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CAPITULO I: INTRODUCCION

I.1 GENERALTDADES

El problema de contaminacién de las éguas no es un prcoblema
nuevo en El Salvador, principalmente en la ciudad de San
Salvador. El medio ambiente se ha venido degradando
acéleradamente por muchos factores comc 1o es la inmigracidn gque
sufren la mayoria de capitales latinoamericanas, debido a la
bisqueda de mayores oportunidades de trabajo, la inmigracién que
ha sufrido San Salvador es también consecuencia de la guerra que
acaba de pasar, lo que ha generado una sobrepoblacidn y-por
consiguliente un desordenado crecimiento urbanc. Todo esto a
generade gue muchas personas hayan tenido gque ubicar sus
viviendas a las orillas de quebradas y rios.

Tode lo anterior ha traido como consecuencia dque los rios
sean contaminados con las aguas residuales que estas comunidades
depositan en ellos, ademds de estas comunidades también existen
urbanizaciones mal desarrolladas gue evacuan sus aguas residuales
directamente a los rios.

Pero para ser mas preciso el tema que nos interesa, estd
centrado en el hecho de cudndo fueron construldas las lagunas
(aproximadamente en los afios 50), pues se necesitaba que el agua
de éstas se mantuviera en circulacidén un bajo costo y de poco
mantenimiento, por lo que se utilizé el rio Acelhuate como fuente

de suministro, para esto se construyé una toma de agua al final



del Circulo estudiantil, es decir, aguas arriba del Zooldgico, de
alli se conecta una tuberia de 8" de didmetro gue conduce el agua
por el sistema de gravedad hasta la lagunas y asi se obtuvo una
alimentacidén con agua natural y con un bajo costo; pero esto era
cierto en los primeros afios de su construccidén, ya que con el
paso del tiempo se comienza a descargér aguas servidas (aguas
negras) de las viviendas que se van ubicando en las cercanias del
rio y por ende comienza la contaminacion, agregdndose también las
fédbricas y/o industrias a la expulsidén de desechos hacia el
afluente, como consecuencia de esto las lagunas del Pargue son

también contaminadas.

I.2 PLANTEAMTENTO DEL PROBLEMA

Los problemas a gue se enfrenta la humanidad es uno de los
temas importantes en el desarrollo cientifico del hombre, ya gque
es un desafio que afronta en todos sus ambientes; es pues, en
este momento, donde nacen las ideas, 1las respuestas, las
soluciones mds apropiadas en la busgueda de un mejor nivel de
vida.

A todas las instituciones en El1 Salvador, normalmente se les
presentan dificultades que son partes del desarrcllo de 1la
sociledad; dentroc de estas instituciones podemos mencionar las de
cafacter privado, autdénomas y las gubernamentales.

El problema que a continuacidén se describird estd centrado



en el Pargue Zooldgico Nacional que esta bajo la responsabilidad
de una institucién gubernamental como lo es el Ministerio de
Educacidén el cudl ante tal situacidn, le ah resultado dificil
selventarlo.

ILos objetivos primordiales de la creacidn de los estanques
son: el mantener el habitat natural de ciertos animales,
contribuir a la proteccién de la fauna, como medio de cultivo de
peces para alimentacidn de otros animales y recreacidn a toda la
peoblacidén gque visita el Parque.

Es comin el observar que las personas gque acuden al
Zooldégico, tengan comentarios sobre la condicién en que se
encuentran las lagunas, ya dgue éstas presentan un color que
impide cbservar los animales que en ella habitan, un mal olor gue
resulta desagradable, e incluso se observan desechos sdélidos
flotando. Estos problemas son debido a la alimentacidén de las
lagunas, ya que provienen de un rio contaminado (Rio Acelhuate).

Muchas personas ignoran el origen de estas anomalias en el
agua de las lagunas y se preguntan el porqué de ello, y gqué es lo
que impide darle solucidén a esta gran crisis.

Pero ante el problema de la contaminacidén del suministro de agua
hacia las lagunas, el Parque no tiene los recursos econdémicos
necesarios para solucionarlo; afhadiéndose a esto la falta de
colaboracidén del Ministerio del cual dependen, manteniéndose
constantementel por largos afos la carencia de interés para
resolverlo, no cumpliendo de por si, el Zooldgico, los objetivos

de la creacién de los estangues, ya gue en relacidén a 1la

3



proteccidén de la fauna en cierta manera se cumple, pero al mismo
tiempo se puede contribuir indirectamente a la extincion de estos
Yy & la degradacidn de su habitat, en cqanto a las personas que
acuden al Pargue el desprestigioc de que es objeto la institucidn
debido a las criticas del aspecto del agua, el color y el olor.

Cominmente se presentan en la bocatoma aguas arriba del rio
Acelhuate, desechos de basura, plumas de pollo, etc. obstruyendo
casl -totalmente la caja que sirve de entrada del agua que se
dirige hacia el Zoolégico. Para mantener limpia dicha entrada,
todos los dias, la administracidn envia a una persona empleada de
esta institucidén, a limpiar y guitar la obstruccidén antes
mencionada.

Por todo lo expuesto anteriormente y gue nos muestra un gran
problema ignorado a través de muchos afos, al no tomar lo mas
antes posible una sclucidén viable desde el punto de vista
técnico—econdémico, surgen espontdneamente las siguientes
preguntas:
¢ Debe de mantenerse de por vida esta alimentacidén del rio
Acelhuate para los estangues del ?arque Zooldégico Nacional ?.

¢ Existe alguna solucidn pronta, para solventar o solucionar

esta Problemdtica 2.

Todas las respuestas se dardn a conccer en el proceso de’

desarrollo del presente trabajo.
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I.3 OBJETIVOS

I.2.1 OBJETTIVOS GENERATES:

Realizar mejoras sustanciales en el Pargue
Zooldégico Nacional, especialmente en las lagunas

seminaturales.

Obtener un estudio de factibilidad y el disefio
final, para corregir las aguas residuales gque

dafian el ecosistena del'Parque Zoologico.

Elaborar un trabajo gue permita desarrollar y
poner en practica los conocimientos y criterios

adquiridos relacionados con el tema.

I.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Proporcionar un ambiente adecuado para la
supervivencia de los animales que viven en

constante relacidén con las lagunas.

Establecer el disefico éptimo desde el punto de
vista técnico-econdmico para la depuracidn de las

aguas gque alimentan las lagunas del Pargue.



&

3.- Determinar una solucidén &l problema de las aguas
residuales de las lagunas, ‘ gue sea
autosostenible, - de <fdcil operacidn para el

Pargue y gque ademds se adapte al ecosistema de

éste.

4.- Mejorar tanto la presentacidn como la calidad del
agua gue actualmente tienen las lagunas del

Parque Zooldégico.

5.— Ayudar en cierta medida a mejorar el medio
ambiente en el Pargue Zooldégico, ya gue las
lagunas, en lugar de representar un medio de

recreacidén, representa un medio de contaminacioén.

I.4 JUSTIFICACIONES

El Pargque Zooldgico como institucién para satisfacer el
entretenimiento de todas aguellas personas gue 1o visitan en

diferentes &dmbitos de esparcimiento. Se preocupa por

proporcionar a los visitantes un entretenimiento sano y a la

vez educativo, sin descuidar el cuido de los animales, por
eso para que los animales del Pargue tengan un lugar de
estancia similar al de su habitat natural, se crearon

lagunas seminaturales gue por la actual e indiscriminada

6
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contaminacidn de los rios, resulta inadecuado que sean
alimentadas por las aguas del rio Acelhuate. Por ende dichas
lagunas 'se - encuentren en mal estade o como se diria
contaminadas, provocando' asi que los animales que viven
interrelacionados con ellas, se enfermen con ciertos
pardsitos que puedan ocasionarle la muerte o gran dafio para
su organismo. Ademds se puede mencionar aquellos animales
acudticos (peces) que son los gue tienen m#s contacto con
dichas aguas, sufriendo estos muertes masivas
esporddicamente. |

Otro problema gque ocasiona la contaminacidn de gque son

objeto las lagunas del Pargque Zooldgico Nacional, ademds de

la mala presentacién o mal aspecto gque poseen, son: a) el
mal olor gue se presenta en los alrededores de las lagunas,
provocando malestar en los visitantes. b) debido a ia
turbidez gue posee el agua, resulta imposible apreciar la
fauna acuatica existente.

La alimentacidén que tienen las lagunas es a través de una
tuberia con el sistema de gravedad, el cual, se localiza al
costado sur del Circulo Estudiantil en las riberas del rio
Acelhuate, dicha bocatoma tiene una rejilla gue se obstruye
debido a los desechos sdélidos que arrastra el ric; este
problema origina una disminucidn en el caudal que suministra
el agua a las lagunas y por consiguiente es necesario gque
unc de los trabajadores del Parque descienda a diario a

destapar dicha rejilla, ocasiondndole de manera continua

7



enfermedades cutdneas a dicho traba‘jador.

Tomando en cuenta el auge- que ha tomade hoy en dia 1la

contaminacién ambiental, especificamente la contaminaciodn de
los rios, se hace evidente la necesidad de buscar soluciocnes
que si bien no resuelven conmpletamente dicha problemdtica,
por lo menos sean capases de detener la contaminacidén en
gran parte; esto puede hacerse debido al avance gue ha
tenido la tecnologia en sus diferentes ramas como pueden
ser tratamientos de aguas, sistemas de suministro, etc. Por
lo que teniendo las herramientas adecuadas no es Jjusto que
el problema de contaminacidn en el Parque Zooldégicoc no se
trate de resolver.
Los animales gue viven en las islas localizadas en las
lagunas toman el agua contaminada manteniéndose llenos de
pardsitos, por tal motivo no mantienen una buena salud; se
podria pensar que la solucidén a esto es darles medicinas,
pero aunque es la solucidn rapida, no sirve de mucho pues
los animales siempre estardn en contacto con el agua
contaminada y por consiguiente se infestarian nuevamente.

A continuacién se presentan las fotografias de la uno a la
cuatro, la que muestran claramente los problemas que sufren

las lagunas.



FOTOGRAFIA N& 1

La presente muestra la ubicacidén de 1a bocatoma en las
riberas del rio Acelhuate. Se hace notorio el grado de
asolve. en gue se encuentra, lo cual sucede con mucha
frecuencia, ogstruyendo asi el libre paso del agua. Es en
este lugar donde un trabajador del Parque viene a desalojar

‘las obstrucciones de la entrada de égua hacia las lagunas.



FOTOGRAFIA N2 2

La presente fqtografia muéstra el contacto que tienen los
animales (primates) con ellégua contaminada, pues aungue tengan
agua potable en la isla por instinto natural ellcos prefieren
beber el agua de 'la laguna, lo cual provoca gque se mantengan

infestados de pardsitos.

10
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FOTOGRAFIA N¢ 3

21 observar la fotografia se nota el grado de
contaminacidén gue tienen las lagunas ya gque se puede
apreciar con claridad los desechos sélidos gque flotan cerca
de la entrada de agua {caja de rebalse). Estos desechos
perjudican grandemente a los animales gque viven en contacto

con las lagunas.
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FOTOGRAFIA N¢4

Esta es una vista general de la presentacidn gque tienen

las lagunas, con una coloracidén verde musge debido a los

contaminantes s6lidos suspendidos en ella, lo cual hace

imposible ver los peces, anfibios y reptiles que alli viven.

12



I.5 ALCANCES.

Comc toda;investigacién una de las principales metas es
buscar la aplicacidn de toda aquella Yespuesta practica y
econdmica tendiente a solucionar un problema, gue en este
caso se trata de la depuraciodn de las aguas residuales que
suministran a las lagunas seminaturales de el Parque
Zooldgico Nacional. - : ‘

Dentro de los alcances primordiales que este trabajo
realizard se puede mencionar gque los animales gue conviven
en las lagunas, tendrén una mejor salud v por consiguiénte-
la restauracién de su habitat, también se puede decir que la
apariencia del Pargque mejorard enormemenﬁe haciendo mds
‘agradable vy placéntera la visita de aquellas personas gue
concurren en gran numerc, Yya seé\ con fines de cgltura,
‘recreacidén o investigacién.

Ademds del mejoramientc de vida de los animales que
estédn en contacto directo cbn las lagunas, también se
beneficiardn los animales que tienen dentro de su dieta el
consume de pescado, yva gue los peces que sirven de alimento
son obtenidos de las lagunas, lo‘ gue indica gque estdn
contaminados. Por 1o tanto resolviendo la contaminacidn de
los estanqﬁes se evitara que otros animales adguieran
pardsitos, evitdndose asi que la Administracidn del Parque

este gastando en medicina para desparasitarlos.
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Si el problema de contaminacidén de las lagunas se soluciona,
también se beneficiaria el personal gue labora en el Parque,
pues no tend;ian gue meterse en el rio, para limpiar 1la
entrada de donde se suministran las lagunas, por lo gque les
evitaria contraer enfermedades (generalmente de la piel)

debido a la gran contaminacidén gue poseen esas aguas.

I.6 LIMITACTIONES

Una de las limitantes del presente estudio, serd gue la
solucidén a presentarse guedard a nivel de factibilidag y
disefio; del cual dispondré la direccidn del Pargue Zooldgico
para su posterior ejecucion parcial o total, haciendo uso ya
sea de financiamiento o de sus propios recursos.

El estudio y disefic deberd enmarcarse en el contexto de
aportar una solucidén técnico-econdmica adecuada, para
proteger el ecosistema del Parque Zooldégico y gue sea acorde
al recurso econdmico del gque se disponga; para lo cual la
solucidén a plantearse no necesariamente deberd estar regida
por el mejor disefio.

La poca ilnformacidn existente dentro de los archivos del
Parqué Zooldgico origina restricciones en el desarrollo de
la investigacién  para la basqueda  de  soluciones
inmmediatas,ya gque no se cuenta con planos u otros documentos

de historia del Pargque gque puedan utilizarse como

informacion a ser analizada.
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CAPITULO IT: DIAGNOSTICO

IT.1 TINTRODUCCION

Para la propuesta de scluciones a un determinado problema,
la realizacidén de un diagndstico es una de las partes
fundamentales ya que es a través de €l gque se conoce las
condiciones reales en se encuentra el objetivo de estudio que
para este caso son las lagunas del Parque Zooldgico. Es por ello
gue en este capituleo se tratard de determinar las condiciones
exactas en gque se encuentran dichos cuerpos. Asi como también
todos los parametro gue influyen en ellas, tales como:;
a) pardmetros fisicos: origenes de la contaminacidén, usos de las
lagunas, el volumen o cantidad de agua necesaria para satisfacer
las necesidades (evaporacion, consumo de animales), el tamafio de
la cuenca, comunidades aguas arriba de 1la bocatoma, 1los
diferentes tipos de desechos que transporta el rio, la ubicacién
de;iaé lagunas, etc. :

fnﬁbilgarametros quimico-biocldégicos como lo son: calidad del

agua due poseen tanto el rio como las lagunas, etc.

15



IT.1.1- USO DE LAS LAGUNAS:

Constituyendo el agua el medio de yida para muchas
especies de animales, el mantener estanques o lagunas en el
Pargue Zooldégico Nacional es imprescindible; ademds las lagunas
son un atractivo porque realzan la flora. Sin embargo, no es el
aspecto estético la nds importante funcidén gque 1las lagunas
cumplen, sinc el almacenamiento de agua con el objeto de mantener
aislados algunos animales dentro del Zooldgico, tratando de
imitar su habitat natural, asi como también, el medic de cultivo
de peces tanto para la recreacidén de los visitantes como para

proporcionar alimento a las especies gue se alimentan de peces.

