al
paralelo.

14) Caracteristicas de funcionamiento de las dos bombas operando en

. serie en las distintas condiciones posibles (alta, baja
velocidad o velocidades diferentes).

15) Trazado de las caracteristicas de la bomba equivalente en serie.

16) Ajuste de los instrumgntos indicadores de capacidad.

17) Determinacidén de las curvas caracteristicas de la instalacién.

18) Determinacidén de los "puntos de trabajo".

19) Determinacién de la caracteristica de regulacién de las
vilvulas.

20) Cdlculo de las pérdidas de carga de la instalacidn.

21) Control de la validez del método Diskind para la determinacidén
. de las caracteristicas de las bombas operando en paralelo.

22) Control de la validez del método Diskind para la determinacidn
de las caracteristicas de las bombas operando en serie.

23) Estudio de losa fendémenos de cavitacidén en funcidn de la preéién
de aspiracidén de la bomba.

H45.9wD SU -~ GRUPO TURBINAS PELTON Y FRANCIS CON FRENO
DINAMOMETRICO

Generalidades

Este médulo, que puede acoplarse con Tfacilidad al grupo de
alimentaciodn hidrdulica H24.8D SU. permite el estudio completo de
las caracteristicas de las turbinas Pelton ¥ Francis.

Las turbinas estdan montadas sobre un esqueleto en acero soldado
eléctricamente.
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Una amplia tarima permite al operador acceder para operar ¥
visualizar perfectamente ambas turbinas y el grupo dinamométrico.

La unidad H45.9wD SU ha sido planeada poniendo mucha atencidén al
empleo "didactico" al gue estd destinada.

Las turbinas son realizadas en versién uUnica, extremadamente modera,
con muchas partes transparentes para permitir ;una visualizacidn
miaxima de la madquina operadora, de su mecdnica y de su dindmica de
funcionamiento.

Las dos turbinas pueden inserirse alternadamente en el circuito de
alimentacién hidrdulica de H24.8D SU y sus caracteristicas completas
estdn determinadas por medio del grupo freno dinamométrico SUDIOD al -
que aquellas pueden facilmente acoplarse.

Compqnentes
‘E]l] médulo H45.9wD SU consta de:

- Turbina pelton visiflow
Con una campana enteramente transparente para la completa
visualizacidén interna. Los fenémenos hidrdulicos, .como el 4ngulo
de salida en funcién de la carga, son perfectamente visible,

De la méxima utilidad diddctica resulta el dispositivo de
variacidn de la apertura del inyector Doble.

Cerca del volantito de mando del 4inyector se ha montadd en
escala 1: 1 el perfil del 1inyector de la aguja del
distriubuidor.

Para una mayor validez diddctica el canén del evector estd
realizado en material transparente para permitir la
visualizacidén del movimiento de apertura del enchufe y la marcha
de los filetes fluidos alrededor de la aguja Doble.

Para una mayor validez didactica el cafién del eyector estd
realizado en material transparente para permitir la
visualizacidén del movimiento de apertura del enchufe y la marcha
de los filetes fluidos alrededor de aguja Doble.

Este modelo se vuelve dindmico por la accidn del mismo volantito
¥ reproduce con exactitud, a-.cada instante. la posicidn de la
aguja doble en el distribuidor de la turbina.

Por cada posicion ademds se proveerel valor de la "carrera del
invector v de la seccidén de paso del fluido.

Una importante posibilidad de prueba de la turbina Pelton de la
DIDACTICA ITALIA es constituida por un dispositivo que permite
el estudio de la fuerza de impa;to de un chorro sobre la paleta
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Pelton. Y sobre tejas de formas diferentes {(céncavas; planas v
a 45°}. El estudio completo sobre el impacto de chorros podré
ser efectuado en 'condiciones diferentes de prevalencia ¥y
apertura del distribuidor. -

De la mdxima utilidad diddctica resulta el dispositivo de
variacidén 'de la apertura del inyector Doble.

Caracteristicas

Altura eje 170 mm

Rodete, didmetro 230 mm <.

Tobera de alimentacidén 3"

Aguja doble de latdn cromado

Cierres mecdnicos

Soportes sobre cojinetes de bolas

Capacidad 40 m3/h - prevalencia 44 metros
Velocidad de rotacidén entre 500 ¥ 2000 RPM.
Rendimiento entre 36 y 42%

Potencia rend. 1600 W ’ -
Teja de desviacidn- del chorro para evitar velocidad de fuga 0
peligrosas. ' :

‘.

Turbina francis visiflow

La cabeza de descarga en materiagl transparente y dos portillas .
sobre el cuerpo caracol, de los cuales uno con dispositivo de

iluminacidn, permiten la perfecta visualizacidn de los flujos en

difusor vy en la rodante.

Caracteristicas

‘Didmetro 600 mm

Caracol de fundicidén con tratamiento interior inoxidable
Rodete de bronce de 9 dlabes, didmetro 140 mm con <cierre a
laberinto. .

Distribuidor de 10 alabes directrices en bronce didmetro 195 mm
con mando exterior para abertura.

La cabeza transparente permite la visualizacién, desde el
exterior. de la posicidn de la corona de paletas del
distruidor.

Soportes sobre cojinetes de bolas - cierres mecanicos.

‘Capacidad 70 m3/h

Velocidad max: 2300 RPM

Rendimiento entre 25 vy 30%

Potencia mds de 1000 W

Salto Hidrostatico de 20 metros col. agua

Grupo de freno dinamometrico SUDIOD

-



126

¥

~Montado entre las dos turbinas puede facilmente acoplarse con

cada una de aquellas.

La energia generada se disipa en resistencias eléctricas
montadas sobre el cuerpo del circuito hidraulico.

El torque de freno al eje de la turbina es indicado directamente
sobre un instrumento de amplia escala (300 mm) doble.

Un cuentagiros electrénico 'a lectura digital provee Ila
indicacién de la velocidad de-rotacidn. Co

Las curvas caracteristicas dinamométricas de la miquina- son
xerigrafiadas sobre el cuerpo SUD1OD.

La alimentacidn eléctrica standard es monofdsica 220 V 50 + 60
Hz ¥y su conversién en c.c. se consigue por medio de
convertidores estdticos v la corriente de excitacidén es indicada
sobre un amperimetro.

Algunos experimentos aconsejados:

Turbina francis

1)

2)

3)

4)

6)

]

Trazado de las curvas caracteristicas 'del par de la turbina en
funcién de la velocidad de rotacidn para distintos valores de
carga hidrostdtica y de apertura del distrubidor constantes.
Trazado de las curvas de caracteristicas de la potencia rendida
al eje en funcién, de la velocidad de rotacién y para distintas
aberturas del distribuidor.

Trazado de las curvas caracteristicas de la potencia hidrdulica
de alimentacién en funcidén de las velocidades de rotacidén para
determinadas aberturas del distribuidor.

Trazado de las curvas de rendimiento de las turbinas en funcién
de las velocidades de rotacidn para determinadas aberturas del
distribuidor. »

Trazado de las curvas de isorendimiento sobre un diagram con
pardmetros la capacidad ¥ la velocidad de rotacidn de las
turbinas.

