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1.0 INTRODUCCION

La presente tesis de grado trata del Estudio de Factibilidad
Técnico-Econdmica del Plan Maestro de Agua Potable para la
ciudad de Sonsonate, analiza en forma ordenada la situaciodn
actual de los servicios y la necesidad de su mejoramiento y
ampliacion. Considera las alternativas posibles, bajo un
concepto socio-econémico, en el que el usuario juega un rol

primordial, en cuanto a su aceptacién y capacidad de pago.
1.1 Objetivos

a) Del Estudio de Factibilidad; tratan de aplicar prin-
cipios, lineamientos y normas de disefio de Ingenieria
Sanitaria a la realidad socio-econémica de la pobla-
cion y ambito del proyecto. Con los estudios téc-
nicos y analisis econdémicos realizados, se formulan
los planteamientos de desarrollo de [los servicios
hasta el periodo de disefio, considerado de 30 afios

(1990-2020) .

b) Del diagndéstico o estado de situacion; realizar in-
vestigaciones y recabar informacién sobre el estado
conservacion, operacion y mantenimiento, asi como las
posibilidades de recursos hidricos para futuras am-

pliaciones.



Las finalidades béasicas son las siguientes:

Asegurar la informacion necesaria para el estudio de

alternativas.

Determinar la fuente o fuentes factibles para satis-

facer la demanda futura.

Conocer el comportamiento hidraulico y las condicio-

nes fTisicas de las redes de agua potable.

Recopilar y analizar informacién de la produccién y
el consumo, para posibilitar la estimacion de fugas y

desperdicios.

Identificar las zonas de servicio.

Compatibilizar 1la cobertura de servicios con los
programas de desarrollo y renovacion urbana verifi-

cando la realidad In situ.

Tomar muestras de las fuentes de abastecimiento, para
determinar su calidad fisico-quimica y bacteriolé6-

gica.



2.0

UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD

Se refiere a la presentacidon de las caracteristicas de mayor

importancia de la ciudad relacionadas con el Estudio de Fac-

tibilidad Técnico-Econdémico.

2.1

Ubicacion

La ciudad de Sonsonate, es la cuarta ciudad mas impor-
tante de la republica de El Salvador en Centro América,
desde el punto de vista poblacional. Es capital del
departamento del mismo nombre. Esta ubicada en la parte
Sur-Occidental del pais, a orillas del rio Sensunapan
entre los 13°43%"20" de [latitud Norte y 89°43"45" de
longitud respecto del meridiano de Greenwich y a 64 Km.
por via terrestre de la capital del pais, San Salvador.
En la figura 2.1-1 se muestra la ubicacién de la ciudad

de Sonsonate.

Para los efectos del Estudio de Factibilidad del Plan
Maestro de Agua Potable, al Area Metropolitana de
Sonsonate (AMSO), comprende las areas urbanas de los
distritos de Sonzacate, Sonsonatety San Antonio del Mon-
te. Debido a la cercania entre ellos y a las condicio-

nes similares de su desarrollo, les ha considerado como



Fig- 2.1- i El Salvador - departamentode Sonsonate- Ciudad de Sonsonate - ubicacion
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2.2

una sola unidad urbana.

Breve resefa histérica

La ciudad de Sonsonate fue fundada en 1552 por Don
Antonio Dominguez con autorizacion del funcionario real
Don Gonzalo de Alvarado y fue llamada Villa del Espiritu
Santo de Sonsonate. Surgi6 esta villa en la provincia
de los lzalcos. La comunidad indigena de los lzalcos
segun refiere el cronista Fray Juan de Torquemada, e€es
por lo menos de los albores de la segunda mitad del

siglo XI de la era cristiana y se llamaba Tecpan-l1zalco.

En 1550, Tecpan-lzalco tenia una poblacion de 4,500
habitantes y era el ndcleo indigena mas densamente po-

blado del territorio salvadorefio.

En el ano 1553 por intereses de poderosos mercaderes, la
Villa del Espiritu Santo fue ubicada en otro sitio cer-
cano y se hizo un nuevo trazo de la urbe denominandose
desde entonces Villa de la Santisima Trinidad, mas co-

nocida luego como Villa de Sonsonate.

El 15 de setiembre de 1821 se independizé Sonsonate del
gobierno espanol quedando i1ncorporada al estado de

Guatemala.
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6
A partir del 22 de diciembre de 1823 por su proximidad

al estado de El Salvador y por otras causas, Sonsonate

quedé anexado a este estado.

La Constitucién Politica del 12 de junio de 1824, creb

el departamento de Sonsonate con capital en la ciudad de

este nombre.

La "Estadistica" de 1,853 de fecha 31 de octubre de 1853
asigna a la ciudad de Sonsonate una poblacién de 4,472

habitantes.

Por Decreto Legislativo del 21 de marzo de 1901, se
anexaron como barrios de la ciudad de Sonsonate, los
pueblos de Sonzacate, Nahulingo y San Antonio del Monte,
pero se le segregaron por Decreto Legislativo del 21 de

abril de 1904.

Area

La extension del area ocupada por el AMSO es de 570 Has.
aproximadamente. Asumiendo que las proporciones de
ocupacion por tipo de actividad no ha tenido significa-
tiva variacion desde junio del afio 1980, en el que se

hizo el ultimo censo de uso del suelo, podemos decir que
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de dicha area, el 70% corresponde a vivienda, 14% a uso
institucional, 6% a uso industrial, 6% a uso comercial,
3.4% a uso recreativo y 0.6% a uso de transporte, co-

municaciones y servicios publicos.

Caracteristicas topograficas

ElI AMSO se extiende entre el rio San Antonio de los
Milagros por el Occidente y el rio Quequeishquillo por
el Oriente. Por el Norte alcanza la cota 285 m.s.n.m. Yy
por el Sur la cota 200 m.n.s.m.. Por el area discurren
ademas los rios Sensunapan y Ceniza, siendo el rio Sen-

sunapan el de mayor iImportancia en la zona.

El AMSO presenta en el sentido NorteOSur una pendiente
promedio en su relieve de 2. Hacia el limite Occiden-
tal del area el relieve adquiere una topografia mas
accidentada por la presencia de la quebrada Julupe y
otras mads pequefas. La longitud promedio del AMSO se
presenta en el sentido Norte-Sur y mide aproximadamente
4 Km. y el ancho promedio se presenta en el sentido

Este-Oeste y mide aproximadamente 3.25 Km.

Las zonas mas altas se presentan hacia el Norte y Nor-
oeste de la ciudad, donde se encuentran el Destacamento

Militar N° 6 que alcanza una cota de 337 m.n.s.m.; la
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colonia San Genaro que alcanza una cota de 320 m.s.n.m.
y la lotificacion EI Carmen que alcanza una cota de 300
m.s.n.m.. Las zonas medias se encuentran hacia el Nor-
Este de la ciudad y estdn ubicadas entre las cotas 285
m.s.n.m. y 235 m.s.n.m., vale decir entre el distrito de
Sonzacate inclusive y las calles 5ta. calle Poniente y

9na. calle Oriente del Distrito de Sonsonate.

Las zonas bajas se ubican a partir de la cota 235
m.s.n.m. hasta la cota 200 m.s.n.m.; en ésta ultima se
ubican las colonias Jardines de Sonsonate y la lotifica-
cion Las Palmeras (ver figura 2.4-1, el AMSO con sus

distritos y colonias).
Clima

En ElI Salvador, desde el punto de vista metereoldgico,:
hay dos estaciones y dos transiciones durante el curso'r
del afo, la estacién seca se presenta de noviembre a°;
abril, la transicion seca-lluviosa de abril a mayo, la
estacion lluviosa de mayo a octubre y la transicion

lluviosa-seca de octubre a noviembre.

En el AMSO el clima es caluroso, con temperaturas prome-
dio al ano de 24.2 °C, siendo el promedio maximo de 32.4

°C y el promedio minimo de 19.8 °C.
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La precipitacion normal al afo alcanza a 1,759 mm. y al
mes durante la estacion lluviosa alcanza 343 mm.. La
maxima precipitaciéon anual alcanz6 2,822 mm. en 1961,
siendo el mes mas Qlluvioso en 1989, setiembre con 939

mm.

Aspecto Urbano

En el AMSO, el centro del distrito Sonsonate presenta
mayor movimiento urbano porque en esta area se ubican
principalmente las zonas comerciales de primer orden,
concentrando los centros de trabajo y de transacciones.
En la periferia del distrito, sobre todo hacia el Occi-
dente, Sur y Oriente, se han extendido las zonas resi-

denciales que cuentan so6lo con comercios locales.

El distrito de Sonzacate presenta predominantemente

zonas de viviendas y pequefios comercios locales.

El distrito de San Antonio del Monte presenta poco movi-
miento urbano porgque esta destinado mayormente a vi-

viendas.

La industria en el AMSO, por su pequefia escala, no iIn-
fluye en el aspecto urbano, salvo la compafita Azucarera

Central lzalco que ofrece viviendas a sus trabajadores



dentro del area de su propiedad industrial.

Las calles en el AMSO son en su mayoria pavimentadas,
distinguiéndose dos tipos de pavimentos, el de asfalto y
el de adoquin. La conservacion es buena en el centro de
la ciudad, disminuyendo a vregular y mala en las zonas
periféricas. La mayoria de las nuevas lotificaciones
son habilitadas y ocupadas con sus calles sin pavi-

mentar .

El AMSO presenta dos avenidas principales, la Av. Oidor
Pedro Ramirez de Quifionez y la Av. Morazan, ambas se
extienden de Nor-Este a Sur-Oeste. La primera une di-
rectamente la via que va a San Salvador con la via que
va al puerto de Acajutla soportando un transito pesado
intenso; esta asfaltada y presenta un estado de conser-
vacion bueno. La segunda une la parte alta con la parte
baja de la ciudad pasando por el parque Central Rafael
Campos, que es la plaza publica principal de Sonsonate,
se halla también asfaltada en buen estado de conserva-

cion.

Otra calle importante es la calle Obispo Marroquin, la
cual a partir de su interseccion con la Av. Oidor Pedro
Ramirez se denomina Paseo 15 de setiembre. Esta calle

se extiende de Nor-Oeste a Sur-Este, une el centro de la

11



ciudad con el terminal de buses y soporta intenso tran-
sito, porque es la salida principal para tomar las rutas
hacia San Salvador, Santa Ana Yy Acajutla. Se halla

asfaltada, en buen estado de conservacion.

El AMSO presenta en su area central, la zona consolidada
y de mayor antigliedad, donde se ubican viviendas del
tipo unifamiliar y también la mayor proporcidén de meso-
nes. Mesén es una parcela donde se ubican un deter-
minado nimero de habitaciones en las cuales habitan
diferentes familias, compartiendo los servicios de agua
potable y alcantarillado. En esta 2zona se ubican tam-
bién las zonas comerciales de maypr extension y la mayo-

ria de las instituciones publicas.

En las zonas periféricas se han desarrollado las areas
de expansion urbana conformadas por colonias y lotifica-
cién donde se ubican viviendas en su mayoria unifamilia-

res.

Las viviendas estan construidas en su mayoria con ladri-
Ilo y adobe en forma mixta y son de uno o dos pisos, los

techos son a dos aguas con drenaje de Hluvia.

En los cuadros 2.6-1 y 2.6-2 se muestra el numero de

viviendas existentes en los distritos de Sonsonate y San



Quadra 2.6 -1

TIFO CE UUBNDA

Pu-ticultf

Colectivos

Publico

Coneraiales

Industriales

TOTAL

N~ra de vivienda
en Sonsonate.

NUHERO

9.349

260

189

275

180

10.261

Fuente: Infomacio'n de Unidad de Salud de Sonsonate.

Cuadro -2.6 -2

TIFO CE UUBE\DA

Urbana

Rurales

Ind™triales

TOTAL

Ntaero de viviendas en
distrito de Sm Antonic
del Honte

HUMERO

2.500

2.640

5,142

Fuente:Infomacio'n de la Alcaldia de San Antonio del
Honte.



Antonio del Monte, respectivamente.

La poblacion actual del AMSO se estima en 71,158 habi-
tantes, segun estudios del Plan de Desarrollo Urbano de
Sonsonate, realizado para el Ministerio de Obras Publi-

cas.

Respecto a los servicios de salud publica, en el AVMSO,
se cuenta con un Hospital General equipado con 241 ca-
mas, 3 unidades de salud y 3 clinicas particulares,
ademds con el Hospital del Instituto Salvadorefio del

Seguro Social equipado con 70 camas.

En estos centros de salud atienden un total de 187 mé-

dicos y 204 de personal paramedico (ver cuadro 2.6-3).

Las enfermedades de origen hidrico a nivel nacional se
muestran en el cuadro 2.6-4. No se pudo obtener mayor
informacién en cuanto a mortalidad y morbilidad, por la

escasez de estadisticas.

En lo que respecta a educacion, asistieron a clases en
1989 un total de 26,117 alumnos y 530 docentes, inclu-
yendo tanto el area urbana como rural de los distritos
del AMSO, distribuidos en 65 colegios, tanto estatales

como rurales. En el cuadro 2.6-5 se muestra la estadis-

14



Cuadro 2.6-3 Infraestructura fisica y personal ne'dico y paranédico en el sector salud en

el AHSO(1989>

PERSONAL
X INFRAESTRUCTURA FISICA
MEDICO PARANEDICO
DISTRITO

No Hosp. Ho. Unid, ) Hosp. U. de Hosp. U. de
Ho. Hosp. I.S.S.S de salud Clinicas Cerai. 1.5.5.5 salud Graf. 1.S.S.S salud
Sonsonate 1 1 1 3 147 33 3 104 63 19
Hahulingo - - 1 - - - 1 - - 2
lzalco - - 1 - - - 3 - - 16
Sub-Total 1 1 3 3 147 33 7 10 63 37

Total 8 187 204

Fuente : Informacién del Hospital San Juan de Dios, 1.5.5.S y Unidad de salud de Sonsonate.

* Los distritos de Sonzacate y San Antonio del Honte no cuentan con estructura fisicas de salud.

=



Cuadro 2.6 -4 Hinero de casos y tisis de norbilidad de lis diez principales enfermedades tn fi Silvidor
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988
CAUSAS
(«) <e) («> <«> <> («> <m)
H° Casos Tisi N° Casos lasa H° Casos lasa N* Casos Tasa N° Casos lasa N° Casos Tasa H° Casos Tasa

Finsitisno
Intestinal 117,08b 2,597.1 158,712 3,480.4 121,36! 2,587.7 121,361 2,587.7 137,731 2,881.7 117,739 2,424.8 134,085 2,790.0
Influenza
o Cript 84,363 2,091.3 104,277 2,273.5 13,770 1,773.2 13,776 1,773.2 100.908 2,111.3 101,708 2,094.7 115,619 2,393.3
Enftmedad
diarrefca 139,302 3,090.0 159,245 3,472.6 118,798 2,472.4 118,798 2,472.4 118,970 2,447.3 108,759 2,198.7 133,183 2,771.3
Paludismo 95,835 2,125.8 93,187 2,031.7 85,407 1,384.5 85,407 1,384.5 88,844 1,398.5 43,474 895.3 24,239 504.4
Disenterii ambimi
sin  ntncidn
absceso htpa'tico 12.44! 275.9 14,436 314.8 7,887 182.7 7,887 182.7 14,938 312.5 12,411 255.8 28,932 580.4
Uirictli 2,518 55.1 4,304 91.1 4,304 91.1 5.721 119.7 5,255 168.2 5,522 384.9
Faebre tifoidea
y piratifoidei e e — - e o 5,485 114.3 3,322 88.4 4,797 99.8
Escabiosis — - — — — — — — 8,580 179.5 5,135 105.7 4,485 92.9
Inftccio'n 9onococcica
ayuda del aparato
yenltourinaiio 5,289 117.3 5.735 125.0 5,984 128.7 5,984 128.7 5,875 118.7 4.391 90.4 4,340 90.3
Sifilis 5.841 129.8 5,202 113.4 4,050 85.7 4,050 85.7 3,790 78.6 — —
<«) lisi por 160,000 habitantes,
fuente Anuario del ninisterio de Silud.
Seyln «I boltti'n SITUACION DE SALUD 1985-1388 dtl tlinisttrio dt Silud, li cobertura dt servicios dt acueductos y ilcintirillido, son pirtf de

transnisio'n hidrica tn El Salvador

yut tstin por ti

ordtn dt 3,731

casos por 100,060 habitantes.

1917 1988

(a) (1)

M° Casos Tasa 8* Casos Tasa
152,746 3,095,7 182,304 3,229.7
132,302 2,881.5 151,033 3,017.7
120,191 2,438.0 159,033 3,177.7
12,781 258.8 10.891 212.5
11,728 237.7 18,778 333.5
5,810 113.7 8,048 126.2

5,555 112.8 - -
4,524 91.7 14,734 292.8
4,139 83.9 8,512 129.4

3,018 81.2 — —
lis litis tisis dt «nferntdidts dt



Cuadro 2.6-5 Niinero de alunnos y docentes de educacién Prirtaria (Urbana y Rrural)

DISTRITO ALUMNOS POR ANO DOCENTES POR ANO
84 85 88 87 88 89 84 85 86 87 88 89
Sonsonate 11664 9713 10597 12094 16150 20591 345 359 374 389 405 521
Sonzacate 2219 2089 3000 2708 1821 1978 33 34 35 36 37 39
San Antonio 32
del Honte 3086 1844 1179 2750 1005 2095 29 30 31 34 35
Nohulingo 2213 2764 2098 21217 1433 1453 29 30 31 32 34 35
TOTALES
19182 18330 18874 19679 20409 26117 436 453 471 489 510 530

Fuente: Informacién de la regional de Educacién Basica de Sonsonate.



tica de los ultimos seis afos en cuanto a alumnos y
docentes y en el cuadro 2.6-6 el numero de colegios

primarios en 1989.

En el AMSO existe desde junio de 1987 una compafifa de
Bomberos Voluntarios que cuenta con 2 unidades moéviles
para el combate de siniestros, una de 800 glns. y otra
de 300 glns., estan equipadas con mangueras de 2 1/2" de
didmetro, pero no cuentan con motobomba. A la fecha han
atendido emergencias con frecuencia de 4 al mes, con-
sistiendo generalmente en accidentes de transito e in-

cendio de vehiculos.

En el AMSO, los distritos de Sonsonate, Sonzacate Yy San
Antonio del Monte, cuentan con servicios de agua potable
y alcantarillado de aguas negras a cargo de la Adminis-
tracion Nacional de Acueductos vy Alcantarillado, ANDA.
El abastecimiento de agua en la actualidad estd restrin-
gido, porque [la demanda supera en gran medida a la pro-
duccion. La gran mayoria de [la poblacién tiene agua
s6lo por horas y no se puede atender a las nuevas loti-

ficaciones.

El AMSO como una unidad urbanizada, presta los servicios
propios de wuna ciudad a una poblacidon que se dedica

basicamente a la agricultura y al comercio y que se

18



Cuadro 2.6-6

DISTRITO

Sonsonate

Sonzacate

San Antonio

del Monte
Nahulin”o
Sub-total
Total

Fuente:

Informacién de

NUimero de colegios de Educocio'n Primaria en 198,9

No.DE COLEGIOS PRIMARIOS

Estatal Privado
Urbano Rural
20 17 14
3 i -
2 4 B
2 2 -
27 24 14
65

la Regional

Sonsonete.

de Educacioéon Basica

de
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encuentra en una etapa de expansion rapida si nos atene-
mos a lo observado en los estudios del Plan de Desarro-
Ilo Urbano de Sonsonate, en el cual se sefala que entre
los afios 1950 y 1971, la poblacién se duplicé y que
entre los anos 1971 vy 1980, creci6 en un 32.6%. Por
tanto los servicios, para que no funciones como freno al
crecimiento de la zona, deben desarrollarse paralelamen-
te previendo las necesidades futuras que tal crecimiento

demanda.



3.0 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE AGUA PQTABLE

El sistema de agua potable en Sonsonate, se encuentra actual-
mente en un estado de estancamiento, debido a que no se ha
incrementado la producciéon de agua, siendo las fuentes actua-

les insuficientes para satisfacer la demanda de la poblacioén.

Los tres reservorios de regulacion existentes (de un total de
cinco) disefiados para funcionar como flotantes, no funcionan
como tal, por la mala ubicacién con respecto a la red de

distribucion.

Las redes de distribucién han crecido en forma desordenada”™ "

sin basarse en un proyecto hidraulico que lo haga operable,”,
en cuanto a distribuir bien los caudales y tener presiones:

buenas (entre 10 y 50 m.c.a.).

A continuacion se hace la descripciéon detallada del sistema

actual, y en la figura 3.0-1 se muestra dicho sistema.

3.1 Captaciones

El AMSO tiene como fuente de abastecimiento las aguas

subterraneas existentes en la zona, las cuales son apro-

vechadas mediante captacion de manantiales, que sirven a

21
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Sistema de aguo potable del AMS
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la mayor parte de la poblacién y de pozos tubulares,
construidos para servir a pequeias zonas, Qque aunque
ubicadas dentro del AMSO tienen el servicio de agua
potable administrado por los propios pobladores, en
forma independiente de [la Administracion Nacional de

Acueductos y Alcantarillado (ANDA).

Se describen a continuacién cinco captaciones, que co-
rresponden a 2 manantiales y 3 pozos profundos. En la
figura 3.1-1 se muestra la ubicacién de las captaciones,
y en el cuadro 3.1-1 se aprecian las estadisticas de

produccion.

3.1.1 Captacion del manantial Santa Lucia

La captacion del manantial de ladera Santa Lucia, ubi-
cada a 4 Kmn. al Nor-Este de la ciudad de Sonsonate, en
la margen i1zquierda del rio Ceniza, distrito de lzalco,
es una de las principales captaciones existentes. Segun
el aforo realizado en los estudios de campo, el 2 de

julio de 1989, su produccidén es de 96 1/s.