II.1.2 AGUAS RESIDUALES Y SU ORIGEN.®

Las aguas residuales son especificamente las aguas impuras
gue una poblacidén desecha debido a diferentes usos.

Estas aguas tienen su origen en la combinacidén de los
liguidos o© desechos arrastrados por el agua, provenientes de
edificios comerciales, casas de habitacidn, empresas industriales
y las aguas superficiales conocidas como aguas de precipitacién
que en definitiva son agregadas. ‘

El volumen o cantidad que produzca una poblacidn dependerd

* Basado en - Ernest F. Gloyna, Manual de Tratamiento de
Aguas Negras, Editorial Limusa-Wiley

le



]

del tamano de dicha poblacién; estas aguas se incrementan cuando
las aguas pluviales tienen conexién con las alcantarillas
sanitarias. (En este caso es al revés, ya dgue las aguas
residuales son depositadas en el Rio, convirtiéndose este en un
rio de aguas servidas).

analizando los diferentes factores que inciden en la
contaminacidén del Rio se tiene:

a) Desperdicios caseros: Se originan de los oficios
hogarenos de lavado de ropa, bafio, desperdicios de 1la cocina,etc.

La mayoria de estos desechos contienen detergentes
sintéticos, particulas de grasa y alimentos.

b} Desechos Industriales: En el proceso de la industria, los
desechos forman parte de las aguas residuales de una poblacién y
han de tomarse las debidas prevenciones para su depuracién.

En muchas partes se colectan éstos desechos a la par de los
otros componentes de las aguas negras.de la poblacién. Estos
desechos fluctiian por su volumen y tipe, pues dependen de 1la
clase de fdbrica localizada en el sector. Las caracteristicas de
los desechos industriales son tales que, generalmente es
necesario valerse de sisteﬁas distintos para su recoleccién.

c) Desechos Humancs y de Animales: . Son los desechos
bioldégicos del cuerpo humano y en cierta manera de los que
provienen de los animales, gque llegan a incorporarse a las aguas
negras mediante los servicios sanitarios y al ser removidas
mediante agua en las calles, respectivamente. Estos desechos son

de suma importancia, porque afectan la salud publica, debido a

17
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gue contienen organismos gque son perjudiciales a la raza humana.
d) 2guas Pluviales: Las lluvias colocan cantidades variables
de agua sobre la tierra y una parte significante de ella lava la
superficie, arrastrando por consiguiente peclvo, hojas, arena,
fertilizantes, insecticidas, basura, etc.
Todo este arrastre es encausado a éuebradas y rios, en este
caso es hacia el rio Acelhuate y sus ramificaciones 'aguas arriba

de la bocatoma, convirtiéndose en un contaminante més de éste.

IT.1.3 PARAMETROS DE CONTAMINACION

Después de hablar del uso de las lagunas, Aguas residuales

y sus origenes, se mencionaran también algunos parametros gue

indican la contaminacidén gue poseen las Lagunas.

La contaminacidén del agua en los estanques es evidente, ya
gue con el simple hecho de mirar las lagunas se pueden apreciar
algunas de las caracteristicas gque poseen estas aguas, como es el
color verde musgo, que impide mirar mds ala de la superficie, los
restos de basura que flotan tanto en el rio como en las lagunas,
son indicadores de la contaminacidn existente.

otro pardametro impor%ante para que cualgquier persona pueda
decir gque existe anormalidad en los estangques es, el mal olor que

despiden, los cuales causan una sensaclon desagradable.
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Por otra parte también existe otro aspecto gue hay que tomar
en cuenta en la contaminacidn de las lagunas, aungue noc es
determinante, pero si afecta a éstas y es el hecho de gue los
visitantes tratan de darle comida a los animales gue se
encuentran en las islas de los estangues, por lo cual les lanzan

beclsas de golosinas, frutas, etc., occasionande gque los

desperdicios y envoltorios ensucien a dichas lagunas.

I1I.1.4 CARACTERIZACION DEL AFLUENTE

El rio Ilohuapa comienza su recorrido en un nacimiento de
agua a una altura aproximada de novecientos noventa metros sobre
el nivel promedic del mar (m.s.n.m.), ubicada en el cantdn y
caserio San José Aguacatitdn, recorriendo aproximadamente uncs
mil metres en direccidén hacia el oriente para encontrase con un
riachuelo de unos cuatrocientos metros de longitud gque nace en la
finca Montefresco a una altura aproximada de novecientos cuarenta
(m.s.n.m.). Siguiendo ric abajo con direccidén nor-oriente, se
recorren unos mil gquinientos metros. En este punto se une la
quebrada La Bomba gue tiene mds o menos unos mil gquinientos
metros de largo, caracterizdndose ésta por ser una quebrada de

L]
invierno que se comienza a formar cerca de la carretera a los
A
Planes de Renderos, siguiendo una direccidén nor-poniente. Esta

guebrada tiene una ramificacidén de unos setecientos metros cerca

19
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de la finca Chantecudn.

Después’ de unirse el cauce principal con la quebrada La
Bomba, sigle su recorrido uncs mil cuatrocientos metros para gue
a la altura de la loma La Torre & Potrerdn se le unan dos
riachuelos de longitudes de seiscientos y setecientos metros
respectivamente. Luege a unos ciento cincuenta metros mas aba‘jo,
se le une otro riachuelo de unos novecientos metros gue se ubica
entre Lomas del Cura y loma La Torre & Potrerdn con una direccidn
Nor-Oriente.

Después de lo anterior, el rio sigue en direccidén Nor-
Oriente unos mil seiscientos metros para unirsele la quebrada "El
Tanque", la cual tiene una longitud de unos mil cuatrocientos
metros, inicidndose al costado poniente de la lotificacidn "Lomas
de San Jacinto', dirigiéndose en direccidn Nor-Poniente atraviesa
la carretera a Los Planes de Renderos, pasando por la Colonia
México, hasta llegar a empalmarse con €l Rio cerca del Cementerio
Jardines del Recuerdo

Luego recorre unos setecientos metros para que en este punto
se le una otra quebrada gue nace cerca de la colonia San Juan
desplazdndose en direccidon Norte una distancia de ochocientos
metres. E1l rio continua su recorrido unos gquinientos metros méds
para llegar al lugar en donﬁe esta ubicada la bocatoma.

De acuerdc a lo anterior se puede decir gue el cauce
principal tiene una longitud aproximada de seis mil ochocientos
metros, al cual se le unen unas ocho ramificaciones, entre

quebradas y riachuelos. (Ver Figura No_1 ).

20



/s YSo1arrio jMoq
i 7

O 4 h
i A
e 3 P B [:QD ‘g

7e~ M fPamque

,,-{ /!,?oorﬁgic :’ CasT +
SR, T

/’.‘,"_1", /»' /?\‘ L_e_-;
[ Y

L]

-
l!'
£,

s
i WX - \r\::i_ =
N H{q _\_/\ \R\\-— > ..
il :é-';'DDSErVBIDn‘&\\:—.r: )
.'-.' J/ ~h i

o &besl
w VP L

EMeng /S

ol D K S
i y.&’w‘é‘ 7
Xy

I=wib o g
¢ iF ingh Sdn Niflhs

~
LY

;}:.c s&iﬁ

AT e | e i
~ iVidribs derE1 lyador 5.4 RN
Iy s By

TSa{;\c__ﬂéidbal

NS

‘ NHAR
:-. . q_ \‘ " 3 i

=l M A e
A S ipehia i

“I23N - Finea_2-
%.an Lorenzeo™sf:

:y 3 '

l: :-éTlor_e-é_

=, Fcal ¢

AREA DE INFLUENCIA
Ny cavce o RiIO: ~

- d
v E "

L e L L

¢ 3 BErTee L




»

,II.2 DIAGNOSTICO FISICO: ’

Para establecer un buen diagnostico
fisico es necesarioc considerar algunos pardmetros come lo son:
UBICACION: El1 drea de estudio esté ubicada en las lagunas
gue se encuentran en el costado sur—oriente del Parque Zooldégico,
ocupando aproximadamente una cuarta parte del 4&drea total del
Pargque; éste a su vez se encuentra ubicado al sur de la ciundad de
San Salvador, entre Casa Presidencial y calle Modelo. (Ver Figura
Ne_2 ).
Las lagunas como ya se ha dicho anteriormente, estdn siendo
suministradas por el rio Acelhuate (Rio Ilchuapa aguas arriba),

por medio de una toma de agua localizada al costado sur del

Circule Estudiantil (Ver Figura N®_1 ).

AREA DE INFLUENCIAZ: El drea de influencia esté determinada,
en este caso, por la cuenca delimitada por la bocatoma que

suministra a las lagunas (Figura N__1_ ). Algunas de las

comunidades gue afectan el cauce del Rio, aparecen en éste anexo,
como por ejemplo las Colonias: Suay, Florida, San José, Lourdes,
San Juan, Lomas de San Jacinto; La contaminacién gue causan
varias de estas colonlas no es directa, ya que muchas de ellas
poseen  un sistema de alcantarillado sanitario, pero
indirectamente si afectan al ric pues algunas aguas lluvias son

vertidas.
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La granja El Faro, es talvés una de los principales contaminantes
del rio, ya que deposita en él1, desperdicios de pollo (visceras,
plunmas,etc.). Asi también, aungue no aparece en la figura 1, pero
si afecta al rioc, se encuentran las cémunidades "Modelo IIM y
"Modelo IIIY, gue son zonas marginales ubicadas en las riberas
del Acelhuate, que descargan directamente todos sus desechos a
este.

Otreo aspecto importante gue abaréa el drea de influencia, es
un basurero ubicado al costado sur-oriente del pargque Saburo
Hirao, ya que éste basurero estéa localizado a la orilla del rio,
por lo cual el rio arrastra directamente una gran cantidad de
basura que alli se deposita.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente y con la ayuda de la
Figura No_1 se ha calculado gue el drea de influencia es de seis
millones ochoclientos cincuenta y un mil ochocientos cincuenta y
uno metros cuadrados, equivalenteva seiscientos ochenta y cinco

hectdreas, (6,851,851 m* = 685.18 Ha).

CAUDAL, EXTISTENTE: Para la determinacién del caudal

existente, se tomé en cuenta informacién brindada por la persona
encargada de limpiar la bocatoma, la cual explica que la entrada
de la tuberia se encuentra sumergida completamente en el agua,
tanto en invierno como en verano; por lo cual se asume gue dicha
tuberia trabaja llena. Esta consideracidén fue necesaria debido a
que no se contd con el equipo adecuado para poder aforar la

entrada.
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De acuerde a las consideraciones anteriores se calculd el

caudal existente por medio de la formula de continuidad (Q=A%*v)

en dcnde:
Q = Caudal gue entra a las lagunas.
A = Area transversal de la tuberia.
N v = Velocidad del agua.

por lo tanto se tiene:
A =17 % r?
en donde: r?2 = radio al cuadrado de la tuberia

de acuerdo a esto:

A 3.1416 * (0.1016)7

A 0.0324 m®

Calculando la velocidad:
v = 95.0847 ¥ S
en donde:
9.0847 es una constante
Y S = es la pendiente de la tuberia.
por tanto:

9.0847 ¥ (0.012)

1

v
v = 0.9952 m/seq.

conociendo la velocidad y el &rea se procede al cdalcule del

caudal:

= v % A

(0.9952 nm/seg) * (0.0324 m?)

00322 m*/seg. <«

o 0O © 0
]

I

32.2 lts/seg. «
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1I.2.1 DETERMINACION DE VOLUMEHNES

Para determinar el volumen de agua gue satisfaga la
exigencias de las lagunas (Agua neceséria para llenarlas, repcner
las perdidas por evaporacioén, consumida por los animales, etc.)
fue necesaric determinar primero el érea'superficial de éstas, lo,.
cual se hizo por medio de un levantamiento topogrdficc, €l cual
dic como resultado:

Area de Laguna #1 = 11,979.9 n° (Ver Cuadro No_1 )

y  Area de Laguna #2 = 1,131.97 »’ {ver cuadro No_2 )

Esta drea contempla las islas dentro de las lagunas, V
debido a gue fue imposible llegar hasta las islas para medirlas, -
se hizo necesario estimar un &drea de ellas, para poder
descontarlas del drea total y asi obfener el &rea neta de las

lagunas, por lo tanto el area neta de los estanques es:

De Cuadros 1 y 2 se tiene:

Area bruta A, = 11,979.90 m?
A = 1,131.97 m®

Luego:

Area Ne;a Any = Apy — Ay

A = Ay — Ay,
A;: Area de las islas en laguna #1

2A,.: Area de isla en laguna #2
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AREA DE LA LAGUNA No. 1

CUADRO Ne. 1

PTO. # LONGTUD LATITUD RUMBO DISTANCIA
1 478,791.923 284,675.589
N26 78E 71.81
2 478,823.548 284,740,056
N14 488E 2.61
3 478,824.216 284,742.582
N75 10.7E 4.21
4 478,828.250 284,743.660 R
N39 184 E 5.03
5 478,831.478 2B4,747.554
S75 186 E 297
5 478,834.350 284,746.802
S85 214E 7.60
7 478,841.921 284,746,187
S61 284E 10.21
8 478,750.884 284,741,315
S64 41.1E 16.24
g 478,865.560 2B4,734.373
S62 339E 10.77
10 478,875,120 284,729.410
§159E 26.72
11 478,875.632 284,702,696
516 520W 17.18
12 478,870.647 284,686.254 :
S 9 541 W 4482
13 478,852,940 284,642.10%
S22 26.0W 62.89
14 478,838.842 284 583,975
; $24 52W 19.42
15 478,831.015 284,566.243
S55 2.9W 13.63
16 478,819.824 2B4,558.455
N85 359W 7.39
17 478,818.457 284,558,022
NE1 97W 35.39
18 478,781.457 284,576.091
N29 31.2W 1225
19 478,775.420 284,586.753
N 8 134W 5.31
20 478,774.661 284,582,005
N1 143E 28.17
21 478,780.345 £84,620.613
N18 242E 23,14
‘o 478,790.806 284,652.054
. NO 12W 5.83
23 478.790.804 284,657.882
N O 437 W 6.22
24 478,790.725 284,674.099
N5 57.1E 11.55
1 478,791,523 284,675.569
AREA DEL TERRENO .vvrvveeeee 11.979.94 m2.
17.140.89 V2.
1.20 Ha
171 Mz
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CUADRO No. 2

AREA DE LA LAGUNA No. 2

PTO. # LONGITUD LATITUD RUMBO DISTANCIA
1 478,833.551 284,749,922
N20 185E 13.11
2 478,838.102 284,762.220
N13 331E 4.48
3 478,839.151 284,766,572
N 50 50.5E 11.61
4 478,848,152 284,773.902
_ N61 56.9E 12.57
5 478,859.245 284,779.813
N67 40.9E 23.13
6 478,880.638 284,768.595
: N 68 26.6 E 11.96
7 478,891.758 284,792,988
S42 229E 6.24
8 478,895,963 £84,788.380
S22 10.3W 20.70
9 478,888.151 284,769.210
S70 326W 57.91
1 478,833,551 284,749.922
AREA DEL TERRENO .........0o...... 1,131.97 ma2.
1,619.62 v2.”
0.11 Ha.
0.16 Mz.




r

A, = 11979.9 - 2705
A, = 9274.90 m?
2., = 1131.97 - 512
A, = 619.97 m?

Determinando Voliimenes:
V., = A, * by

Vo = A * N,

Donde:
V. v V, son los volumenes de las lagunas 1 y 2
respectivamente.
h, v h, son las profundidades de las lagunas 1 y 2

respectivamente.