Trazado de las caracteristicas de fuga (embalamiento) de la
turbina para distintas aberturas del distribuidor en funcién de
la velocidad de rotacidn.

Curvas de capacidad en fupncién de la velocidad de rotacidén con
carga hidrostatica constante ¥ para distintas aberturas del
distribuidor.
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8) Trazado de las caracteristicas de "fuerza de reaccién” sobre los
dlabes de la turbina parada bajo distintas condiciones de carga
hidrostdtica y de abertura del distribuidor.

9) Visualizacidon de los movimientos fluidos en el cuerpo turbina
alrededor del distribuidor sobre la rodante y sobre el cono
difusor de descarga en material transparente.’

Turbina pelton

10)- Trazado de las curvas de torque en funcién de la velocidad para
distintos valores de carga h1drostat1ca v abertura del obturador
{inyector Doble).

11) frazado de las curvas de potencia rendida por la turbina en
funcién de la velocidad de rotacién, para distintas aberturas
del obturador.

12) Trazado de las curvas de potencia hidrdulica en funcién de la
-velocidad de rotac1on, para determinados valores de abertura del
obturador.

13) Trazado de las curvas de rendimiento en funcién de la velocidad
de rotacidén, para determinados valores de abertura del
obturador.

13) Trazado de las curvas de rendimiento en funcidén de la velocidad
de rotacidn, para determinados valores de abertura del
obturador.

[

14) Trazado de las curvas de isorendimiento sobre un diagrama con-

pardmetros la capacidad ¥ la velocidad de rotacién.de la
turbina.

13) Trazado de las caracteristicas de "fuerza de impacto” bajo
distintas condiciones de carga y de abertura del distribuidor
Doble por:

-Paleta Pelton en distintas pOQ1C10neq angulares
-Teja cdéncava

-Teja plana

-Teja a 45°

H38.9wD SU - GRUPO PARA EL ESTUDIO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN
TUBERIAS DE DISTINTO PERFIL Y PARA MEDICIONES
HIDRAULICAS.



TETER W WA aa T el W O A - - - = . [aal A - e = - -_ _—r——— e

128
Generalidades

Este equipo consta de una serie de tuberias de distinto perfil, una
"serie de vdlvulas de cierre de regulacidon, de distinto tipo ¥ una
serie de instrumentos para medir la capacidad. Arriba ¥y abajo de las
‘"distintas tuberias y de las valvulas estdn previstas tomas de
presién para determinar las pérdidas de carga en funcidén del caudal.

_El grupo H3B8.9wD SU por si mlsmo no.es autosuficiente sine que esta
previsto para ser alimentado- hidrdulicamente con el H24.8D SU o con -
otra fuente de laboratorio.

Es disponible la solucidén autosuficiente de esta unidad, conseguida
con la transformacidn del grupo H38.9wD SU por medio de un grupo de
alimentacidén hidrdulica en un H38.8D SU perfectamente auténomo.

Descripcién'
El grupo H38.9wD SU consta de:

- Tuberia recta de 1 1/4" didmetro interno 36 mm con tomas de
presidén que interceptan una longitud dtil de 2100 mms.

- Tuberia con curvas redondas de 2100 mms de largo con 19 curvas
dobles, didmetro 100 mms. Tuberia 1 1/4", didmetro interno 36
mms.., con tomas de presiodn para la determinacién de las pérdidas
de carga.

- Tuberia con curvas a codo con trechos de 100 mms de largo.
Formada de 19 curvas dobles. Con tomas de presidén para .la
determinacidén de las pérdidas de carga. Tuberia + 1/4", didmetro
interno 36 mm. o ’

- Tuberia de 2", didmetro interno de 53 mms, lleva los siguientes
instrumentos de medida de la capacidad.

- Molinete de Woltmann.
- Diafragma calibrado segin normas UNI D = 53,3'mms previsto para
dp = 200 mm HZ20. ‘ : .

- Tubo Venturi normal 'corto segin normas UNI D = 53,5 dp = 2000 mm
H20. .

- En la cabeza de las tuberias anteriormente descritas hayv
montadas unas valvulas de . cierre ¥ de regulacidn con tomas de
presién arriba y abajo para la determinacién de las pérdidas de
carga v de las caracteristicas de revulac1on de las mismas.
Estas vdlvulas son:

Valvula de bola
Valvula macho
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vialvula de membrana
Vdlvula de compuerta
Vidlvula mariposa

- El control instantdneo de la capacidad se hace por medio de un
rotidmetro cuya capacidad midxima es de 10.000 ls/h. ’

- La lectura de los valores de las pérdidas de carga es efectuada
sobre un manémetro de mercurio, en "U", de precision. EI
mercurio s€ provee juntamente con la instalacidn.

Las conexiones entre las tomas de presidén y el mandémetro
diferencial son efectuadas con tuberias flexibles y junturas de
rapida insercién con cierre automidtico.

Un manémetro de amplia escala proporciona la presién-absoluta de
prueba. ’

H91.9wD SU - CANAL DE PENDIENTE VARIABLE

Generalidades

El canal de pendiente variable de la DIDACTA ITALIA ha sido planeado
para permitir €1 estudio del movimiento del agua en canales
abiertos.

El grupo es completamente transparente para permitir la
visualizacién directa de todos los fendmenos hidrodindmicos.

El canal H91.9wD SU no incluye la alimentacidn hidréaulica que es
provista con el grupo de alimentacidén de la instlacidn modular H76D.

La versioén autosuficiente H91.8D SU se consigue transformando el
grupo H91.9wD SU por medio.de un grupo de alimentacidn hidréulica.

Descripcion
El canal H91.95wD Eonsta de:

- cuerpo del canal .enteramente en plexiglass transparente
lustrado. Las dimensiones de Jla seccidén de prueba han sido
estudiadas para permitir la ejecucidn del mayor numero de
experiencias posibles en las condiciones mds significativas.
{dimensiones 3000 x 100 x 300 mm}.

En la parte terminal del canal se ha formado una compuerta a
vertedor que permite distintos rellenos del canal.
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La regulacidén de esta compuerta se hace con un volantito
exterior,

Pileta de _carga, también enteramente en plexiglass
transparente, ‘dimensiones 350 x 100 x 700 mm.

Esta plleta permite, por medio de una compuerta regulable,
crear un batiente Y allmentar el canal a través de una luz
rebasada

Preplleta de alimentacidn en acero inoxidable con dispositivo
de moderacidén de las corrientes de disturbio gque permite
conseguir la alimentacidén del canal en perfecta calma.

Esta pileta estd unida por medio de tuberias flexibles, al
circuito hidrdulico de alimentacion.

Esqueleto de soporte del canal de tipo monoviga.

Regulacién de la pendiente por medio de un sistema de tornillo
micrométrico y volantito. .
Rotacién sobre broche de dos soportes con cojinete de bolas.
La medicidén de las inclinaciones se hace por medic de un nivel
de aire de precisidén montado sobre el cuerpd del canal.

Tuberias, en material resistente a la corrosidén, conectadas
por medio de ramales flexibles a las piletas de alimentacidn
vy descarga. ‘

Vadlvula de regulacidén de la capacidad.