Esta captaciéon sirve al distrito de Sonzacate y a la
parte alta del distrito de Sonsonate, ademas abastece

mediante una cisterna con su equipo doble de bombeo y un
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Fig. 3.1-1 Ubicacion de captocionss actM l«
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Cuadro 3.1-1 Estadistica de produccion de lu

optaciones
FEOHA BE CABALES EN 1/s
AFO  Manntial Manantial AOHD
Santa Lucia  San Antonio

13-M-82 76 e ANA
13-W-84 76 e AVA
21-M-89 - 56 «
01-0789 - 57 «
W-07-89 % 56 «

HAG: Hinisterio de Apicultura y 6uaderia

AWA  Afainistracio'n Nacional de Acueductos y Alcan-
tarillado

« Aforados durante el tra”~o de cmw.



reservorio de 210 m de capacidad, a la colonia Atonal.

Consiste en una camara enterrada de concreto de seccion
horizontal irregular, debido a que se aprovechdé como
parte de la estructura, el cerro donde se produce el
afloramiento. Tiene un largo y ancho maximos de 17.55
m. y 0.70 m. respectivamente y una altura de 2.38 m.
sobre el terreno. La entrada a la camara esta protegida
con una tapa metadlica de 0.70 m. x 0.70 m.. Esta cap-
tacion se encuentra en buen estado de conservacion y

funciona normalmente.

De la captacién, se inicia la linea de conduccidn con
tuberia de fierro fundido de 16" de diametro, no con-
tando con canastilla de salida; la valvula de compuerta
colocada en la linea adyacente a la captacién no cuenta
con caja de proteccidon y se encuentra enterrada. No

posee tuberia de ventilacion.

En la figura 3.1.1-1 se muestra esta captacion.

26
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3.1.2 Captacioén del manantial San Antonio

La captaciéon del manantial de fondo, San Antonio, se
ubica a 4 Km. al Nor-Oeste de la ciudad de Sonsonate,
sobre la margen derecha del rio San Antonio de los Mila-
gros, distrito de San Antonio del Monte; es otra de las
captaciones principales existentes, siendo el caudal
aforado los dias 21 de junio y 2 de julio de 1989, de 56
1/s.

Esta captaciéon sirve al distrito de San Antonio del

Monte y a la parte baja de la ciudad de Sonsonate,

Consiste en wuna camara semienterrada, construida de
concreto hasta 1 m. a partir del fondo, y de ladrillo de
arcilla desde ahi hasta el techo. La parte externa esta
revestida con piedra, su seccidon horizontal es rectan-
gular de 5.80 m. x 6.45 m. con una altura interior maxi-

ma de 3.60 m.

De la captacion salen dos lineas de conduccion de 5" vy
10" de didmetrom. ambos de fierro fundido, que cuentan
con sus respectivas valvulas de compuerta, en la parte
externa de la camara, ademas de dos tuberias de rebose
en forma de sifon, de 10" de diametro cada una, de fie-

rro fundido, que descargan el excedente hacia el rio San



Antonio de los Milagros.

Entre el nivel de salida de las lineas de conduccion y

las de rebose, apenas existen 0.20 de diferencia.

La camara tiene en una de sus paredes un acceso de 0.80
m. x 0.80 m., gque esta protegido por una puerta metali-
ca; no cuenta con ventilacion. Las dos tuberias de

salida de agua no tienen canastilla.

Las valvulas en el inicio de las conducciones estan
protegidas con cajas de concreto (en la figura 3.1.2-1
se muestra la captacién de San Antonio). La captacion
se encuentra en buen estado de conservaciéon y su fun-

cionamiento es normal.

3.1.3 Pozo de la colonia San Genaro

El pozo tubular que sirve a la colonia San Genaro esta
ubicado en la 7ma. calle Poniente en la salida al dis-
trito Nahuizalco, en una pequefia area libre a 150 m. an-

tes de llegar a la colonia.

El rendimiento de este pozo que se encuentra equipado es
de 5 1/s, siendo su profundidad de 55 m. y su diametro

de 6. EI nivel estatico se encuentra a 23 m. de profun-

29
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didad.

El pozo esta equipado con una electrobomba del tipo
sumergible y se encuentra en funcionamiento; no esta
protegido contra el ingreso de materias extrafas. Adya
centemente se ubica la caseta que alberga el arbol de
descarga y los tableros eléctricos y de control; el pozo
y la caseta estan rodeados por un cerco de malla metali-

ca.

La caseta estd construida por muros de concreto de 0.10
m. de espesor y tiene una seccion horizontal de 3.0 m.
x 3.00 m. y wuna altura de 2.50 m., siendo su estado de

conservacion bueno.

El 4abol de descarga es con tuberia de fierro galvaniza-
do de 3 de diametro y cuenta con una valvula check y
una de compuerta, siendo su estado de conservaciin bue-
no. Los tableros de control y eléctricos se encuentran

funcionando normalmente.

3.1.4 Pozo de la lotificacién ElI Carmen

El pozo tubular que dara servicio a la lotificacion El

Carmen esta ubicado en wuna area rustica a unos 100 m.



aproximadamente al Norte de esta lotificacion, en la
jurisdiccién del distrito de San Antonio del Monte.
Este pozo ha sido construido con una profundidad de 100
m. y diametro de 6", aun no se encuentra equipado y
tampoco se conoce su rendimiento por no haberse reali-

zado el aforo.

Ha sido construido por [la lotificadora sin la autori-

zacion de ANDA.

3.1.5 Pozo del Destacamento Militar No. 6

El pozo que sirve al Destacamento Militar No. 6 esta
ubicado en la prolongacién hacia el Oeste de la 25a.
Calle Oriente dentro del area del destacamento, adya-

cente al Instituto Nacional Thomas Jefferson.

El pozo estd equipado con una bomba sumergible, tableros
de control vy se encuentra funcionando. No se pudo ob-
tener las caracteristicas técnicas del pozo, ni regis-

tros de caudales de explotacion del mismo.
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Lineas de conduccion

Corresponde a dos lineas de gravedad vy a una linea de

impulsion (ver figura 3.0-1).

3.2.1 Conduccidén desde la captacion Santa Lucia

La linea de conduccién, que consta de dos tramos, se
encuentra en buen estado de conservacion y funciona-
miento; en su inicio tiene una valvula de compuerta de
16" de diametro que funciona correctamente, pero no

tiene camara de proteccion.

En un primer tramo de 473 m. la linea es de fierro fun-
dido de 16" de diametro, encontrandose una primera parte
enterrada para luego continuar a Jla vista. En este
tramo se encuentra un orificio de 3/4" de diametro en la
parte lateral del tubo que sirve para abastecer de agua

a los habitantes de los alrededores.

Se observa que esta tuberia de 16", funciona parcial-
mente llena con un tirante igual a un 1/2 del diametro

aproximadamente.

La Hlinea en su primer tramo de 16" atraviesa el rio

Ceniza mediante un puente colgante, cambiando a tuberia



de acero rolado, notandose que algunas bridas de unidn

presentan fugas.

La linea y el puente en este cruce se encuentran en buen
estado de conservacion. en este primer tramo se han
presentado en algunas ocasiones, fracturas por Impactos

externos.

El empalme entre el primer tramo de 16" y el segundo de
12" y de 10" de diametro es una caja de concreto com-
pletamente sellada. Se observé en la tuberia de fierro
fundido de 10", junto a la caja de concreto, otro orifi-
cio que actua como pileta, similar al anterior, del cual

se abastecen de agua los habitantes de los alrededores

yi
de la colonia La Ponderosa. Este orificio constituye un/

elemento de desperdicio.

En un segundo y ultimo tramo la linea de conduccidn esta
conformada por dos tuberias en paralelo; una de fierro
fundido de 10" de didmetro y la otra de asbesto cemento

de 12" de diametro.

Este segundo tramo tiene 1,950 m. de longitud total, y
termina junto a la antigua caseta de bombeo de Sonzacate

que se encuentra fuera de servicio.
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Es estado de conservacidén de estas ramales en paralelo,
es bueno, con la observacién de que la de fierro fundido
es mas antigua, y por consiguiente tiene un coeficiente
de flujo hidraulico mas desfavorable tanto por la edad
como por el material de la tuberia, en tanto que el
ramal de asbesto cemento de mas reciente instalacion
tiene un coeficiente de flujo hidraulico ''C" de Hazen y

Williams de alrededor de 120.

La conduccidén que viene de la captacion Santa Lucia
abastece a la parte alta de Sonsonate entre las cotas
235 m.s.n.m. y 285 m.s.n.m.. Al llegar a su término las
dos lineas de 12" y 10", se juntan en un pequefio anillo
rectangular del cual nacen cuatro ramales que abastecen
a cuatro sub-partes de la parte alta, en forma indepen-
diente (ver figura 3.0-1). Una de las sub-partes co-
rresponde al distrito de Sonzacate. Ademas, del anillo
salen dos derivaciones de 6" cada una, actualmente con
tapén, que se instalaron para abastecer a expansiones

futuras.

3.2.2 Conduccioén desde la captacion San Antonio

La conduccidén esta compuesta por dos tuberias paralelas

de fierro fundido de 10" y 5" de diametro. Ambas tube-

rias estan enterradas y tienen una longitud aproximada



de 4Km., siendo la mas antigua la de 5', con 40 afos de

instalada aproximadamente.

Ambas tuberias estan en buen estado y su funcionamiento
aceptable, salvo que por su antiguedad tienden a dis-

minuir el valor original del coeficiente "C"' de fTlujo.

Estas lineas abastecen a la parte baja de Sonsonate
comprendida entre 1la cota 235 m.s.n.m. y 200 m.s.n.m..
La de 10" alimenta primero a un reservorio de 2,200 m3
de capacidad que funciona de cabecera. Antes de su
empalme al reservorio se deriva un ramal de 3" de diamnen.
tro de fierro galvanizado que se encuentra en buen es™.
tado de conservacion y funcionamiento, el cual alimenta
directamente en forma independiente a la lotificacion

Loma Linda durante 4 horas al dia de 6:00 a.m. a 10:00

También desde esta linea se alimenta, con un ramal de
172" de diametro, a una pileta publica ubicada en la
parte alta de la Ilotificaciéon EI Carmen durante las 24

horas del dia.

El ramal de 5" de diametro, abastece directamente a la
red de distribucién de la parte baja de Sonsonate, com-

prendida entre las mismas cotas indicadas anteriormente:
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235 m.s.n.m. y 200 m.s.n.m..

Antes de empalmar a la red de distribuciéon, del ramal de
5" se deriva una linea de fierro fundido de 3" de diame-
tro, que alimenta durante las 24 horas del dia a un
reservorio de 50 m3 de capacidad, que sirve en forma
independiente a la parte urbana del distrito de San
Antonio del Monte comprendida en el pueblo mismo de San
Antonio, la colonia Espafa y la colonia IVU 1 (Instituto

de Vivienda Urbana).

La tuberia de 3" de fierro fundido se encuentra en buen
estado y funcionando normalmente, salvo el deterioro
propio de la capacidad de transporte de agua, derivado

de la antigledad de la tuberia.

También de 1la linea de 5°', se alimenta durante las 24
horas mediante un ramal de 1/2" a wuna pileta publica
ubicada en 1la parte baja de 1la lotificacion EI Carmen

actualmente sin servicio de agua potable.

Desde la linea de conduccion de 5" se ha derivado ul-
timamente un ramal de PVC de 4" de didmetro que abate-
cerda proximamente a la colonia IVU Il en el distrito de
San Antonio del Monte, en forma restringida de 7:00 a.m.

a 10:00 a.m..



3.3

3.2.3 Impulsion desde el pozo San Genaro

Es una linea de impulsion de fierro galvanizado de 3" de
didametro que transporta el agua bombeada desde el pozo
tubular de la colonia San Genaro hasta el reservorio; es
una linea directa de 1,400 m. de longitud. Esta linea
sirve en fTorma iIndependiente a la colonia San Genaro.
Se encuentra en buen estado de conservacion y su fun-

cionamiento es normal.

Almacenamiento

Existen cinco reservorios del tipo apoyado, tres de los
cuales funcionan de cabecera y los otros dos como flo-

tantes.
. 3
3.3.1. Reservorio de 2,200 m

Este reservorio fue construido en el ano 1962, es de
concreto armado, de seccién circular, de tipo apoyado.
Estd wubicado en el distrito de Sonsonate, entre las
prolongaciones de 1la la. y 2a. calles Poniente, adya-

cente al Cementerio General.

La cota de fondo segun es de 277 m.s.n.m.. Tiene 21.50

m. de diadmetro interior y 6.10 m. de altura de piso a

38



39

techo y un volumen atil de 2,200 m3-

El techo es de losa armada, apoyado en columnas. Las
tuberias del reservorio son de fierro fundido, la de
ingreso y by pass son de 10" de diametro, la salida de
16" y las tuberias de limpieza, rebose y ventilacién son
de 6"; las valvulas estan alojadas en cajas de concreto.
La tuberia de salida esta protegida con una canastilla.
En el techo se ubican dos ingresos de 0.70 m. x 0.70 m.
cada uno Yy cuentan con escalines de fierro y tapa de

proteccion.

El reservorio se encuentra en buen estado de conserva-

ciéon y funcionamiento.

El reservorio es alimentado con el agua proveniente del
manantial San Antonio. EIl caudal de ingreso segun aforo

realizado el 29 de junio de 1989 es de 56.40 1/s.

El reservorio es llenado entre las 5:30 p.m. vy las 5:30
a.m. para lo cual se cierra la valvula de salida hacia
la ciudad, el reservorio se vacia en 3 1/2 horas. La
limpieza y desinfeccion del reservorio se realiza una

vez al ano.



En la figura 3.3.1-1 se muestra el reservorio de 2,200

m3

3.3.2 Reservorio Atonal de 210 m3

Este reservorio es de concreto armado, de seccioén cir-
cular de tipo apoyado, diseflado como flotante. La cota

de fondo es de 274.90 m.s.n.m..

Estd ubicado en la urbanizacion Atonal, distrito de
Sonsonate. El diametro interior mide 10.00 m. y la

altura de piso a techo 2.70 m.

Las tuberias del reservorio son de fierro fundido, la dé"
ingreso y salida, limpieza, rebose y ventilacién son de
4" de diametro. Las valvulas estan alojadas en cajas de
concreto. En el techo se encuentra el ingreso de 0.70.
m. X 0.70 m. y cuenta con escalines de fierro vy tapa de-

proteccioén.

El reservorio se encuentra en buen estado, pero el fun-
cionamiento falla porque no se logra que funcione como
flotante, debido que aun en lo que se supone horas de

minimo consumo, la demanda absorve la produccioén.

3
La figura 3.3.2-1 muestra el reservorio de 210 m .
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Flg. 3.3. 2-1 Reservorio flotante de 210 m3
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3.3.3 Reservorio San Genaro de 150 m3

Este reservorio es de concreto armado, de seccidon cir-
cular del tipo apoyado, disefado para funcionar de cabe-
cera. Estd ubicado en la colonia San Genaro distrito de
Sonsonate. El didmetro interior mide 6.60 m. y la al-
tura de piso a techo 4.50 m., siendo su volumen atil de

150 m3.

Las tuberias de ingreso, limpieaa y rebose son de fierro
galvanizado de 3" de diametro, las de ventilaciéon y
salida también son de fierro galvanizado de 4" de diame-
tro. Las valvulas estan alojadas en cajas de concreto.
En el techo se encuentra el iIngreso de 0.70 m. x 0.70 m.
y cuenta con escalines de fierro y tapa de proteccion.
El reservorio se encuentra en buen estado y su funcio-

namiento es normal.

El reservorio se alimenta mediante el bombeo del pozo
tubular de San Genaro al reservorio a través de una
linea de impulsidén de 3" de diametro.

n N 3
La figura 3.3.3-1 muestra el reservorio de 150 m .
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3.3.4 Reservorio Sonzacate de 125 m3

El reservorio de Sonzacate es de concreto armado, de
seccion circular del tipo apoyado, disefiado como flo-

tante.

Esta ubicado en el distrito de Sonzacate en la prolon-
gacion de la 5a. calle Poniente. El didmetro interior
mide 6.55 m. y la altura de piso a techo 3.70 m., siendo

su volumen util de 125 m3-

La tuberia de ingreso y salida es de fierro fundido d®,
5" de diametro, las de rebose y limpieza son de fierrof;
fundido de 3" de diametro y la de ventilacién de fierro”®
galvanizado de 2" de diametro. La valvula de la tuberia
de iIngreso vy salida esta alojada en una caja de pro-
teccion. En el techo se encuentra el acceso de 0.70 m. X
0.70 m. y cuenta con escalines de fierro y tapa de pro-

teccion.
El reservorio se encuentra en buen estado de conserva-
cion pero el funcionamiento falla, porque no se logra

que actue como flotante.3

i ; 3
La figura 3.3.4-1 muestra el reservorio de 125 m .
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3.3.5 Reservorio de SAn Antonio del Monte de 50 m3

Este reservorio es de concreto armado, de seccidn cir-
cular, del tipo apoyado, construido en 1961 y disefado
para funcionar de cabecera. Esta ubicado aproximada-
mente en la interseccion de la prolongacion de 2a. Av.
Sur con el pasaje No. 3 Oriente de la colonia 1W 1,

distrito de San Antonio del Monte.

El didametro interior mide 4 m. y la altura de piso a

_ L 3
techo 4.10 m., siendo su volumen util de 50 m .

Las tuberias de 1ingreso, salida, rebose y limpieza son
de fierro fundido de 3" de diametro y 1la ventilacién de
2". La valvula de la tuberia de ingreso esta alojada en
una caja de concreto y las de la tuberia de salida y

limpieza no tienen caja.

En el techo se encuentra el acceso de 0.70 m. x 0.70 m.

y cuenta con escalines de fierro y tapa de proteccion.

El reservorio se encuentra en buen estado de conserva-

cion y su funcionamiento es normal.

La alimentacion de agua es mediante una derivacién, con

tuberia de 3" de diametro, de la linea de conduccién de



3.4

5" que conduce las aguas del manantial San Antonio. ElI
caudal que esta ingresando al reservorio es de 6.30 1/s.

segun aforo realizado durante los estudios de campo.

En este reservorio se efectuaron aforos del consumo cada
1/2 hora por ser el Unico reservorio con servicio regu-
lar durante 1las 24 horas del dia, pudiendo obtenerse
informacién importante para definir parametros de dise-
flo. Los aforos que se realizaron durante los dias 27 y

28 de junio de 1989, se muestran en el cuadro 4.5-3.
, ) 3

La figura 3.3.5-1 muestra el reservorio de 50 m .

ENipos de bombeo

Corresponde a un equipo compuesto de bombas centrifugas
y a dos mas, compuestos de bombas sumergibles para pozo

profundo.
3.4.1 EMipo de bombeo de la colonia Atonal

Este equipo sirve a la colonia Atonal, bombeando desde
una cisterna enterrada, directamente a la red de dis-
tribucidén de dicha colonia, que funciona independiente-
mente. De dicha red nace un ramal que deberia alimentar

el reservorio del Atonal, de 210 m3-
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Pero el agua bombeada no logra ingresar al reservorio en
ningun momento. La cisterna enterrada se alimenta con
ramal de 4", que nace de 1la red de distribucién de la
parte alta de Sonsonate, la cual es abastecida por la

captacion del manantial Santa Lucia.

El equipo esta compuesto por dos electrobombas centrifu-
gas marca Berkeley, con motor de 7.5 HP cada una, modelo

B2 TPM.

El caudal de bombeo con las dos electrobombas funcionan-
do, es de 11.1 1/s. y la presion en la salida es de 46
Ib/pulgz- El caudal de una electrobomba funcionando
s6lo es de 8.2 1/s. con una presion en la salida de 32.5
Ig./pulg2 y de la otra funcionando sola es de 9.4 1/s
con una presion en la salida de 36.5 Ib/pulgz, luego hay
un problema de desperdicio de energia por insuficiencia

de diametro.

Normalmente funcionan las dos electrobombas durante 10

horas continuas de 4:00 a.m. a 2:00 p.m.

El estado de conservacién de los equipos es bueno, el

funcionamiento del sistema es i1neficiente.

El arbol de descarga de los equipos esta conformado por



tuberia de fierro galvanizado de 3" de diametro con sus
respectivas valvulas check y de compuerta por cada equi-
po y una valvula check adicional en la salida comin a la
red. ElI &arbol de descarga se encuentra en buen estado

de conservacion y su funcionamiento es normal.

El equipo y el arbol de descarga estan alojados en un
ambiente construido en ladrillo de 3.85 m. x 2.80 m. de
altura y su estado de conservacion es bueno. Las figu-
ras 3.4.1-1 y 3.4.1-2 muestran [la estacion de bombeo

Atonal.

3.4.2 Equipo de bombeo de la colonia San Genaro

Este equipo sirve a la colonia San Genaro, bombeando
directamente desde el pozo tubular hasta el reservorio

de 150 m3.

El equipo esta compuesto por una electrobomba del tipo
sumergible, bombeando un caudal de 5 1/s, el motor y la
bomba se encuentran en el interior del pozo, por lo que
no se pudo obtener informacién sobre la marca, modelo y

potencia del equipo.

El arbol de descarga del equipo esta compuesto por tube-
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ria de Tfierro galvanizado de 3" de diametro, con sus
respectivas valvulas check y de compuerta, encontrandose
alojado en wuna caseta construida con muros de concreto
de 0.10 m. de espesor de 3.00 m. x 3.00 m. y 2.50 m. de

altura.

El pozo se encuentra ubicado a un lado fuera de la case-
ta, sin proteccidén adecuada para evitar el ingreso de

materiales extrafos en el pozo.

El equipo de bombeo funciona normalmente y el estado de
conservacion del arbol de descarga y de [la caseta est

aceptable.

Todo el sistema de agua potable de la colonia San Genaro

esta administrado por los mismos pobladores.

3.4.3 Equipo de bombeo del Destacamento Militar No.6

Este equipo esta a cargo del Destacamento Militar No. 6,

no habiéndose contado con las facilidades para obtener

informacién sobre el mismo.

En la visita realizada se observd que la electrobomba es

de tipo sumergible, encontrandose la bomba y motor den-
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tro del pozo. El &rbol de descarga esta conformado por
tuberia de 4" de diametro, con sus respectivas valvulas

check y de compuerta.

El pozo vy el arbol de descarga estan ubicados dentro de

una caseta construida de ladrillo.

La electrobomba funciona normalmente, pero el arbol de
descarga presenta excesivas fugas por sus uniones, sien-
do el estado de las tuberias vy valvulas aceptable. La
caseta se encuentra igualmente en un estado de conserva-

cidon aceptable.