Debido a toda la sedimentacidn existente en las lagunas, no
fue posible medir dicha altura, pero de acuerdo al conocimiento
de los trabajadores del Pargue, las profundidades son:

Laguna #1: oscila de 1.10 a 1.80 n.

Laguna #2: oscila de 0.80 a 2.00 m.

Tomando un valor promedioc se tiene:
h, = 1.45 m.

h.

]

1.40 m.
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Fn consecuencia:

V, = A, * h, Vo = A * h,
V, = 9274.90 * 1.45 V, = 619.97 * 1.4
V, = 13,448.61 m® <« V, = 867.96 m*> «

Por lo tanteo el Volumen total es
Ve =V, + V,
Vp = 13448.61 + 867.96
V: = 14,316.56 m®
Este es el volumen necesario para llenar los estangues. (se
puede decir que es el volumen inicial).
Pero si consideramos que el volumen de agua necesario para
el consumc de los animales se tiene:
V., = 16.%6 m*/dia
y el volumen por evaporaclon es de 51.28 m’/dia
se tiene que el volumen total es de:
Ve = 14,316.56 + 16.96 + 51.28

V., = 14,384.8 m®> = 14,400 m* aproximadamente.

IT.3 CALIDAD DEL AGUA

El &agua en su estado natural posee una serie de
caracteristicas gue pueden ser perjudiciales o beneficiosas para
el hombre. Como sé. dijo en los antecedentes, el agua puede
transmitir enfermedades como la fiebre tifoidea, disenteria,

célera, etc. Esto se debe a gue puede contener bacterias
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patdgenas gue son en realidad las causantes de las enfermedades,
1

ocbviamente la remocidn de bacterias o impedir gue estas entren al

abastecimiento se hace necesario, pues sclamente el agua libre de

bacterias se considera de calidad satisfactoria y segura.

Por lo tanto, para que =1 agua sea buena para el consumo
existen normas establecidas gque debe cumplir; Por ejemplo el agua
usada en ciertas industrias debe poseer caracteristicas que
difieren con respecto a la utilizada para abastecer una
poblacidn. En este caso particular, las caracteristicas que
interesan son aguellas qﬁe debe poseer el agua potable, pues
aungue en su mayoria el agua suministrada se utiliza para llenar
las lagunas, una parte de ésta es consumida por los animales.

Tomando en cuenta las normas internacionales para la calidad
de agua ©potable de 1la OPS/OMS, existen cuatrc pardmetros
importantes gque deben observarse para que el agua no perjudigue
la salud de las personas y de los animales. Estos cuatro aspectos

son:

1.- Calidad Bioldgica y Microbioldgica.

2.- Componentes Inorganicos gque influyen sobre la salud.
3.- Componentes Orgdnicos que afectan la salud.

4.- Calidad Organica.
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IT.3.1 CARACTERfSTICAS DEL AGUA®

IT.3.1.1 CARACTERTSTICAS FPISTCAS
SOLIDOS TOTATES
La caracteristica fisica méds importante del agua
residual es su contenido total de sélidoé, el cual esta compuesto
por materia flotante y materia en suspensidén, en dispersidn
coloidal y en disolucidn.

Los sélidos totales del agua residual proceden del agua de
uso industrial y doméstico, agua de infiltraciones de pozos
locales y de aguas subterrdneas.

aAnaliticamente, el conténido total de sélidos del agua
residual se define como toda la materia que queda como residuc de
evaperacidn a 103 - 105 °“C. La materia gue tenga una presidn de
vapor significativa a dicha temperatura se elimina durante la
evaporacién y no se define como sélido. Los sdélidos totales o
residuos de evaporacidén pueden clasificarse como sélidos
suspendidos o sélidos filtrantes.

Los soOlidos filtrantes se componen de s6lidos coloidales y
disueltos. La fraccion coloidal consiste en particulas con un
didametro aproximado gue oscila entre 107 y 1 micra: ésta no puede
eliminarse por sediméntacién, por lo general reguiere una
coagulacién u oxidacidn bioldgica seguida de sedimentacién para

eliminar estas particulas de la suspension. Los sdlidos disueltos

? Basado en - Metcalf and Eddy, Tratamiento y Depuracioén de
Aguas Residuales
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se componen de moléculas orgdnicas, inorgénicas e iones que se

encuentran presente en disclucidn verdadera en el agua.

COLOR

El término incluye el debido a las sustancias en solucidn y
suspensidn. Las aguas de desecho .generalmente presentan
variaciones en cuanto a este valor.

El agua residual reciente suele ser gris, sin embargo, como
guiera que los componentes orgdnicos sean descompuestos por las
bacterias, el oxigeno disuelto en ella se reduce a cero y el
color cambia a negro {en esta condicién se dice gue el agua
residual es séptica). Algunas aguas residuales de tipo industrial
cambian el color del agua residual doméstica.

OLOR

El olor es debido a 1los gases producidos por la
descomposicidn de la materia orgdnica. El olor mds caracteristico
del agua residual séptica es el sulfuro de hidrégeno, producido
por los microorganismos anaerdbios gque reducen los sulfatos o
sulfitos.

TURBIEDAD

Se debe a la presencia de sé6lidos suspendidos, tales como
arcilla, limo, materia orgénica finamente dividida, plancton y
otros organismos microscdédpicos.

La turbidez, que es la medida de la propiedad de transmisidn
de la luz en el agua, es otro ensayo utilizade para indicar la

calidad de los vertidos de aguas residuales y aguas naturales con
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respecto a la materia coloidal. La materia coloidal dispersa o

absorbe-1la luz evitande asi su transmisidn.

IT1.3.1.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS °

DEMANDA BTOQUIMICA DE OXIGENQ (DBO)

El pardmetro de polucién orgénica mas utilizadeo vy

aplicable a las aguas residuales y superficiales es la DBO a los
cinco dias (DBO;). Supone ésta determinacidén la medida del
oxigeno disueltoc utilizade por los microorganismos en la
oxidacidén bioquimica de materia orgdnica. La medida de la DBO es
importante en el tratamiento de aguas residuales y para la
gestidn técnica de 1la calidad del agua porque se utiliza para
determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerird

para estabilizar biologicamente la materia orgdnica presente.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido
de materia orgdnica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. La DQO de un agua residual es por lo general mayor
gue la DBO, porgue es mayor el numerc de compuestos que pueden
oxidarse por via guimica que biologicamente. En muchos tipos de
aguas residuales es posible correlacionar la DQO con la DBO, ello
puede resultar muy uUtil porgque la DQO puede determinarse en tres

horas en comparacién con los cinco dias gue requiere la DBO.

* Basado en Metcalf and Eddy., Tratamiento y Depuracidén de
Aguas Residuales
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pH s
La concentracidén del ién hidrdgeno es un .importante
pardmetrc de calidad de las aguas. ‘

El pd es un término universalmente empleado para expresar la
intensidad de condiciones &dcidas o basicas (alcalinas) de una
solucidn. )

El intervalo de pH iddénec para la existencia de la mayoria
de la vida bioldgica es muy estrecho y critico. El agua residual
con una concentracidn adversa de ién hidrdgeno, es dificil de
tratar por medlios bioldgicos y si la concentracién no se altera
antes de la evacuacidén, el afluente puede alterar el pH de las
aguas naturales.

La concentracidén del idén hidrégeno en el agua se haya

intimamente relacicnada con la cuantia en que se disocian las

moléculas del agua.

CLORUROS
Otro pardmetro importante en la calidad del agua es la
concentracién de cloruros, los gue se encuentran en el agua
natural proceden de la disolucidén de suelos y rocas gque los
contienen (gue estdn en contacto con el agua) vy, en las regiones
costeras, de la intrusién del agua salada. Otra fuente de
cloruros es la descarga de aguas residuales domésticas, agricolas
e industriales en las aguas superficiales.
Las heces humanas contienen unos seis gramos de cloruros por

persona al dia.
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OXIGENQC DISUELTO (QD)

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracién de
los microorganismos aerobiocs asi como para otras formas de vida
aerobia. No cbstante el oxigenc es solo ligeramente soluble en el
agua.

La cantidad real de oxigeno (tamﬁién de otros gases)} que
puede estar presente en 1la soiucién viene regida por:

1.- La solubilidad del gas.

2.— La presidn parcial del gas en la atmdésfera.

3.- La temperatura.

4.- La pureza del agua (salinidad, sdlidos suspendidos,etc.)

Puesto gque la velocidad de las reacciones bioguimicas que
utilizan el oxigenc se incrementa al aumentar la temperatura, los
niveles de oxigeno disueltoc tienden a ser mds criticos en los
meses de verano. El problema se complica en estos meses ya que
los caudales de los rios son generalmente menores y por ello la
cantidad total de oxigeno disponible también es menor. La
presencia de oxigeno disuelto en el agua residual es deseable

porque evita la formacidn de olores desagradables.

I7.3.1.3 CARACTERISTICAS BIOIOGICAS

ORGANISMOS COLIFORMES

El tracto intestinal del hombre contiene innumerable
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bacterias en forma de bastoncillo conocidas come organismos
coliformes. Cada persona evacua de cien mil a cuatrocientos mil
millones de organismos coliformes por dia, ademds de otras clases

de bacterias.
IT.3.2 TOHA DE MUESTRAS

En todo proceso de investigacidén es necesarioc efectuar
nuestreos y en el presente trabajo resultan de mucha importancia
para determinar las condiciones en que se encuentran las Lagunas
del Pargue Zooldgico.

El propdésito del muestreo es recoger una porcidn lo
suficientemente peguefia en volumen, para ser manejada
convenientemente en el laboratorio y no obstante esto, ha de ser
representativa del total a examinar.

El resultado de cualgquier prueba de laboratorio, depende de
la integridad de la muestra, la cual ha de recogerse en tal forma
gue no se agregue ni se pierda nada en la porcidn tomada y gue no
se produzca ningun cambio durante el tiempo que transcurré desde
la recoleccidn hasta el examen en el laboratorio.

Tomando en cuenta lo anterior y ademds todos los requisitos
exigidos por el personal especializado del Departamento de
Control Sanitario de ANDA se tomaron muestras en diferentes
puntos:

El punto N2l (Ver Figura No_l1 ) el cual esta localizado en

la bocatoma ubicada en el rio Acelhuate. En este punto se tomaron
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dos muestras en el mismo dia, una para el andlisis Fisico-Quimico
y otra para el Bacteriolégico.

El punto N¢2 (Ver Figura No_3 ) se encuentra en medio de la
laguna N®1. Agqui al igual gque en el punto N2l se tomaron dos
muestras, una para el analisis bactericlégico, el mismo dia-que
en el punto anterior, y la otra pafa el Fisico-Quimico el
siguiente dia. r

En ambos casos las muestras fueron llevadas inmediatamente

después de tomadas, al Departamento Especializado de Aguas de

ANDA para el andlisis respectivo.

IT.3.3 NIVELES DE CONTAMINACION
Los andlisis realizados con aguas residuales pueden
clasificarse en fisicos, qguimicos y bioldgicos. Estos andlisis
varian desde precisas determinaciones gquimicas cuantitativas
hasta determinaciones cualitativas bioldgicas y fisicas. Ademds,

muchos de los parametros estdn interrelacionados entre si.

IT.3.3.1 EXPRESION DE RESULTADOS OBTENIDOS (2 y 4)

Los resultados obtenidos de las muestras de agua se expresan
por medio de unidades de medida fisicas y gaimicas. lLos
parametros quimicos se expresan generalmente por medio de 1la
unidad fisica "miligramo por litro" (mg/Lt). Para los sistemas

diluidos en los gue un litro pesa un kilogramo, tales como los
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constituidos por las aguas naturales y residuales, la unidad
miligramo por litro es intercambiable con partes por milldn
{ppm), gue es la relacion de pesc a peso, O sea:

1 mg/Lt = 1 ppm

Se considera ademds due los gases disueltos son
constituyentes quiﬁicos Y se miden por miligramo por litro. La
concentracion de ién hidrégeno se establece en relacién con el
valor del pH, o el logaritmo negativo de la concentracidén de ién
hidrégeno. Las dimensiones de conductividad especifica para los
s6lidos totales deseados, por ejemplo, se expresan en mhos &
pmhos por cm-, siendo loé mhos él reciproco de la resistencia, u

chms™.

El color y la turbidez se consideran como unidades de color
(U Pt-Co} ¢ unidades de color verdadero (UCV), y unidades de
turbidez nefelométrica (UNT).

Los resultados bacterioldgicos se consideran,
respectivamente, como cuentas en placa por milimetro, nimero mas
probable (NMP) de organismos coliformes por 100 nml; aclarando de
antemano gue 1la técnica del numerc n&s probable (NMP) se ha
utilizado por mucho tiempoc y se basa en un andlisis estadistico
del numerc de resultados positivos Y negativos obtenidos al hacer
ensayos miltiples sobre fracciones de igual volumen y fracciones
gque constituyen una serie geométrica, para la presencia del

organismo coliforme. Hay gque hacer notar que el NMP no es la
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cencentracidén absoluta de organismos que estdn presentes, sino

solamente una estimacion estadistica de dicha concentraciodn.

II.3.3.2 CONDICIONES MINIMAS APLICABLES A TODO TIPO DE
AGUA EN TODO TIEMPC Y LUGAR (4)
(Segin Los Criterios de cCalidad del Agua de 1la

Ohic River Vvalley Water Sanitation Commission).

Parz la Ohic River Valley Water Sanitation Commission las
condiciones no son valores cuantitativos, sino mds bien son

parametros subjetivos dentro de los cuales se pueden mencionar:

1.~ El agua debe estar libre de sustancias atribuibles a
vertidos municipales, industriales o de otra procedencia que
al sedimentarse formen depdsitos de fangos putrefactibles

por cualquier motivo.

2.- Estar libre de restos flotantes, aceites, espumas y otro
tipo de residuos imputables a vertides municipales,
industriales y otros, en cantidades suficientes para gue

sean estéticamente desagradables o nocivos.
3.- Estar exentas de sustancias de cualguier procedencia que

produzcan color, clor u otras condiciones en grado tal gque

originen molestias.
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4.- Estar exentas de sustancias gque sean téxicas o
perjudiciales para la vida humana, animal, vegetal vy

acudtica.

IT.3.3.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

De acuerdc a los resultados obtenidos en los exdmenes
"Bacteriolégicos" y "Fisico-Quimicos", a continuacién se hace una
comparacién con las "Normas Internacionales Para La Calidad del

Agua Potable OPS/OMSW.
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CUADRO Nt< 3

RESULTADO DE ANALISIS EFECTUADOS

Determinacioén Unidad Resultado | Resultado | NORMAS®
obtenido obtenido OPS/0OMS
Punto #1 -| Punto #2
Fisico - Quimicos®
Color U Pt-Co 640 283 15
Sélidos mg /Lt 133 100 1000
Disneltes
Turbiedad U™ 130 54 5
oxigeno mg /Lt 6.7 g.0 No se ha
Disuelto fijado
pH - 7.25 7.1 6.5-8.5
Cloruros ng/Lt 12.5 8.5 250
Bacteriold
gicos
Colifeormes NMP/ 1600 1600 10
Totales 100ml '
Coliformes NMP/ 1600 "~ 600 0
Fecales 100ml

* Anexo N@=_1

® Andlisis Realizados en el Departamento Especializado de
Aguas de ANDA (Anexo No_2 )
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Seguin los resultados que se muestran en la tabla anterior,
puede notarse gque las aguas gue llegan a las lagunas se
encqentran contaminadas, vya que muchos de los parédmetros
analizados, no cumplen con las normas de la OPS/0OMS, excepto el
pH, cue se encuentra en un rangeo aceptable, los sélidos disueltos
y los cloruros. ’

Comparando ademds estos resultados con los obtenidos por un
estudio hecho por el departamento de Biologia de la Universidad
de El Salvador en 1975 (Los cuales se muestran en el cuadro Ne¢_4
), se puede determinar que la contaminacién ha aumentado, esto es
evidente en el color, la turbidez y el oxigeno disuelto, cuyos
valores han aumentado.