Serie de-vertedofes en plexiglass transparente del tipo de
pared deldgada con las siguientes méldurag:

BAZIN, sin contraccién lateral.

CIPOLLETTI, con contraccidn lateral.

TRIANGULAR.

RECTANGULAR.

VERTEDERO de pared gruesa.

Tubo de Pitot para la medicién de 1la presidén total en
distintos puntos del canal.

Hidrémetros para la exacta medicidn relieve de la altura de la
superficie libre. Desplazables a lo largo de todo el canal en
sentido longitudinal <y transverso. Lectura con nonio,
precisidén 0,05 mms

Instrumento medidor de capacidad con molinete de Woltmann.
El instrumento es ejecutado en versidn diddctica montando su
parte mecdnica en una armazén realizado completamente en
plexiglass transparente para la visualizacidén de los
movimientos internos del instrumento en funcionamiento.
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: Sectoiﬂparé la realizacién de un canal Venturi.

Presa para. la alimentacidén de la instalacidén H105.9wD SU.

Posibilidad de experimentacidn:

1)
2)
3)

.4)

5).

6)
7)

8)

9)

10)

11)
12)
13)

Estudio de flujos en un canal de pendiente variable.
Estudio de resaltos en canales (salto de Bidone).

Estudio de los flujos ‘en canales de fuerte .pendiente con
vertederos o compuertas:

EflUJos en canales desde compuertas bajo batlente

Estudio de flujos en canales sobre vertedores de pared
delgada (Flg 2.8) .

- Ba21n sin contraccién lateral
Cipolletti (trape201dales)
Triangular

Rectangular

Estudio de flujos en canales sobre vertedores de pared gruesa.

. Estudio de flujos en canales sobre Venturi.

Comparacién de los datos tedricos de capacidad en canales con
los datos éxperimentales.

Control de los pardmetros caracteristicos de flujo en canales,
altura del 1liquido en funcidén de 1la capa01dad de 1la
inclinacién vy del ancho del canal.

Determinacién de los valores de altura critica, velocidad
critica v pendiente critica.

Estudio del régimen de paso entre corrientes lentas y veloces.

Estudio de corrientes no uniformes.

.Estudio de flujos rebasados.
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EQUIPO Y PRUEBAS PARA SAﬁEAMIENTD AMBIENTAL

Pruebas fisico-quimicas recomendas Yy equipo requerido para
Saneamiento Amblental.

a) Agua potable

1..Alcalinidad.

Por lo general, la alcalinidad se debe a los componentes de
bicarbonato, carbonato e hidréxido de un agua natural o tratada.

1.1 Equipo .
1.1.1 Electrotituladores.
.2 Reactivos
2.1 Agua destilada exenta ‘de bioxido de carbono.
2.2 ‘Acido sulfirico o &cido clorhidrico valorado, 0.02ZR.
2.3 Indicador de fencolftaleina.
2.4 Indicador mixto de verde bromocresol Y rojo de metilo.
2.5 Indicador de anaranjado de metilo.
2.6 Solucidn de tiosolfato de sodio, 0.1N: Se disuelven 25 g

de Na28203 5H20 en 1 litro de agua destilada recién
hervida.

2. Arsénico
Determinacién de huellas del elemento téxico arsénico, por el
método colorimétrico del azul de molibdeno.

¥

2.1 Equipo

2.1.1 Generador Gutzeit y tubo de absorcidn.

2.1.2 Perlas de cristal pyrex, de 2 a 3 milimetros de didmetro.

2.1.3 Tubos de ensayo, de 16 x 152 milimetros, pareados vy
calibrados a 25 ml.

2.1.4 Equipo <colorimétrico: Es recomendable, aungue 1o
indispensable, uno de los siguientes:
a) Espectrofotémetro, para usarse a 820 milimicras.
b) Fotémetro de filtro, provisto de un filtro rojo gque

presente su transmitancia mé&xima en el ambito de
longitud de onda de 600-820 milimicras.

Reactivos ‘

Solucién de acido sulfdrico; 1 + 1.

Acido nitrico, concentrado.

Rollo de algodén.

Solucidn de acetato de plomo: Se disueiven 10 g de Pb
(C2H302)2 3HZ0 en 100 ml de agua destilada.
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2.2.5 Solucién de hipobromito de sodio: Se agregan 2 ml de Br
a 470 ml de agua destilada, contenida en un frasco ambar
de tapdén esmerilado. Se agregan 30 ml de NaOH 6N y se
agita inmediatamente, con intensidad, hasta disoluciédn
del bromo.

2.2.6 Solucidn de. yoduro de potasio: Se disuelven 15 g de Kl en
agua destilada., diluyéndose.a 100 ml.
2:2.7 Solucidén de cloruro estanoso: Se disuelven 40 g SnCl2

2H20, exento de arsénico, en 25 ml de HCl conc y se
diluye a 100.ml con agua destilada. )

2.2.8 Zinc, 20-30\mallas, exento de arsénico.

2.2.9 Solucidn de acido sulfirico, 1N: Se -agredan
cuidadosamente 28 ml H2S04 conc al agua destilada y se
diluye a 1 litro. ‘ .

2.2.10 Solucidén . de molibdato de . amonio: Se  agréegan,

: cuidadosamente, 310 ml de H2804 conc a 400 ml de agua

destilada vy se enfria. Se disuelven 50 g de{NH4)6 Mo7024
4HZ20 en 200 ml de agua destilada. Se mezclan.- las dos
soluciones vy se diluye a 1 litro.

2.2.11 Solucidn de sulfato de hidrazina: Se disuelve 1.5 g de
N2H4 H2S04 en 100 ml de agua destilada.
2.2.12 Solucidn madre de arsénico: Se disuelven 0.1320 o de

tridéxido de arsénico en 10 ml de NaOH 1N. Se agregan 10
ml de H2S04 1N y se diluye a 1000 ml con agua destilada;
1.00 ml = 0.100 mg de As.

2.2.13 Solucidén patrén de arsénico: En un matraz aforado de 100
ml se diluyen hasta el aforo, con agua destilada, 10 ml
de la solucidén madre de arsénico; 1.00 ml =.0.010 mg de
As.

3. Boro

La determinacién del boro en aguas es importante desde el punto de
vista de la agricultura. En exceso de 2.0 mg/l, el boro es
deletéreo para ciertas plantas.

3.1 Equipo, se necesita uno de los siguientes:
3.1.1 Espectrofotdmetro, para usarse a 585 milimicras, con un
. trayecto de luz de 1 cm.
3.1.2 Fotdémetro de filtros, equipado con un filtro anaranjado
gue tenga su transmitancia maxima a 582 milimicras, con
un. travecto de luz de 1 cm.

3.2 Reactivos

Todos los reactivos se deben - conservar en reclpientes de
polietileno o de cristal exento de boro.

3.2.1 Solucidn patrén de dcido borico: Se disuelven 05716 g de
H3BO3 en agua destilada y se diluye a 1000 ml; 1.00 ml =
0.100 mg de B.

Acido clorhidrico, concentrado.

Acido sulfirico, concentrado.

Sclucidn de- carmin: Se disuelven 0.92 g de carmin N.F.
40, o &cido carminico, en 1 litro de H2804.