Red de distribucion

En el AMSO se distinguen 7 zonas de presion, siendo las
mas extensas Qlas 2 que cubren la ciudad misma de Son-

sonate.

La red de distribucidon, que corresponde a la primera
zona de presion servida directamente por el manantial
Santa Lucia mediante la [linea de conduccidén conformada
por dos tuberias en paralelo de 12" y 10" de diametro,

estad situada entre las cotas topograficas 285 m.n.s.m. y

235 m.s.n.m..



El abastecimiento a esta zona de presién se efectia las
24 horas del dia, sin embargo, durante las horas de
mayor demanda, se presenta en las partes altas un ser-
vicio deficiente, llegando a ser nula la presiéon en las

tuberias de esta parte de la red.

La red de distribucion de esta zona, esta subdividida en
cuatro partes, alimentadas iIndependientemente por cuatro
ramales, que parten de la linea de conduccién. Dos de
estos ramales son de 4" de diametro, uno de 5" y otro de
10" de diametro. A fin de mejorar las presiones de
servicio, se opera la red regulando la abertura de cier-
tas valvulas, abasteciendo por horas, alternadamente, a

cada parte de esta zona de presion.

La red de esta zona esta constituida por tuberias de

10", 8+, 67, 47, 3, 2 1/2" y 2" de diametro.

Cuenta con un reservorio Tlotante que no funciona como

tal al no iIngresar ningun caudal.

La red que corresponde a la segunda zona de presion
servida por el reservorio de 2,200 m3, y en forma di-
recta por el manantial San Antonio, mediante la linea de
conduccion de 5' de diametro, esta situada entre las

cotas topograficas 235 m.s.n.m. y 200 m.s.n.m.



El funcionamiento de esta zona de presidén es irregular;
la valvula de la tuberia de salida del reservorio, es
cerrada todos los dias, entre las 5:30 p.m. y 5:30 a.m.,
a fin de que se Illene el reservorio y pueda atender
luego la demanda de la poblacién. Abierta la valvula a
las 5:30 a.m., el reservorio se vacia a las 9:00 a.m. y
permanece asi hasta que se cuelve a cerrar la valvula a

las 5:30 p.m.

La linea de conduccidon de 5', que sirve a esta zona, lo
hace durante las 24 horas del dia. La red estd com-
puesta por tuberias de 10", 8*, 6", 47, 3', 2 1/2" y 2"

de diametro.

La primera y segunda zona de presion estan independi-

zadas mediante valvulas gue permanecen cerradas.

La tercera zona de presion, que corresponde a la red de
distribucién de la colonia Atonal, funciona por bombeo y

esta situada entre la cota topografica 275 m.s.n.m y 250

El abastecimiento a esta zona de presion es de 4:00 a.m.
a 2:00 p-m., que corresponde a Qlas horas de funciona-
miento del equipo de bombeo. El reservorio de tipo

3
flotante de 210 m de capacidad, construido para servir



a esta zona, no funciona, al no ingresar agua a él en
ningun momento. Durante las horas de bombeo la red pres-
ta un buen servicio de distribucion, [las tuberias que

constituyen esta red son de 4", 3" y 2" de diametro.

La cuarta zona de presion, corresponde a la red de dis-
tribucion del distrito de San Antonio del Monte, la cual
es servida por el reservorio de 50 m3, y esta situada
entre las cotas topograficas 235 m.s.n.m. y 210 m.s.n.-

m..

El funcionamiento de esta zona de presion, es el mas
regular de todo el AVMSO, la red distribuye el agua a la
poblacion durante las 24 horas del dia y el abasteci-
miento es regulado por el reservorio, el cual almacena
durante las horas de minimo consumo Yy se vacia durante
el maximo consumo. La red estd compuesta por tuberias

de 3", 2"y 1 1/2" de diametro.

La quinta zona de presion, corresponde a la red de dis-
tribucion de la lotificacion Loma Linda, la cual es
servida directamente del manantial San Antonio, mediante
un ramal de 3" de fierro galvanizado, que nace de la
linea de conduccién de 10" de fierro fundido y termina
en la red de distribucion. La zona de presion se sitla

entre las cotas topograficas 260 m.s.n.m. y 250



m.s.n.m..

El abastecimiento a esta zona de presiéon, solo se pro-
duce durante 4 horas al dia entre las 6:00 a.m. vy las
10:00 a.m.. Estd compuesta por tuberias de 2" de diame-

tro.

La sexta zona de presion, corresponde a la red destribu-
cion de [la Colonia San Genaro, la cual se ubica entre

las cotas topograficas 320 m.s.n.m. y 255 m.s.n.m..

El funcionamiento de esta red es regular durante las 24
horas del dia, la alimentacién se produce a través dgj- 5
reservorio de 150 m3, el cual se llena mediante el bom*
beo del pozo existente que sirve en forma exclusiva ag
esta colonia. Los diametros de Jlas tuberias de la red *

son de 4", 3"y 2" de diametro.

La red de distribucién de la séptima zona de presion adn
no funciona, porque el pozo que lo abastecera, que co-
rresponde a la lotificacion El Carmen, aun no esta equi-

pado. Las tuberias son de 4" y 2" de diametro.

En el cuadro 3.5-1 se muestra el metrado de las redes

matrices y de relleno del AMSO.



Redes Matrices y de

y San Antonio del

LONGITUD POR MATERIAL (m)

Cuadro 3.5- i
DIAMETRO
(PULG) PNMC AC
1 2960 -
1
17/2 3,150 -
2 17,645 1,580
1
2 /2 960 -
3 1,760 1,545
4 3,410 740
6 - 460
8 _ _
10 - -
Total por
naterial 29,885 4,325
(m)
X por
Material 39.28 S.69
PUC . Policlor®o ornilo
AC i Asbesto cenento

FoGdo: Fierro galvanizado

FoFdo: Fierro Cedido

FoGdo

160

5,150

1,430

1,320

860

8,920

11.72

FoFdo

2755

4,195

18,570

2,865

1,960

2,600

32,945

43.31

Honte

relleno, en Sonsonete

Total por

Dianetro (n)

2960

3,310

27,130

2390

8,820

23,580

3,325

1,960

2,600

76,075

100

60

Sonzacate

X por

Diestro

3.89

4.35

35.66

11.59

31.00

4.317

2.58

3.42

100



A  Tin de comprobar el comprotamiento de las redes de
distribucidén, se ha efectuado un programa de medicidén de
presiones en diferentes puntos de la red. Se escogieron
21 puntos de medicién, tanto en las zonas abastecidas
por el manantial Santa Lucia, como en las abastecidas

por el manantial San Antonio.

Las horas escogidas para la medicidén corresponden a las
de maximo consumo de [la poblacidon, teniendo en cuenta
las horas durante las cuales se cuenta con abasteci-
miento de agua en la red. La operacidon se efectudé en la
conexion domiciliaria, retirando el medidor e insertando

el mandémetro.

En la figura 3.5-1 se muestran los puntos donde se efec-
tuaron las mediciones de presion y en el cuadro 3.5-2 se

aprecian los resultados de dichas mediciones.

La red de distribucion del AMSO, se ha desarrollado sin
un plan preconcebido de ampliacién, dando Hlugar a una
estructura deficiente para el reparto de los caudales

hacia las areas de consumo.

Presenta la ausencia de matrices en zonas que las re-
quieren, ya sea formando anillos o en otra configura-

cion, como se observa en las colonias Santa Martha,
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Cuafro

PUNTO

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

'3.5-2

UBICACION

28 Av.Norte y pttaje

Ho. 5

Av.CentroAnerica
calle Oriente

Psaje. Alfredo Espino

5a. calle Oriente

Av.PedroRwirez vy
4a. calle Oriente

Av. el Angel y 4a.
calle Poniente

Av.Pedro R”"irez vy
5a. calle Oriente

24 Av. Sur yPaseo
15 de Septienbre

Av. PedroR”"irez
calle Oriente
Av. (tarazan y 29a.

calle Oriente

10a. Av.Norte vy la
calle Oriente

6a. Av. Norte vy
3a.calle Oriente

y

y

la

la

Av.Fray Flavian tlucoi

7a. calle Oriente

Av.Fray Flavian Nucci

7a. calle Oriente

Av. Tucun Unan y 15 Av.

calle Poniente

Av.Lmpira vy
pasaje 6

Av. Lenpira y
pasaje Julupe

5a. Av. Norte vy
9a. calle Poniente

Pasaje No. 3 y
calle Acaxual

3er.Av. Sur y
pasaje No. 1

la. Av. Sur y
5a.calle Oriente

la. Av. norte y
la. calle Norte

Presiones en

LUGAR
Colonia Belen

Colonia Sta.
Nartha

Colonia
Nontevideo

Colonia
Nontevideo

Sonzacate

Colonia Sta.
Nartha

Colonia
Angélica

Colonia Sta.
Nartha
Colonia 14 de

Dicienbre

Colonia Aida

Sonsonate

Sonsonate

Sonsonate

Colonia Atonal
Colonia Atonal

Colonia Atonal

Sonsonate

Colonia ,
Sensunapan

Colonia
Jardines de
Sonsonate

San Antonio del
Nonte

San Antonio del
Nonte

red de distribucién

HORA DE

NEDICION
7:00

7:00

6:30

6:30

6:45

6:45

5:50

6:45

6:00

PRESIOHES

p.s.i
0.00

0.00

7.00

0.00

7.00

10.50

10.50

35.00

10.50

7.00

17.50

35.00

25.90

10.50

42.00

7.00

10.50

49.00

42.00
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Belén, Montevideo, urbanizacion Balsamar y otras, en las
cuales se han registrado presiones bajas o nulas durante

las mediciones efectuadas en el campo.

Se ha extendido progresivamente la red de distribucioén
para sevir a las nuevas colonias, pero ultimamente ANDA,
ya no otorga factubilidad de servicio para los nuevos
proyectos de lotificacion, en vista del déficit de agua
existente, que ha obligado a restringir el suministro de

agua a la poblacion.

Actualmente el area servida por redes es de 526 Has.,
aproximadamente, que representa el 92.3% del area total
del AMSO. El 4rea no servida esta compuesta por las
colonias La Ponderosa, La Padrera, Villa Lilian, Santa

Martha Sur y Liz y Josefina (ver figura 3.5-2).

El porcentaje, la poblacién servida con conexién, alcan-
za al 84.7% de la poblacion total. El resto se sirve de

piletas publicas y mediante pozos excavados a mano.
Se ha efectuado el inventario de valvulas a fin de de-
tectar el estado de los mismos. En el cuadro 3.5-3 se

muestra el resultado de dicho iInventario.

Las valvulas son del tipo compuerta, las instaladas en
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Cuadro .3.5-3

Diwetro

(~igad”

10

16

TOTALES

NOTA: Existen

_Inventario de valvulas a grifos contra incendios en Sonsonate
Sonzaoato y S.A Honte(«>

NUNERO DE VALVULAS

X DE INCIDENCIA
OBSERVACIONES

FOFO Bronce Total POR DIAMETRO
37 37 8.M
170 13 183 42.82 -
7 - 7 1.62
37 - 37 8.56 1 Valvula
nalograda
141 — 141 32.64 3 Valvulas
Malogradas
H, - 11 2.55
5 - 5 1.16
8 - 8 1.85 1 Valvula
nalograda
1 — 1 0.24 -
417 13 432 100

32 grifos contra incendio. 2 en nal estado.
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tuberias de fierro fundido, de asbesto, cemento y de PVC
son de fierro fundido y las instalaciones en tuberias de

fierro galvanizado son de bronce.

Los grifos contra incendio son de fTierro fundido tipo

poste de dos bocas, cada una de 2 1/2" de diametro.

Se ha observado una inadecuada distribucidon de valvulas
y grifos contra incendio en la red de distribucion. Las
valvulas, no pueden aislar circuitos de longitud acep-
table, en caso de reparaciones, sobrepasan a veces los

mil metros de longitud.

Los grifos contra incendios son insuficientes y algunas
colonias nuevas no cuentan con ellas, como es el caso de
las colonias Montevideo y Belén. San Antonio del Monte,

tampoco cuenta con grifos contra incendio.

La red de distribucién necesita ampliarse, tanto en lo
que respecta a las tuberias de relleno como en las tu-
berias matrices, a fin de atender areas que no cuentan
con servicio de agua potable, como son entre otras,
las colonias: Villa Lilian, Santa Martha Sur, Liz y

Josefina, La Padrera y La Ponderosa.

Estas areas representan una extension de 44 Has. aproxi-
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3.6

madamente.

Tratamiento

El Unico tratamiento empleado es el de desinfecciodn,
mediante el empleo de compuestos clorados. Sélo se
aplica este desinfectante en las aguas provenientes de

los manantiales de Santa Lucia y San Antonio.

3.6.1 Manantial Santa Lucia

El agua proveniente del manantial Santa Lucia es tratada
mediante la aplicacion de una solucion de hipoclorito de

calcio.

La aplicacion se realiza en la zona donde las lineas de
conduccién de 10" y 12" terminan, junto a la antigua
caseta de bombeo, fuera de servicio, ubicada en

Sonzacate (ver figura 3.0-1).

La inyeccién de la solucidén se efectia a través de una
electrobomba dosificadora marca PENWAL de 1/4 HP que se

encuentra instalada en la antigua caseta de bombeo.

La dosificaciéon empleada es de 9 Ib/dia y los puntos de

aplicacion son 3, uno en la tuberia que va a la colonia



14 de Diciembre y el ultimo sobre el que vea a la colo-

nia Zedan.

La solucidén bombeada es distribuida entre los 3 puntos
de aplicacion indicados, mediante derivaciones por man-
gueras. No hay un control preciso de la cantidad de
solucidén en cada una, si se tiene en cuenta que el cau-
dal de agua a tratar es diferente en cada tuberia donde

se aplica.

3.6.2 Manantial San Antonio

El agua proveniente del manantial San Antonio es tratada
mediante la aplicacion de una solucidon de hipoclorito de
calcio, tanto en el reservorio de 2,200 m3 que sirve a
Sonsonate como en el reservorio de 50 m3 que sirve a San

Antonio del Monte.

El agua proveniente de este manantial abastece a la
lotificaién Loma Linda a través de una tuberia de 3" de
didmetro; deriva directamente de la linea de conduccidn
de 10" de didmetro sin pasar por ningdn reservorio, Yy no
es tratada. Loma Linda es una lotificacion de 5 Has. de

extensidon aproximadamente.
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La concentracién de cloro del hiplocorito de calcio

usado es 65%.

En el reservorio de 2,200 m3 la aplicacién de la solu-
cion de hipoclorito de calcio es por gravedad, desde un
recipiente que contiene la solucidon, ubicado en una
caseta de madera sobre el techo del reservorio. La
dosificaciéon empleada es de 0.66 mg/lt. La solucidn
pasa a través de wuna manguera ubicada en uno de los
ingresos para registro del reservorio, y el caudal de la

solucidén es controlado por una valvula de compuerta.

n 3 n -, n n
En el reservorio de 50 m [la aplicacion del hipoclorito
de calcio se realiza en la misma forma iIndicada para el]j
n 3 n g _
reservorio de 2200 m , siendo la dosificacion de cloro-

de 0.81 mg/lt.
Conexiones domiciliarias

Comprende las conexiones domiciliarias de los distritos
de Sonsonate, Sonzacate y San Antonio del Monte.

En el cuadro 3.7-1 se muestra el numero de conexiones
clasificadas por diametro y por tipo de usuario al mes
de junio de 1989 vy en el cuadro 3.7-2 se aprecia el
nimero de conexiones con Yy sin medidor. ElI ndmero de

conexines corresponde a las existentes al mes de di-



Cuadro

Fuente:

3.7-1

TIFO DE
CONEXION'

Domiciliar

Coneicio

Industria

tlesones

Gobierno Central

Instit.Auténomas

flunicipal idades

(lunicip. Gratis

Condominios Kab.

Inst.Educativas

Inst.fidis.Social

TOTAL

Tnfornar inn

ti -

7362

555

29

289

22

11

8,289

Drnrnrrinn

Numero de conexiones por didmetro o tipo de conexion a Junio

5
/8"
86

15

112

3 rxir

3
/47

135
45
10

60

264

difio

D1AHETRO DE

1
17 174
8 -
11 3
3 -
11 7
6 £
2 -
2 2
1 -
44 14

ACOI1ETIDA

1
in "’

de 1989.

TOTAL

7,371

609

45

359

38

16

10

8,459



Cuadro 3.7-2

HFS/ANO
Die.1986
Die. 1987
Die. 1988
Abr. 1989
1
FUENTE

LOCALIDAD

Sonsonate
S.A Del Honte
Sonzacate

TOTAL

Sonsonate
S.A Del Honte
Sonzacate

TOTAL

S.A Del Honte
Sonzacate

TOTAL

Sonsonate
S.A Del Honte
Sonzacate

TOTAL

Conexiones domiciliarias de agua potable

CON HEDIDOR
FUNCIONANDO

4,199
216
487

4,898

6,636
199
556

7,379

---------- 1» )70

196
539

7,133

6,393
187
536

7,116

Respaldos de Facturacio'n de ANDA

CON HEDIDOR
PARADO

1,953
85
349

2,387

391

90
226
707

94
233
951

621
102
227
950

TOTAL
CON
HEDIDOR

6,152
295
836

7,283

7,021
289
776

8,086

7 9172

290
172

8,084

7,014
289
763

8,066

SERUICIO
DIRECTO
(SIN HEDIDOR)

508
83
71

662

177

95
151
423

pad
.99
171
569

347
101

192
646

TOTAL
DE
CONEXIONES

6,660
378
907

7,945

7,198
384
92?

8,509

389
943
8,640

7,361
390
955

8,706



ciembre de 1986, 1987, 1988 y abril de 1989.

En la actualidad existen en la zona dos categorias ta-
rifarias, la primera es la que se aplica al distrito de
Sonsonate, en el cual se factura al usuario el 100% del
precio del volumen que consume, la segunda categoria, es
la que se aplica a los distrito de Sonzacate y San Anto-
nio del Monte en las cuales se factura al usuario el 60%

del precio del volumen que consume.
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4.0 ESTUDIOS, EVALUACION Y CALCULOS PREVIOS PARA EL PLAN
MAESTRO DE AGUA POTABLE

Comprenden las investigaciones y la obtencidén de los resul-
tados necesarios para la ejecucion de los estudios de in-

genieria de agua potable.
4.1 Estudio de fuentes actuales y potenciales

La fuente explotada en 1la actualidad para el abasteci-
miento del AMSO, es el agua subterranea, siendo captada
principalmente a través de manantiales y en mucho menor
cantidad a través de pozos tubulares, esta fuente, de
acuerdo con los estudios existentes sobre aguas sub-
terraneas en el area del proyecto es segura en cuanto a

rendimiento.

Dichos estudios de agua subterranea que son mencinados
en el Plan de Desarrollo Urbano de Sonsonate denominado
"Plan de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos",
incluye la regién de Sonsonate. Dichos estudios abarcan
una superficie de 1,100.8 Km2 comprendida entre las
cuencas de los rios Ceniza y San Pedro, analizandose el
valor de la escorrentia media para un periodo de 20

anos.



El valor de escorrentia resultdé ser de 123 mm. para la
época lluviosa y de 23 mm. para la época seca. Con-
sidera seis meses para época lluviosa y seis meses para
la época seca para un area de 874.5 Kmo- Con estos
parametros el volumen de escorrentia para la época Ilu-
viosa resulta de 645.38 x 108 m3 y para la época seca

120.68 x 106 m3.

Los caudales de agua subterranea de escurrimiento cerca
de la playa y hacia el mar, han sido divididos en tres
sectores segun su longitud, gradiente y transmisividad
de los estratos, obteniendo un total para los tres sec-
tores de 39.53 x 106 m3 por ano. Corresponde al sector
comprendido entre el rio Banderas y el rio San Pedro

11.29 x 106 m3/afno.

Menciona el estudio que so6lo el 5.2% de estos caudales
de agua subterranea es explotada mediante pozos, 34

tubulares y 396 excavados.

Se deduce de 1o mencionado, que el caudal potencialmente
explotable de esta fuente para uso en el servicio de
acueductos del AMSO representa el 94.8% de 11.29 x 10n
mslaﬁo, que equivale a 339.4 1/s. En los estudios hi-
drogeoloégicos realizados en el area de Sonsonate se

menciona como caudal potencialmente explotable de esta
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fuente, s6lo 153.7 1/s debido a que el &area del estudio
en este caso, abarca Unicamente el area entre la cuenca

del rio Sensunapan y el rio Agua Caliente.

De acuerdo con los indicados estudios hidrogeoldgicos,
en el &4rea de Sonsonate uno de los acuiferos de mayor
transmisividad conformado por lavas basalticas frac-
turadas, reduce su seccion portante hacia el Nor-Este de
Sonsonate, y al estar apoyado sobre la roca impermeable,
se produce el afloramiento del agua hacia la superficie

en forma de manantiales.

ElI manantial de las cataratas de Talcomunca, ubicada en
la hacienda Alemania, canton de Talcomunca, a 5 Km. de
Sonsonate, sobre el rio Ceniza, es una fuente potencial

de abastecimiento al AMSO.

El manantial Pescadito de Oro corresponde a afloramien-
tos del acuifero conformado por sedimientos aluvionales,
cuando su espesor se reduce mucho por la posicién de la
roca impermeable. Parte de este manantial es captado en
la actualidad para abastecer al distrito de Nahulingo,
siendo también potencialmente explotable en mayor can-

tidad para abastecer al AMSO.

En el cuadro 4.1-1 se aprecia el rendimiento de los
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Cuadro 4.1-1

FECHA DE AFORO

HOTAI

13-01-82

13-01-84

21-06-89

01-07-89

02-07-89

22-07-89

26-07-89

Rendimiento de manantialesjctual_es”j_jotenciales

CAUDALES EN 1/s.

flanantial
Santa Lucia

76

76

flanantial

_San Antonio

79

79

36

57

36

flanantial

Pescadito de Oro Talcomunca .

396 -

— 500

77

AFORADO

POR

ANDA

ANDA

AN-DA

ANDA

ANDA

ANDA

AND &

Los 5 ultimos aforos-fueron realizados durante los estudios de campo, mediante los siguientes métotas ;

Santa Lucia
San Antonio
Pescadito de Oro

Talconunca

1 por nivelacio'n

1 vol~rétricnhiente

* por vertedero

1 mediante molinetes por diferencia de caudales en rio

antes y después de cataratas Talcomunca.



manantiales en actual explotacién y de los potenciales

para abastecer al AMSO.