También de acuerdoc a los Criterios de Calidad de la Ohio
River Valley Water, el agua no pasa los requerimientos
necesarios, ya gque si posee olores desagradables, restos
flotantes, sedimentos putrefactibles, y sustancias todxicas para
la vida humana, animal y vegetal.

Por lo tanto es claro que los estanques se encuentran muy
contaminados, ya que uno de los pardmetros gue es indice de
contaminacién (Coliformes), se encuentran muy elevados, indicando
la existencia de una contaminacidén por materias fecales; lo cual

puede seguir creciendo sl no se toman las medidas pertinentes

_para su correccidn.
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CUADRO No 4

ANALISIS EFECTUADOS EN 1975

MUESTRA No FECHA LUGAR [TEMPERATUR| PH DUREZA | TURBIDEZ [ COLOR |DETERGENT] oD
1-2-3 9/9/75 1 275C 8.7 65 PPM 5.8 PPM 270U 2.0PPM 14.5 PPM.
20-21-22
' ' 8 28.1° 8.8 58 * 55 * 280U 20" 145 "
' " 10 270" 8.8 55 * 55" 280U 17 ° 145 *
' -t RIO 276" 8 55" - ) - 45 °* 13.0 "
MUESTRA Noj FECHA LUGAR FOSFATO ORTHO | NITRATO DE| NITRITO DE| TANINOS Y
: ORRGANICOl FOSFATO [NITHOGENO| NITRATO | LIGNINCS
1-2-3 20-21-22 1 2.9 PPM 0.49 PPM 9.5 PPM 0.02 PPM
] 9/75 ' ] 2.9 PPM
| * 8 2.8 PPM 0.48 * 95" 0.02 " 3.0 PPM
* " 10 2.5 PPM 0.46 ' 93" 0.03 " 3.0 PPM
" * RIO - 02" - - -
Analisis Bateriologicos: ** FUENTTE:

COLIFORMAS = - 2400 P/100 MIL.

IDENTIFICACION:
1) Shigella.
2) Salmonella.
3) Protozoarios.

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA DE LA UES

Analisis efectuados por:

Ing. Rafael Rublo

Lic. Krikor Barsegh Grazarian.
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CAPITULO III ANALISIS DE FACTIBILIDAD

III.1 INTRODUCCION

En el estudico’de factibilidad se desarrolla una serie de
actividades gue permiten obtener de una manera directa los costos
gque deben ser empleados en el andlisis de las propuesta
planteadas; estas actividades estdn encaminadas a estructurar el
proyecto analizado, estudiando con mayor profundidad- las
diferentes alternativas y evaluandolas desde el punto de vista

técnico-econdémico, escogiendo por ende la que garantice la

_rentabilidad optima para la buena ejecucién de la obra a

realizar.

En el presente capitulo se trabajard de una manera general,
o sea, con 1indicadores promedics, los cuales tendrén
representatividad, ya que representaran la idea necesaria para
optar por la mejor solucidn. Se trabajaréd de esta forma pues en
algunas alternativas que no estarédn acordes a los requisitos
plasmados en el andlisis de factibilidad. En estos casos no se
profundizard pues se pierde tiempo y recursos gque podrian ser
utilizados en el estudio de otra alternativa.

De acuerdo al diagndstico 1llevado a cabo en la etapa
anterior se ha llegado a determinar gue las opciones pueden
llevarse a cabo son:

1. Aunto-abastecimiento.
2. Planta de Tratamiento.

3. Suministro por medio de ANDA.
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Estas alternativas son elegidas y representan las posibles
soluciones a llevar a cabo de manera directa en la mejoria del

agua existente en las lagunas.

ITTY.2 AUTO-ABASTECIMIENTO.
Dentro del auto-abastecimiento se puede tener wvarias
opciones tales como: Fuentes superficiales, Fuentes subterrédneas

y Captacién de agua por medioc de techos (SCAPT)

I7T.2.1 FUENTES SUPERFICTATES:

Dentro de esta alternativa no es muy sencillo encontrar
una fuente libre de contaminacién, cerca del Pargue Zooldégico por
lo gue es necesario que si se elige cualguier afliuente, tendria
que ser en el nacimiento de éste. De lo anterior se puede decir
que la zona mds cercaha para colocar la toma de agua seria en uno
de los riachuelos gue se encuentran en la loma "La Torre o
Potrerdn® ubicada a unos tres mil guinientos metros del Parque,
medidos a lo largo del Rio, y a unos dos mil ochocientos metros
en linea recta, este riachuelo tiene un caudal de aproximadamente
10.71 1lts/seg, que dan cumplimiento al caudal de demanda. Por lo
anterior se puede tomar en cuenta cosas muy importantes. La ruta
que deberd tomar la tuberia, ya que esto influye en el costo de
la misma.

Por otra parte si se decide colocar la tuberia en 1la
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direccidn mas recta posible, implicaria gue se tendria gque
atravesar propiedades privadas lo cual no es muy factible, pues,
algunas personas no estarian de acuerdo en gue pasara por su
propiedad. Por lo tanto se puede decir gue la tnica ruta posible

para la colocacién de la tuberia, seria tratando de acoplarse al

curso que sigue el rio. Pero esto incurre en otra serie de

dificultades, vya gque se tendrian gque construir obras de
proteccidn para evitar gue el rio la arrastrara, ademds el tipo
de tuberia a colocar deberia ser de alta resistencia, para
prevenir el deteriorc de ésta con materiales que arrastra el rio.
Todo esto indica que la tuberia tiene gque ser de hierro fundido,
para cumplir con las exigencias del proyecto, pero este tipo de
tuberia resulta un poco cara ya gque su precio oscila entre los
300 y 400 colones el suministro y colocacién por metro lineal y
sl a esto 1le agregamos‘el costo de la obra de proteccidén y el
tangue de captacidén, el proyecto puede andar entre un milldén y un
millén y medio de colones.

Planteado el proyecto de esta manera, también se tiene el
problema de contar con el permiso del duefic de la propiedad en
donde se encuentra el nacimiento de agua. De lo anterior se puede
concluir gque no es factible este método, desde el punto de vista

econdmico.

ITT.2.2 FUOENTES SUBTERRANEAS.
Para determinar si es posible obtener agua por medio de

fuentes subterradneas se ha hecho necesario realizar algunas
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investigaciones de aspectos importantes como lo son: Pozos

existentes en la Yy gracias a 1la colaboracidén del

zona,
departamento de hidrogeologia de la Administracidén Nacional de
Acuéductos y Alcantarillados (ANDA), se ha podido obtener 1la
informacién de tres pozos existentes en los alrededores del

Pargue, los cuales se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO N® 5

POZOS EXISTENTES EN LA ZONA

POZO FABRICA POZ0 1 COLONIA | POZO 2 COLONIA
HILASAL MODELO MODELO
NORTE 283.850 284.725 284.750
ESTE 478.200 478.550 478.550
DPERFORACION ROTATIVA ROTATIVA ROTATIVA
FECHA DE JUNTO/69 AGOSTO/78 SEPTIEMBRE/78
PERFORACION
PROFUNDIDAD 61.57 m 51.82 m 51.80 m
NIVEL 10.87 m 21.03 m 20.32 m
ESTATICO
ELEVACION 630 m.S.n.m. 650 m.=.n.m. 650 M.S.n.m.

De acuerdo a esta informacidn, los pozos estan ubicados en

las proximidades del parque (ver figura No_4 ) y se puede decir

que si se perfora un pozo dentro del pargue, se comportaria

similar a los pozos de la residencial Modelo, ya gue solamente

estdn. a unos cuatrocientos o gquinientos metros de él. Esta

suposicién se hace también tomando en cuenta estudios

hidrogeoldégicos de la zona de San Salvador, los cuales muestran
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algunas caracteristicas de 1la zona como por ejemplo: La
estratigrafia del &rea muestraz que las rocas que la cubren son

del periodo cuaternario y terciario.

La formacidén San Salvador conocida, esta integrada por
piroclastos sueltos y compactos. Los piroclastos cubren la mayor
parte del &rea, consisten en polvo volcdnico, cenizas con
intercalacién de lapilli de pdmez, tobas de baja compactacién y
coladas de lava bdsica.

Otra caracteristica es la hidrogeoclogia, la cual comprende

entre otras cosas, la Escorrentia subterrdnea: la existencia de

formaciones acuiferas depende de varios factores, los mds
importantes son: la topografia ée la cuenca, 1la conexidn
hidrdulica con dreas de recarga, las condiciones geoldégicas con
respecto a la permeabilidad, el régimen de lluvia.

Las aguas lluvias penetran en los poros de los materiales
superficiales, aflorando en las =zonas donde la permeabilidad
cambia de mayor a menor, las que penetran a estratos mas profundo
se ajustan a la ley de la gravedad y al principic de los vasos
comunicantes, convirtiéndose en agua subterrdnea profunda.

Permeabilidad: Es la capacidad de los materiales pbrosos
para permitir el paso del agua.

El 4rea estudiada forma parte de la unidad geomorfoldgica
conocida como valle central, de edad cuaternaria (Holeoceno -

pleistoceno), cubierta por productos de erupciocnes volcdnicas
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caracteristicas de ese periodo, gue han desarrollado suelos con
buena permeabilidad y que permiten fadcilmente la infiltracidn del

agua liuvia.

Almacenamiento: Es un pardmetro gue indica el volumen de
agﬁa subterranea gque un acuifero puede tomar o ceder por unidad
de drea del acuifero, por un cambic unitario en la carga, normal
a la seccidn del acuifero.

Transmisibilidad: Este pardmetro indica la facilidad con gque
el agua subterrdnea se desplaza a través de las formaciones del
subsuelo, el valor de la transmisibilidad es el producto de la
permeabilidad por el espesor saturadco del acuifero, por lo que
esta es la propiedad mds importante para definir el caudal de
explotacidn.

De acuerdo a los estudios realizados y a los datos obtenidos
en los posos vecinos se ve gque el nivel fredtico se encuentra a
unos 20 m. de profundidad.

Después de determinar gque es posible obtener agua con la
perforacién de un pozo es necesario establecer algunas
condiciones para la construccién del mismo, dentro de las cuales

estdn:

a) Area para la construccidn, si la maguina a usar es del
tipo rotativo, ésta drea es de unos trescientos cincuenta metros
cuadrados. S1 la maguina a utilizar es del tipoc percusidn, el

drea es de unos tresclenteos metros cuadrados.
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b) El1 drea gue ocupa el pozo construido es de un- metro
cuadrado mds la caseta de guimicos lo cual hace un aérea total de
unos cuatro metros cuadrados.

Lo anterior indica gque el espacio requerido no es muy
grande, por 1o que puede ser construido dentro del Parque

Zooloégico.

c) Otro aspecto importante es presentar un estudio
hidrogeoldégico a la Administraciodn Nacional de Acueductos Y
Alcantarillados (ANDA), tratando de justificar la existencia de
agua en la zona asi como el uso que se le darda al agua, para
obtener el permiso de construccidén, ya gue sin este no es posib%e
perforar ningin pozo.

De acuerdo a los precios de obra gue actualmente se tienen,
en el cuadro 6 se presenta un presupuesto de cuanto puede costar
la perforacidn de un pozo.

Al costo planteado anteriormente se le tiene gque incrementar
el costo de mantenimiento, el cual incluye el gasto de energia
eléctrica o combustible para el funcionamiento de la bomba de
succidn, asi como también los quimicos aplicados en la caseta de
gquimicos, para la purificacién del agua. Ya que si el pozo es
perforado, se tiene gque interrumpir el servicio que presta

A.N.D.A., para que todo el Parque se abastezca de su propio pozo.
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CUADRO N®° €

PRESUPUESTO DE UN POZO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRE.UNI. | TOTAL
Movilizacion, s.g. 1.00 10,000 10,000
instalacién, )
desmovilizacidn .
de equipo
perforacidn de m 60 1,250 75,000
pozo c/broca 15"
Sumin. e instal. m 36 1,062 38,232
de tuberia ciega
Suministro e m 24 1,162 27,888
instalacidén de
rejilla de acero
Suministro y m® 3 900 2,700
colocacidén de
grava
seleccionada de 4
a 9 mm
Disefio de pozo y S.g. 1 15,000 5,000
perfil litoldgico
Sello sanitario S.g. 1 3,000 3,000
(espacio anular
de 3m) y brocal
de cemento simple
Limpieza y horas 30 450 13,500
desarrollo del
pozo
Prueba de bombeo horas 27 650 17,550
‘"Muestreo y andlisis 1 2,200 2,200
Analisis fisico-
gquinico del:; agua
I TOTATL, COSTO DIRECTO 195070
COSTO INDIRECTO  (1.45xCD) 87781.5
GRAN TOTAL (C.D. + C.I.) 282851.5
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ITIT.2.3 SUMINISTRO POR MEDIO DE EL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAS

PLUVIALES POR TECHOS (SCAPT)

El abastecimiento de agua por medioc de techos es un sistema que
va es utilizado en algunos lugares de El Salvador, especialmente
en el drea rural y con un buen rendimiento.

El buen funcionamiento de este sistéma depende de algunos
factores como: el régimen de lluvias en la zona, el &drea de
techos a utilizar y la capacidad de almacenamiento para la
demanda de la época seca.

Analizando el régimen de lluvias en la zona de estudio se tiene
que la precipitacidén promedic es de 1906 mm anuales, con respecto
al drea de techos con gue cuenta el parque, estos se encuentran
ubicades en la administracidén, ya gue es la itnica parte techada
con 1la elevacidén suficiente para que-el sistema trabaje por
gravedad. Esta drea es de aproximadamente de un mil doscientos
setenta y cuatro (1274) metros cuadrados.

Tomando en cuenta los pardmetros anteriores, se tiene que el

volumen de agua recolectado en el afio es de:

V = A*LL
en donde:V = Volunen, A = Area de techos,

yLL = Lluvia promedio

1274.17 m® * 1.906

<
I

V = 2429.27 ¥*

Aunque no es un techo, pero es un medio de recoleccidn de
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agua lluvia, se puede tomar en cuenta las propias lagunas. De

acuerdo a esto se tiene que el volumen de captacidén de éstas es:
V = Area de lagunas * Precipitacidn

TV = 9894.87 m* ¥ 1.906 m

V= 18865 m?

De acuerdo a los volumenes de captacidon de la laguna se
podria decir que estos son suficiente péra abastecerlas, pero se
tiene que tomar en consideracidén gue este volumen es recogido en
un periodo de seis meses durante el invierno y mucha de esta agua
se pierde cuando las lagunas rebalsan.

Para evitar esto se tiene que construir un tangque de
almacenamiento con una capacidad de por lo menos nueve mil metros
cibicos, esto guiere decir que el tangue debe de ser de unos
cuarenta metros de didmetro por unos siete de alto. Este tipo de
tanque no es posible construirlo en el Zooldgico, ya que no se
cuenta con el drea adecuada para ello, ademds su costo si se
construye de ladrillo de calavera puesto de trinchera, repellado
y afina, puede andar al rededor de los doscientos mil colones

{costo directe) = ¢ 290000.