W ww
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3.2.5 Solucién de hidréxido de sodio 1N: Se disuelven 40 g de -

NaOH v se diluyen a 1 litro con agua destilada,’

3.2.6 Solucién de acido clorhidrico, 1 + 11.

4, Calcio '

Las sales de calcio vy magnesio son la causa mds frecuente de la
dureza y afectan vitalmente las propiedades incrustantes o
corrosivas de un agua.

4.1 Reactivos
4.1.1- Solucién indicadora de rojo de metilo: Se disuelve 0.1 g
de rojo de metilo con 7.4 ml de NaOH 0.05N, Se diluye a
- 100 ml con agua destilada.
4.1.2 Aclido clorhidrico, 1 + 1. .
-4,1.3 "Solucidn de oxalato de amonio: Se disuelven 10 g de
(NH4)2C204.H20 en 250 ml de agua destilada. Se filtra si
es necesario. .
4.1.4 Hidréxido de amonlo, 3N: Se agregan 240 ml de NH40H
concentrado a unos 700 ml de agua destilada -y se diluye
a 1 litro. Se filtra antes de usarse para eliminar los
copos suspendidos de silice.
.5 Hidréxido de amonio, 1 + 99.
4.1.6 Reactivos especiales para eliminar la interferencia de
alumihio, hierro y manganeso: o :
a) Persulfato de amonio, sdélido, calidad ACS.
b) Solucién de cloruro de amonio: Se disuelven 20
g de NH4Cl en un litro de agua destilada,
filtrando si es necesario.

5. Cloruro

El ion cloruro es uno de los principales aniones de las aguas. En
concentraciones excesivas, el cloruro puede impartir al agua un
sabor salino. : ’

1 Reactivos

1.1 Agua exenta de cloruro.

1.2 - Indicador de cromato de potasio: Se disuelven 50 g de
K2Cr04 en un poco de agua destilada. Se agrega solucidn
de nitrato de plata hasta que se forma un precipitado
rojo definido. Se deja reposar por 12 horas, se filtra y
se diluye el filtrado a un litro con agua destilada.

5.
5.
5.

5.1.3 Solucién valorada de nitrato de plata, 0.0141N. BSe
disuelven 2.396 g de AgNO3 en agua destilada y se diluye
a 1000 ml.

5.1.4 Solucidén valorada de cloruro de sodio, 0.0141N: Se

disuelven 0.8241 g de KaCl, de calidad ACS, previamente
secado, en agua destilada y se diluye a 1000 ml. Esta
solucién contiene 0.500 mg de clorurc por 1.00 ml.
5.1.5 Reactivos especiales para la eliminacién de la
" interferencia:
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a). Susbensién de hidréxido de aluminio: Se disuelven

125 g de alumbre de potasio- - o de amonio,
K2A12(S04)4 24H20 o (NH4)2A12(S04)4 24 H20, en un
litro de "agua destilada. Se .calienta a 600C y se

agregan lentamente, con agitacidn, 55 ml de NH40OH
conc. Después de dejar reposar por 1 hora, se pasa
la mezcla a un envase mds grande y se lava el
precipitadeo ' con agua destilada, a través de
adiciones!éucesivas, mezclado y decantado, hasta,

, que se encuentre libre de cloruro.

b) = Indicador. de fenolftaleina: Se disuelven 5 g de
fenolftaleina en 500 ml de alcohol etilico o
isopropilico ~al 95 por 100 y se diluye con 500 ml
de agua destilada. Se agrega solucidén de hidrdxido
de sodio hasta una débil coloracidén rosa. :

c) Solucién de hidrdéxido de sodio, 1N. Se disuelven 40
g de ¥aOH en agua destilada y se diluye a un
litro. :

d) . Solucién de. &cido sulfiurico, 1N. Se agregan, con
agitacidén constante, 28 ml de H2S04 conc,con todo

: cuidado, a.agua estilada vy se diluye a un litro.

e) Peroxido de hidrdgeno, al 30 por 100..

6. Color
" La expresién "color" se debe considerar que define el concepto de
"verdadero color", esto es, el color del agua de la cual se ha

eliminado la turbiedad. El término "color aparente" no incluye
inicamente el debido a las substancias en solucién, sino también el
atribuible a substancias en suspensidn. ¢

6.1 Equipo
6.1.1 Tubos de Nessler, pareados, de 50 ml, de forma alta.

7. Fluoruro

El aumento en la préctica de fluoruracidn de los abastecimientos de
agua, como una medida de higiene puUblica, ha dado mayor importancia
a la determinacién exacta. de ion fluoruro en las aguas. Para
mantener la efectividad y seguridad del procedimiento de
fluororacidn, es esencial conservar constante la concentracidén de
fluoruro. )

7.1 Egquipo - _
7.1.1 Son satisfactorios los aparatos comerciales de
destilacién, o cualguier aparato comparable.

7.2 Reactivos
7.2.1 Acido sulfurico, conc.
7.2.2 Sulfato de plata, en cristales.
7.2.3 Reactivos para la concentracidén de la muestra:
a) Soluciénde hidrdxido de sodio, 1N. Se disuelven 40
g de NaOH vy se diluyen a 1 1litro con agua

destilada.
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b) Indicador de fenolftaleina: Se disuelven 5 g de
fenolftaleina en 500 ml de alcohol etilico o
isopropilico al 95 por 100 y se agregan 500 ml de
agua destilada. Se adiciona, a continuacidén, NaOH
0.02N y agregando unas gotas de NaOH en exceso.
Se concentra a 25-50 ml sobre bafioc de vapor o
sobre parrilla.,

8.1 Equipo

g.1.1 Cristaleria lavada con &cido:

8.1.2 Equipo colorimétrico: Se necesita uno de los siguientes:
a) Espectrofotdmetro, para usarse en 510 milimicras, con un

trayecto de luz de 1 cm, O mayor.

b) Fotometro de filtro, con un trayecto de luz de 1 cm, ©
mayor, equipado con un filtro verde gque tenga su
transmitancia maxima cerca de 510 milimicras.

c) Tubos de Nessler, pareados, de 100 ml, forma alta.
8.2 Reactivos
8.2.1 Acido clorhidrico, conc.
8.2.2 Reactivo de hidroxilamina: Se disuelven 10 g de NH2Z0H.HC1
en 100 ml de agua destilada.
8.2.3 Solucién amortiguadora de acetato de amonio.
8.2.4 Solucidén de fenantrolina.
8.2.5 Solucidén madre de hierro.
8.2.6 Solucidén patrén de hierro.

9. Magnesio .

Las sales de magnesio y calsio, contenidas en las aguas, son de
importancia por su correlacidén con la dureza, la formacidén de
incrustaciones y sus propliedades corrosivas.

9.1 Reactivos

9.1.1 Acido nitrico, conc.

9.1.2 Acido clorhidrico, conc, y también, 1 + 1, 1 + 9 v 1 +
99,

9.1.3 Indicador de rojo de metilo.

9.1.4 Solucidén de ortofosfato diamdénico: Se disuelven 30 g de
{NH4)2HPO4 en agua destilada, diluyéndose a 100 ml.

9.1.5 Hidréxido de amonio, conc, y también, 1 + 19.

10. Manganeso -

En las aguas potables, el manganeso produce, aun en pegqueflas
cantidades, manchas muy tenaces e inconvenisntes en los muebles
sanitarios, siendo necesarios medios especiales para su
eliminacién, como la precipitacidén gquimica, 1la aereacidén, la
supercloracidén y el uso de materiales especiales de permutaciodn
idénica.
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Equipo. Se necesita uno de los siguientes:

©10.