Las aguas superficiales presentes en la zona, constitu-
yen también fuentes potenciales para ser aprovechadas en

el abastecimiento de agua potable del AMSO.

Las aguas discurren a través de muchos cursos de agua
afluentes de los cauces principales, siendo estos ul-

timos el rio Sensunapan y rio Ceniza.

El rio Sensunapan nace en las cercanias del cantén San
José La Majada, a wuna altura de 1,000 m.s.n.m.. Tiene
una longitud de recorrido de 34 Kn. y un area de drenaje
de 219.3 Km2- Su pendiente es fuerte, en su mayor parte
corre por un cauce profundo con lecho permanente. Este
rio atraviesa la ciudad de Sonsonate en el sentido de

Nor-Este a Sur-Oeste.

El rio Ceniza tiene su origen en la finca Altamira a una
altura de 1,300 m.s.n.m., sSu recorrido es de 42 Km. y su
area de drenaje es de 429.0 Km2- Su pendiente es fuer-
te, en su mayor parte el cauce es profundo y su lecho
permanente. Este rio pasa bordeando la ciudad de Son-

sonate por el lado Este.
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La utilizacion del agua superficial como fuente de abas-
tecimiento para el AMSO implica el tratamiento de estas

aguas.

En la Ffigura 4.1-1 se muestra la ubicacidén de las fuen-
tes actuales y potenciales existentes para el abasteci-

miento del AMSO.

En la figura 4.1-2 se muestra las estaciones hidrométri-
cas y en los cuadros 4.1-2, 4.1-3, 4.1-4 y 4.1-5 se
indican los caudales aforados de los rios Sensunapan y
Ceniza y en los cuadros 4.1-6 y 4.1-7 se sefalan los,.,

analisis fisico-quimico de estos rios.

Se han tomado muestras de agua de los manantiales Santa
Lucia y San Antonio y del pozo de la colonia San Genaro

que corresponden a las fuentes actuales.

Se tomaron también muestras de agua de los manantiales
Talcomunca y Pescadito de Oro y de los rios Sensunapan y

Ceniza, que corresponden a las fuentes potenciales.

En los cuadros 4.1-8 y 4.1-9 se muestran los resultados
de los analisis bacteriologicos y fisico-quimico respec-
tivamente, de las fuentes actuales y potenciales. En el

anexo A se adjuntan los reportes del laboratorio.
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Fig. 4.1-1 Fuentes actudles y potencialas
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Cuadro 4.1-2 Caudales naxinos - rio Sensunapan

CAUDALES POR ARO Eli ti3/S
nes 59 60 61 62 63 64 65 6 6? 68 69 70 N 72 73 74 75 76 77 78 79
ENERO - 2.40 2.30 — 0.50 3.70 6.2 1.70 1.69 0.86 - 3.79 2.74 3.43 2.50 2.89 4.46 3.57 1.44 1.69 2.82
FEBRERO . 2.40 215 — -- 3.20 4.0 2,25 1.47 086 0.34 3.00 250 3.11 1.95 3.18 4.46 2.5 1.92 1.52 2.82
11ARZO o 2.70 3.30 °° - 8.0 4.0 2.10 2.70 11.0 0.34 3.79 6.98 3.11 3.62 59.7 4.46 2.5 1.59 3.84 29.17
ABRIL - 36.56 6.80 — 27.0 28.8 7.8 17.0 11.50 2.4 1.96 6.36 6.63 8.74 14.4 4.12 16.29 10.5 14.29 4.45 35.18
HAYO e 36.56 545 -- 46.2 11.80 320 2.9 26.0 23.0 28.4 21.5 294 15.2 69.2 5437 19.2 10.24 102.93 52.18 —
JUIIO 9.35 21.87 71.67 — 256 80.4 40.0 359.0 985 138.0 52.8 57.6 162 62.8 246 387.29 20.6 79.82 264.0 237.89 —
JULIO 9.68 59.0 58.60 B 39.8 70.4 21.0 170.0 17.0 58.0 31.4 954 67.9 17.3 263 77.32 59.0 56.42 113.54 65.49 -
AGOSTO 15.60 113.75 110.83 — 254 76.4 12.35 37.0 255 96.0 494 32.3 67.9 60.8 389 3835 452 32.55 234.34 209.17 —
SEPT. 14.0 80.75 270.62 — 66.4 145.B 70.3 17.95 61.5 700 110 77.3 186 137 389 — 241.0 52.32 47.0 74.67 @ —
OCTUBRE 12.85 70.25 51.30 — 680 57.6 41.0 39.0 220.0 250 125 95.4 684 106 371 — 112.0 125.81 49.55 14.07 —
110U. 5.10 30.36 5880 -- 1420 9.8 3.30 9.6 3.5 43.5 10.9 - 26.7 7.83 11.0 4.78 152.0 422 1498 5.80 -
DIC. 1.83 1.90 1.40 - 3.80 6.6 1.69 1.58 4.00 - 3.52 4.61 5.03 1.95 6.42 3.30 3.87 1.59 4.13 7.05 —
{1AX/11ES 15.60 113.75 270.62 — 68.00 145.8 70. 30 359.0 220 700 125 954 684 137 389 387.29 241.0 125.81 264 237.87 35.16

Fuente : Anuarios hidrolégicos del tlinisterio de Agricultura y Ganaderia EstacioniDesenbocadura



Cuadro 4. I>-3

59

ENERO

FEBRERO -

NAR20

ABRIL -

fIAYO -

JUNIO 3.98

JULIO 4.07

AGOSTO 5.27

SEPT. 4.06

OCTUBRE 4.23

110U. 1.49

DIO. 1.09

mii/nES 1.09

Fuente

60

1.05

1.00

1.30

0.95

¢l

1.90

2.40

2.30

1.80

2.90

4.30

1.80

1.40

1.00

0.82

0.82

: Anuarios hidrologicos

62

Caudales m'ninos - rio Sensunapéan

63

0.40

5.55

8.40

6.57

5.55

6.02

2.23

0.40

64

2.30

2.20

2.20

2.20

3.00

340

4.50

5.50

6.60

9.80

4.50

4.50

2.20

CAUDALES

65

2.55

2.40

4.40

4.20

4.00

4.00

1.35

1.35

1.35

66

1.15

1.25

0.86

1.08

6.60

7.40

4.00

4.00

67 68
0.86 0.44
0.86 0.41
0.93 0.38
1.06 0.39
1.99 0.81
297 2.67
2.25 1.89
249 1.717
264 2.24
2.60 2.08
0.25 1.15
0.28 -

0.25 0.38

POR
69

0.31

5.47

7.44

10.0

10.2

2.27

del ttinisterio de Agricultura y Ganaderia

ANO

70

1.84

1.13

1.06

0.93

1.98

6.41

6.97

7.28

3.82

2.50

0.93

71

1.95

1.78

1.48

0.69

0.92

6.63

6.20

7.23

7.13

8.38

3.29

2.13

0.69

EN N/S
72 73 74

1.91 0.99 1.01

1.61 0.72 0.76

1.53 0.08 0.79

1.47 1.76 0.47

3.92 3.67 0.92

5.27 4.62 5.10

4.93 525 6.99

5.23 5.08 5.74

5.76 7.60 -

6.19 8.06 -

1.66 4.07 1.44

0.83 1.92 0.93

0.83 0.08 0.47

Estacién: Desembocadura

0.41

1.65

1.08

1.69

4.62

4.42

6.56

6.34

2.37?

1.56

0.41

76

1.61

0.96

0.80

0.93

2.34

0.87

0.68

0.68

7?

0.78

0.67

0.57

4.07

7.69

453

5.06

5.03

3.54

1.35

0.68

0.57

78

0.48

0.44

0.51

0.62

396

5.26

491

4.86

5.41

1.83

0.44

79

0.21



Cuadro -4.1-4 Caudales naxinos - rio Ceniza

CAUDALES P'O R ANO EN n3/ s

nkEs

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
ENERO - 213  1.03 075 150 2.0 096 059 075 0.84
FEBRERO - 185 1.03 063 1.2 252 0.74 044 049 059
MARZO - 2.28 145 075 12.60 1.75 0.65 0.44 107 8.74
ABRIL - 7.00  1.03 7.78  2.42 1.42 11.40 9.22 1053 27.43
nNa'io 18.30 19.00 14.40 39.30 28.30 23.87 4.95 94.95 103.17 -
JUNITO 2.2 2670 97.50 26.70 4550 16.93 30.17 153.02 44.72 -
JuLloO 48.40 29.20 17.90 30.40 1220 23.02 19.35 13.68 27.89 -
AGOSTO 19.80 37.60 48.20 24.40 23.60 16.93 ii.79 39.76 20.77 -

SEPTIEMBRE 4340 Z2.10 7160 21.70 161.00 82.16 39.38 29.80 26.94 .

OCTUBRE 325.00 94.00 45.40 69.40 84.70 25.61 90.00 6.36 87.23 -

NOUIE NBRE 24,00 22.90 7.29 7.34 5.91 23.02 9.32 7.09 3.81

DICIEMBRE 2.28 1.75 4.17 3.57 1.93 1.08 0.52 4.16 3.81 -

MAXIttO/ANDO 325.00 94.00 97.50 69.40 161.00 82.16 90.00 153.02 103.17 27.43

Fuente: Anuarios Hidrolégicos del M.A.G.. Estacion: Conociste Herrado



aadro 4.1-5

CAUDA LES POR ANDO EN n3 /S

nes

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
ENERO - 1.36 0.59 0.37 0.71 1.20 0.44 0.25 0.42 0.27
FEBRERDO - 1.36 0.51 0.37 0.57 1.18 0.35 0.23 0.29 0.29
HARZO - 1.40 0.73 0.43 0.59 0.94 0.36 0.25 0.26 0.37
ABRIL - 1.17 0.72 0.45 0.74 1.02 0.39 0.30 0.40 0.55
HAYO 1.12 0.64 1.10 1.89 0.98 0.89 0.42 1.86 0.39 -
JUNI1O 3.67 3.43 3.07 2.62 4.13 2.13 2.29 4.23 2.99 -
JuLl1oO 3.09 3.29 1.93 2.48 3.17 2.69 1.94 2.91 3.12 -
AGOSTO 3.62 4.01 1.50 3.39 3.07 2.56 2.15 3.50 2.61 -

SEPTIEHBRE 6.41 4.60 2.77 4.95 3.46 3.53 2.26 2.93 2.90 -

OCTUBRE 6.66 5.34 3.10 5.34 2.58 2.95 1.11 1.15 3.15 -
NOUI EnBR E 1.87 1.22 0.57 1.45 1.14 0.92 0.35 0.62 0.37 -
DICIEMBRE 1.48 0.55 0.49 1.04 1.32 0.67 0.31 0.51 0.37 -

NAX1 @0/ AN O 1.12 0.55 0.49 0.37 0.57 0.67 0.31 0.23 0.26 0.27

uente: Anuarios Hidrolégicos del N.A.G.. Estacién: Conacaste Herrado



Cuadro 4.1-6 Anélisis fisico-quimico del agua - rio Sensunapéan

CONCENTRACION EN P.P.tl.

! CONDUCT.
FECHA PH

°C nhosX10s HCO Cl Ca Hg Na K B ALC. Dureza Sélido

Cco3 a -
Disuelto

19-12-72 26 26 7.9 0.00 193 —_ 8.82 3.40 12.8 250 0.30 158 36.0 224.0
12-12-73 25.6 34 8.0 12.0 153 27.7 20.8 10.7 11.0 4.75 0.75 145 96.0 228
19-4-74 34 7.9 5.10 133 54.6 24.0 5.0 31.0 7.0 0.35 119 80.0 188
11-12-75 26 34 7.95 12.5 216 355 225 13.6 15.0 5.0 0.00 198 112 228
23-11-76 27 34 7.6 0.00 158 20.5 24.1 49 14.0 45 0.10 130 112 212
27-4-71 28 40 6.6 0.00 198 28.4 249 17.5 14.0 145 2.10 162 134 318
03-02-78 295 31 8.1 12.90 130 217.3 28.1 11.2 225 9.4 035 129 116 130
15-02-79 25 29 7.72 0.00 163 28.4 20.8 12.6 20.9 59 0.20 134 104 256
07-10-80 26 23 7.5 0.00 150 14.2 18.4 10.7 23.0 5.1 246 123 90 212
10-02-81 28 29 7.5 0.00 182 22.7 20.8 11.7 28.1 59 1.02 149 100 252
11-10-82 26 29 [7.5 24.9 94 7.1 24.0 1.6 16.8 575 0.6 174 68 192

Fuente Anuarios Hidrolégicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia Estacién: Desembocadura



Cuadro 4.1-7
T
FECHA
-C
19-12-72 25
11-11-74 29
18-11-75 24
30-11-76 28
9-03-77 30
03-02-78 29.5
15-02-79 32.0
2010-80 28
26-02-81 26
10-10-82 28.9
Fuente

Anuarios Hidrolégicos de

COHDUCI.
nhosX105

98

89

88

31

74

58

70

70

7.80

8.20

7.90

7.95

Ané&lisis fisico-quimico del

Cfl3

12.0

0.0

29.9

12.9

34.8

5.8

0.0

39.7

h

AL

HCO
3

157

254

268

356

303

130

290

218

362

194

V 6.

agua -

rio Ceniza

CONCENTRACION EN P.P.I1.

Cl Ca
23.2
71.0 61.2
47,7 24.1
47.7 37.7
49.7 42.5
27.3 28.1
53.2 40.1
35.5 27.3
60.3 38.5
24.8 31.7
Estacion:

Hg

38.4

48.1

39.4

26.3

60.8

32.5

Na

42.0

58.0

54.0

65.0

66.0

43.9

43.0

54.0

6.4

15.0

12.0

12.0

16.0

9.4

13.3

13.3

9.4

69.6

Conacaste Herrado

0.30

0.45

0.40

0.05

0.35

0.60

ALC.

148

270

240

292

292

129

296

202

297

313

Dureza

146

428

214

252

304

116

262

176

246

211

So6lido
Disuelto

528

472

464

495

632

130

532

245

298

528



Cuadro 4.1-8 Andlisis bacteriolégico de fuentes actuales y potenciales

- ©
LUGAR FECHA AN bacterias/100 ni OBSERVACIONES
Manantial
Sta.Lucia 25-07-89 26 0 -
(D

Manantial
San Antonio 25-07-89 27 0 -

(i)
Manantial
Pescadito de 25-07-89 26 ' 0
Oro (i)y(2)
Cataratas Predominio
Talconunca 26-07-89 25 100 Pseudononas

(2)
Rio Ceniza Predominio
cer?a Sta. 26-07-89 25 640.000 Escnericha
Lucia (2) Coli (70 V)
R.Sensunapéan Predominio
encina de 26-07-89 25 730.000 Eschericha
Sonsacate (2> Coli (6ta )
Pozo Colonia Predom_inio
San Gen”o 28-07-89 217 1,000 Eschericha

(i) Col i (90-/)
Pozo (1) Predominio
Destac”ento 28-07-89 27 10 Pseudononas
Militar No 6 (100-

(1) Fuentes actuales

(2) Fuentes potenciales



Cuadro 4.1-9

DETONACION

PH

Olor

Color Uerdadero

Color Aparente
Temperatura

Turbiedad

Sélidos Totales

Solidos Totales disueltos
Calcio

Nagnesio

Sodio

Potasio

Hierro Total
Hierro Disuelto
Nanganeso Total
Nanganeso Disuelto
Arse'nico

Boro

Alcalinidad Total (CaC03)
Dureza TotaKCaCOj)
Bioxido de Carbono
Conductibilidad

Cloro Residual

Indice Langelier

Dureza No Carbonatada(CaCO03)

Dureza Carbonatada
Carbonatos
Bicarbonatos
Hidroxidos

Cloruros

Sulfatos

Nitratos (NOj)
Silice (SiOs)

Fluoruros

(1) FUENTES ACTUALES
(2) FUENTES POTENCIALES
anexo A e

En el se adjuntan

89

- Analisis fisicMguinico de fuentes actuales y potenciales

UNIDAD

-108B

.c
UNT
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
mg/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
Wr1
rng/1

nhos/crn

rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1
ng/1
rng/1
rng/1
rng/1
rng/1

los reportes de

SANTA LUCIA
1

Lig.

6.95
Fétido

0

0
0.25
162

25.6
8.8

76
100
15

0.235

24
76

76

0.8
74.9
0.26

laboratorio.

HANATIAL
CATARATAS
SAN ANTONIO TALCONUNCA
(1) (2)
7.02 6.99
Homal Fétido
0 0
0 0
0.25 0.22
«0 182
21.6 26.4
11.2 13.6
0 0
0 0
0 0
0 0
88 80
100 122
15 16
0.225 0.250
12 42
88 80
0 0
88 80
0 0
8 9
0.35 0.8
81.3 68.5
0.4 0.4

PESCADITO
DE ORO
1 v @

6.48
Fétido
0
0
0.2
218

34.4
17

' 110
130
68
0.325

20

110

110

12

0.4

77
0.4

P0OzO

SAN
GENARO
(13
6.60
Fétido
0
0

0.22
228

98

100

46
0.295

98

98

12

1.4

89.3
0.26



4.2 Catastro de usuarios

Los usuarios o0 abonados estan constituidos por las per-
sonas naturales, entidades, organismos, comercios e
industrias que usufructiuan los servicios que proporciona
ANDA a través de los sistemas de acueductos Yy alcan-
tarillados, los cuales conectan las tuberias interiores

del local servido con las tuberias de la red publica.

El usuario esta clasificado por ANDA, segun la actividad
que se realiza en el local servido, distinguiéndose los

siguientes tipos de usuarios:

. Domiciliar

. Comercial

. Industrial

. Mesones

. Gobierno central

. Instituciones autdénomas

- Municipalidades

- Municipalidades gratis

. Areas marginales

. Condominios habitacionales
. Instituciones educativas

. Instituciones de asistencia social

Llenaderos

90



4.3
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En el cuadro 4.2-1 se aprecia el numero de usuarios
existentes en los meses de enero Yy diciembre de 1988 y
junio de 1989 diferenciados por tipos. Cabe senalar que
dentro de la clasificacidon de ususarios hay una modali-
dad suigéneris denominada Municipalidades gratis, en la
cual se incluye las piletas publicas. En el campo se
han contabilizado ocho piletas publicas bajo esta moda-

lidad.

Ademds se ha detectado, un tipo de abastecimiento que
consiste en dos perforaciones en la linea de aduccion de
10" que viene del manantial Santa Lucia de aproximada-
mente 1/2', que sirven para un grupo de pobladores de la

colonia "La Ponderosa

Analisis de pérdidas: fugas y desperdicios

Se ha efectuado el analisis de pérdidas de agua en base
a comparar el volumen de produccién de las captaciones

con el volumen de consumo medido por ANDA.

El volumen de produccion ha sido determinado con el
aforo realizado en las captaciones durante los estudios
de campo (ver cuadro 4.3-1) y el volumen medido por ANDA
ha sido hallado en el respaldo de facturacion (ver cua-

dro 4.3-3), que registran los consumos de conexiones con



Cuadro 4.2-1 NiWro de usuarios existentes

por tipo de conexion.

NUJERO DE USUARIOS POR dES
TIPO DE CONEXION

Enero 38 Diciembre 38 Junio 89

Domiciliar 7,215 7,308 7,371
Comercio 611 611 609
Industrial 44 44 45
desones 360 357 359
Gobierno central 38 38 38
Instituciones auténomas 6 7 7
dunicipalidades 16 16 16
dunicipalidades gratis 0 0 1
Condominio habitacional 1 1 1
Instituciones educativas 10 10 10
Inst.de asistencia social 2 2 2
TOTALES 8,303 8,394 8,459

Fuente: Informacién proporcionada por ANDA.
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AQARO 4.3-i Produccién de agua potable
PRODUCCION 1/s "rt 3/ Mes
Nanantial San Antonio 56.a 147,168
Nanantial Santa Lucia 96.a 252,288
Totales 152.0 399,456

Fuente: Aforos realizados en el estudiode campo.

4.3-3 Conswos dt a”a potdle
3
coNsunos n/ Nes
Consto Medido por ANDA (D 280,644

Cons”™' no Medido, por ANDA (2)

(conexiones directas)

Conswo de pileta publicas (3)

( no Medidas por ANDA)

TOTAL

34,816

1,620

317,080 -

(1) Fuente : Respaldo de facturacién de ANDA - Abril 1989

(2) Fuente t Cuadro 4.3-2

(3) Fuente : Aforos realizados en el estudio decampo
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Cuadro 4.3-2 Consto por conexion domiciliaria sin rndidor

Unidad Horas Consto Cons”
.V 3
Habitacional redidtt redido (m) rensual (m)
Colonia Zedéan 72 3.349 33.49
Reparto Palmeras 72 4,282 42.82
Colonia Angélica 72 9.740 97.40
Urb.Landover 72 4.393 43.93
Sm A, del
Honte 72 5.436 54.36
Fuente : Colocacion de medidores volantes durante los estudiosde campo.
Consumo promedio = 54.40 m3/mes

NUmero de conexiones directas = 640
Consumo no medido por ANDA, conexiones directos - 640 x 54.40 = 34,616 m3foes



medidores.

Asimismo, asumiendo que [los volumenes asignados a los
servicios directos, sin medidor, no corresponden al real
consumo de dicho servicio, se procedié, a instalar cinco
medidores, en diferentes puntos de la ciudad (ver figura
4.3-1) sin conocimiento del usuario, los que registraron
el consumo de los servicios en observacion durante 72
horas (ver cuadro 4.3-2), permitiéndonos estimar con-
sumos no medidos por ANDA y que suman 34,816 ms/mes,
correspondientes a 640 conexiones directas, asi mismo se
aforaron las piletas publicas, dando un consumo total de

317,080 m3/mes (ver cuadro 4.3-3).

, 3
Las pérdidas resultan de 118,812 m /mes (ver cuadro 4.3-

4) representando el 29.7% de la produccion.