ITT.3 SUMINISTRO POR MEDIQ DE "ANDA®
Debido a las necesidades de agua potable gue tienen las

lagunas del Pargue, se ve la posibilidad de gue esta agua sea

suministrada por ANDA, esta propuesta se hace de acuerdo a dos

razones fundamentales: 1) El1 Pargue ya posee agua potable

suministrada por ANDA, y 2) Porque de las lagunas se alimentan

57



r._;

los animales que viven en ellas.
Para determinar si es factible gue ANDA suministre el agua
es necesario establecer algunos pardmetros:

Demanda Existente

Para el calculo de la demanda existente se £oma en
cuenta el personal que labora, el nﬁméro de animales de cada
especie existente, el drea de jardines, etc.

Para este caso no es necesario calcular todo esto, ya gue en
los recibos de ANDA se encuentra la cantidad de agua gastada por
mes. Ahora bien hay que tener en cuenta que el Pargque cuenta con
cuatro acometidas, dos de 2" &, una de ellas ubicada contiguo al
Instituto Nacional Manuel José Arce y la otra en ala entrada de
la adninidtracién del Parque. (Ver figura 8); una de 3% & ubicada
en la entrad al piblico del Parque conocida como cclecturia, y
una de 4" &. Cada una de estas acometidas tiene su propia red de
distribucidn interna, por lo tanto, la demanda gque interesa es la
del ramal de 4" & ubicada en la interseccidén de la calle Modelo
y la calle Zooldégico en la gue se conectard la tuberia para las
lagunas. La acometida de interés tiene una reduccién de 4% a 2%
en la parte interna de la red y un consumc mensual de
aproximadamente mil quinientos cincuenta metros cidbicos (1500).

Ahora bien de datos obtenidos mediante recibos de agua de
algunos meses del afio 1993 se tiene que el consumo es de 148,
1283, 1500 y 4830 m®. en los diferentes ramales, lo que
representa aproximadamente un gasto mensual total de siete mil

setecientos sesenta metros cibicos (7760 m*).
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Demanda de las Lagunas

Para las lagunas tenemos dos tipos de demanda, una la

demanda inicial gue es el agua necesaria para llenarla y la otra

demanda constante gque es €l agua necesaria para mantener el nivel .. .-

constante, o sea para compensar la evaporacién gue es el mayor
gasto que tienen las lagunas y el consumo de los animales gue
habitan en las islas de ellas. )
Demanda Inicial
De acuerdo a los cdlculos hechos en el capitulc II,
tenemos que el volumen aproximado para llenarlas es de.catorce
mil trescientos dieciséis (14316) metros cubicos.
Demanda Requerida
La demanda requerida es el caudal necesario para
mantener las lagunas con un nivel constante, esta demanda se
debe mds gue todo a la evaporacidn.
Para el cidlculc de la demanda requerida se tiene:
Evaporacién = 1.896 m./afio, dato obtenido de registros
de la estacidn Matriz proporcionada por el MAG (Ver cuadro N2_7
) siendo esta evaporacién directa. Para nuestro caso, como
existen circunstancias gue afectan esta evaporacidn como lo es la
vegetacion de la zona, se tiene un factor de que reduce dicha
evaporacion por lo gque la evaporacion a utilizar es de 1.33 m/afio
Area de lagunas = 9894.87 m®
Volumen = 1.33 * 9894.87
Volumen = 13160.18 m®/afio
Si a este volumen le agregamos el consumo de los animales

que viven en las lagunas, se tiene que este volumen es de:
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V = 0.8 m* por dia, lo gue hace un total de 292 m® por afio,
haciendo un volumen total de 13,452.18 m®/afio.
El caudal necesario es el volumen entre el nimero de horas

de bombeo.

Qnee = (13452.18 # 1000) / (365 * 10 * 3600)

Quee = 1.024 lts/seq. = Qu.a.

Quax.a. = 1.3 Qu.a,
Qpax.a. = 1.3 (1.024) = 1.33 lt/seq.
Este caudal queda establecido como 1.33 lt/seg. yva que no
habrd ningun incremento en la demanda futura.
De acuerdo a normas de ANDA se tilene que el caudal méximo
diario es de 1.2 a 1.3 el caudal medio diario.
Por lo tanto se tomo Quu.a. = 1.3 Qu.a.
1000 = conversion a lts., 365 = dias del afio, 10 = horas de

bomber y 3600 segundos por hora.

TUBERTA NECESARTA

Para comenzar es necesario conocer la distancia a la
que se va a colocar la tuberia asi como el didmetro y tipo de
ésta. |

De las dimensiones del Pargque, se ha llegado a determinar
gue es necesario colocar 211 metros de tuberia y su coclocacién se

hara al costado sur del Parque.
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Para determinar el didmetro de la tuberia a utilizar, se
utilizd una formula empirica la cual es: & = | 20Q.
En donde Q : Caudal de la demanda

& : Diametro necesario.

Por lo tanto:
& =y 2 % 1.33

] i 2.66

& 1.63 pulgadas
Se escoge una tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) de 2%
de ¢, ya gue no se puede escoger una tuberia menor a la

calculada. Chequeando la velocidad se tiene que Q = V % A
Por lo tanto V=Q /A , osea V = 1.33 m/seg OK
Esto indica que la tuberia escogida es correcta.

Teniendo los pardmetros necesarios para la colocacidn de la

tuberia, se procede a determinar un costo global (Ver cuadroc No

8
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Cuadro No_8

PRESUPUESTD DEIL SUMINISTRO DE AGUA

POR MEDIO DE A.N.D.A.

DESCRIPCION U. CANTI. P.U. TOTAL

AGUA POTABLE ¢ 23,687.00
Excavacioén m* 50.69 34.38 1742.72
Rellenos compactados m® 50.69 48.13 2439.71
Caja 0.8x0.8x0.8 m. u. 1.00 500.00 500.00
Tuberia PVC & 2" m. 211.20 34.50 7286.40
Valvula de control 2" | u. 1 1560.00 1560.00
Volumen de Agua m* 14316 0.50 7158.28
Cascada u. 1 3000.00 3000.00

AGUA LLUVIAS ¢ 21,414.0Q
Excavacidn 3 100.1 34.38 3441.44
Rellenos compactados 3 77.11 48.13 3711.30
Tuberia 18" . 71.5 157.5 11261.26
Pozo de visita 1 3000.00 3000.00
Total Costos Directos 45,101.00
Costos Indirectos (1.45x CD) 20,295.90
GRAN TOTAL . 65,396.50
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IITI.4 PLANTA DE TRATAMIENTO.

Uno de los métodos utilizados internacionalmente para la

depuracion de las aguas residuales es la planta de tratamiento,

la cual es de mucha importancia, ya gue permite que no se
prolongue la contaminacidén en que se vive actualmente.

El cbhijetivo de la instalacidn de la-planta de tratamiento es
reducir las sustancias de sélidos en suspensién disueltos y
materia coloidal a los limites establecidos en las normas de
calidad de agua para consumc humano, usando métodos adecuados, y
debe ser proyectada en la forma mds simple, utilizando soluciones
constructivas, compatibles con los recursos materiales y humanos
existentes en la regidn.

Existen tres métodos de tratamiento: primario, secundario y

terciario y cada uno de ellos tiene su funcidén especifica, el

interés de nuestro estudico se basard mds dque todo en los

tratamientos primario y secundario, dentro de los cuales
encontramos la planta de tratamiento: "Reactor Anaerdbico de
Flujo Ascendente con Mantos de Lodo", ya que ofrece las
siguientes ventajas:

1.- Requiere para su construccién un drea pequeha.

2.- Los costos de inversion son relativamente bajos.

3.- La posibilidad de construirse en médulos.

4.- No se requiere de ningtn equipo electromecdnico para su

operacioén.
5.- Es posible aplicarlo en comunidades de cualquier

tamano.
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Pero a la vez este tipo de plantas tiene sus desventajas
entre las cuales se pueden mencionar:
1.- Se necesita un mantenimiento constante, para limpiar
"los lodos residuales en el fondo del Reactor.
2.- Se necesita un drea para el secado de los lodos.
3.- Se necesita un desnivel entre 1la entrada del
sedimentador primarioc y la salida del sedimentador

secundario de m&s o menos ochd metros.

Para la construccién del RAFA, es necesario determinar el
lugar donde se ubicard la planta, ya que debera ser un lugar
alejado del puiblico visitante, pues este tipo de planta genera
lecdos y se hace necesarico exponerlos al sol para luego
utilizarlos como abono. Pero dichos lodos producen malos olores
Y generarian malestar en los visitantes. Por otro lado la planta
requiere mantenimiento (limpieza) por lo cual debe colocarse en
un lugar de fdédcil acceso para el personal que se encargard de
dicha labor.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se
concluye que el lugar indicado para dicha construccidén es cerca
de la actual caja de rebalse. En este lugar habria que realizar
varias modificaciones empezando por elevar la tuberia que conduce
el agua a las lagunas, ya gque el reactor trabaja por gravedad y
se necesita un desnivel de aproximadamente ocho metros para
hacerlo funcionar (Ver Fig. N&__5 ). Dicho desnivel esta
comprendido entre el sedimentador primarioc y el sedimentador

secundario).
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A continuacién se procede a elaborar un estudio econdémico

global sobre un RAFA para un caudal de 1.33 lt/seq.

(Ver cuadro

No._9 ).
Cuadro No.9
Costos de Elaboracién de un Reactor
Anaerdbico de Flujo Ascendente.

DESCRIPCION U CAN P.U. TOTAL
Excavécién n® 47.21 | 43.%0 2053.64
Desalo’jo m* | 66.09 | 37.50 2478.38
Compactacién Estructural m* 9.78 72.00 704.16
Compactacidén Suelo-Cemento ‘nﬁ 3.50 162.25 567.88
Pared ladrillo calavera m* 24.00 | B87.62 2102.88
p/lazo
Repello - m* 31.85 38.26 1218.58
Afinado m? 31.85 24 .50 780.33
Pulido m? 31.85 23.25 740.51
Concreto Simple m* | 1.10 600.00 660.00
Concreto Armado m* 0.80 2200.00 | 1760.00
Tuberia 18" m. 6.00 3000.00 18000.00
Arena m* 0.96 150.00 144.00
Grava m* 1.46 300.00 438.00
Pletina 3/16 | u 2.00 40.00 80.00
Tuberia i2" PVC T. 0.50 2500.00 1250.00
Tuberia 2% PVC m. 23.00 350.00 8050.00
Tuberia Cemento 36" m. 3.00 850.00 2550.00
Costo Directo 43578.36
Costo Indirecto (1.45 C.D.) 19610.26
TOTAL 63188.62
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Con la elaboracidn del estudio econdmico anterior se puede
concluir gue econdémicamente este proyecto seria factible para el
Zooldgico ya sea por medios propios o© por medio de
financiamiento, pero como se planteo anteriormente -que 1la
solucidon deberia ser tanto econdmica como técnicamente factible.
Este aspecto hace necesarioc evaluar o considerar algunas
situaciones tales como: el nivel en qué se encuentra la tuberia
gue suministra el agua a las lagunas es bastante cercanoc al nivel
de la laguna No.l por lo que se dispone de poco desnivel para la
construccicén de la planta y aungue podria complementarse con un
equipo de bombec, la ventaja que este'tipo de planta posee de ser
funcional sin la ayuda de un equipo electromecdnico desapareceria
Yy se tornaria econémicamente.elevado. Ademds se deben tomar en
cuenta los proyectos existentes sobre la aguas negras que
conducen algunos rios de San Salvador, entre los que se encuentra
el rio Acelhuate. Dichos proyectos pertenecientes a ANDA
conéisten en reunir las aguas negras que llegan a estos rios, en
un colector primario y darles tratamiento. Por lo que dentro de
algunos afocs este rio ya no estaria contaminado o incluso ya no
podria contener agua, por lo tanto el costo de la construccidén de
este tipo de planta seria demasiado elevado para ser utilizado
por un periodo de tiempo corto. Ademds se tiene el inconveniente
que el agua obtenida por este método, no presentaria una calidad
adecuada de potabilizacién de acuerdo a las normas de agua

potable.
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III.5 SELLADO DE TOMA DE AGUA Y CAJAS EN LA TUBERIA ACTUAL

DE SUMINISTRO.

La. construccidén del sello que evitard la entrada de
agua en la bocatoma y por consiguiente en las lagunas, asi como
también el sellar las dos cajas existentes en el Centro de
Audicidn y Lenguaje "Tomds Regalado®, solamente es aplicable para
las siguientes alternativas:

- Suministro de Agua por medio de ANDA.
- Perforacidén de Pozos. -

— Captacién de Aguas pluviales por medio de Techos.

En la alternativa de planta de tratamiento, no debe llevarse
a cabo lo antes mencioconado, ya que el agua a tratar seria la del
rio Acelhuate vy por lo tanto el agua tiene que circular de manera
continua.

La construccion del sello en la bocatoma serd de ladrillo de
barro colocado en la posicidn gue muestra la Fig. No_6 , sellando
con mortero con proporcidén de 1:2 (Cemento-Arena), pero para
efectuar esto es necesario vaciar la caja (bocatoma) y llevar a
cabo dicho sello.

Debe de hacerse una obra de proteccidén adicional para
desviar el cauce del rio en el extremo donde se ubica la rejilla
al momento de comenzar los trabajos.

Una vez haya fraguado y tenmplado el sello de mezcla y
ladr;llo, debe compactarse con suelo-cemento en proporcidén uno

a veinte hasta la parte superior de la caja y sellara las cajas
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ubicadas en el Centro de Audicidén y Lenguaje con tapaderas de
concreto reforzado de un metro por un metro.

El concreto a usar debe ser de 210 kg/cm® de resistencia,
con espesor de seis cm. y el hierro._a utilizar deberda ser de un
didmetro de 3/4", formando una malla con una separacidén de diez

cm. en ambos sentidos, sellados con mezcla 1:3 (cemento—arena)

-

ITT.6 COMPARACION Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Para determinar cual es la mejor alternativa, es necesario
realizar una comparacién tanto técnica como econdmica de las
diferentes alternativas. Para ello a continuacién se presentan
las ventajas, desventajas, costos de construccidén, costos de
operacién y mantenimiento, y la seleccidn de la mejor alternativa
mediante la evaluacidn econdmica.

La comparacidén de las diferentes alternativas tiene dque
basarse en el beneficio que ocacionardn y en el costo gque
representa cada una de estas propuestas, se tiene gue hacer un
balance entre los beneficios y los costos, y gue una propuesta
puede ser econdmicamente factible, pero técnicamente no
proporciones los beneficios adecuados, lo cuél puede significar
una mala solucidn, o por el contrario, una propuesta puede ser
técnicamente factible, pero econdmicamente sea dificil de
construir y/o mantener.

La evaluacién técnica se refiere a los criterios de
construccidén, funcionamiento, mantenimiento y efectividad gue

caracterizan a un proyecto en comparacidn con otro. Mientras gue
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la evaluacidn econdmica trata de hacer un balance de los costos

de construccidén y mantenimiento de cada una de las diferentes

propuestas.

Veptajas:

Fuentes Superficiales:

Fuentes Subterrdneas:

- La principal wventaja de este método
es gue necesita poco mantenimiento para
su funcionamiento.

- Otro aspecto importante es el hecho
de gue este tipo de solucién no
necesita hacer modificaciones dentro

del Parque.

- La principal ventaja de obtener el
agua por esté método,. es gue se dispone
de ésta, a la hora gque se necesite.

- Otra ventaja .es que al agua obtenida
se le puede proporcionar el grado de

potabilizacidén deseado.

Suninistro de Agua Pluvial

Por Medio de Techos:

- La principal ventaja es que el agua
obtenida no necesita de tratamiento
previoc, para llegar a formar parte de

las lagunas.
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Suministro por A.N.D.A.:

Planta de Tratamiento:

- Otra ventaja es que el costo de
mantenimiento de este tipo de sistema
es bajo en comparacién con cualquier

otra alternativa.’