10.1

10.1.1 Espectrofotdédmetro, para usarse en 525 milimicras, con un
"trayecto de luz de 1 cm, o més.

10.1.2 Fotémetro de filtro, comn un trayecto de luz de 1 cm o
mds, -equipado con un filtro verde gque tenga- su
transmitancia mdxima a 525 milimicras.

10.1.3 Tubos de Nessler, pareados, de 100 ml, de forma alta.

10.2 Reactivos. '

2.1 Solucidn especial: Se disuelven 75 g de sulfato- mercurlco
en 400 ml de HNO3 conc y 200 ml de agua destilada. Se
agregan_200 ml de H3P0O4. al 85 por 100 y 0.035 g de
nitrato de plata, diluyéndose a un litro de solucién
fria. ‘ - '

10.2.2  Persulfato de amonio, sdélido.

10.2.3 Solucidén patrén de sulfato manganoso.

11.. vValor del pH

11.1 Equipo

Cuando no se dispone de electrodos del tipo de fluJo, o cuandc no
es adecuada le ag1tac16n como en el caso de los electrodos
ordinarios, del tipo de inmersién, el mejor procedimiento es lavar
el electrodo 6 u 8 veces con porciones de la muestra, en particular
cuando, después de medir una solucidén no amortiguada, se mide una
solucidén amortiguada. Se recomiendan los electrodos del tipo de
flujo para la medicién exacta de aguas relativamente no
amortiguadas, como es el caso de condensados.

Las mediciones de aguas amortiguada se pueden verificar en
recipientes abiertos, debiendo establecerse el equilibrio entre la
muestra y el sistema de electrodos. .

12. Potasio

Se ha despertado un nuevo interés en el contenido de potasio de las
aguas, pues constituye, por lo general, una de las fuentes
principales de la radiactividad de las aguas naturales profundas,
por la actividad del isétopo K740 que se presenta naturalmente.

12.1 Equipo .
12.1.1 Equipo colorimétrico: Se necesita uno de los
siguientes:
a) Espectrofotémetro, para usarse en 425 milimicras,
con un travecto de luz de 1 cm o -mayor.
b) Fotometro de filtro, con un travecto de luz de 1 cm
o mayor, equipado con un filtro violeta gue tenga
su transmitancia mdéxima a 425 milimicras.

c) Tubos de Nessler, pareados. de 100 ml, forma alta.
12.1.2 Centrifuga. ‘
12.1.3 . Tubos de centrifuga, de 25 ml.
12.1.4 Agitadores de pequefio didmetro, 2 a 3 mm, gQue sSe usan

para agitar los precipitados formados en los tubos de la
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centrifuga.

12.2 Reactivos

12.2.1 Solucidén de A&dcido nitrico, 1N: Se diluyen 64 ml NHO3
. conc. a 1 litro, con agua destilada.
12.2.2 Solucién de cobaltinitrito trisdédico: Se disuelven 10 g

de Na3Co(NO2)6 en 50-ml de agua destilada, filtrandose
antes de usarse.

12.2.3 Solucié de &cido nitrico, 0.01N: Se diluyen 10 ml de
solucidén de HNO3 1N a 1 litro con agua destilada.
12.2.4 Solucién valorada de bicromato de potasio, 0.1000N: Se

disuelven 4.904 g de K2Cr207 anhidro en agua destilada,
diluyendose a 1 litro.

Acido sulfdrico, conc.

Solucidn patrdén de cloruro de potasio: Se disuelven 1. 907
g de KCl1 anhidro en agua destilada, diluyendose a 1
litro.

12.2.

=
(3]
3]
(2 6]

13.. Sabor v olor

13.1 Equipo

13.1.1 Matraz para la prueba de olor.

13.1.2 Termémetro, 0o—-1100C, de tilpo de laboratorio o de
vdstago de metal con caratula

13.1.3 ‘Probetas graduadas, de 10, 50, 100 y 200 ml de capa01dad

13.1.4 Pipetas de Mohr, de 10 ml graduadas en 0.1 ml, vy de 1.0
ml graduadas en 0.1 ml.

13.1.58 Frascos de tapdn esmerilado, de 500 ml, para conservar
las muestras a probar. '

13.1.6 Matraces erlenmeyer, de 2 litros, para conservar el agua
inocdora.

13.1.7 Generador de agua inodora.

13.1.8 Parrilla eléctrica o bafio maria, grandes.

13.2 Rectivos

13.2.1 Agua inodora: El agua inodora se debe preparar seguin se
vaya necesitando, puesto que puede absorber 1los olores
gque existen en el saldn.

14. Sodio ' : ¢

El sodio se encuentra presente en la mavoria de las aguas naturales
v se llega a encontrar, en concentraciones bastante altas, en aguas
ablandadas por procesos en los gue el calcio y el magnesio se han
permutado por sodio. La relacién de sodio a cationes totales es de
importancia desde el punto de vista agricola,. pues una alta
proporcién de sodio es dafiina para la permeabilidad de los suelos.

14.1 Equipo .

14.1.1 Vasos de precipitados, de 20 ml. pyrex.

14.1.2 Crisoles de cristal poroso, de 30 ml. pyrex, de porosidad
media, o bien crisoles de porcelana con fondo poroso.

14.1.3 Bomba de vacio o aspirador, con un miltiple con llaves
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individuales.

14.2 Reactivos

14.2.1 Solucidén de acetato de cinc uranilo.
14.2.2 Alcochol etilico, saturado con acetato de cinc uranilo
. sddico.

15. Sulfato
Los sulfatos se encuentran ampliamente distribuidos en la
naturaleza y son relativamente abundantes en las aguas duras.

15.1 Equipo-

15.1.1 Bafio de vapor. ‘ _
15.1.2 Estufa de secado, equipada con control termostatico.
15.1.3 Mufla, con indicador de temperatura.

15.1.4 Desecador, que de preferencia contenga una substancia

desecante con un indicador de color del contenido de
agua.

15.1.5 Balanza analitica, capaz de aproximar a 0.1 mg.
15.1.6 Filtros: Se necesita uno de los siguientes:
a) Crisol Gooch, de 30 ml de capacidad, con.capa de
ashesgto, '
b) Papel filtro. .
c) Crisol: Crisol de silice o de porcelana, de fondo
poroso, con un poro de tamaNo mdximo de 5 micras.
15.1.7 Aparato de filtracidén, apropiado para el tipo de filtro

gue se seleccione.

15.2 Reactivos

15.2.1 Indicador de rojo de metilo.

156.2.2 Acido clorhidrico, 1 + 1.

15.2.3 Solucién de clbruro de bario.

15.2.4 Crema de asbesto.

15.2.5 Solucidén de nitrato de plata-acido nitrico. '

16. Temperaturas

Las lecturas de temperatura se aplican en los cdlculos de las
distintas formas de alcalinidad y en los estudios de la estabilidad
y saturacién con respecto al. carbonato de calcio. En estudios
limnolégicos se necesita conocer la temperatura de las aguas a
distintas profundidades, y en otro aspecto, es posible con
frecuencia definir el origen de un abestecimiento, como pozos
profundos, tnicamente por mediciones de temperatura.