En cuanto a las fugas y desperdicios resultan de:
Produccion-Consumo total = 399,456 317,080 82,376
3

m /mes (ver cuadro 4.3-5) que representan el 20.6% de la

produccion.
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F@ 4.3-1

Ubicacion de medidores instalados en el estudio de campo

aonsDNATr

HOHULINGC
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Quadro 4.3-4

PRCDUCOON TOTAL

GONSIND HHOIDO PCR ANDA

WILUIEN CE PERDIDAS

Cuadro 4.3 -5

Conducciéon total

Consto total

Fuga de Acueductos

Perdidas de agua potable

399,456 n f Nes
280,644 M/Nes

3
118,812 h /Nes

Fugas Yy desperdicios de

oguo potoble
3
399,456 M / Ms
3
317,080 m /Mes

3
82376 m J Ms
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4.4 Estudio de ¢oblacioén demanda actual futura

Para proyectar la poblacién futura se ha tenido en cuen-
ta fundamentalmente los estudios demograficos del Plan
de Desarrollo Urbano de Sonsonate, realizados para la
Direccion de Urbanismo y Arquitectura (DUA) del Minis-

terio de Obras Publicas, en el afo 1982.

Se han efectuado a partir de los tres ultimos censos de
poblaciéon realizados en los afios 1950, 1961 vy 1971,
cuyas tasas de crecimiento geométrico fueron 2.8% y 3.5%
respectivamente, proyecciones de la poblacidén mediante
la aplicacion de los métodos matematicos como son: cre-
cimiento aritmético, progresion geométrica y parabola de

20. grado.

En la figura 4.4-1 se muestran las curvas de crecimiento
de los métodos matematicos y la proyeccion propuesta, la

cual es de crecimiento geométrico.

La proyeccion propuesta es la misma del Plan de Desa-

rrollo Urbano hasta el afno 2000.

El Plan de Desarrollo Urbano adopté para el periodo
1971-1980 una tasa de 3.2% y para los cuatro quinquenios

siguientes hasta el afio 2000, tasas de 3.6%, 3.8%, 3.8%
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y 3.36% respectivamente.

Se ha considerado que a partir del afio 2000 el creci-
miento de la poblacidon seguira por encima de la tenden-
cia marcada por los censos, motivada por el supuesto que
se mantendrid el desarrollo urbano que se aprecia en

Sonsonate.

En la figura 4.4-1 se aprecia el desarrollo poblacional
propuesto a partir del afo 2000 hasta el 2020, superior
al de la tendencia de los censos pero con una tasa es-

table de 3.36%

En el cuadro 4.4-1 se muestran Hlas poblaciones corres-

pondientes a las proyecciones estudiadas.

Para el calculo de la demanda actual se ha utilizado un
registro de consumos que figura en el respaldo de fac-
turacion al mes mas reciente que se pudo obtener durante

los estudios de campo, que fue el mes de marzo de 1989.

De dicho registro se han promediado los consumos de

conexiones correspondientes a domiciliarias con medidor
. _ , 3

funcionando, habiéndose obtenido un consumo de 41.9 m

por conexidn y por mes.
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Cuadw 4.4-1

royeccion de poblacion del ftrsn

kT POBLACION
«se CE\NADA
(afios) (hah)
1950 0 18,685
1961 11 25,209
& 21 35,828
1981 31
1985 35 -
199p 40 -
1995 45 -
204 50
20C5 55 -
2010 60 -
2015 65 —
2020 70 -
Proyecciéon propuesta
Proyeccién artética
Proyeccion geoeietrica

PROVEC ONES BE POBLACION (hab)

Pf

1

18,685

25,209

35,628

50,745

68,547

70,441

84,881

106,132

118,123

139,347

164,384

193,920

pf

pf

pf

PE-
3

Pf
2

18,685

mgn

35,852

44,027

47,297

51,385

55,472

59,560

63,647

67,735

71,822

75,910

35,628

Pi

3

18,685

26,142

35,475

48,141

54,393

63,364

73,813

85,986

10e,166

116,684

135,927

158,343

(1+r1)

16,685 + 817.49

35,475

21.37

t

2

(1.031)

+ 358 t

t

Pf

4

18,685

25,2091

35,628

50,320

57,393

67,197

78,069

90,010

103,019

117,097

132,243

148,458

t

+ .
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Para los consumos no medidos se ha utilizado el consumo
promedio por conexién domiciliaria, hallado en los es-
, 3 .,
tudios de campo el cual es de 54.40 m por conexion y

por mes (ver cuadro 4.3-2).

Del informe de facturacion se ha obtenido que el 16.7%
de conexiones, corresponden a los no medidos, por tanto
haciendo el promedio ponderado de los consumos medidos y

no medidos resulta:

41.9 m3/conex/mes x 0.833 34.90
54 .4 m3/conex/mes x 0.167 9.08
Promedio ponderado 43.98

Consumo 44 .00 m3/conex/mes

Para calcular el numero de habitantes por conexidén, se
ha tomado en cuenta la informacién del Plan de Desarro-
Ilo Urbano sobre el ndmero de mesones existentes en el
ano 1980, por el hecho de que la alta densidad de hab/-

conexion, influye en el calculo.

En dicho afio sobre un total 7,253 unidades destinados a
vivienda, 397 son mesones, lo que significa que el 5.5%
de locales corresponde a éstos. Se estima que en la
actualidad este porcentaje se ha reducido, por Mo cual

se esta usando 4% para los presentes calculos.
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Asimismo, se ha tomado informacién de la encuesta piloto
realizada en el campo, sobre la densidad de habitantes
por tipo de vivienda. Después de procesada dicha in-
formaciéon (ver cuadro 4.4-2) se ha obtenido que en pro-
medio se estima 37.2 habitantes por mesén y 5.2 habitan-

tes por vivienda unifamiliar.

Por tanto, ponderando las densidades por tipo de vi-

vienda se obtiene:

5.2 hab/vivienda unifamiliar x 0.96 = 4.99
37.2 hab/mesoén X 0.04 1.49

Promedio ponderado 6.48 hab/conex.

_ 3 - .
Stiendo el consumo hallado de 44.0 m por conexion domi-

ciliaria y por mes, se obtiene un consumo de 219 1/h/d.

En los mesones s6lo existe una conexidn que sirve a

todas las familias que alli habitan.

En el cuadro 4.4-3 se muestran las proyecciones de la
poblacion, de la demanda actual y futura para un periodo

de 30 afios y por quingquenios.



Cuadro 4.4-2 Densidad por tipo de vivienda

UNIDAD Puerta a cal le fleso'n

HABI TAC IONAL Vi v.

encuest. hab.

Sonsonate-Centro 38
C.14 de Dicienbre 7
Colonia Atonal 6
Colonia Angélica 2
C.Zedan Poniente 3
C.Santa Harta 1
Urb.Bal sanar 3
C.Montevideo 6
Uilla Lilian 2
C.San Genaro 9
Colonia El Carnen 4
Urb.J.de Sonsonat 9
S.A.del hon.-cent 8
Colonia lzalco 5
C.Sta. Elena 6
Urb. Sensunapa'n —
Dist. Hahulingo 10
TOTAL:encuestados

y habitantes y 119

densidad pronedio

164

33
27
18
11
6
15
32
8
48
25
43
46
31
30

43

580

Fuente ; Segln encuesta piloto

vi V.
hab/viv encuest, hab.

4.3 13 500
4.6 — —
4.5 — —
9.0 5 207
3.7 — —
6.0 4 127
5.0 — —
53 — —
4.0

53 — —
6.2 — —
4.1 — —
5.7 — —
6.2 — —
5.0 — —

4.3 — —

5.2 22 834

realizada en Julio-69

DENSIDAD POR TIPO

hab/viv

38.5

Vi v.

encuest. hab.

2
4

28

Pasaje

10
21

36

36

26

142

DE UI1UIENDA
Solar Apartamiento
Vi V. Viv.

hab/viv encuest. hab. hab/viv encuest hab. hab/viv

— 1 4 4 3 57 19
5.0

5.3 — — — — — —
5.1

4 19 4.7 — — -

6.0 — — — — — —
4.0 — — — — — —
4.5 — —  — — — —
4.3 — — — — — —
4.9 5 23 4.4 3 57 19



Cuadro 4.4-3 Proyeccion de la poblacion y denanda de agua

QONELND Qd =
POBLACICN TOTAL POBLACION SERUDA DOTACION
AD X P.S. PROTEDIO  (Qp) @Px 12
(hab.) (hab.) M/ (1/s) /9)
1980 47,305 - - — - -
1985 58,457 — - — — -
1989 67,340 57,037 84.7 200 132.0 isa4
1990 70,441 63,397 90.0 210 154. 1 1849
1995 84,881 76,393 90.0 210 185.7 2228
2000 100,132 0, 119 90.0 220 2295 275.4
2006 118123 106,310 90.0 220 276.8 3322
2010 139,347 12541 1 90.0 25 326.6 1.9
2015 164,384 147,946 90.0 25 393.8 4726

2020 193,920 174,527 90.0 230 464.6 557.5
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4.5 Definicidon de parametros de disefo

Se considerara todos los aspectos referentes a las va-
riables que intervienen en el disefio de los elementos
constituyentes del Estudio de Factibilidad Técnico-Eco-
némica del Plan Maestro de Agua Potable de la ciudad de

Sonsonate.

a) Parametros para el disefio de ingenieria: se refiere a

los siguientes parametros:

a.l) Céalculo de poblacion futura: el crecimiento pobla-
cional para el periodo de disefio del proyecto ha sido

calculado con una razén geométrica.

El Plan de Desarrollo Urbano de Sonsonate considerod el
desarrollo poblacional basado en el crecimiento his-

térico.

De acuerdo con los censos de 1950, 1961, vy 1971, Ila
razén de crecimiento geométrico entre los periodos in-

tercensales fue de 2.8% y 3.5% respectivamente.

El Plan de Desarrollo Urbano adopté para el periodo
1971-1980 una tasa de 3.2% y luego para los cuatro quin-

quenios hasta el afio 2000 adoptdé respectivamente 3.6%,
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3.8%, 3.8% y 3.36%.

Se ha estimado conveniente adoptar a partir del afo 2000
hasta el afo 2020 en que finaliza el periodo de disefio,

una tasa de crecimiento de 3.36%.

a.2) Dotacion per capita en 1/h/d; para la definicion de
la dotacion de disefio se han tomado en cuenta los con-
sumos a través de las conexiones, efectuadas durante el

primer semestre de 1989.

Dichos consumos corresponden a conexiones con medidor
funcionando y comprenden todos los tipos de usuarios:
domiciliarios, comerciales, industriales y locales pu-
blicos, que cuentan con conexion de agua potable y al-
cantarillado, ver Reporte de Conexiones, Consumos Yy

Valores Facturados (que se adjunta).

Esta informacion sobre Qlos consumos ha sido propor-
cionada por ANDA con fecha 20-08-89, y en base a ella se
han Introducido ligeros ajustes en las dotaciones que se

mencionan en el capitulo 4.4.

Con el promedio mensual del consumo y el numero de co-
nexiones (ver Reportes de Conexiones, Consumos y Valores

Facturados) se ha hallado el consumo promedio por co-
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nexion que es de 37.58 m° /mes.

Considerando la densidad hallada de 6.48 hab/conexion
(ver capitulo 4.4, resulta un consumo por habitante y

por dia de 193 litros.

Para obtener una dotacidon se debe agregar al consumo ha-
Ilado un volumen por fugas en las redes, el cual se
puede estimar en un 10%, si consideramos que en las
Normas de Diseflo de ANDA (1986) se especifica que el
porcentaje de pérdidas para obtener la dotacidén es del
orden del 15 al 25% y que dentro de las pérdidas se

encuentran los desperdicios y las fugas.

Los desperdicios ya se encuentran dentro de los consumos

medidos.

Por tanto, agregando el 10% al consumo por habitante, se

obtiene la dotacidén de 212 1/hab/d.

En base a esta dotacidén, se adopta una dotacidén para el
inicio del periodo de disefo de 220 1/hab/d y se plantea
un incremento de la misma a través del tiempo en el su-
puesto que mejorara el estandar de vida de la poblacidn

y que paralelamente aumentaran los niveles de consumo.



En el cuadro 4.5-1 se muestran las dotaciones adoptadas

para el periodo de disefio del proyecto.

Cuadro 4.5-1 Dotaciones y Caudales de Disefio

POBLACION DEMANDA DEMANDA
SERVIDA PROMEDIO MAXIMA

ANO  DOTACION  POBLACION ANUAL DIARIA
(/hab/d) TOTAL Op (/s) Qmd=

(hab) % hab 1.2 Qp

2000 220 100, 132 90 90,119 229.5 275.4
2010 225 139,347 90 125,411 326.6 391.9

2020 230 193,920 90 174,527  464.6 %7-.5

a.3) Porcentaje de la poblacion servida con conexiones
domiciliarias: actualmente el porcentaje de poblacion

servida con conexiones domiciliarias de agua potable es
84.7%, se considera que con la ejecucién del proyecto de
mejoramiento del servicio, este porcentaje alcanzard el

90% y se mantendrd durante el periodo de disefio.

La ejecucidn del proyecto no logra alcanzar el 100% de
cobertura como poblacidon servida, debido a que el creci-
miento poblacional es continuo y la programacion de las

obras corresponde a una fecha inicial fija.

Asimismo es de esperarse que por razones econdmicas,

existe siempre un grupo poblacional que postergue su

110



111

conexion al sistema de acueductos.

a.4) Volumenes de regulacion; con los caudales horarios,
determinados en los aforos del reservorio San Antonio
del Monte se ha hallado la curva masa del consumo co-

rrespondiente al sector que sirve dicho reservorio.

De la curva se obtiene que el volumen de regulaciéon de
la demanda horaria es el 14.26% del total del consumo

promedio diario (ver cuadro 4.5-2 y figura 4.5-1).

Se considera que el porcentaje hallado es bajo, debido a
que en la zona investigada, los caudales de agua afora-
dos en el reservorio presentan una variacién mas uni-
forme que 1o normal, 1lo que se puede confirmar obser-
vando que la relacion entre el minimo caudal y el prome-

dio hallado en los aforos es de 52.2% (ver cuadro 4.5-

3).

Por tanto, se estima conveniente adoptar para el céalculo
del volumen de regulacion, el porcentaje de 20%, que co-

rresponde al especificado en [las Normas Técnicas de

ANDA.

a.5) Velocidades méximas y minimas en las tuberias de

aduccioéon: las velocidades maximas en las lineas de aduc-



Cuadro 4.5-2

HORA

0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
3:00
3:30
4:00
4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
7:30

UoluMen de alMacen”iento

UOLUMEH
ACUMULADO
(n3)

0.00
6.68

14.22
20.14

26.57
35.24
41.53
47.81
54.09
60.37
72.717
89.14
113.44
134.69
153.20
166.68

Uolmen consunido

Porcentaje de regulacidn

HORA ACUMULADO

8:00

8:30

9:00

9:30
10:00
10030
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30

77.91 m3
546.12 m3
14.26 vy

UOLUMEH

<m3)

183.94
198.92
214.40
230.38
244.60
256.70
272.79
286.88
301.73
314.69
328.41
340.25
351.97
363.19
375.01
386.33

Uolunen de consuno acui-rnlado San Antonio del

HORA

16:00
16:30

17:00
17:30

18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30
24:00

llonte

UOLUMEH
ACUMULADO

<n3)

397.55
409.03
421.07
434.09
445.07
455.51
465.39
475.13
483.05
490.61
498.91
506.84
516.02
524.45
532.26
539.69
546.12
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Cuadro 4.5-3

HORA

4:30
5:00
5:30
6:00
6:30
7:00
7:30

Caudalnaxino

Caudal pronedio

Caudal Minino

Factorde naixifiai

Caudales horarios del consuno en San finton iodel Nonte

CAUDAL CAUDAL CAUDAL
HORA HORA

(1/s) (1A) (1/s)
3.53 8:0 8.48 16:00 6.23
3.71 8:30 8.32 16:30 6.38
4.19 9:00 8.60 17:00 6.69
3.29 9:30 8 88 17:30 7.23
3.57 10:00 7.90 18:00 6.10
4.82 10:30 7.83 18:30 5.80
3.49 11:0 7.83 19:00 5.49
3.49 11:30 7.83 19:30 5.41
3.49 12:0 8.25 20:0 4.40
3.49 12:30 7.20 20:30 4.20
6.89 13:00 7.62 21:0 4.61
9.09 13:30 6.58 21:30 4.41
13.50 14:00 6.51 2:0 5.10
11.81 14:30 6.23 22:30 4.68
10.28 15:00 6.57 23:00 4.34
8.60 15:30 6.29 23:30 4.13

13.50 1/s

6.32 1/s

3.29 1A

variacion horaria : 2.14



cion no son mayores de 2 m/s y s6lo en casos muy espe-
ciales se usO6 velocidades ligeramente mayores a la

indicada.

La velocidad minima en las lineas de aduccion son de
0.40 m/s para agua limpia y de 0.60 m/s para agua que

Ileven materiales en suspension.

a.6) Velocidades en las tuberias de los circuitos hi-
draulicos de las redes de agua potable; las velocidades
resultantes en el disefio hidraulico de 1la red de dis-
tribucidon no son menores de 0.40 m/s ni mayores de 1.50

m/s.

a.7) Presiones méaximas y minimas en las redes de agua

. Presiéon méxima: 50 m. de columna de agua

Presiéon minima: 10 m. de columna de agua

a.8) Consumo del dia maximo promedio anual: de acuerdo

con los consumos mensuales registrados en los respaldos

de facturacion, el mes de mayor consumo corresponde a

enero de 1988.

El promedio diario, del indicado mes de mayor consumo es



de 8,554.45 m3.

Comparando dicho promedio, con el promedio diario de
3
todos los meses del afo 1988 que es de 7,128.71 m /dia

se obtiene un factor de relacién de 1.20.

a.9) Consumo maximo horario del dia promedio; el maximo
horario se tomé con respecto al consumo promedio anual.

Las Normas Técnicas de ANDA especifican, que el factor a
adoptar, para calcular el maximo horario con respecto al

consumo promedio anual, puede variar entre 1.8 y 2.4.

En los estudios de campo, se ha podido seleccionar un
area, que cuenta con abastecimiento durante las 24 horas
del dia, regulado por un reservorio cuyo funcionamiento
es normal, con el fin de analizar la variacién horaria

del consumo.

Dicha &rea corresponde a un sector del distrito de San

Antonio del Monte.

Se hicieron aforos en el reservorio iIndicado, cada media
hora, durante 24 horas, para calcular los caudales de
consumo de la poblacién. También se hallé el caudal de

ingreso promedio al reservorio, siendo éste de 6.30 1/s.



El maximo caudal de consumo aforado es de 13.5 1/s y

ocurrié a las 6:00 a.m. (ver cuadro 4.5-3 y figura 4.5-

2).

Con los resultados i1ndicados se obtiene como factor para

el médximo horario el valor de 2.14.

a.10) Diametro minimo de las tuberias de relleno de los

circuitos hidraulicos de la red de distribucion:

Didametro minimo: 3" (tres pulgadas).

a.ll) Clase de la tuberia (resistencia a la presion in-

terna):

a.11.1 Lineas de aduccidén: se selecciond la clase de
tuberias segun la presién maxima en las lineas, pero
en ningun caso la tuberia a utilizar es inferior a

la de la clase 5 (60 m.c.a.).

Lineas de impulsion: segun la méxima altura de bom-

beo + 50% por proteccidon contra golpe de ariete.

a.11.2 Redes de distribuciodn:
. Matrices: segun la carga estatica > clase 5

Tuberias de relleno: segun la carga estatica.
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En ningun caso menos de clase 5.

a.12) Tipo de tuberias para acueductos, segun los si-

quientes elementos del sistema:

a.12.1 Lineas de aducciodn:
. Concreto armado o pretensado u otro similar o
de mejor tipo de fabricacion.
. Fierro fundido, acero.

. PVC (policloruro de vinilo)

a.12_.2 Redes:
. Tuberias matrices: PVC o fierro fundido

. Tuberias de relleno: de PVC para 3", 4" y 6.

a.13) Valores del coeficiente hidraulico '"C" de la for-

mula de H&W:
Tipo de tuberia C
a.13.1 Fierro fundido nueva 130
Usada hasta  20afos 100
Usada hasta  30afios 90
Usada hasta  50afios 30
> 50 afos (excepcionalmente) 70
a.13.2 Asbesto cemento 130

a.13.3 PVC 140



a.13.4 Concreto armado 120

a.14) Capacidad de los reservorios de reculacion: de a-
cuerdo con las Normas Técnicas de ANDA, se adoptd los

siguientes volumenes:

a.14.1 Volumen de regulacion: se adoptd los volu-
menes de regulacion de acuerdo a lo especificado en

las Normas Técnicas de ANDA.

a.l1l4.2 Volumen para combatir incendios: se adoptdé un
volumen equivalente a 12 1/s durante 5 horas, es

decir 220 m3-

a.14.3 Volumen por interrupciones: se considerara un
volumen adicinal por interrupcion en el suministro
de energia eléctrica o por interrupcion en las li-
neas aductoras, equivalente a 3 horas del promedio

diario anual de la demanda.

a.15) Desarrollo del calculo de la red de distribucioén:
para el calculo de 1la red, entendiéndose como tal los
nuevos circuitos, vya sean solos o integrados en algunos
casos con matrices existentes se considerd basicamente

lo siguiente:
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a.15.1 Determinacién de las presiones en los nudos.

a.15.2 Determinacion de las salidas (1/s) en los

nudos.

a.15.3 Aplicar el concepto de poblacion de satura-
cion para las areas antiguas de la ciudad en base a
los estudios existentes de Desarrollo Urbano, o0 en
su defecto asignar densidades de saturacién para

estas areas.

a.15.4 Para el calculo de las demandas de flujo en
los nudos, se considera que toda la demanda de la
poblacién de influencia del ramal o ramales con-

currentes al nudo, salen por éste.

a.15.5 Delimitacién de zonas de presiéon, de manera
de no sobrepasar los limites minimo y maximo de 10

m. y 50 m., respectivamente.

b) Determinacidn del periodo y tamafio 6ptimo de disefio;
El tamafio inicial depende de las condiciones de disefio y

del tiempo para el cual se proyecta la estructura.