- Una de las principales ventajas:de
este sistema -es gue no regquiere de
mantenimienfo.

~ Su funcionamiento no ocasiona gastos
de energia.

— Talvés la principal ventaja gue posee
este sistema es gue el agua obtenida
cumple con las normas de potabilizacidén
de agquas, y en consecuencia es de la
mejor calidad que se puede obtener.

- Otra de las ventaljas es que ya existe
acometida de agua potable dentro del
Parque, por 1lo gue no seréd necesario

hacer tramites den ANDA para

solicitarla.

- Su funcionamiento no produce ruidos
que incomoden o puedan alterar a los
animales del Parque.

- No ocasiona gastos de energia para su
funcionamiento, ya que trabaja por

gravedad.
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Desventa-jas:

Fuentes Superficiales:

Fuentes Subterrdneas:

- Este tipo de plantas producen lodos
de sedinmentacidn, gue al ser manejados

adecuadamente pueden ser utilizados

como abono organico.

- La desventaja mayor gque presenta esta
alternativa se puede decir gque es la
dificultad para la colocacién de la
tuberia, ya gque se necesitan los
permisos de los propietarios de los
terreno por donde pueda pasar dicha
tuberia, o© por otro lado existe la
dificultad de proteger la tuberia si se

coloca siguiendo el cauce del rio.

- Quizd la mayor dificultad en este
sistema es el hecho de gue se debe
contar con una persona capacita pafa el
control de la caseta de guimicos en
donde se dosifican éstos para la
potabilizacidén del agua.

- Otro aspecto importante es que para
su funcionamiento se necesita darle

mantenimiento adecuado o que implica el
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Sistema S.C.A.P.T.:

Suministro por A.N.D.A:

Planta de Tratamiento:

enmpleo de magquinaria sofisticada que no
posee el Parque y en consecuencia se

tiene que algquilar a un costo elevado.

- La mayor desventalja gue presenta esta
alternativa es que se necesita
construir un fénque de-almacenamiento,
el cual ocuparia un espacio
considerable dentro del Parque, lo que
afectaria en cierta medida el
ecosistema del Zooldgico.

- Existe también el inconveniente que
el lugar en donde puede colocarse el
tanque de almacenamiento se encuentra
mas elevado que los techos de
recogimiento, por lo gue es necesario
hacer una caja de recogimiento con una

bomba para pasar el agua al tanque.

— Talvés el unico inconveniente que
posee esta alternativa es el hecho gque
generalmente el servicio de agua es

interrumpido en las tardes..

- Dentro de Jlas desventajas que

presenta esta propuesta se encuentra
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Costos:

Fuentes Superficiales:

Puentes Subterraneas:

S.C.A.P.T.:

gue la vida dtil del sistema resultaria
bastante corta, debido al proyecto

"colector primario de ANDAM.

- E1 proceso es sensible a cambios

rdpidos de temperatura y a‘ia presencia
de ciertos productos toxicos,
hidrocarburos }1metales pesados, lo que
ocasiona una baja. calidad en el aéua
obtenida.

- Reguiere mantenimiente para 1la
evacuacidn de los lodos residuales.

- calidad de agua obtenida no esta

acorde a las exigencias del proyecto.

- El costo de construccién de esta
alternativa oscila entre 1 millénlf 1.5
millones de colones, el cual comprende
suministro y colocacién de.tuberia, las
obras de ﬁroteccién y la caja colectora

de agua.

- El costo de la construccidn de un’
pozo es de doscientos quiﬁce mil
colones.

- E1 costo estimado para esta soluciéﬁ

es de unos doscientos mil colones
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dentro de lo gue esta comprendido el
tangque de almacenamiento y la tuberia

necesaria, asi como los canales.

Suministro A.N.D.A.: - E1 costo de la puesta en marcha de
esta alternativa es de aproximadamente
unos cuarenta-y seis mil colones, 1lo
cual abarca las obras de terraceria,
instalacidén de tuberia y el costo gdel

agua necesaria para llenar las lagunas.

Planta de Tratamiento: - Este costo comprende la construccién
de el sedimentador primario
secundario, el RAFA, el filtro
percolador, y es de aproximadamente de

cincuenta y seis mil colones.
IIT.7 ANALISIS FINANCIERO

De acuerdoc a las caracteristicas de 1las diferentes
alternativas mostradas anteriormente, se llegd a determinar gue
la mejor solucidén tanto técnica como econdémicamente es el
suministro por medio de A.N.D.A. ya que técnicamente presenta las
mas favorables ventajas, tanto constructivas como de
mantenimiento y permitiria que los animales que estdn en contacto
con las lagunas cuenten con agua de buena calidad,ktambién se

acoplaria e incluso mejoraria el ecosistema del Pargue.
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Para tener una visidn md&s clara de la solucién adecuada, a
continuacidén se hace una evaluacién econdmica de tres de las
alternativas mds viables técnicamente. El criterio empleado para

esta evaluacién‘gs.el Valor Presente Neto (VPN). Cuya formula es:

t=n : n )
vVEN=> (It-6t)(1+i)T— Ki (1+1)-1
tzo t=p

En donde: I. = Ingreso en el afio t.

G, = Gastos en el afo t.-

i = Tasa de descuento.

K., = Monto de la inversién realizada en el
periodo t.

t = Tiempo analizado.

Es conveniente saber que las tres alternativas a comparar,
no tienen ingresos durante su vida util, ya que son proyectos de
tipo social y en este caso el criteric de seleccidén serd la de
menor valor presente neto de los costos. Ademds en todos ellos
se incluye como gasto inicial, el costo del dragade. La tasa de
descuento aplicable a este tipo de proyectos esldel diecisiete
porciento (12 %).

El plazo escogido de vida util de las alternativas es de

treinta afios.

La primera de estas alternativas es la perforacién de un
pozo, el cual tiene una inversiodn inicial de setecientos treinta
y nueve mil quinienﬁos cuarenta y nueve 76/100 colones (¢
739,549.76), Yy un costo de mantenimiento anual de cincuenta y dos

mil colones. Este costo de mantenimiento incluye: limpieza de
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pozo, quimicos para la potabilizacidn del agua (cloro), y pago de
personal encargado del funcionamiento del mismo.
De lo anterior se tiene:
I. = .0

G, = 52000.00

K, = 739549.76

t = 30 ahos
Por lo tanto:
+=30 _1=30
VPN =>_ (0-52000) (1+0.12)™ ~ (739549.76)(1+0.12)"
t=0 t=0
VPN =  1158419.33

La segunda alternativa a analizar es la captacidén de agua
pluvial por medio de techos (SCAPT). La cual tiene una inversion-
inicial de quinientos cuarenta y cuatro mil ochocientos cuarenta
Yy nueve 20/100 colones (¢ 544,849.20), y un costo de
mantenimiento de un mil ochocientos colones (¢ 1800.00), el cual
incluye gastos de energia para funcionamiento de bomba, cloro

para la potabilizacidén, etc.

De lo anterior se tiene:

I, = 0
K. = 604,964.32
i =12 3%

G, = 1800.00

t = 30 afios
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Por lo tanto:
t=30 t=30

VPN (0-1800) (14+0.12)"* -ZD(604964.32)‘(1+-0.12)‘t
t=

1=
VPN = 619463.65

La tercer alternativa es el suministro por medio de ANDZ, la
cual tiene una inversion inicial de quinientos veiﬁticuatro mil
seiscientos setenta y cuatro (¢ 524,674.00), y un costo de
mantenimiento de diez mil guinientos colones anuales en concepto
de pagos a ANDA por el servicio prestado.

Por lo tanto:

I, =0

K, = 524674.00
i =12 %

G, = 10500.00
t = 30 ahos

Con lo cual:
=30 =30
VPN %i}o—10500)(1+0.12)“ ;Z;(524674)(1+0.12)‘t

VPN = 609253.43

De acuerdo a los resultados obtenidos al encontrar el Valor
Presente Netc de las diferentes alternativas, se puede establecer
que la alternativa mds rentable econdmicamente, es el suministro

de agua por medio de A.N.D.A., ya que es la gue presenta el VPN

mas bajo (Ver cuadro No._10 ).
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CUADRO No.l1l0

COMPARACTON DE VALOR PRESENTE NETO

ALTERNATIVA V.P.N.
Perforacidén Pozo 1,158,419.33
S.C.A.P.T. 619,463.65
Suministro ANDA " 609,253.43

De acuerdo a la comparacidn realizada anteriormente se puede
apfecias gue la mejor alternativa tanto técnicamente como
econémicamente es el Suministro de Agua por medio de A.N.D.A.

2 continuacidn se procede a desarrollara 1la alternativa

seleccionada a nivel de diseno.

CAPITULO IV DESARROLLC DE PROPUESTA A NIVEL DE DISERC

IV.l INTRODUCCION

Una vez terminada la factibilidad se procederd a realizar un
estudio detallado de la solucion seleccionada, completando los
estudios bdsicos y se procederd a desarrollar un disefo
definitivo, detallando cada una de las partes gue servirdn en su
construccioén.

En base al estudio realizado en el capitulo anterior en el
cual se llego a determinar gue la mejor solucidn para abastecer

las lagunas de una forma econdmica y eficiente, es por medio de

81



h'j

una conexién interna para tomar el agua de la red de distribucidn

gue proporciona la 2dministracién de Acueductos y Alcantarillados

.(ANDA).

- Este capitulo contiene ademds las especificaciones técnicas
su correspondiente presupuesto y un programa de trabajo para la

buena ejecucidn del proyecto.

IV.2 DISERO
Para que el agua entre a las lagunas en forma acorde al
ecosistema del Pargue Zooldgico y gue a la vez sea un atractivo
a los visitantes, se concibié la idea de hacer una cascada de
ladrillo de barro forrada con laja, esto iultimo para aparentar
algo mds natural. (Ver Fig. No. _7 ).

Para el disefio de la tuberia es necesario conocer algunos
pardmetros importantes como lo son el caudal de demanda, 1la
longitud de la tuberia, ‘la diferencia de elevacién entre el
inicio de la tuberia proyectada y la desembocadura de ésta en la
cascada.

Para comenzar se tiene que la longitud del tramo de tuberia
a instalar es de ciento noventa y dos metros y se colocard como
se muestra en la Fig. No._8_ .

Para la determinacién del didmetro de 1la +tuberia se

utilizara la ecuacidn de continuidad: Q =V % A.
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Si se tiene que la velocidad minima es de 1 m/seg y el

caudal de demanda es de 0.00145 m*/seg. entonces:

A=0Q /V A= 0.00133 / 1 (m?)
A = 0.00133 m® si A=95 % r°

r = 0.00133 / 7 -

Y = 0.0206 m

D= 4.12 cm. = 1.62"

De los resultados obtenidos se tiene que el didmetro es de
1.7" por lo tanto se escogerd un didametro de 2%, el cual tendrd

que ser comprobado si satisface el caudal de demanda.

De mediciones hechas en un hidrante sobre 1la tuberia
principal de A.N.D.A. se tiene gue la presién es de ochenta y
cinco libras por pulgada cuadrada (psi) egquivalente a 5.97
kilogramos por centimentro cuadrado (1 kg/cm® es igual a 10 m. de
agua). Esto indica que la carga de agua es de 59.7 metros, Para
garantizar que llegue agua a la cascada es necesario gue las

perdidas en la tuberia sean menores a la carga determinada.
Si se tiene gue la tuberia 2" de PVC, y se necesitan los

accesorios: una tee, tres codos 90°, un codo 45°, una vdlvula,

esto trae como resultado las perdidas siguientes:
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TIPO DE ACCESORIO
Tuberia PVC 20

3 Codos a 90°PVC

1 Codo a 45° PVC

Vdlvula 2%"@

1 Tee 2" PVC

PERDTIDAS

2.39 m.
2.96 m.
0.83 m.
17.49 m

2.96 m.

32.55 M.

De acuerdo a las perdidas obtenidas se determina cual es el

caudal necesario para generar estas perdidas:

De Hazen Williams se tiene:

hf = 1747.632%xL*Q*-** s C*® % D%

Se tiene que : L = 192 m.
C = 110
D=2l|'
hf = 32.55

De acuerdo a las perdidas se

ecuacién de Hazen Williams que el

m.
determiné por medio de la

caudal gue llegaria a las

lagunas es de 4.54 lt/seg. Haciendo la comparacidén del caudal

necesario y el caudal calculado se tiene:

Ql:'.alc. > Qnace- QK
Esto significa que el didmetro

suministro del agua necesaria.

escogido es adecuado para el
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Otro aspecto importante en el buen funcionamiento del
proyecto es la elaboracidén de un pozo dé aguas lluvias que sirva
para inspeccidén y a la vez cambiar la ruta de la tuberia que
entra desde la calle Zooldgico hacia las lagunas y desviarla
hacia el rio Acelhuate.

Para esto se tiene gque la tuberia ﬁe aguas lluvias entra a
la caja de rebalse a una profundidad de 1.2 metros por lo cual se
tiene gue la profundidad que deberd tener el pozo es de 1.6
metros. La pendiente gue tendrd la tuberia es de tres porciento,
esta pendiente estd de acuerdo a especificaciones para evitar la
spocavacion de la tuberia y la sedimentacidén en ella. (Fig. _9 ).
El didmetro de la tuberia fué determiado por la ecuacidn: Q = 168
A C I, en donde se tiene que:

A=0.18Ha, € =90%, I

5 mm/min. (10 anos).
De lo anterior se tiene: Q = 136.08 lt/seqg.
Comprobando la velocidad se tiene V = 9.0847 ¥ S = 1.57 m/seq.
Con el caudal y la velocidad se calcula el didmetro de la
tuberia por medico de la formula de continuidad Q =V ; A, de lo
anterio se obtubo que el diametro debe ser de 13", pero de
acuerdo a las normas establecidas, no se puede colocar una
tuberia menor de 18", por lo gue la tuberia a colocar sera de

ign,
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Ademds de las tuberias de agua potable y agua lluvia sera
necesario rellenar una parte de lo gque actualmente es la laguna,
este tramo estd comprendido entre la actual caja de rebalse y el
lugar en donde se ubicard la cascada, esto para cubrir 1la
instalacién de la cascada, .la tuberia de agua potable y la
tuberia de agua lluvia.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto este incluye
diferentes obras complementarias gue se tienen que realizar como
lo son:

- Sellado de Bocatoma y cajas existentes en 1la tuberia
actual de sumistro de las lagunas esto se puede apreciar en la
figura No. 6

—-Tambien se necesita reubicar la fauna existente dentro de
las lagunas (peces, tortugas, etc.) y los animales gque viven en
las islas. Esto podria realizarse tratando de trasladar el mayor
numero de peces posibles a la laguna No.2 mientras se realizan
los trabajos en la laguna No.l, asi cﬁmo tambien los anfibios y
demds especies.

En cuantc a los primates podrian ser colocados en jaulas
separados de otras especies, ya gque por naturaleza ellos
aceptarian una situacidén diferente a esta. Pero serd hasta la
realizacién del proyecto que se decidira la forma mds conveniente
de ralizar dicha actividad, y corresponderd a la administracién
del Parque y al contratista llegar a un acuerdo para la eleccidn

del mejor método.
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Para complementar el disefio de esta obra es necesario
determinar algunas especificaciones gue contribuyan a la- buena
construccién y funcionamiento de la obra.

IV.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

IV.3.1 CaNERTA DE AGUA _POTABLE:

Iv.3.1.1 Descripcién{
En esta partidé'se incluye todos los materiales y mano
de obra necesarios para la instalacidn de caflerias de agua

potable y sus accesorios vdlvulas y conexiones.