Normalmente, las determinaciones de temperatura se practican con
cualgquier termémetro, de escala centigrada; de buena clase.

17. Turbiedad

La turbiedad de 1las aguas &se debe a la presencia sdélidos
suspendidos, tales como arcilla, limo, materia organica finamente
dividida y otros organismos microscdédpicos.
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17.1 Equipo
17.1.1 Turbidimetro de bujia de Jackson.

17.2 Reactivos
17.2.1 Suspensién patroén.

b) AGUAS NEGRAS
1. Alcalinidad.

Por 1o general, la alcalinidad se debe a los cdmﬁonentes de
bicarbonato, carbonato e hidréxido de un agua natural o tratada.

1.1 Equipo
1.1.1 Eleqfrotituladores. -
2. Cloro residual

‘'La determinacién del cloro residual en aguas negras presenta
problemas de distinto cardcter gque su cuantificacidn en aguas
claras; por la presencia de compuestos organicos, particularmente
de nitrdégeno orgdnico, el cloro residual se encuentra en estado
combinado. T

2.1 Equipo
Aparato amperométrico para la identificacidén del vire.
.2 Reactivos

Solucidn valorada de 6xido de feniralsina, 0.00564N.
Solucidén valorada de tiosulfato de sodio, 0.1N.
Soluecidn valorada de tiosulfato de sodio, 0.00564n.
Solucidn de yoduro de potasio: Se disuelven 50 g de K1,
exento de yodo y yodato, en 1 litro de agua destilada,
recién hervida 'y enfriada.
Solucidén amortiguadora de acetato, pH 4.0

" 8olucidn valorada de arsenio, 0.1N.
Solucién valorada de yodo, 0.1N.
Solucidén valorada de yodo, 0.0282N.
Solucidn de almidon. :
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3. Cloro necesario

Se define el cloro necesario como la cantidad de ¢clorogque se debe
agregar, por unidad de volumen de aguas negras, para producir el
valor deseado del cloro residual desputrls de un tiempo especificado
de.contacto. ' : -

LI
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4. Cleoruro

El cloruro,:en la forma de iones Cl°, es uno de los principales
"aniones - en las aguas negras porque el cloruro de sodio es un
‘articulo comin de la dieta y pasa sin modificacién .através del

_sistema digestivo. '

4.1 Equipo _
4.1.1 Electrodos de cristal y de plata-cloruro de plata.
4.1.2 - Voltimetro electrénico, para medir la diferencia de

potencial entre los electrodos.

.2 Reactivos

.
o]

Solucidén valorada de cloruro de sodio, 0.0141N.
Acido nitrico, concentrado. : '
Solucién valorada de nitrato de plata, 0.0141N.
Reactivos especiales para pretratamiento:

a) Acido sulftirico, 1 + 1.

b) Perdéxido de hidrégeno, al 30%.

c) Hidrdxido de sodio, 1N.

B DN DB
e W

5. Nitrégeno de Nitrato

" En muestras de aguas negras frescas, el nitrdgeno de nitrato puede
provenir del agua potable original, si ya se encuentra presente en
la misma, o de las aguas fredticas que se infiltren al sistema de
alcantarillado; desaparece rédpidamente al descomponerse las aguas
negras, v muy rara vez se puede identificar en el influente a las
plantas de tratamiento de aguas negras.

5.1 Reactivos

5.1.1 Solucidén de sulfato de cinc.
5.1.2 Solucidn de hidréxido de sodio.
5.1.3 " Reactivo de &cido fenoldisulfénico.
5.1.4 Hidréxido de amonic, concentrado.
5.1.5 Solucidén patrdén de nitrato.
5.1.6 Reactivos especiales para aguas negras intensamente
coloridas:
a) Crema de hidréxido de aluminio
" b) Carbdén activado

6. Valor del pH

El valor del pH de una solucidn es el logaritmo de la reciproca de
la actividad de sus iones hidrdgeno. Tiene poca relacidn con la
concentracidn de las aguas hegras.

El valor del pH se debe determinar por los procedimientos del
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electrodo de cristal.
7. Temperatura

Las mediciones de temperatura se deben verificar con un termdmetro
de mercurio de buena calidad, de escala centigrado, que
ocacionalmente se compruebe con un termdémetro de precisidn,
certificado.

8. Turbiedad

La turbiedad es la éxpresidén de una propiedad éptica de la materia
_fina suspendida, basada en la similitud de interferencia al paso de
la luz a travéz de la muestra, cuando se compara con patrones de
turbiedad conocida.

La turbiedad se puede determinar por el turbidimetro de Jackson de
bujias, siempre que la materia en suspensidn se encuentre en estado
de fina divisidén. También se puede determinar la turbiedad por
medio de un fotdémetro o de un nefeldmetro, siempre que estos
instrumentos se hayan calibrado con patrones de turbiedad que , a
su vez, se hayan calibrado con el turbidimetro de Jackson de
bujias.
Equipo para pruebas bacteriologicas en muestras de aguas para
calificar su calidad sanitaria.

1. Incubadoras

Las incubadoras deben conservar una temperatura constante vy
uniforme en todo momentoc y en todas sus partes; esto se puede
lograr con unidades eléctricas de calentamiento, de baja
temperatura, controladas termostdticamente, localizadas en las
vecindad de 1las paredes o© piso de la cédmara Yy alisladas
adecuadamente, y de preferencia, equipadas c¢on dispositivos
mecdnicos para la circulacidn del aire.

2. Estufas de esterilizacion, de aire caliente

Las estufas de esterilizacidn, de aire caliente, deben tener una
capacidad suficiente que evite 1la aglomeracidén o congestidén en su
interior, y han de ser de una construccién gue permita mantener
uniformemente la temperatura de esterilizacidn; se deben encontrar
equipadas con termdmetros adecuados, capaces de indicar con .
precisién las temperaturas dentro del &mbito de 160° a 180°C.

3. Contadqres de colonias

Se debe usar, de preferencia, un aparato normal, como 21 "Quebec
Colony Counter", de campo oscuro, © un aparato egquivalente gue
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permita la misma viéibiiidad Y los mismos aumentos:
4, Balanzas

Se deben usar balanzas con una sensibilidad de 2 g. cuando menos,

a una carga de 150 g., las gque deben encontrarse provistas de su

correspondiente marco de pesas. Se debe emplear una balanza

analitica con sensibilidad de 1 mg. a una carga de 10-g, para pesar
cantidades pequeflas de materiales (menos de 2 g).

5. 'Utensilios para la preparacion de los medios

Se deben wusar utensilios de cristal pyrex y de materiales
anticorrosivos, como acero inoxidable. La cristaleria se debe
encontrar limpia y libre de residuos extrafios, de particulas secas
de materiales tdxicos o extrafios que puedan contaminar los medlos,
como cloro, cobre, zinc, antimonio y cromo.