La solucidon técnica que resulta 6ptima desde el punto de

vista econdmico, es aquella gque reduce al minimo la suma
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descontada de los costos de inversion Yy operacion du-
rante el periodo analizado.

La formula de costos es muy uatil. Por ejemplo, al ana-
lista de inversiones tratara con frecuencia de escalonar
las 1nversiones para reducir el costo del valor actual,
y disminuir la carga financiera. Este método indicara

en que forma disminuye el valor actual.

Otra aplicacion de la formula, se vincula con la se-
leccién entre una solucion técnica de costos de inver-
sién inicialmente altos y gastos de operacion bajos,
contra la solucidén de bajos costos iniciales de inver-

sidn y gastos de operacion altos.

Esta es la alternativa clésica, entre una fuente que se
alimenta por gravedad, y el agua subterranea que implica

costos de bombeo.

Otra aplicacioén clasica de la formula del costo minimo,
corresponde a la seleccidéon del diametro econdémico en una
linea de impulsion. Un diametro mayor tendrd un costo
inicial mas alto, pero se ahorrard en la potencia de la
bomba y por consiguiente se tendran menores gastos de
energia, un diametro menor serada todo lo contrario y

ademas aumentard el golpe de ariete.
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Al calcular las sumas del valor actual, es conveniente
expresar todas las cuantias en dinero a valor constante,
pues los efectos puramente inflacionarios carecen de

efectos econdmicos y pueden confundir los calculos.

Sin embargo, en economias altamente inflacionarios donde
los costos y valor del capital aumentan rapidamente, es
aconsejable calcular las sumas del valor actual en mo-

neda estable, como por ejemplo el délar norteamericano.

b.1) Tamafo oOptimo; luego de determinar el afio en que se
hara la ampliacién de la capacidad, es necesario deter-
minar la magnitud del aumento. La decisiéon se complica
por el hecho de que existen economias de escala en las
obras de abastecimiento de agua y alcantarillado, en
virtud de las cuales los costos medios disminuyen cuanto

mayor es la escala.

Debido a la economia de escala, conviene planificar y
construir las obras para un determinado numero de afos,
en lugar de estar ampliando constantemente. Este ultimo
procedimiento seria economicamente 6ptimo si no hubieran
economias de escala, ya que implicaria la existencia de

una capacidad no utilizada (capacidad ociosa) minima.

El limite superior de la construccién para el futuro se



deriva del hecho de que los costos de inversion se rea-
lizan en fecha temprana y, en consecuencia, tienen una

fuerte ponderacion.

Varios autores han coincidido en la teoria relativa a la

determinacion analitica de la magnitud oOptima.

Los modelos mas usados, parten de la hipdtesis de que la
demanda aumenta Qlinealmente con el tiempo, esto es, en
cantidades anuales constantes. Aungque esto no sea exac-
tamente cierto, porque la demanda tiene tendencia a un
crecimiento mas bien geométrico moderado, puede acep-

tarse la hipotesis para facilitar el calculo matematico.

La hipétesis del aumento lineal puede ser mas ajustado a
la realidad, en las situaciones en las cuales la expan-
sion de la demanda, esta controlada por una combinacién
de instalaciéon de medidores, aumento tarifario y control

de fugas.

Existen dos modelos para determinar el periodo 6ptimo de
disefio:
. Modelo de expansién sin déficit.

. Modelo de expansion con déficit inicial.

En ambos modelo se 1llega a sus respectivas formulas.
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donde las variables determinantes son el factor "a"' de

economia de escala y la tasa 'r'' de descuento.

Se presentan los cuadros 4.5-b.2.1 y 4.5-b.2.2, de valo-

res de "a" para distintos valores de "r', en cada caso.
La teoria utilizada |[Ilega a la conclusién de que los
costos de obra varian en relacién al tamafio de las iIns-
talaciones de acuerdo a una curva exponencial que es la
siguiente:

C = K. Ta

C = Costo ; K = es una constante que indica el costo de
un sistema para el cual el tamafio T de la obra es igual

al, y "a" es el factor de economia de escala.

Este factor de economia de escala deberéd ser determina-
do, para cada componente del sistema, de acuerdo a in-
formacidén estadistica de costos del mercado en la Repu-

blica de El Salvador.

En su defecto, puede hacerse uso de las tablas, ya men-
cionadas aplicables a cualquier pais, para calcular el
periodo 6ptimo de disefio bajo un "a" escogido y una tasa

de descuento 'r'' internacional, que puede ser 10% (0.1).



Una recomendacidén internacional para considerar el pe-

riodo o6ptimo de disefio es la siguiente:

Plantas de tratamiento 10 afos

Lineas de aduccion 10-12 arfios
Reservorios de regulacion 12-15 afos
Redes de distribucion 15-17 arfios

b.2) Elasticidad de la demanda;
b.2.1 Modelo de expansion sin déficit: un incremento
en la escala de demanda (elasticidad de la demanda)

determina un decremento en los costos promedios.

I-exp(-rx)

K = Constante que indica el costo del sistema para

el cual XD =1

a Una fracciéon Ilamada factor de economia de
escala que indica el porcentaje de cambio de
costos correspondiente al porcentaje de cambio
en escala (tamafo).

r Tasa de interés (tasa de descuento anual con-

tinuo expresado en forma decimal).

X = Periodo de disefo.



exp(-rx)= Significa e TX, es la expectativa de descuento

para el afo X.
(XD)= Escala o elasticidad de la demanda, representa

la ampliacion en el tiempo X.

Para hallar el periodo Optimo de disefio (X°”") esto
es, el valor de X que minimiza el valor actual de los
costos, la derivada de la ecuaciéon (1) con respecto a

X es 1gual a cero.

rxOR
a = (2)

exp(rx°™)-1
El periodo Optimo de disefio, no puede ser resuelto
explicitamente de la ecuacion (2), pero una aproxima-
cion usual, se puede desarrollar con la aplicacion de

la técnica de regresion lineal; resulta entonces:

2.6 (1-a) 112



Cuadro 4.5-b.2.1

Tasa de descuento Fkactor de esc<ala : a
r

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.05 25 19 14 9 4
0.10 12 9 7 4 2
0.15 8 6 5 3 1
0.20 6 5 3 2 1

Los periodos de disefios Optimos de esta tabla, no
estan ajustados a la realidad ya que presuponen gue
la construccidén es iInstantdnea, mientras qu en la
realidad la cosntruccién puede tomar varios afos.
Sin embargo, la tabla constituye una guia para tener
una referencia del periodo de disefio que puede ser
reajustado de acuerdo a las condiciones de la obra,

tasa de descuentos, etc.

Razones financieras pueden 1inducir a periodos de

disefio mas cortos que los que sefiala la tabla.

Otra situacién que obliga al analisis ocurre cuando
el crecimiento de la demanda no puede ser correcta-
mente estimado; en general circunstancias especificas

pueden obligar a acortar o alargar los peridos Op-



timos de disefo.

b.2.2 Modelo de expansidén con déficit inicial:

Caso, cuando la demanda excede a la capacidad del
sistema, Yy debe ser satisfecha por un sistema entera-
mente nuevo, como pasar de piletas publicas a sistema
por conexiones, de letrinas sanitarias a tanques
sépticos, no correspondiendo el razonamiento al caso

anterior aplicable a sistemas en expansion.

K (XD)a
+  exp(rxx) 1 —exp(-rd (€))

Do Razon de la demanda insatisfecha en el tiempo
cero.
X = Ano desde cero en el cual se van a ejecutar

futuras expansiones discontinuas.

El primer término representa el valor actual del
costo que incluye la construccion inicial, mas el

valor actual del costo de las futuras ampliaciones.
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X+2X X+3X

El valor o6ptimo derivando (4), resulta:

exp( -rx P r.k (kp)a (5)

I-exp(-rx)

La condicidn Optima dada en la ecuacion (6) puede ser
simplificada, reemplazando Do, con XoD y eliminando K y D

de ambos lados:

<0 ¢ XI°P)a' 1 exp(~rx1op) )

Como en el caso anterior, para solucidon aproximada que no
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desmerece la calidad de los resultados, tenemos:

Xop = X + (1-a)0-7 + x00-9

(x6~+ xyO0 ,6

Siendo Xos go ;Y xes obtenida de la ecuacion (3).

op

‘2 > Xop debido a una expectativa inicial de de-

manda i1nsatisfecha.

Optimo periodo de disefio con 10 afios de déficit inicial de

abastecimiento de la demanda

Cuadro 4.5-b.2.2

Tasa de descuento Kictor de esciila : &
' 0.5 0.6 0.7 o.g 0.9
0.05 30 24 18 12 7
0.10 16 13 10 7 4
0.15 12 9 7 5 3
o.8o 9 7 6 4 2



4.6 Evaluacion hidrogeolégica en la zona del groyecto

Conforme al analisis efectuado en la informacion dis-
ponible en ANDA (ver capitulo 4.1) vy de acuerdo a las
investigaciones efectuadas en los estudios de campo, el
agua subterranea constituye la fuente apropiada para
atender las demandas actuales y futuras de la poblacion

de Sonsonate a través de la captaciéon de filtracioines.

El abastecimiento actual se hace captando esta fuente,
aprovechando los manantiales de San Antonio y Santa
Lucia, que en conjunto rinden 152 1/s, siendo la calidad

del agua apta para el consumo de la poblaciodn.

Los manantiales de ‘*"Talcomunca™ y '‘Pescadito de Oro",
con rendimiento de 500 1/s y 396 1/s respectivamente,
son fuentes potenciales para satisfacer conjuntamente
con los manantiales anteriores, la demanda futura de la
poblacién del AMSO, que al final del periodo de disefo

de 30 afos, sera de 585 1/s (ver cuadro 4.5-1).

Las condiciones hidrogeolégicas se pueden resumir:

En la zona se ha distinguido 3 unidades geomorfoldégicas;

la primera constituida por [la formacion El Balsamo, el

cual es de permeabilidad muy baja o nula y constituye el
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basamento Impermeable.

La segunda unidad es la formacidon San Salvador, cuyo
miembro superior esta compuesto por sedimientos aluvia-
les de la planicie y constituye el principal acuifero.
Las lavas basalticas muy fracturadas del tope de la
foracidon poseen una alta permeabilidad aparente, y su
interés hidrogeolégico radica en que a través de ellas
se mueven la recarga generada por la infiltracion de

Iluvias de la parte topogréafica mas alta.

La profundidad a la que se encuentra el agua subterranea
en esta zona determina que su interés como acuifero sea

restringido.

Los piroclastos y tobas de la base de [la formacidon San
Salvador que afloran al Norte vy Oeste de Sonsonate,
constituye un acuifero secundario. Los sedimientos
aluviales de la tercera unidad, 0o constituyen la plani-
cie de relativo espesor, cuyos materiales se encuentran
saturados de agua, y esta constituido por gravas oscuras

y arcillas (ver figura 4.6-1).

En la zona evaluada existen 5 pozos tubulares, de los
cuales s6lo 3 son utilizados, uno ha sido abandonado y

el otro se ha perforado recientemente y esta en proceso
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Fig. 4.6-1 Plano geologico
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4.7

de equipamiento para uso poblacional (ver cuadro 4.6-1).

El nivel de agua subterranea se encuentra entre 15.03 y
71.12 m. de profundidad con respecto a la superficie del
suelo, y las curvas hidroisohipsa determinan un flujo de
escurrimiento de direccién Norte a Sur, con una gra-

diente hidraulica de 1.6% (ver figura 4.6-2)

La transmisividad del acuifero, se ha calculado en el
pozo 482 de la Cooperativa Lechera y arroja un valor de

125 m3/d/m.

Las aguas subterraneas son clasificadas como bicarbona-
tadas calcicas, tal como se muestra en la figura 4.6-3 y

de acuerdo a su calidad son aguas aptas para el consumo

humano, (ver figura 4.6-4).

Investigacion de precios de elementos basicos para la

evaluacion de alternativas

a) Introduccidon: los costos de elementos basicos de
materiales, equipos e insumos para la construccion de
obras sanitarias, se han determinado de conformidad con

los precios que rigen en la Republica de El Salvador.

Las fuentes de informaciéon de los precios de los mate-
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Fig. 4:6-2 Plano hidrogeolodgico
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riales, que iIntervienen en el calculo de los precios
unitarios de las diferentes partidas han sido muy diver-
sas y a fechas muy variables, mayormente dentro del afio

1989 y principalmente al mes de julio.

Para poder hacer presupuestos coherentes, evitando que
estos queden obsoletos al corto plazo, por inflacién y
devaluacion, se han calculado y/o transferido los pre-

cios a dolares americanos (US$).

Los objetivos basicos del anadlisis de costos son:
Valorizacion de los sistemas en funcionamiento.
Valorizacién de las diversas alternativas planteadas.
Seleccion de la(s) alternativas técnicas convenien-
tes, para ampliaciones y/o0 mejoramiento de los ser-

VICIOS.

b) Datos basicos: se considerd los precios unitarios
desagregados en componentes nacionales e importados,
adicionalmente se agregara 40% sobre la suma de costos,

como gastos generales y utilidades.

b.1) Componente nacional: comprende [la mano de obra
especializada y no especializada y materiales varios

producidos en el pais.
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También considera el alquiler de los equipos de proce-
dencia nacional y componente nacional de equipos de
procedencia foranea y por ultimo este rubro considera
el transporte de equipos y materiales a los lugares de

obra.

b.2) Componente i1mportado: comprende materiales vy
alquiler de equipo de procedencia extranjera. En el
alquiler de equipo no se considera los costos de ope-
racion; también se considera el componente indirecto

foraneo de los equipos nacionales.

b.3) Direccidon técnica, administracién, prestaciones
sociales, 1mprevistos y utilidades; se considera 40%
adicional sobre la suma de los costos de los componen-

tes locales e importados.
En todos los costos estan incluidos los impuestos,

tributos, aranceles, etc.

b.4) Fecha base para el calculo; como todos los pre-
cios se calculan en US$, 1los precios en colones se
conviertieron a dolares segun el cambio respectivo a
la fecha, utilizandose la cotizacion del dolar oficial

para los precios sujetos a control.

Los precios de tuberias de fierro fundido, policloruro
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de vinilo (PVC), cemento, agregados, se han obtenido

directamente de los fabricantes o comercializadores.

Para la mano de obra se han tomado los salarios de
"Construccion Civil™, dispuestos por el gobierno a
julio de 1989 y datos e informacion de empresas cons-

tructoras.

b.5) Tipos de cambio utilizados en colones por dolar

Para materiales de construccion sujetos

a control de precios. $ 5.00
Para maquinaria y equipos de construccion $ 6.50
Tuberias de presién: PVC, cemento $ 5.00
Tubertias fOf0, acero, concreto armado $ 6.50

Transporte, combustible, cemento, agragados $ 5.00

b.6) Precios unitarios: se ha considerado cuatro lis-
tados de los costos principales, que se han tomado
para el calculo de los precios unitarios, que corres-

ponden a: personal, materiales, equipos y transporte.

El detalle de los precios unitarios se muestran en el

anexo D.
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5.0 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA HAS CONVE-
NIENTE

El presente capitulo y los siguientes tratan del estudio de
alternativas correspondientes al estudio de factibilidad
Técnico-Econdmica del Plan Maestro de Agua Potable para la

ciudad de Sonsonate.

Se analiza en forma sistematica y ordenada, las posibilidades
de utilizacion de recursos de agua subterranea y/o superfi-
cial para suplir los requerimientos actuales y futuros de
agua potable de la poblacién, bajo los conceptos basicos de
calidad y seguridad del vrecurso y aplicaciéon de los prin-
cipios socio-econdmicos donde el usuario juega un rol primor-

dial, en cuanto de su aceptacidon del servicio y capacidad de

El estudio de alternativas es Dbasicamente un analisis de

seleccion de fuentes.

Se definiran los componentes de la alternativa en cada una de
las tres etapas: fuente (superficial y/o subterréanea), equi-
pos de bombeo, Hlineas de aduccidn, almacenamiento (reser-
vorios). Si la fuente es superficial se ha considerado trata-
miento con sistema de Filtros rapidos.

Las lineas de conduccién, asi como la ubicacion de los reser-
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vorios constituyen variables dependientes de la fuente o

fuentes segun la alternativa.

Luego de definido y caracterizado el tamafo de las estruc-

turas, se considera el analisis de costos:

a) Costos de inversion para cada estructura (costo al afo

cero: 1990 ).

b) Costos fijos: energia y operacion afio a afio a valores

;constantes.

c) La seleccidén se hace por comparacion de equivalencia,

fijandose el periodo de disefio y la tasa de interés (12%).

d) La comparacién de equivalencia se ha efectuado por el

método del valor actual neto (VAN), o valor actual de costos.

5.1 Planteamiento de alternativas

Se refiere basicamente, al estudio de alternativas de
utilizaciéon de fuentes, para el mejoramiento del abas-
tecimiento de agua potable de Sonsonate y a la seleccion

de la mas conveniente.
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5.1.1 Definicién y dimensionamiento de los elementos

constitutivos de cada alternativa por etapas

Para el estudio y analisis de las alternativas por eta-
pas, se parte del concepto del periodo 6ptimo de disefio,

moderadamente ajustado para adaptarlo a las etapas.

Se tomé en cuenta la proyecciéon de la poblacién futura
definida en los estudios de poblacién presentados en el

capitulo 4.4.

Asimismo, se tomé en cuenta el porcentaje de poblacién
servida, adoptandose el 90% de la poblacién total para

todo el horizonte del proyecto.

Para determinar las areas a servir en la primera etapa
del proyecto (1990-2000), se ha tenido en cuenta el Plan
de Desarrollo Urbano, el cual analiza y define las ca-

racteristicas de la ciudad con proyecciéon al afo 2000.

A partir del afio 2000 no hay estudio ni documento ofi-
cial alguno, que defina vy oriente el desarrollo de la

ciudad.

En estas circunstancias, se asumid un esquema de creci-

miento, siguiendo la tendencia y caracteristicas del
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Plan de Desarrollo Urbano.

De acuerdo con este concepto se procedié a definir las
areas de expansioén urbana para la 2da. y 3ra. Etapas del
proyecto utilizando los patrones de crecimiento por tipo
de uso del suelo, calculados en el Plan de Desarrollo

Urbano, los cuales se resumen en el cuadro 5.1.1-1.

Para la demanda de espacio urbano para uso residencial
se efectud un reajuste del éarea, siguiendo el Plan de
Desarrollo Urbano, en funcidén de la densidad intermedia
entre la dispersion y concentracion de poblacién, la
cual corresponde a una densidad neta residencial de 280

Hab/Ha. (maximo 420, minimo 140; urbanizaciéon tipo R2).

En el cuadro 5.1.1-2 se muestran las areas de expansion
urbana proyectadas por el Plan de Desarrollo Urbano para
el afo 2000 y 1las nuevas areas requeridas para cada

etapa siguiente.

En el cuadro 5.1.1-3 se ha efectuado un reajuste de
estas areas. EIl espacio urbano proyectado al afio 2000
se ha 1ncrementado en 120 Ha. debido al desarrollo de
areas pobladas en zonas no previstas en el Plan de Desa-

rrollo, segun se detecté en los estudios de campo.
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Cuadro 5.1.1-1

USO DEL SUELO

Uivienda

Cohercio bienes

Cohercio servicios

Industria

Instituciéon (2)

TCSP (3)

Recreacio'n (4)

(1) Fuente: "Patrones de evaluacién",

Patrones de uso del

Desarrollo Urbano (1)

N2/hab (a'rea bruta)

55.85

3.53

1.37

5.21

7.14

0.50

4.08

PATRONES

hab/estab.

142

364

917

395

3951

860

diagnéstico

suelo - 1980 segltn Plan de

uso

N2/estab.(area bruta)

276.63

500.76

499.96

4774.52

2821.15

1965.85

3900.00

(2) Fuente: Se excluyen areas externas como Destacattento flilitar y terrenos de

FENADEAL,
(3) Fuente: TCSP= Transporte,

(4) Fuente: "Infraestructura y Equipaniento.

que s”™an un total

aproxiMado de 21.4 Has.
CoMunicaciones y Servicios publicos

Recreacion Urbana de Sonsonate*
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Cuadro 5.1.1-2 Areas Urbanas futuras proyectadas

siguiendo patrones de desarrollo

NUEUO ESPACIO URBAHO (Ha)
ESPACIO ESPACIO

(Ha) (Ha)
USO DEL SUELO 2010 2020 TOTAL
1980 2000
Uiuienda 286.83 618.25 254.07 353.57 607.64
Cottercio- bienes 18.13 37.01 14.52 20.18 34.70
Cohercio- servicios 7.05 14.40 5.65 7.85 13.50
Industria 26.73 54.90 21.00 29.60 50.61
Instituciones 58.08 96.44 29.34 40.63 69.96
TCSP 2.56 5.31 1.97 2.75 4.72
Recreacion 14.70 49.43 18.72 25.74 44.46

TOTAL
414.08 875.74 345.27 480.32 825.59



Cuadro 5.1.1-3

USO DEL SUELO

Uivienda

Conercio

Industria

Instituciones

TCSP

Recreacién

TOTAL

TOTAL
(2

(#) Se considero soliente 49.43 Ha para el

(2) Considerado para

ESPACIO
(Ha)

1980

286.83

25.18

26.73

58.08

2.56

14.70

414.08

Areas Urbanas proyectadas

ESPACIO
(Ha)

2000

749.63

62.57

54.91

67.5

12.0

185.8

1132.41

996.04

HUEUO

2010

254.07

20.17

21.00

29.34

1.97

18.72

345.27

329.53

los céalculos posteriores

ESPACIO

2020

353.57

28.03

29.60

40.63

25.74

480.32

458.60

reajustadas

URBANO  (Ha)

TOTAL

607.64

48.20

50.61

69.96

44.46

825.59

788.13

calculo de (2)



En definitiva, las 4&reas urbanas para cada etapa han
quedado fijadas segun se muestra en el mencionado cuadro

y en el plano No. 1 (ver anexo E).

Respecto al consumo maximo diario (Qmd) se ha conside-
rado 1.2 del promedio diario anual. Con este caudal, se
analiza la necesidad de produccién, o sea la capacidad

de la fuente.

Los demas elementos basicos, constitutivos de los sis-
temas de acueductos como son: aduccidén, reservorio y
tratamiento, son analizados bajo el concepto del periodo

optimo de disefio reajustado (ver cuadro 5.1.1-4).