IV.3.1.2 Materiales:

La instalacién de todo el sistema se realizard con
tuberia de cloruro de polivinilo (PVC). las piezas necesarias
segqin lo estipulade en el disefic correspondiente, serdn
fabricadas conforme a las normas comerclales de USA CS 256-63
para agua potable. Los accesorios necesarios serdn de PVC segun
shedule 40, fabricadas conforme a las normas comerciales CS 256-

63 y/0 CS8 207-60 para agua potable.

IV.3.1.3 Instalacidén y Manejo:
La tuberia a utilizarse debe. ser manejada
cuidadosamente, debiéndose seguir al respecto las indicaciones
del fabricante y las normas técnicas de A.N.D.A. en lo que

respecta a su colocacién y anclajes (Ver Fig_10  pag. anterior)
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IV.3.1.4 Zanjas:
La profundidad y el ancho de la excavacidn se realizard

conforme a lo especificado en los detalles correspondientes de

‘construccion.

El fondo de la zanija deberd emparejarse cuidadosamente para que
el tubo quede firmemente apoyade en toda su longitud, evitando
gue gquede apoyado desigualmente o en contacto directo con
piedras, terroneé, ripio, etc. En el caso de gue no se pueda
disponer de un fondo natural de terrenc suave, deberd proveerse
una capa de arena o de material suave de 10 cms. de espesor, como
minimo. Deberd desalojarse de la zanja terminada todo el material
orgdnico, faices, etc., hasta una profundidad nc menor de 15
cms., reemplazandolo con material suave seleccionado.

El acople de las Jjuntas y los accesorios deberd hacerse
dejando un espacio libre de 5 cms., como minimo, entre la tuberia
y el fondo de la zanija. En el caso de las Jjuntas, dichos espaciocs
deberan tener una longitud igual a tres veces la del anillo.

Deberd evitarse gue las aguas que puedan encontrarse en la
zanja penetren en la cafieria. Por consiguiente sus extremos

deberdn ser taponeados, mientras no se este trabajando.

IV.3.1.5 Relleno y Compactacidén de Zanjas:

El material para el relleno inicial debe ser
seleccionado, no deberéd tener piedras o terrénes duros. Debera
extenderse en capas de 10 cms. hasta una altura de 30 cms. por
encima del tubo, compactando muy bien antes de echar la siguiente

capa, hasta obtener una correcta consolidacién debajo de la
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tuberia y de 1os‘anilloé, Yy entre la tuberia.y las paredes de la

zénja. El relleno inicial debe ser efectuado tan pronto como sea

posible, con el objeto de proteger la tuberia del impacto de

piledras, derrumbes etc.

IV.3.1.6 Prueba de ia Tuberia:

‘ El propietario del préyecto comprobara 1la
impermeabiiidad de la tuberia, Jjuntas y accesorios instalados
aplicando presidn hidrostédtica por medio de una bomba de pruebas,
hasta alcanzar una presidén minima de 10.5 kg/cm®. (150 psi) la
cual deberd mantenerse por un tiempo no menor de una hora.

La prueba se recomienda en tramos comprendidos entre 1la
valvula y el final de la caferia en donde estard ubicada la
cascada. La cafieria debe llenarse lentamente y a baja presiodn
para permitir el escape del aire, el cual debe sacarse
completamente de la cafieria antes de aplicar la presion de
prueba.

Durante la prueba de la cafleria las juntas y las conexiones
deberdn quedar viéibles.

La' desinfeccién serd controlada por el propietario vy
consiste en las‘operaciones siguientes, las cuales debérén ser
efectuadas por el constructor antes de poner en servicio 1la
caneria.

Antes de aplicar el desinfectante se lavaran la cafierias,
haciendo circular el agua hasta el punto de tope (punto de
finalizacién), coloéado en el punto mds bajo de la cafieria, que

en este caso es donde se encontrardéd la construccidén de 1la
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cascada.

El desinfectante a utilizar serd compuesto de.cloro, en una
cantidad que ©permita obtener concentraciones de 50 ppm
aproximadamente. El periodo de retencién del agua clorada dentro
de la cafieria, serd como minimo 24 horas, al cabo de los cuales
en los extremos de la caferia deberd haber una concentracidn
residual minima de 5 ppm. ]

Una vez hecha la cloracidn, se descargard completamente la
cafieria, pudiendo entrar en servicio.

IV.3.1.7 Medida y Forma de Pago.

Se medirédn los metros lineales de 1la tuberia,
incluyendo los accesorios. Se revisara la vdlvula de control & 2%
y se cuantificard como dnica dentro del Proyecto y sera recibida
por el propietario.

Se pagard cada item segin lo establecido en el contrato de
construccidén. Cada item incluye el material, wmano de obra,
transporte y todo lo necesario para dejar en servicio la red de

agua potable.
IV.3.2 AGUAS TIUVIAS.

IV.3.2.1 Excavacién y Relleno Para Tuberias.
IV.3.2.1.1 Descripcién:
Esta partida incluye la excavacién o zanjado para la
instalacidén de tuberias y construccidn de pozo de inspeccién, gque

a su ves funcionard para el cambio de flujo del agua lluvia.
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Incluyendo también el relleno y compactacién necesaria para
cubrir tuberias. Se incluye ademds todo trabajo necesario para
proteger y ejecutar la obra.

+IV.3.2.1.2 Materiales:

Todos los materiales gue sean adecuados para rellenocs
provenientes de las excavaciones, se emplearan prioritériamente
para el relleno de zanjas del proyectof

Se consideraran materiales inadecuados los suelos orgdnicos,
las arcillas de gran plasticidad, el talpetate y otros como lo
indigue el propietario.

Iv.3.2.1.3 Método de Construccidn:

El ancho de la zanja para la tuberia deﬁeré ser de por
lo menos un metro diez centimetros para permitir un 1ligado
satisfactorio de 1los tubos y un apizonamiento adecuado de
material de relleno al rededor de la tuberia.

Los rellenos se efectuaran con materlales escogidos y
compactados cuidadosamente en capas de quince centimetros hasta
el nivel indicado en 1os planos. La profundidad de las

excavaciones no serd mayor gue el nivel indicado en el perfil.

IV.3.2.1.4 Compactacidn.

Los materiales empleados en el relleno de =zanjas
deberdn compactarse en capas de guince centimetros. Cada capa
serd compactéda uniformemente en toda la superficie, mediante el
emplec de pisones de mano y/o neumdticos hasta obtener la maxima
compactacion.

La prueba de densidad de campo se hard por el mnétodo
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especificado A.A.S.H.T.0. T~18-61 Métcdo D.

IV.3.2.1.5 Medida y Forma de Pago.'

Para deteiminar.gl pago de una excavacidn, se medira el
volumen de la excavacidn efectuada, la cual deberd cefiirse a lo
especificado en la seccidén incluida en la figura _8 .

El pago correspondiente se hara de acuerdo a los precios
unitarios estipulados en el contrato. El1 proplietario podrd
autorizar variaciones de 1la secéién de la zanja notificando por
escrito al contratista, justificdndose asi los mayores volumenes
que resultasen. No se estimaran para fines de pago los rellenos
hechos por el contratista fuera de las lineas del provecto.

IV.3.3 Suministro Yy Colocacién de Tuberia:

IV.3.3.1 Descripcidn:

Esta partida incluye el suministro y colocacidén de
tuberia de concreto simple, el suministro de materiales y mano de
obra para la construccién del pozo y las obras necesarias para
completax el drenaje.

IV.3.2.2 Materiales:

Tanto las tuberias como los materiales empleados en su
fabricacidén deberdn cumplir con los requisitos exigidos por las
especificaciones standard para tuberias de -concreto AASHTO
designaciones M-B6-42 y M-B7-46 y ASTM-Ci4.

IV.3.3.3 Métodos de construccidn:

La' tuberia sera colocada sobre material firme o

previamente compactado y aprobado por el Propietario. La
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nivelacioén serd conforme a la rasante del fondo interno de la
tuberia, segﬁh lo indicade en el perfil.

Con anterioridad a la colocacidén de tuberias, el propietario
emitird su aprobacidén-a las excavaciones realizadas. Los tubos
quedardn perfectamente alineados y seguirdn la rasante indicada
en el perfil, antes de eﬁectuar el relleno correspondiente. No se
colocaran tubos qgue no hayan sido aproﬁédos por el propietario.

La colocacidén de los tubos se comenzard por la extremidad
aguas abajo de ;a alcantarilla y se proseguird aguas arriba, de
modo gue los extremos de los tubos que tengan la pestahia exterior
gueden tambiéﬁ aguas arriba. Para lograr lo antefior, serd
necesario excavar en el terreno un alojamiento con dimensiones
minimas para acomodar holéadamente la balona sin que esta togque
el terreno. El1 espacio que ﬁuede entre la cara exterior de la
palona Yy el terreno serd llenado con la misma mezcla gue se ocupe
para la uniones.

El mortero para unir los tubos serd en la proporcidén 1:3. Se
empleara arena lavada de rio. No se permitird el uso de mortero

luego de treinta minutos de haber sido mezclado.

Iv.3.3.4 Medida y Forma de Pago.

Se medirdn los metros lineales de tuberia debidamente
colocada y se pagardan los metros gue resulten al precic unitario
estipulado en el contrato. El compenso de la cufia de mamposteria

queda--incluido en el precio unitario de las tuberias.
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IV.3.4 Pozo de Inspeccion.

IV.3.4.1 Descripcidn:

El pozo de inspeccidn serd construido en la forma y
dimensiones sefialadas en el planc de detalles (Fig. No_ 9 ).

El constructor deberd suministrar todos los materiales y la
mano obra necesaria para ejecutar el trabajo.

El pozo llevard una base de mampoéferia de piedra no menor
de 30 cm. de espesor, con fondo de concreto de 10 cm. de espesor,
siendo el resto de mamposteria de ladrillo de calavera puesto de
trinchera. El1 didmetro interior del pozo serd de un metros veinte
centimetros.

La mezcla gque se usarad para el pegamento de la mamposteria
de piedra o el ladrillo serd una parte de cemento tipo portland
por cuatro partes de arena (1l:4).

La parte cilindrica y cdénica del pozo, llevara en toda la
superficie intericr una capa de mortero de repello de dos
centimetros de espesor, la cual serad hecha en proporcién de 1:3
(cemento-arena).

El pozo llevard escalones o estribos de 3/4" &, incrustados

en las paredes laterales, a intervalos de 35 cm.
IvVv.3.4.2 Forma de Pago.

El pozo serd pagado por unidad, de acuerdo a los

precios estipulados en el contrato.
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IV.4 PRESUPUESTO

De acuerdo a las planos y especificaciones presentados en el
disefo, se desarrollara un presupuesto’ del coste gue ocasionara
la puesta en marcha de la sclucidn establecida.

El presente presupuestoc esta sujeto a modificaciones de
acuerdo a la fecha en que seé desarrollado el proyecto, ya gque
como es sabido, 1los precios de los materiales aumenta
constantemente por lo que si la ejecucidén de este proyecto se
realiza un tiempo prudencialmente largo después de elaborado este
presupuesto, habrd que hacer las correcciones respectivas en los
precios unitarios.

Este presupuesto se ha descompuesto en las tres etapas
principales gue son:

— Dragado de las 1lagunas, dgue comprende el vaciado vy

limpieza de los sedientos existentes en ellas.

- Aguas Potable, gue comprende todos los pardmetros dque

implica llevar el agua hasta las lagunas.

- Aguas 1lluvias, que comprende el desvio de la tuberia de

aguas lluvias gue entra a 1las lagunas desde la calle

Zooldgico, para depositarlas en el rio Acelhuate.

Por lo tanto a continuacidén se presenta el presupuesto de

las diferentes partes que componen el proyecto:
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Iv.4.1 AGUA POTABLE

IV.4.1.1 EXCAVACION:

Para la excavacidn de la zanja para la colocacién
de la tuberia se tomaron los criterios de: La profundidad de la
zanja es de sesenta (60) cms., el ancho de cuarenta (40) cms. A
la longitud de ciento noventa y dos (19é) mts.. Esto implica que
el volumen de excavacidn es de cuarenta y seis (46) metros
cibicos.

Tomando en cuenta los rendimientos de ejecucidn de obras, se
tiene gue un hombre excava 0.25 m® por hora, por lo tanto el
metro cubico excavado cuesta veintiddés colones noventa y dos
centavos (¢ 22.92).

IV.4.1.2 COLOCACION TUBERIA DE PVC 2" &:

Para la colocacidén de la tuberia se tiene que la
longitud de la zanja es de ciento noventa y dos metros, a esta
longitud se le agrega un diez porciento de desperdicios, con lo
cual resulta una longitud de tuberia de doscientos once metros
veinte centimetros (211.20 m.). Ademds existe la necesidad de
algunos accesorios como codos a 90°, 45°, vdlvula de control de
2" ¢, también se tiene gue hacer una caja de ladrilloc de barro en

la gue se colocard la vdlvula.

IV.4.1.3 COMPACTACTION:
Para el calculo de la compactacidn de la zanja se toma
el mismo volumen de la excavacién, ya que la tuberia

prdcticamente no reemplaza un volumen de material considerable.
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¥ si un hombre compacta 0.16 m* por hora, se tiene que el metro
cubico compactado cuesta treinta y cinco colones ochenta centavos

(¢ 35.80).

IV.2.1.4 CASCADA:
Esta cascada fue disefiada mas que todo para darle un
aspecto estético a la entrada del agua potable a las lagunas, y

gue no altere el ecosistema del parque.

Iv.4.1.5 MANO DE OBRA:
La mano de obra para esta etapa del proyecto consta
albafiiles y.auxiliares, que dependiendo de el tiempo en gue se
guiera terminar la obra, asi serd el nimero de auxiliares a

emplear.

]

IV.4.2 AGUAS T.LUVIAS

IV-4.2.]1 EXCAVACION:
| Para la excavacidn de la zanja en donde se colocard la
tuberia de aguas lluvias se tomo en consideracicon gque el ancho
debe de ser de 1.10 metros, la longitud es de 65 metros y la
profundidad depende del perfil del terrenc natural y de la
pendiente de la tuberia (3%), de lo anterior se tiene que el
volumen de excavacidn es de 143.00 metros ciibicos a un costo de

30.15 colones el metro cubico.
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IV.£.2.2 COLOCACTION DE TUBERTA:

Para la colocacién de la tuberia se considera un
desperdicio del diez porciento por lo gue la longitud necesaria
de tubos es de 71.5 metros que equivalen a 102 tubos. Y de
acuerdo a los rendimientos de obra y a los precios del tubo se

tiene que el costo por metro lineal es de 160.16 colones.

iv.4.2.3 COMPACTACTON:

Para la compactacion de la zanja se toma en cuenta el
nivel de la cama de la tuberia, por el ancho de la zanja. A este
volumen se le tiene gue descontar el volumen gque desaloja la
tuberia. De acuerdo al perfil (Fig _8 ) se tiene que el volumen
de compactacidn es de 125 metros cibicos a un costo de 35.80Q

colones el metro cubico.

IV.4.2.4 POZ0 DE INSPECCION:
Este pozo de inspeccidén fue considerado para que las
aguas lluvias que actualmente entran desde la calle Zooldgico
hacia las lagunas, sean evacuadas hacia el rio Acelhuate. (Ver

Fig_8 vy Fig._10 ).