6, Pipetas

Las pipetas pueden ser de cualquier capacidad conveniente, siempre
que se haya verificado que entregan, con exactitud y rapidez, 1la
cantidad requerida con la"técnica de trabajo que se siga; su error
de calibracidén no debe exceder de 2.5 por 100. Se deben .usar
pipetas con sus puntas intactas vy con sus graduaciones- fdcilmente
perceptibles, desechdndose las-que estdn dafiadas.

7. Autoclaves

Las autoclaves deben ser de suficiente capacidad, para evitar la
aglomeracidén en su interior, y han de estar construidas en forma
que permita mantener una temperatura uniforme en la cémara (hasta
la temperatura de esterilizacidén de 121°C); se deben encontrar:
equipadas con termdmetros exactos, con su bulbo situado en la linea
de purga, para gque registren la temperatura minima dentro de las
camaras de esterilizacidn, lo mismo gue de mandmetros v de valvulas
de seguridad ajustadas en forma adecuada, gque deben encontrarse
conectadas directamente a la linea de vapor saturado, o bien, deben
tener su propio generador de .vapor y han de ser capaces de alcanzar
la temperatura deseada antes de los 30 mihutos.

8. Pipeteros

Se deben usar cajas de aluminio o acero inoxidable, bien sean
cilindricas o rectangulares, con una dimensidn transversal minima
de 5 a 7 cm, y con una longitud de 40 cm. Si no se dispone de
ellas, se pueden usar envolturas de papel; pero para evitar una
carbonizacidn excesiva, se debe usar de pulpa al sulfito de 1la
mejor calidad.
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9. FPrascos o tubos de dilucion

~ Se deben usar frascos o tubos de cristal resistente, de preferencia

pyrex, que se cierren con tapones de cristal o de caucho, .0 con
capsulas de rosca, con empagues o revestimiento que no produzcan
compuestos toxicos o bacteriostdticos durante la esterilizacidn. No
se deben usar tapones de algoddén. Los aforos se deben marcar en
forma indeleble en las paredes de los frascos.

10. cCaja de petri

Se deben usar cajas de petri de 100 mm de didmetro, con paredes
laterales de una altura minima de 15 mm y con tapas de cristal o
porosas, seglin se prefiera. Los fondos de las cajas se deben
encontrar libres de- burbujas o de rayaduras y deben ser planos,
para que el medio se distribuya a espesor uniforme en toda la caja.

11. Tubos de fermentacion

Se pueden usar tubos de fermentacidén de cualquier tipo, siempre que
tengan suficiente capacidad para recibir los ingredientes
nutrientes a las concentraciones necesarias.

12. Frascos de muestreo

Para muestras bacteriolégicas se pueden usar frascos de vidrio

resistente 'a la accién disolvente del agua, siempre que tengan
suficiente capacidad para contener el volumen de agua necesario

"

para las pruebas, que se puedan lavar y esterilizar adecuadamente -

v que puedan conservar sin contaminacidén las muestras hasta el
momento en que se verifique el examen.

Se recomienda los frascos de cristal refractorio, con tapdn

esmerilado, de preferencia de boca ancha.

Se pueden usar cdpsulas de rosca, de metal o de pldstico, para
cerrar los frascos de muestra, siempre gue no se produzcan
compuestos voléitiles durante la esterilizacidén y gque sus
revestimientos o empaques no produzcan compuestos tdéxicos o
bacteriosfdticos, durante la dicha esterilizacidn.

Cuando se usan frascos de muestra con tapdn de cristal, antes de la
esterilizacidén, se deben cubrir los tapones y el cuello con chapa
de metal, tela ahulada, papel grueso impermeable o cubiertas de
botellas lecheras.
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Equipo portatil., setermina el oxigeno disueltoen agua.

Usado tampién en cuwpo y laporatorio.

e
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de oxigeno por medio del méiodo manonméirico.
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Le scusrlo al Estudio de Suelos realizaco en el terrenc destinado a la

-

construccitn de las instalaciones del Lakoratorio de Fisica bNuclear, se
busle coneluir que:

-

- En todo el terreno a utilizar se encuantra una capa de 30 cms. de sue

1o ce=rentn.

= Los valores de humedad eén general (s-1, s-2, s5-3), s= encuentran con un

i _ . .
3 ) rango de variaciSn aproximada de 30 + 5%, hmedad considerada comn -
3

bastante alta para este tipo de suelo.

~~.Por el mismp factor de humadad, la cazzcidad de carza del suelo es baja.

r

B i g ey A iy

= En el Sondeo 3 se encontrd una capa de material orgénico de aproximada-

menta 1.50 mts.; con apariencia de contaminacidn pPor aguas negras, de—

termiracién que se hizo Por simple insteccidn visual al suelo extrafdo.
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RECOMEMNDACIONES

ichd co coesamdenehs e

De aruorsd a lo concluidn con antaricr

- Ios drznajes de la zona £23n revizadas detenidamente, Dera eri

tas en lo posible, fucurns preblesas de infiltrecidn a las fuir
dzcicnas del Lakoraiorio a ccnstruiv; asi couo también la paja

en la capacidad de carya del suelo.
- En el costzdo Poniente del terreno, s&a deszlojado hesta corce

sea posible, la capa de 'mate.rial orgénico, el cual se muestra s2

gtin el soncéeo 3.

- las tuberias de aguas negras, Sean revisadas para cheguear la

evigtencia de ciertas fugas; ya que =& considera gue €stas han

contaminado una parte del suelo de la zona (Seqin Sondeo 3) -
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COMENTARIOS: : .
- La capa de suelo-cemento (espesor & 30 cms.) que
ha permi

se encuentra en toda el 5rea a construir,

tido que el terreno ‘'se mantenga en regulares condl

ciones.: -
el NPT se levantaré hasta el ni

Segfin lo. proyectado,

vel, del cordén actual;es recomendable en este caso,

gue el relleno sea.de‘suelo—cemento en una proporclén

de 1:20, para proporcionarle atin mis seguridad a las

fundaciones.-—. ' .
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ANEXO 2=

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA OPCION "B"

Se requiere que, de acuerdo a este documento, sea construido el
edificio para los laboratorios de Hidriulica y Saneamiento
Ambiental. A continuacién se presentan los planos respectivos para

su: construccidén, que deberad realizarse de acuerdo, a las
especificaciones siguientes: ' s :
‘a) Generalidades

El trabajo incluye peroc no se 1imita a la ejecucién de las -
siguientes obras:

1- Bodegas”y Oficinas del Contratista (mov1llzac1on)

2- Limpieza y descapote de K los SlthS de la obra

3- Excavacién

4- Terraplenes vy rellenos

5- QObras hldraullcas para la evacuacidén de aguas negras vy

Jluvias.