5.1.2 Alternativa de fuentes

La fuente actual de recursos del sistema de acueductos
de Sonsonate es el agua subterranea aprovechada mediante
explotacion de los manantiales Santa Lucia y San An-

tonio.

Como fuentes potenciales disponibles se tienen las aguas
superficiales del rio Sensunapan y las subterraneas mas
profundas factibles de ser explotadas mediante [la per-
foracidon de pozos tubulares, que se ubican adyacente a

la carretera a San Salvador, entre Ilos distritos de
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Cuadro 5.1 Periodos o'ptinos de disefio

TUBERIAS, ESTRUCTURAS FACTOR DE
ECONOMIA DE ESCALA
V EQUIPOS
(a)
Plantas de trataniento
de agua 0.72
Lineas de aduccio'n 0.47
Reservorios apoyados 0.68
Equipos de boMbeo 0.49
. 26 (1- a)mp
(1) Periodo OptiMO =
r
r = tasa de descuento = 0.12

(2) Adoptados para los calculos.

d)

PERIODO OPTIMO
DE DISENO
(anos)

5.2

10.6

6.0

10.2

151

(2)

PERIODO OPTIMO DE
DISENO AJUSTADO
(affos)

10

10

10

10



Sonzacate e lzalco.

Asimismo, hay fuentes potenciales disponibles tales como
los manantiales ‘''Cataratas Talcomunca™ vy ''Pescadito de
Oro, los cuales por su rendimiento, confiabilidad y
calidad constituyen las principales fuentes que pueden

ser aprovechadas.

Las fuentes de abastecimiento deben satisfacer la deman-
da del dia de maximo consumo para las etapas del proyec-

to que son los que se muestran en el cuadro 5.1.2-1.
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Cuadro 5.1.2-1 Poblacidn y caudal maximo diario

ETAPA POBLACION SERVIDA
(hab)

1990 - 2000 90,119

2000 - 2005 106,310

2005 - 2010 125,411

2010 - 2015 147,946

2015 - 2020 174,527

Qmd
@s)

275.4
332.2
391.9
472.6
557.5

Las nuevas fuentes a captar deben satisfacer los déficit
de caudal en cada etapa del proyecto que son:

Cuadro 5.1.2-2 Déficit de produccidén por guinguenio

Qmd PRODUCCION FUENTES

ETAPA (1/s)  EXISTENTES (1/s) *
1990- 2000  275.4 119
2000 - 2005  332.2 119
2005 - 2010  391.9 119
2010 - 2015  472.6 119
2015 - 2020  557.5 119

* Se ha considerado 90% de la produccidn
manantiales:

Santa Lucia : 65 1/s
San Antonio : 50 1/s
Pozo San Genaro 4 1/s

119 1/s

DEFICIT
(1/s)
156.4
213.2
272.9
353.6
438.5

minima de

los
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5.1.3 Planteamiento de alternativas

Para el planteamiento de las alternativas se considera
el horizonte del proyecto dividido en tres etapas de

desarrollo:

Ira. Etapa: 1990 - 2000
2da. Etapa: 2000 - 2010
3ra. Etapa: 2010 2020

Las obras se ejecutarian dentro de los dos primeros afios

de cada etapa.

La base de planteamiento esta constituida por las fuen-
tes, principalmente el agua de manantiales, y los com-
ponentes principales como son: captaciones, aducciones
y almacenamiento, no considerandose los componentes
comunes a las alternativas (en el cuadro 5.1.3-0 se
muestran los componentes analizados en cada alternati-

va).

La ciudad ha sido dividida en 7 zonas de presion, cuyas
cotas topogréaficas y poblacidén servida se muestra en el

cuadro 5.1.3.-1.
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Cuadro 5.1.3-0

ALTERNATIVAS

ALt
- Manantiales
- Valor Actual
us i
1.8

Millones

WAL
- Rio-nanantial
- Valor Actual
us i
2.83

Millones

L
- Pozos + Manantial
- Valor Actual

us i

3.27

Millones

Analisis de alternativas

COMI ONEMTES POR ETAPAS

(1880-2000)

Captacion Manantial
cataratas de Talco-
Munca:
Q=272.81/s

Lineas de aduccion:
7.88 Km.

Reservonos:
5,175 m3

Captacién rio Sensu-
naan
Q = 286.6 1/s

Planta de tr~taMien-
to-filtros rapidos
Q : 164.3 1/s

Lineas de aduccion:
7.78 Km.

Reservorios:
5,175 m3

5 Pozos (1 de reser-
va), rendiMiento
50 1/s c/u

Lineas de aduccion:
6.45 Km.

Reservonos:
6,210 m3

(2000-2010)

Lineas de aduccion:
7.42 1m.

Reservénos:
2,725 m3

la. AMpliacién plan-
ta de trataMienlo
Q= 122.3 1/s

Lineas de aduccion:
7.3 Km.

Reservones:
2,785 m3

4 Pozos, rendiMiento
50 /s c/u

Lineas de aduccién:
5.82 Km.

Reservonos:
3,380 m3

(2010-2020)

AMPliacion captacién

cataratas de Talco-
Munca:

Q= 121.4 1/s
Captacién Manantial

Pescadito de Oro:
Q = 44.2 1/s

Lineas de aduccién:
8.80 Km.

Reservénos:
4,335 m3

Anpliaciéon optaciodn
rio Sensunapan
Q = 127.5 1/s

Captacién Manantial
Pescadito de Oro:
Q = 44.2 1/5

2a. AMPliaciéon Plan-
ta de IrataMiento:
Q = 127.5 1/s

Lineas de aduccion:
8.88 Km.

Reservénos:
4,335 m3

4 Pozos, rendiMiento
50 1/s c/u

Captacién Manantial
Pescaditc de Oro:
Q = 44.2 1/s

Lineas de aduccién:
6.76 Km.

Reservoén os:
4,660 m3

- B
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Cuadro 5.1.3-

ZONAS DE PRESION

N2 Cotas
(m.s.n.m.)

la- 350- 380
2a- 320-350
3a 290-320
4a.  260-290
5a- 230-260
6a- 200-230
7 a- 170-200
T DTAL

Zonas de presién y poblacion servida

POBLACION SERVIDA

la' Etapa
(1990 - 2000)

385

3, 130

9,644

21,170

26,373

28,608

809

90,1 19

(hab.)

2a' Etapa
(2000-2010)

385

9,931

19,027

23,430

36,527

34,520

1591

1254 11

3a- Etapa
(2010-2020)

7,6 15

20,416

20,922

27,414

45,75 9

37,005

15,396

174,527
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Con estas premisas se plantean las alternativas:

a) Alternativa "A-I'": considera la captacion del manan-

tial Cataratas de Talcomunca, que conjuntamente con
las fuentes actuales abasteceran la ciudad hasta la

2da. Etapa del Proyecto (ano 2010).

Para la 3ra. Etapa se adiciona [la captacion del ma-
nantial Pescadito de Oro, que abastecera la zona mas

baja de Sonsonate (7ma. zona de presion).

Todos los manantiales se encuentran en cotas supe-
riores a las areas que sirven, per lo que las aduc-
ciones funcionaran por gravedad.

a.l. Alternativa "A-1" Ira. Etapa: los componentes
de la alternativa "A-1'" para la Ira. Etapa del pro-

yecto son los siguientes:

- Estructura de captacion en manantial Cataratas de

Talcomunca.

- Linea de aduccidén por gravedad.

Reservorios de almacenamiento.
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Dichos componentes se muestran esquematicamente en la
figura 5.1.3-1 y en el plano No. 2 del Anexo E, el

trazo y ubicacidén de estos componentes.

- Estructura de captacion.

Se ha considerado 20 afios como periodo Optimo de
disefio de esta estructura, habiéndose proyectado
captar 279.9 1/s, que corresponde al déficit de la
demanda al afio 2010 (ver cuadro 5.1.3-2). La cap-

tacion se ubica en la cota 435 m.s.n.m.

- Linea de aduccion.

El  periodo Optimo adoptado para disefar las aduc-
ciones es de 10 afos, en consecuencia se han proyec-
tado las lineas de aduccion hacia los reservorios
para atender el déficit de la demanda al afio 2000,

que es de 156.4 1/s (ver cuadro 5.1.3-2).

En la Ira. Etapa al afio 2000 se consideran reser-
vorios para 5 zonas depresion entre las cotas 350
m.s.n.m. 'y 200 m.s.n.m. que corresponden a la 2da.,
3ra., 4ta., 5ta. y 6ta. zonas de presion (ver plano

No. 2 - Anexo E).

Dentro del 4&rea de la ciudad que corresponde al afo

2000, existen pequefias areas que corresponden a la
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Cuadro 5.1.3-2 Caudales néxinos diarios alternativas
m "fl-2" - la. Etapa (19972000)
ZONAS DE PRESION POBLACION
Qnd
SERUIDfi
Cotas
NO (hab) (1/s)
(n.s.n.M.)
la. 357380 385 1.2
2a. 327350 3.130 9.6
3a. 297320 9,644 29.5
4a. 267290 21,170 64.7
5a. 2372260 26,373 80.5
éa. 207230 28,608 87.4
Ta. 177200 809 2.5
TOTALES 90,119 275.4
Factor de uariacio'n diaria = K 1.2

Dotaci6n - la. Etapa = 220 1/~d



Ira. y 7ma. zonas de presion que seran abastecidas a
partir de las otras zonas. En el cuadro 5.1.3-2 se
muestran las demandas de agua por zonas de presion

para la lra. Etapa del proyecto.

Las lineas de aduccidén, proyectadas hacia los reser-
vorios, seran de hierro ductil, habiéndose conside-
rado para el coeficiente 'C' de las tuberias el
valor de 110 que corresponde al que deberla alcanzar
este coeficiente después de 20 afos de funcionamien-

to.

La 2da. zona de presidén corresponde principalmente
a la parte alta de la colonia San Genaro y practica-
mente no requiere nueva aduccion, solo se considera
complementar el volumen de almacenamiento existente,

3
con 293.8 m (ver cuadro 5.1.3-3).

- La Dlinea de conduccidon entre la captacion y el
reservorio de la 3ra. zona de presidon sera de 12" de
diametro, conducira 156.4 1/s, con una velocidad de

2.20 m/s y tendra una longitud de 3,340 m.

- La linea que alimenta el reservorio de la 4ta. zona
de presion sera de 170 m. de longitud de 12" de dia-

metro, y conducira 120.1 1/s, con wuna velocidad de
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Cuadro 5.1.3-3

Cotas
No
(M.S.n.M.)
la. 350-380
2a. 327350
3a 230-320
4a, 260-230
ba 230-263
6a. 200-230
7a. 170-200
TOTALES

(D Se han proyectado

(2) La la.

(3) Corresponde a una parte del

ZONAS DE PRESION

un desarrollo

y Ta.

Qp
<1/5)

1.0

8.0

24.6

53.3

2.1

223.5
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Uolunenes de alnacen”iento - alternativas ”A-1” y "A-2” - la. Etapa

Reyulacion
3

<M )

137.7
424.3
531.4
1160.4

1258.7

3512.5

reservénos para

3
UOLURENES DE ALNACENAHIENTO (m )

Incendio Reserva por Total requerido Existente Déficit
3 averias en 3 3 3
(n) aducciones (n) (m) (m ) <i>

7 ) (2)
220.0 86.1 443.8 150.0 253.3
220.0 265.2 503.5 0 505.5
220.0 582.2 1733.7 0 ii/jj o

(3)

220.0 725.2 2105.6 2105.6 0
220.0 786.7 2265.4 50.0 2215.4

. ) (2)
1100 2445.4 7458.0 2305.6 5152.4

la 2a., 3a., 4a. y 6a. zonas de presion.

zonas de presién se servirdn de las zonas adyacentes debido a que presentan

reducido.

volunen del reservorio existente de 2200 m



1.70 m/s. Esta |linea, antes de la derivacidon que
alimenta al reservorio de la 4ta. zona recibira tam-
bién el aporte de 65 1/s provenientes de la captacion

existente en el manantial Santa Lucia.

- La linea que alimenta el reservorio de la 5ta. zona
de presiéon conducira 120.4 1/s, sera de 3,780 m. de
longitud, de los cuales 3,401 m. seran de 14" de

didmetro y 379 m. de 12".

La velocidad de la tuberia de 14" sera de 1.25 m/s y

en la de 12" sera de 1.70 m/s.

- La linea que alimenta al reservorio de la 6ta. zona
de presion serda de 150 m. de longitud, de 10" de
didametro y conducira un caudal de 89.9 1/s con una

velocidad de 1.83 m/s.

El reservorio de 1la b5ta. zona de presion recibira
también el aporte de 50 1/s provenientes de la cap-

tacién existente en el manantial San Antonio.

- Reservorios de almacenamiento.
Se ha adoptado 10 afios como periodo Optimo de disefio

de los reservorios.
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En el cuadro 5.1.3-3 se muestran los volumenes de
almacenamiento requeridos por zonas de presion, para

la Ira. Etapa del proyecto (1990-2000).

Para esta etapa, se han proyectado reservorios para
la Ira., 3ra., 4ta. y 6ta. zonas de presion. La 5ta.
zona de presion sera servida por el reservorio ex-
istente de 2,200 m3 y la 2da. zona de presion sera
servida por dos reservorios, el existente de 150 m3

n 3
de capacidad y el proyectado de 293.8 m .
En los reservorios proyectados para cada etapa se
incluye los volumenes contra incendio y los de reser-

va para casos de averias en la aduccion.

Los reservorios proyectados son de concreto armado,

del tipo apoyado a nivel del suelo.

a.2. Alternativa "A-1" - 2da. Etapa: Los componentes
de la alternativa "A-I" para la 2da. Etapa del pro-
yecto son los siguientes:

- Lineas de aduccidn por gravedad.

Reservorios de almacenamiento.



En la figura 5.1.3-2 se muestran estos componentes
esquematicamente y en el plano No. 2 del Anexo E sus

trazos y ubicaciones.

- Lineas de aduccion.

El periodo de disefio es de 10 afos, por tanto se han
proyectado las lineas de aduccién hasta los reser-
vorios para atender el déficit de la demanda al afio
2010 con respecto al afio 2000, que es de 116.5 1/s
(ver cuadro 5.1.3-4).

En la 2da. Etapa al afio 2010, se considera el al-
macenamiento complementario para regulacidn, reserva
e 1incendio para las 5 zonas de presion entre las
cotas 350 m.s.n.m. y 200 m.s.n.m. que corresponde a
la 2da., 3ra., 4ta., b5ta. y 6ta. zonas de presion

(ver plano No. 2 - Anexo E).

Dentro del area de la ciudad que corresponde al afio
2010, existe wuna pequefia area que corresponde a la
7ma. zona de presion que sera abastecida a partir de

la 6ta. zona de presion.

En el cuadro 5.1.3-4 se muestran las demandas de agua

por zonas de presioéon por la 2da. Etapa del proyecto.
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Cuadro 5.1.3-4 Caudales Maximos diarios - alternativas "A-I" y

2a. Etapa (20072010)

ZONAS DE PRESION INCREBENTO ENTRE la. y 2a. ETAPA TOTALES 2a. ETAPA
(20P0 a 2010 ) (2010)

Cotas Poblacion Qnd Poblacién ond

NO
(M.S.n.M.) servida (hab) (1/s) servida (hab) (1/s)
la. 357380 — — 385 1.2
2a. 327350 6,801 21.5 _ 9,931 31.0
3a. 297320 9,383 30.0 19,027 59.5
4a. 267290 2,260 8.5 23,430 73.2
5a. 237260 10,154 33.6 36,527 114.1
6a. 207230 5,912 20.5 34,520 '107.9
7a. 177200 782 2.4 1,591 5.0
TOTALES 35,292 116.5 125,411 391.9

Factor de variacién diarias Kj = 1.2

Dotacio'n - 2a. Etapa = 225 1/h/d



Las lineas de aduccidon proyectadas hacia los reser-
vorios seran de hierro ductil, habiéndose considerado

para el coeficiente 'C" de las tuberias el valor de

110.

- La linea entre la captacion y el reservorio de la
2da. zona de presidon serd de 12" de diametro, con-
ducira 116.5 1/s con wuna velocidad de 1.65 m/s y

tendra una longitud de 2,550 m.

- La linea que alimenta al reservorio de la 3ra. zona
de presion serd de 670 m. de longitud, de 10" de
didmetro y conducira 95.0 1/s, con una velocidad de

1.94 m/s.

- La linea que alimenta al reservorio de la 5ta. zona
de presiéon conducird 56.5 1/s, sera de 4,000 m. de
longitud, de los cuales, 603 m. seran de 10" de dia-
metro y 3,397 m. de 8'. La velocidad en la tuberia

de 10" sera de 1.15 m/s y en la de 8" de 1.80 n/s.

En esta 2da. etapa se considera servir al incremento
de poblacion de la 4ta. zona de presion mediante el
reservorio proyectado para la 3ra. 2zona, por ser
pequefio dicho 1i1ncremento (2,260 habitantes, ver cua-

dro 5.1.3-4).
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El reservorio para la 3ra. zona se incrementara con
el volumen correspondiente a la 4ta. zona y la ali-
mentacién a la pequefia area de esta zona se hara a

través de valvulas reductoras de presion.

- La linea que alimenta al reservorio de la 6ta. zona
de presiéon tendra 200 m. de longitud, sera de 6" de
didametro y conducira 22.9 1/s con una velocidad de

1.30 m/s.

- Reservorios de almacenamiento. El periodo oOptimo
adoptado para el diseiio de los reservorios es de 10
anos. De acuerdo a ello, en el cuadro 5.1.3-5 se
muestran los volumenes de almacenamiento complementa-
rios para regulacion, reserva e incendio para cada

zona de presion.

En este etapa se han proyectado reservorios para la

2da., 3ra., 5ta. y 6ta. zonas de presion.

Los reservorios proyectados son de concreto armado

del tipo apoyado a nivel del suelo.

a.3. Alternativa "A-1"" - 3ra. Etafa: los componentes

de la alternativa "A-1" para la 3da. etapa del pro-
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ro 9:1.3-5 Uol”renes

[20NAS DE PRESION

Cotas Qnd
(n.s.n.n.) <I/s)

357380 -
327350 17.9
I 297320 25.0
260-290 7.1
237260 ' 28.0
207230 17.1
177200 2.0

TOTALES

de alnacenamento - alternativas "A-I"

Regulacion

309.3

432.0

122.7

483.8

295.5

1,643.3

"A-2" - 2a. Etapa

UOLUMEHES DE  ALMACENAMIENTO <n3)

Incendio

(4)
220.0

220.0

Corresponde a los déficit de volimenes al ano

eservorios para la 2a.,

.a 7a. zona de presién se servird' de

3a., 5a. y 6a. zonas

Reserva por

fas en Total requerido Existente

aducciones

193.3

270.0

302.4

184.7

950.4

2010 con respecto

de presio'n.

la zona adyacente debido a que

educido. La la. zona no presenta desarrollo en esta etapa.

:1 déficit de vol~n de

> considera un nuevo voleen de incendio en esta zona debido a que

la 4a. zona se

iisna zona de la la. Etapa.

vorresponde a la parte del

ea. Etapa.

volumen del

reservorio existente de 2200 n3 no utilizada en

incluye en el

722.6 —

702.0 —

122.7 —

(5)

786.2 94.4

480.2 —

2,813.7 94.4

1)
Déficit

(2)

722.6

702.0

691.8

480.2

(2)

2,719.3

al 2000 y se han proyectado

reservorio de la 3a. zona.

representa un desarrollo

no esta enpalnada con la

la



yecto son los siguientes:

- Estructura de captaciéon en el manantial Cataratas

Talcomunca.

- Estructura de captacion en el manantial Pescadito

de Oro.

- Lineas de aduccion.

- Reservorios de almacenamiento.

En la figura 5.1.3-3 se muestran estos componentes
esquematicamente y en el plano No. 2 del Anexo E, sus

ubicaciones y trazos.

- Estructura de captaciéon del manantial Talcomunca.
Se ha proyectado la ampliacién de la estructura de
captacion del manantial Talcomunca, disefada en la
Ira. Etapa, a fin de captar el déficit de caudal al
ano 2020 con respecto al afio 2010, de las 6 zonas de
presion mas altas de Sonsonate, que es de 121.4 1/s

(ver cuadro 5.1.3-6).

El déficit de caudal al ano 2020 de la 7ma. zona de

presion sera abastecido por el manantial Pescadito de
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Cuadro 5.1.3-6 Caudales moximos diarios - alternativas "A-i" y "A-2"

3a. Etapa (20172020)

INCREMENTO ENTRE 2a. Y 3a. ETAPA TOTALES 3a. ETAPA

ZONAS DE PRESION

(2000 a 2010 ) =m (2010)
Cotas Poblacién omd Poblacidén QMd
N°

(M.S.n.M.) servida (hab) (1/s) servida (hab) (1/s)
la. 357380 7,230 23.2 « 7,615 24.3
2a. 327350 10,485 34.1 20,416 65.2
3a. 297320 1,895 7.4 20,922 66.8
4a. 267290 3,984 14.4 27,414 87.6
5a. 237260 9,232 32.0 45,759 146.2
6a. 207230 2,485 10.3 37,005 118.2
7a. 177200 13,805 44.2 15,396 49.2
TOTALES 49,116 165.6 * 174,527 557.5

* Se captara'n 121.4 1/s de Manantial Talconunca o Planta de trataniento de

agua y 44.2 1/s de Manantial Pescadito de Oro
Factor de variacion diaria: Kl - 1.2

Dotaci6én - 3a. Etapa = 230 1/~d



Oro.

- Estructura de captacion en el manantial Pescadito
de Oro. En esta 3ra. Etapa corresponde ejecutar la
captacion en el manantial Pescadito de Oro, a fin de
atender el déficit de caudal al afio 2020 con respecto
al 2010 de la 7ma. zona de presiéon que es de 44.2 1/s

(ver cuadro 5.1.3-6).

- Lineas de aduccidon. En esta ultima etapa del pro-
yecto se han disefiado las lineas de aduccidén para
atender el déficit de la demanda al afio 2020 con

respecto al afo 2010.