IV.4.2.5 MANO DE OBRA:
La mano de obra para esta etapa se tomaron en cuenta
los siguientes rendimientos: excavacién = 0.19 m®/h-h, colocacién

de tuberfa = 8 unidades por jornada, compactacidén = 0.16 m*/h-h.
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Esta mano de obra incluye la excavacién, colocacién de

tuberia, compactacién y la elaboracién del pozo de inspeccién.

Aunéue no‘ée ha tomado en cuenta el dragado dé las lagunas
en el disefio, si se toma en cuenta para el presupuesto, ya que es
un paso necesario realizar independientemente de la solucién
determinada.

Para tener uné hejor visidn del costo real del proyecto, a
continuacién se presenﬁa en el cuadro No. 11 un resumen del
presupuesto. En dicho cuadro se puede apreciar que el costo total
de la construccién del proyecto asiende a seiscientos ochenta Y
nueve mil ochocientos treinta y siete 10/100 colones (¢
669,837.10) si se compacta el fondo de la laguna No. 1 de lo
contrario el costo total serd de quinientos veinticinco mil

trescientos noventa y nueve 08/100 colones (& 525,399.08).

IV.5 PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de trabajo que a continuacidn se presenta

considera que los trabajos se desarrollaran serdn:
El dragado: Serd hecho con maquinaria las cuales incluyen
cargadores y camiones de volteo. Pudiendo el
duefio del proyecto tomar la decisién de hacerlo

con hombres con su respectivo tiempo de duracicn.
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.Excavacidén

Yy Compactac.: Las excavaciones y compactaciones se ha tomado en
cuenta gue se desarrollaran con un grupe de diez

‘auxiliares.

Para la construccidén de esta obra es necesario conocer el
tiempc gue durard su construccién, pa%a planificar todas las
actividades qgue seran afectadas por dicha construccidén.’ Tomando
en cuenta los criterios antes mencionados se presenta en la

Figura 11 el programa de trabajo para la construccidn.
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- PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION

FIGURA 11

ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANAS SEMANA 8
1-DRAGADO
DESALOJO CON MAGUINARIA |

2-AGUA POTABLE
EXGAVAGION
COLOCACION TUBERIA 2' d. PVG
COMPACTACION ZANJA TUBERIA
CAJA PARA VALVULA
GASCADA

RELLENO COMPACTADO

3.- AQUAS LLUVIAS
EXCAVAGION
COLOCACION TUBERIA 18" dia.
POZO DE INSPECCION

COMPACTACION
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VI.1 INTRODUCCION -

En la finalizacidén de un trabajo se hace necesario realizar
un rapido recorrido de todas y cada una de las partes del mismo,
para determinar si todos los objetivos propuestos al principio o
inicio del trabajo han sido cumplidos o alcanzados.

Como se ha hecho mencidn en todo el desarrollo del presente
trabajo, la bisgqueda de una pronta solucidn al probléma de la
contaminacién de las lagunas del Parque Zooldgico, ha sido el
resultado de un estudio detallado de las causas y circunstancias
gue originan el problena.

Por lo tanto el presente capitulo trata de establecer
recomendaciones necesarias para el buen desarrollo del proyecto,
Yy que han sido obtenidas de las conclusiones ha las gue se ha
llegado durante la realizacidn de este trabajo.

Es importante mencionar que las recomendaciones son
establecidas de acuerdo a criterios de construccién y tiempo de
ejecucidén de la obra, pero que el Parque Zooldgico tiene que
evaluarlas para determinar lo que les resulte mds acorde a los
recursos existentes y a la facilidad de obtener el financiamiento

para el desarrollc del mismo.
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V.2 CONCLUSIONES

El dragado es el nombre que se ha dado a la actividad de
extraer toda la sedimentacién existente en las lagunas del -
Pargque Zooldgico. Este dragado gque se incluye en el
presupuesto, como se puede apreciar, abarca la mayor parte
del dinero necesario para la conétruccién del proyecto y
aunque para algunos puntos de vista esto podria excluirse
del proyecto, pero no tendria caso abastecer de agua potable
a las lagunas si en el fondo de ellas existe una
sedimentacidén de elementos gque contaminarian nuévamente el
agua y se caeria en un circulo vicioso gue para nada
beneficiaria el presupuesto del Pargue, a los animales y al
medio ambiente. Por otro lado se ha considerado que el
dragado se hard con magquinaria por el corto tiempo que esto
implica. Por lo gue se concluye gue esta actividad si bien
no es el punto importante dentro de este trabajo, si es
necesario realizarlo para garantizar la efectividad de 1la

solucidn determinada.

El abastecimiento agua de las lagunas por medio de ANDA
traerd grandes beneficios al Parque Zooldgico y al publico
en general, los beneficios serdn mas que todo de cardcter
social, ya que los animales recuperaran el tipo de vida que
tenian cuando fueron construidas las lagunas, es decir un

habitat que se asemeje a su habitat natural.
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El presente trabajo ha sido el resultado de la necesidad
gque existe de conservar los recursos naturales (flora y
fauna), tanto en la ciudad de San Salvador, como en el resto
del pais. En este caso especifico se trata de 1la
conservacidén de la vida animal dentro de el Parque Zooldgico

Nacional.

De acuerdo a los resultados obtenidos al final de este
trabajo se puede concluir que los objetivos planteados al
principio de éste, han llegado a realizarse de manera

satisfactoria.

En base a las enfermedades que han sufrido algqunos de los
trabajadorgs del Zooldégico y sobre todo en los resultados
obtenidos de los andlisis Bacterioldgicos y Fisico-quimicos,
se determind que efectivamente el agua de las lagunas estd
contaminada y también se sabe que debido a todos los sélidos
que transportan las mismas (agua) existe en las lagunas una
gran capa de sedimentacidén que es necesario remover o
desalojar para eliminar la posibilidad de que se contaminen
nuevanente al entra en contacto con ella. Por lo tanto se
concluye gque es necesario desalojar dicha sedimentacidn,
sellando el fondo de la laguna nimero unc si el material que

se encuentra no fuese de buena calidad (impermeable).

A través de los reconocimientos realizados durante este

trabajo y‘especificamente en el sector donde esta la entrada
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de las aguas gue suministran a las lagunas, se observo gue
la colocacidn de la tuberias del agua lluvia proveniente de

la Y“calle Zoologico™ y las del rio acelhuate coinciden en la

‘caja de rebalse ubicada dentrc del Pargue. Teniendo en

cuenta gue es en este mismo lugar donde se construird el
pozo de registro se concluye gue es necesario conectar
también a dicho pozo la tuberia ﬁroveniente del rio para
reducir la posibilidad de que si se infiltra el agua, se

evitaria la socavacidén de la fundacion del nuevo pozo.

De acuerdo a la enorme cantidad de material sedimentado que
se necesita desalojar en las lagunas y a la dificultad que
representa mantenerlas por largo tiempo fuera de servicio,
se concluye que es necesarlio el empleo de maguinaria pesada

para dicho trabajo.

Con la realizacidn de este trabajo se concluye gue la
alternativa +técnica y economicamente factible para
desarrollar es la de suministro por medio de ANDA, ya gue
presenta los menores costos de operacidn (¢ 18,000 por afio),
posee las mayores ventajas y practicamente no posee ninguna
desventaja, ademds el costo de construccidén es el mds bajo

(¢ 669,837.10).
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V.3 RECOMERDACIONES

Dado gque con la realizacidn de este proyecto ya no se
utilizard el agua proveniente <del rio Acelhuate, se
recomienda sellar la bocatoma existente para que dicha agua
ya no entre a las lagunas. Siendo esta actividad, sino 1la
més importante, una de ellas, paia iniciar los trabajos

dentro del Parqgue.

También se considera importante sellar las cajas abiertas
con rejlllas gue se encuentran ubicadas, una en la acera
frente al Instituto Salvadorefic de Rehabilitacidn de
Invédlidos (ISRI) y la otra dentro de él, para evitar 1las
descargas de aguas en ellas gque vengan a afectar los

trabajos a realizar en las lagunas.

Es recomendable hacer el dragado con maguinaria, ya que esto
reduciria el tiempo de trabajo en las lagunas, pues es de
todos conocidos los prdblemas que enfrenta el Pargue para
albergar todos los animales dentro de sus instalaciones;
ademds, por el tipo de sedimentos existentes en las lagunas,
no es recomendable que lo hagan con perscnal, ya que se
expondrian a contraer algun tipo de enfermedad, por que no
se cuenta con el equipo adecuado para la realizacién de un

trabajo de este tipo.
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Una vez extraida toda la sedimentacidon de las lagunas y
dependiendo del tipoc de material gque se encuentre -en la
laguna denominada numero uno, se estima necesario: hacer una
compactacidn de una capa terminada de 15 cms. de espesor (Si
el material es malo), en caso contraric se puede dejar el

nismo material.

Para la realizacidn de la obra en mencién, se sugiere
reubicar los animales que viven en las islas de la laguna y
los que- habitan en las aguas, para evitar la fuga de los
animales o dafios que la maguinaria o trabajadores puedan

causarles a los primeros o viceversa.

Otra sugerencia gue se considera necesaria hacer es gue ya
gue se va a construir un pozo de registro de aguas lluvias
seria conveniente conectar a dicho pozo la tuberia de aguas
proveniente del rio acelhuate ya que si bien es cierto, la
bocatoma se recomienda sellarla, pudiera darse el caso de
una infiltracion a esta tuberia, en ese caso estas aguas se
recolectarian en el pozo de registro y se descargarian al

rio.

Dado gue se desconoce la cimentacidn de la caja de rebalse,
se estima conveniente que si el fondo de la estructura no
tiene una base de concreto y si el suelo es de mala calidad,
sea necesario realizar una sobre-excavacién y posteriormente

compactar hasta el nivel para la fundacién del pozo de aguas
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liuvias. En caso contrario se compactard sobre el
emplantillado gue podria poseer la caja para llegar al nivel

de fundacidn del pozo.

Para la ejecucidn de este proyecto se recomienda cerrar al
puiblico toda la zona comprendida por las lagunas para
permitir que el trabajo no tenga ihterrupciones, y para la
seguridad misma de los visitantes al Parque.

Como de todos es sabido para vivir en una ciudad limpia, no
basta con que los gobernantes de dicho lugar proporcionen
los medios para desalojar la basura, sino gue es
imprescindible 1la coiaboracién de los habitantes vy
transedintes de este lugar. Asi también para que las lagunas
del Parque permanezcan limpias, no basta con gque la
Administracidn y trabajadores del lugar se involucren en
esta actividad, sino que se hace necesario gque los
visitantes del mismo colaboren no lanzando desperdicios a
las lagunas, por lo cual se sugiere intensificar 1las
campafias de higiene y salubridad que hasta hoy se realizan
sobre todo dentro del Pargue, para concientizar a los
visitantes.

También deberd contemplarse la posibilidad de construir
obras de proteccidén (barandas) al rededor de las lagunas.

para disminuir la posibilidad de contaminacién de las agquas.
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RESUMEN

El trabajo anterior se desarrollo en cinco pasos globales

denominados capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo_ I "Generalidades”.

En este capitulo fueron expuestés los objetivoé de la
realizacidn de este trabajo asi como los alcances, mencionando a
la vez agquellas limitantes a las que se estaba sujeto, ademds se
hizo alusion de todos aguellos incidentes que se han convertido
ya sea directa o indirectamente en las causas principales del
problema de la contaminacién de los rios cercanos al Pargue
Zooldgico y en consecuencia de las lagunas del mismo.

También se expusieron las justificaciones que permitieron hacer
conciencia de la importancia de darle una solucién al problema

planteado.

Capitulo IT "Diagnostico™.

En esta etapa se realizd un diagnostico de la situacién en
que se encontraban las lagunas del Pargue.

Para la elaboracidn del diagnostico fisico se hizo necesario
realizar un levantamiento topografico de las lagunas, debido a la
inexistencia de planos que muestren la ubicacidén y configuracién
de dichos cuerpos de agua (lagunas) para poder determinar a
través de ellos el drea superficial de los estangues, el volumen
de agua gue aibergan y otras caracteristicas fisicas necesarias

para la realizacidn de dicho diagnostico.
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Para determinar la calidad del agua que es suministrada a
las lagunas se hizo necesario 1llevar a cabo -varios
reconocimientos del afluente, aguas arriba del lugar en donde se
encuentra ubicada la caja redeptora de agua (conocida como
bocatoma), con el objetivo de formarse una idea del grado de
contaminacién del rio y conocer las diferentes causantes de
contaminacién del mismo.

En este capitulo se incluyeron adem#s como una base tedrica
los pardmetros de calidad del agua. Para llegar a determinar
estos pardmetros se realizaron pruebas fisico-quimicas vy
bacterioldgicas que proporcionaron los datos de comparacidén con
las normas establecidas de calidad del agua. A través de los
resultados de dichas pruebas fue posible determinar con mayor
exactitud los niveles de contaminacién Y ademds se tomaron como

base para la propuesta de solucidn.

Capitulo ITY "Andlisis de Fatibilidad"

Del diagndstico realizado en el capitulo IT se hicieron las

propuestas siguientes:

- Tratamiente de 1las aguas que llegan a 1las lagunas del
Zooldgico por medio de una planta de tratamiento.

- Suministro de agua a través de la Administracisn Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A.).

~ Suministro por medios propios del Parque, como por ejemplo:
captacién de fuentes superficiales, subterrdneas, o por medio de

techos (SCAPT).
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Se hizo &ademds un estudio de factibilidad técnica vy
econdnmica de las diferentes alternativas presentadas y fue a
través de dicho estudio que se 'eligié la mejor alternativa de

soluciodn.

Cavnitulo IV "pesarrollo de Pronuesfa'a Nivel de Disenoh.

Después de haber elegido la mejor solucidn se procedid a
desarrollarla, realizando en esta etapa el disefo de la tuberia
de suministro de agua potable para las lagunas, lo cual incluyd
la tuberia de descarga de aguas lluvias y su pozo de registro, el
sellado de la bocatoma en el rio Acelhuate, y la ubicacién de la
tuberia de 2" & .También se elaboraron las especificaciones
técnicas necesarias, planos, presupuesto del costo total y un

preograma de trabajo de dicho proyecto.

Capitulo V "Conclusiones y Recomendaciones®.

Para finalizar en este capitule se expusieron 1las
conclusiones y recomendaciones en beneficio del proyecto y de las
condiciones necesarias para su puesta en marcha y/o
funcionamiento, dentro de estas conclusiones se tienen que los
objetivos planteados al principio del trabajo se llegaron' a
cumplir, gue para corregir la contaminacion por aguas residuales
que llegan a.las lagunas es necesario cambiar las aguas con

abastecimiento de A.N.D.A. Otra conclusidén importantes es que el
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dragado deberd redlizarse c¢on maguinaria debido al tipo de
sedimentos gue se desalcjaran, los beneficios gue traerd.-a los
trabajadores del Parque y 1la conservacidén de la wvida animal

‘dentro del mismo.

Dentro de las recomendaciones se propone gue durante 1la
ejecucidn de las obras que se deben realizar en las lagunas, como
los son el dragado con maquinaria, la colocacidén de las tuberias
de aguas lluvias y agua potable, se planifique la reubicacidn de
los animales gque viven en las lagunas. La zona de trabajo se
tiene gue cerrar al puiblico, para evitar cualquier inconveniente.

Las obras para el saneamiento de las lagunas contaminadas en
el Pargue Zooldgico tienen un costo de construccién de
seiscientos sesenta y nueve mil ochocientos treinta y siete
colones (¢ 669,837) y un costo de operacidén de dieciocho mil
colones anuales (¢ 18,000.00), ocasionados p;incipalmente por el
consumo de agua.

También el trabajo recomienda intensificar las campahas de
concientizacidn al piublico para mantener en forma higiénica el

Parque.
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