6— Construccidén del Edificio para los laboratorios.

b) Limpieza y Descapote

De acuerdo con lo mostrado. en los planos, se deberd limpiar y
descapotar el drea de los trabajos v se extenderan 2mts. m&s
alla de los limites del corte de las excavaciones, asimismo se
deberdn remover los escombros gque resulten de dichas
operaciones.,

Este trabajo, incluird también la conservac1on deblda de toda
vegetacidén o infraestructura aledanas a la obra.

c) Excavacidn
Esta actividad incluird todas las operaciones de perforar,
excavar, cargar, transportar v botas los materiales en &reas
de desecho aprobadas
La excavacidn para estructuras deberd realizarse por medio de
meétodos manuales o cualquier otro . método aprobado por la
supervision. - .

d)  Sistemas de drenaje
- Tuberia
Las tuberias de drenaje deberdn ser de PVC, de los dlametros
especificados en los planos anexos a este trabajo.

Las. tuberias, seé colocardn en el sitio a la pendiente que se
muestra en los, planos, la fundacidn para 1AS tuberias sera de
tierra bien compactada, sin piedras,  dispuesta de tal forma
gque la cuarta parte inferior de la circunferencia de la
tuberia sea soportada en su entera longitud.

El ancho de 1la =zanja sera suficiente para permitir el
apisonamiento:o compactaao del relleno alirededor de la tuberia

- Canales y Bajadas
El material de 1los canales, botaguas y bajas de aguas
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pluviales serd de lamina galvanizada No.16, las uniones de las
léaminas serdn entrelazadas y soldadas con estaifio Y plomo.

Albafiileria

- Mortero

Los materiales para la preparacidén de los morteros, deberin
cumplir con 1las normas especificadas en' el 1literal f)
"trabajos de concreto" y con la que se indique a continuacidn:

Los morteros tendrdn las siguientes proporciones:

mamposteria de piedra 1:4 -
paredes - 1:3

colocacion de pisos 1:6

obras misceldneas la que indique el supervisor
- Paredes

Las paredes deberdn ser de blogue de concreto de 10x20x40 ¢m.
visto, sisado y sin pintar.

Serdn construidas a plomo, en linea recta Y los ladrillos en
cada fila estardn a nivel y equidistantes. .

Los ladrillos se humedeceran por inmersidén antes de colocarlos
Y se presionardan sobre un lecho de morterc gue finalmente
deberd tener una dimensién de 5mm.

- Pisos
El piso deberd ser de ladrillo de cemento de un sélo color Y

deberd ser colocado sobre una superficie plana y bien

nivelada. Las juntas entre ladrillos deberan quedar rectas v

. 8in topes.

Los ladrillos, deberdn ser zulacados con lechada de cemento
gris en una proporcién de 1 de cemento por 10 partes de agua.

Trabajos de Concreto

- Resistencia

El concreto a usarse en la obra deberd tener una registencia
a la compresidn, a los 28 dias de edad, de 210 kg/cm‘: relacidén
1:2:2. vy revenimiento no mavor de 10 cm. )

- Cemento )

El cemento a utilizarse en la obra serd tipo Portland de bajo
contenido de &lcali, tivo I.

- Agregados

Los agregados deberdn cumplir con la norma ASTM (C-33
"Especificaciones para agregados de concreto', vy consistiran
en particulas duras, sanas, durables y libres de impurezas.
- Agua ‘

El agua due se use en la mezcla serd fresca, limpia ¥y no
debera contener en cantidades perjudiciales materiales
cloacales, aceite, dcidos, alcali, sales o materia organica.

T -+ s e
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- Dosificacidén vy Mezcla
El proceso de mezclado y la dosificacién de  la mezcla para

obtener la resistencia indicada deberd ser aprobada por la
supervisidn.

- Transporte A
El concréto deberd ser transportado, usando métodos que
impidan la segregacidén o pérdida de los ingredientes.

- Colocacidn :

El concreto deberd ser colocado en una sola colada para un
misma estructura y deberd evitarse caidas mavores a los dos
metros para disminuir el efecto de la segregacidn. El concreto
gue se .cologue sobre tierra ‘deberd ser depositado sobre
superficies -limpias, 'compactadas, humedecidas y sin agua
estancada.

- Encofrados

Los encofrados se usardn donde sea necesario para confinar y
perfilar el concreto a las lineas y pendientes requeridas. Los
encofrados seran rigidos y de suficiente resistencia para
soportar las presiones de la vibracidén y de la colocacidén sin
que se salga el mortero.

-~ Curado del concreto
Todas las superficies de concreto serdn sometidas a curacidn
humeda por un periodo no menor de 14 dias.

Acero de Refuer:zo .

- Suministro -

El acero de refuerzo deberd estar 1libre de costras, de
herrumbre suelta o descascarada, de aceite, . grasa u otro

recubrimiento que pueda destruir o reducir su adherencia con
el concreto.

- Tipo )
El acero de refuerzo serd de barras corrugadas, grado 40, con
una resistencia a-la fluencia de 2800 kg/cm?

- Doblado vy Traslapado
El acero de refuerzo podréd ser doblado en el campo. Todos los
dobleces y traslapes se hardn de acuerdo con la norma ACI 315.

Techos

La cubierta del techo, el cielo falso v la estructura metdlica
deberdn ser construidas de acuerdo a las dimensiones
pendientes y materiales especificados en los planos.

Puertas y Ventanas

Las puertas y ventanas serdn construidas con las dimensiones
Yy materiales especificados en los planos.



162

3) Mobiliario
Las mesas, pantries vy muebles en general para el laboratorio
de saneamiento ambiental seran construidos de las dimensiones
Y materiales especificados en los planos constructivos.

Los inodoros, lavamanos Y mingitorios serdn de color blanco
del tipo econdmico (standar).

k) Instalaciones Eiéctridas
{(todo con sello UL)

Tablero

3 fases con neutro separado, barras de 125 Amperios, voltaje de 120
Yy 240 V., 3 polos, 18 espacios para la alternativa "¢ y de 30
espacios para la alternativa "B", gabinete con puerta y llave,
aterrizado con barra de cobre de 1/2"x4"' con cepo, empotrado a 1.50
mts. del nivel del piso terminado,

Proteciones
Dados termomagnéticos de 15 A/lp, 20 A/2p, 20 A/3p; capacidad
interruptiva de 10,000 AIC para 1, 2 v 3 polos.

Conductores
Serdn de cobre , forrado para 600 V, sélido hasta calibre #10, de
calibre #8 en adelante sera cableado.

Tomas de corriente

Los tomacorrientes deberan ser del tipo dado, 120 V a 15 Amperios
con placa y chasis. A una altura de 1.20 mts. para salvar la altura
de los muebles; v a 0.40 mts. para la zona libre de muebles sobre
el nivel del piso terminado.

Luminarias
2X40W v 4x40W, marca futura o similar, encendido rdpido, chasis
lamina negra.

Salida de fuerza

‘Unidades monofdsicas de 120/240V, 20 Amp/3hilos

Unidades trifdsicas de 120/240V, 20 Amp/4hiiocs

con aislamiento de 240 V, para empotrar, altura de instalacidn a
0.40 mts. o 1.20 mts.

Empalmes

Todo empalme de conductores menores que #10 debe ser soldado. Para
empalmes mayores deben usarse conectores de bronce del tipo perno
partido, los cuales al ser instalados, deberan ser recubiertos con
cinta scotch #23 vy luego se terminard el aislamiento con cinta #33.
No se permitira empalmes dentiro de las tuberias.

Los interruptores vy tomas deben ser encintados para evitar
Cualquier contacto accidental a tierra.
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