La aduccion que parte del manantial Talcomunca ser-
vira a las zonas lIra. hasta la 6ta. y su caudal co-
rresponde al déficit de la demanda de estas zonas que

es de 121.4 1/s.

La aduccidon que parte del manantial Pescadito de Oro
servira a la 7ma. zona de presidon que corresponde a
los cotas mds bajas y el caudal a conducir es el
déficit de la demanda de esta etapa que es de 44.2

1/s.

Las lineas de aduccidén proyectadas seran de hierro



duactil, habiéndose considerado para el coeficiente

"C'" de las tuberias el valor de 110.

- La linea entre el manantial Talcomunca Yy el reser-
vorio de la lra. zona de presiéon tendra 1,970 m. de
longitud, 12" de didmetro y 121.4 1/s con una veloci-

dad de 1.71 m/s.

- La linea que alimenta al reservorio de la 2da. zona
de presidéon tendrd una longitud de 775 m., sera de 10"
de diametro y conducira 98.2 1/s con una velocidad

2.00 1/s.

- La linea que alimenta al reservorio de la 3ra. zona
de presiéon tendra una longitud de 3,100 m., de los
cuales 678 m. seran de 12" de diametro y 2,422 m. de
10" y conducird un caudal de 64.1 1/s. La velocidad
en el tramo de 12" sera de 0.91 m/s y en tramo de 10"

de 1.31 m/s.

- La aduccidon que alimenta al reservorio de la 4ta.
zona de presioén tendrda una longitud de 300 m., sera
de 8" de diametro y conducird un caudal de 56.7 1/s

con una velocidad de 1.80 m/s.

- La linea de aduccién que alimenta al reservorio de



la 5ta. zona de presion tendrd una longitud de 1,450
m., sera de 8" de diametro Yy conducira un caudal de

42 .3 1/s con una velocidad de 1.34 m/s.

- La linea de aduccion que alimenta al reservorio de
la 6ta. zona de presion tendra 200 m. de longitud,
sera de 4" de diametro y conducira un caudal de 10.3

1/s con una velocidad de 1.31 n/s.

- La linea de aduccidén entre el manantial Pescadito
de Oro y el reservorio de la 7ma. zona de presion
tendrd 2,100 m. de longitud, 10" de diametro, con un

caudal de 44_.2 1/s, con una velocidad de 0.90 m/s.

- Reservorio de almacenamiento. En el cuadro 5.1.3-7
se muestran los volumenes de almacenamiento comple-
mentarios de regulacidon, reserva e incendio para cada
zona de presion y en el plano No. 2 (ver anexo E) su

ubicacion, asi como la de las lineas de aduccion.

En esta 3ra. etapa se han proyectado reservorios para

las siete zonas de presion.

Los reservorios seran de concreto armado del tipo

apoyado a nivel del suelo.



uadro 5.1.3-7

NO

2a.

3a.

da

ba.

éa.

Ta.
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Délmenes de alMacenawiento - alternativas y - 3a. Etapa

ZONAS DE PRESION

Cotas

(M.s.n.M.)

357380

327350

297320

267290

237260

200-230

177200

TOTALES

Qnd
(1/s)

19.3

28.4

6.1

12.0

26.7

8.6

36.9

DOLMENES DE ALNACEHANIENTO (m3)

(1)

Reserva por

Regulacién Incendio averias en Total requerido Existente Déficit
aducciones
333.5 220.0 208.4 761.9 — 761.9
490.7 -- 306.7 797.4 — 797.4
105.4 — 65.9 171.3 -- 171.3
207.4 -- 129.6 337.0 -- 337.0
461.4 — 288.4 749.8 — 749.8
148.6 — 92.9 241.5 — 241.5
637.6 220.0 398.5 1,256.1 -- 1,256.1
(2)
2,384.6 440.0 1,490.4 4,315.0 — 4,315.0

(1) Corresponde a los déficit de vol~enes al

reservorios en

las siete

zonas de presion.

afio 2020 con respecto al 2010 y se han proyectado

2) Se han considerado vol“enes contra incendio en las zonas que no lo tenian



b)

Alternativa "A-2": consiste en captar y tratar las
aguas superficiales del rio Grande de Sonsonate, las
cuales conjuntamente con Qlas fuentes actuales, abas-

teceradn la ciudad hasta la 2da. etapa del proyecto

(1990-2010) .

Para la 3ra. etapa (2010-2020) se adiciona la cap-
tacion del manantial Pescadito de Oro que abastecera
la zona mas baja de Sonsonate.

Todas las fuentes se encuentran en cotas superiores a
las areas que sirven, por lo que las aducciones fun-
cionaran por gravedad.

b.l. Alternativa "A-2" - lIra. Etapa; Los componentes
de la alternativa "A-2" para la Ira. etapa del pro-
yecto son los siguientes:

- Captacion.

- Linea de aduccion a la planta de tratamiento.

- Planta de tratamiento.

Lineas de aduccién a los reservorios.
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- Reservorios de almacenamiento.

En la figura 5.1.3-4 se muestran esquematicamente
estos componentes y en el plano No. 3 del Anexo E,

sus trazos y ubicaciones.

- Captacion. El periodo o6ptimo de disefio de esta
toma es de 20 afios, por lo cual se ha proyectado para
la Ira. etapa, una estructura que captara 272.9 1/s,
que corresponde al déficit de la demanda al afio 2010
(ver cuadro 5.1.2-2) mas el 5% de este caudal para el
lavado de filtros en la planta de tratamiento resul-

tando un caudal de 286.6 1/s.

La captacién se ubica en la margen izquierda del rio,

en la cota 435 m.s.n.m.

Se ha proyectado un barraje en 1la regiéon transversal
del rio a fin de obtener un tirante que facilite la

derivacion del caudal requerido.

- Linea de aduccion a la planta de tratamiento. El
periodo optimo de disefio de la linea es de 10 afios,
por lo cual se ha proyectado la conduccidn para aten-
der el déficit de 1la demanda al afio 2000 que es de

156.4 1/s (ver cuadro 5.1.2-2), mds un 5% para aten-
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der el lavado de 1los filtros de la planta de trata-

miento, resultando un caudal de 164.3 1/s.

La linea proyectada es de hierro duactil, de 800 m. de
longitud, de los cuales 478 m. seran de 16" de diame-

tro y 322 m. de 14".

El caudal que conducirad sera de 164.3 1/s, siendo las
velocidades de 1.31 m/s en la tuberia de 16" y 1.71
m/s en la de 14". Se ha considerado para el coefi-

ciente 'C'" de las tuberias el valor de 110.

- Planta de tratamiento. El periodo 6ptimo de disefio
de la planta es de 10 afos; en consecuencia, se ha
proyectado una planta de Ffiltros réapidos para el
caudal 164.3 1/s, que incluye el déficit de la deman-
da al afo 2000, que es de 156.4 1/s, mas un 5% de

este caudal, para el lavado de fTiltros.

- Lineas de aduccion hasta los reservorios. Siendo
el periodo optimo de disefio de las lineas de aducciodn
también de 10 afos, se ha proyectado éstas hacia los
reservorios para atender el déficit de caudal al afio

2000, el cual es de 156.4 1/s (ver 5.1.2-2).

ElI nimero de reservorios proyectados para esta Ira.
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etapa, sus volumenes y su ubicacién, son los mismos
que los proyectados en [la alternativa "A-I" cuya
fuente son los manantiales. Las lineas de aduccién y
los reservorios se muestran en el plano No. 3 (ver

Anexo E).

La linea de aduccion proyectada hasta los reservorios
son las mismas que las proyectadas an la alternativa
"A-1"" (Ilra. etapa), salvo 1la linea que va desde la
planta de tratamiento hasta el primer reservorio
proyectado en la zona mas alta que corresponde a la

3ra. zona de presion.

La linea de aduccién entre la planta y el reservorio
de la 3ra. zona de presion sera de hierro dactil,
tendra 2,350 m. de longitud, 12" de didmetro vy con-
ducirda un caudal de 156.4 1/s a una velocidad de 2.20

m/s.

Se ha considerado para el coeficiente 'C" de las

tuberias el valor de 110.

- Reservorios de almacenamiento. Los reservorios
proyectados en esta alternativa son los mismos que
los proyectados en la alternativa "A-1" (lra. etapa).

En el cuadro 5.1.3-3, se muestran los volUumenes de
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almacenamiento por regulaciéon, reserva y de incendio
por zona de presion para la Ilra. etapa del proyecto

(1990-2000) .

b.2. Alternativa "A-2" - 2da. Etapa: los componentes
de la alternativa "A-2" para la 2da. etapa del pro-

yecto son los siguientes:

- Linea de aduccidon a la planta de tratamiento.

- Ampliacién de la planta de tratamiento.

- Lineas de aduccién a los reservorios.

- Reservorios de almacenamiento.

En la figura 5.1.3-5 se muestran esquematicamente
estos componentes y en el plano No. 3 del Anexo E,

sus trazos y ubicaciones.

- Linea de aduccién a la planta de tratamiento. Se
ha proyectado la linea de aduccidon para atender el
déficit de la demanda al afio 2010 con respecto al afio
2000 que es de 116.5 1/s (ver cuadro 5.1.3-4) mas un
5% para atender el lavado de los filtros rapidos de

la planta de tratamiento, resultando un caudal de
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3-5 Alternativo PA-2"*- 2a Etapa
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122.3 1/s.

La Iinea proyectada es de hierro dactil, de 800 m. de
longitud, de los cuales 634 m. seran de 14" de diame-
troy 166 m. seran de 12"". El caudal que conducira
sera de 122.3 1/s, siendo las velocidades de 1.27 m/s

en la tuberia de 14" y 1.73 m/s en la de 12".

Se ha considerado el valor de 110 para el coeficiente

"C" de las tuberias.

- Ampliacidén de 1la planta de tratamiento. En esta
2da. Etapa la planta de tratamiento sera ampliada
para atender el déficit de la demanda del afio 2010
con respecto al afio 2000 que es de 116.5 1/s mas un

5% de este caudal para el lavado de los fTiltros.

Por tanto, la ampliaciéon de la planta se ha proyec-

tado para tratar un caudal de 122.3 1/s.

- Lineas de aduccidon hacia los reservorios. Las
Iineas de aduccién hacia los reservorios han sido
proyectadas para satisfacer el déficit de la demanda
del ano 2010 con respecto al afno 2000 que es de 116.5

1/s (ver cuadro 5.1.3-3).
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El nimero de reservorios proyectados para esta 2da.
etapa, sus volumenes y su ubicacién, son los mismos
que los proyectados en la alternativa "A-1'. En el
plano No. 3 (ver Anexo E) se muestran las lineas de

conduccién, planta de tratamiento y reservorios.

Asimismo, las lineas de conduccidn proyectadas hacia
los reservorios son las mismas que las proyectadas en
la alternativa "A-I" (2da. etapa), salvo la linea que
va desde la planta de tratamiento hacia el primer
reservorio proyectado en la zona mas alta que co-

rresponde a la 2da. zona de presion.

La linea de aduccidn entre la planta y el reservorio
de la 2da. zona de presidén serd de hierro duactil,
tendrd 1,625 m. de longitud, 12" de diametro Yy con-
ducird un caudal de 116.5 1/s a una velocidad de 1.65

m/s.

- Reservorios de almacenamiento. Los reservorios
proyectados en esta alternativa son los mismos que
los proyectados en la alternativa "A-1"" (2da. etapa).
En el cuadro 3.2.2-10 se muestran los volumenes com-
plementarios de regulacion, vreserva y de incendio

requerido por cada una de las zonas de presion.
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b.3. Alternativa "A-2" - 3ra. Eta™a: los componentes
de la alternativa "A-2" para la 3ra. etapa del pro-

yecto son los siguientes:

- Ampliaciéon de la toma proyectada en la lra. etapa

en el rio Grande de Sonsonate.

- Captacioéon en el manantial Pescadito de Oro.

- Linea de aduccion a la planta de tratamiento.

- Ampliaciéon de la planta de tratamiento.

- Lineas de aducciéon a los reservorios.

- Reservorios de almacenamiento.

En la figura 5.1.3-6 se muestran esquematicamente

estos componentes Yy en el plano No. 3 del Anexo E,

sus trazos y ubicaciones.

- Ampliacion de la toma proyectada de la lra. Etapa.

Se ha proyectado la ampliacién de la estructura de

captacion en el rio Grande de Sonsonate (0 Sensuna-

pan), disefiada en la Ilra. Etapa, a fin de captar el

déficit de caudal al afno 2020 con respecto al afio
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2010, de 1las 6 zonas de presion mas altas de Son-
sonate, que es de 121.4 1/s (ver cuadro 5.1.3-6) mas
un 5% para atender el lavado de los filtros rapidos
de la planta de tratamiento, resultando un caudal de

127.5 1/s.

El déficit de caudal al afo 2020 de la 7ma. zona de
presiéon serda abastecido por el manantial Pescadito de

Oro.

- Estructura de captacién en el manantial Pescadito
de Oro. En esta 3ra. etapa corresponde ejecutar la
captacion en el manantial Pescadito de Oro a fin de
atender el déficit de caudal al afo 2020 con respecto
al 2010, de la 7ma. zona de presion que es de 44.2

1/s (ver cuadro 5.1.3-6).

- Linea de aduccion a la planta de tratamiento. En
esta 3ra. etapa se ha proyectado la linea de aducciodn
para atender el déficit de la demanda al afio 2020 con

respecto al afo 2010.

La aduccidon que parte de la captacion del rio Grande
de Sonsonate servira a las 6 zonas de presién mas
altas y su caudal corresponde al déficit de la deman-

da de estas zonas que es de 121.4 1/s, (ver cuadro
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5.1.3-6) mads un 5% para atender el lavado de los
filtros rapidos de la planta de tratamiento, resul-

tando un caudal de 127.5 1/s.

La linea proyectada es de hierro ductil, tendra 800
m. de longitud, 14" de diametro y 127.5 1/s con una
velocidad de 1.33 m/s. Se consider6 el valor de 110

para el coeficiente 'C' de la tuberia.

- Ampliacion de la planta de tratamiento: en esta 3a.
Etapa del proyecto sera ampliada el déficit de la
demanda del afio 2020 con respecto al ano 2010, de las
6 zonas de presion mas altas de Sonsonate que es de
121.4 1/s (ver cuadro 5.1.3-6) mas un 5% para atender
el lavado de los filtros rapidos de la planta, resul-

tando un caudal de 127.5 1/s.

- Lineas de aduccién a los reservorios: en esta
ultima Etapa del proyecto se han disefiado las lineas
de aduccidn a los reservorios para atender el déficit

de la demanda del ano 2020 con respecto al 2010.

E

nimero de reservorios proyectados, sus volumenes y
su ubicacion, son los mismos que los proyectados en
la alternativa "A-I'", de 1la 3a. Etapa. En el plano

No.3 (ver Anexo E) se muestran los reservorios y
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lineas de aduccion.

Asimismo, las lineas de aduccidn proyectadas hasta
los reservorios tanto la que viene del rio Grande de
Sonsonate como la que viene del manantial "Pescadito
de Oro, son las mismas que las proyectadas en la
alternativa "A-1"" (3a. Etapa), salvo la linea que va
desde la planta de tratamiento hacia el primer reser-
vorio proyectado en la zona mas alta que corresponde

a la la. zona de presion.

La linea de aduccidn entre la planta y el reservorio
de la Ira. zona de presidon sera de hierro dactil,
tendra 1,250 m. de longitud, 14" de diametro vy un

caudal de 121.4 1/s con una velocidad de 1.26 m/s.

Se considerd el valor de 110 para el coeficiente 'C"'

de la tuberia.

- Reservorio de almacenamiento: los reservorios
proyectados en esta alternativa son los mismos que

los proyectados en la alternativa "A-1"" (3ra. Etapa).

En el cuadro 5.1.3-7 se muestran los volumenes com-
plementarios de almacenamiento para regulacion, re-

serva y contra incendio por zonas de presion.
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c) Alternativa "A-3": consiste en el aprovechamiento
del agua subterranea mediante la perforacion de pozos
tubulares en las fuentes actuales, abateceran la

ciudad hasta el fin de la 2da. Etapa (afo 2010).

Para la 3ra. Etapa, se adicionara como fuente, la
captacion de 44.2 1/s del manantial "Pescadito de

Oro', que abastecerd a la 7ma. zona de presion.

c.l) Alternativa "A-3" - la. Etapa: los componentes
para la Ira. Etapa de esta alternativa son las si-
guientes:

- Pozos equipados

- Lineas de aduccion

- Reservorio de almacenamiento

En la Ffigura 5.1.3-7 se muestra esquematicamente
estos componentes y en el plano No.4 del Anexo E, sus

ubicaciones y trazos.

- Pozos equipados: para esta la. Etapa, por razones
practicas y de expectativas de financiamiento se ha
considerado 10 afios como periodo de disefio de los

pozos equipados.
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Fig 5.1.3-7 Alternativo "A-3"-

LEYENDA
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O RESERVORIO PROYECTADO
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En consecuencia se ha proyectado 5 pozos (PI, P2, P3,
P4 y P5), que incluye el pozo P5, como alterno, con
un régimen esperado de 50 I/s cada uno, durante 18.77
horas de bombeo al dia, para atender el déficit de la
demanda al afio 2000, que es de 156.4 1/s (caudal

maximo diario). Ver cuadro 5.1.2-2

En el cuadro 5.1.3-8 se aprecia los caudales requeri-

dos por zonas de presion.

El equipo de bombeo del pozo Pl es para un caudal de
50 I/s y una altura dinamica total de 180 m. El

motor serd de 200 HP.

En el cuadro 5.1.3-9 se muestra la altura dinamica y

las potencias del motor.

El equipo de bombeo del pozo P2, es para un caudal de
50 I/s y wuna altura dinamica total de 160 m. EIl

motor sera de 178 HP.
El equipo de bombeo del pozo P3 es para un caudal de
50 I/s y una altura dinamica total de 165m. EIl motor

sera de 184 HP.

Los equipos de bombeo para los pozos P4 y P5 son para



Cuadro 5.1.3-8

ZONAS DE PRESION

NO

2a.

3a.

4a.

ba.

6a.

7a.

(1)

(3)

(4)

Cotas

(m.s.n.M.)

357380

327350

297320

267290

237260

207230

177200

TOTALES

Incluye fuentes existentes:

Caudales naxinos diarios

POBLACION
SERUIDA
(hab)

3,130

9,644

21,170

26,373

28,608

809

90,119

Manantial Santa Lucia:

Manantial San

Pozo San Genaro existentes:

Déficit a ser

Antonio:

abastecido por bOMbeo.

Se resto San Genaro.

~d

REQUERIDO
(1/s)

1.2

9.6

29.5

64.7

80.5

2.5

275.4

65 1/s
50 1/s

5 1/s

- alternativas "A-3"

QMd ABASTECIDO POR
(1/s)

§
Graveda BOMbeo

-- 1.2
. 9.6(2)
-- 29.5

- 64.7
25.1 55.4
87.4 —

5.0 —
H7.5 160.4

(caudal de bOMbeo)

la. Etapa

3)
CAUDAL
BOMBEO

(1/s)

1.5

(4)
7.2

82.7

70.9

200.0
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Cuadro 5.1.3-9

P0Oz0O

P1

P2

P3

P4

P5

COTA TERRENO
(n.s.n.n.)

(1)

295.0

314.5

317.5

345.0

355.0

PERDIDA DE
CARGA  * DINAMICO
TUB. POZ0 (n)

(2) (3)

co

co

co

co

co

* Se ha considerado pozos

bonbeo 2/3 de
C:

110, h~

la napa de agua :

Altura dinéanica

PROFUNDIDAD
NIUEL

co

134

co

134

co

134

co

134

co

134

total

COTA NIUEL
DINAMICO

(n.s.n.n.)

(4)=(1)-(3)

161.0

180.5

183.5

211.0

221.0

COTA
PIEZOMETRICA

(n.s.n.n.)

(5)

331.6

331.6

339.7

350.0

356.0

HDT
(n)

(6>=(5) ¢<2)-(4)

180

160

165

148

144

(HDD y potencia de notor -alternativa "A-3”-la.

POTENCIA
BOMBA

(HP)

)

160

142

147

134

128

Etapa

POTENCIA
MOTOR

(8)=(7)x1.25
200
178
184
165

160

de 150 n. de profundidad y bonbas tipo sunergible con un Q = 50 1/s y nivel de.

2/3 (150-100)

= 33.33 n.

34 n., dianetro de tuberia de inpulsién de 6",



un caudal de 50 1/s cada uno y una altura dinamica
total de 148 y 144 m. respectivamente. Los motores

para ambos sera de 165 y 160 HP, respectivamente.

- Lineas de aduccidon: se ha adoptado 10 afios como
periodo o6ptimo de disefio para las aducciones, pro-
yectando las lineas desde los pozos, hasta los reser-
vorios, para atender el déficit de la demanda de esta

etapa, que es de 156.4 1/s (ver cuadro 5.1.2-2).

Para la Ira. Etapa (1990-2000), se considerd6 reser-
vorios para 5 zonas de presion entre las cotas 350
m.s.n.m. y 200 m.s.n.m., que corresponden a la 2a.,
3ra., 4ta., 5ta. y 6ta. zona de presion (ver plano

No.4 - Anexo E).

Dentro del &rea de la ciudad al afio 2000, existen
pequefias areas que corresponden a la la. y 7ma. zonas
de presion que seran abastecidad a partir de las

zonas adyacentes -

La 2da. zona de presion, corresponde principalmente a
la parte alta de la colonia San Genaro y no requiere
nueva aduccion, solo se considera complementar con
363.5 m3 el volumen de almacenamiento (ver cuadro

5.1.3-10).
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uadro 5 1.3-10

ZONAS DE PRESION

Cotas

No (n.s.n.M.)

la. 357380

2a. 327350

3a. 297320

4a. 267290

5a. 237260

6a. 200-230

Ta. 170-200

TOTALES

d) Se ha proyectado
(2) La la. y T7a.

desarrollo

(3) Corresponde a 20.9 1/s por gravedad y 46.2 1/5 por bombeo.

Q prox.

(1/s)

1.0

24.6

53.9

72.8

2.1

229.5

zonas de presion se servirdn de las zonas adyacentes debido a que

reducido.

Uolunen de alMacenawiento-alternativa

Regulaci6n

207.4

637.7

1397.1

1558.6

1258.0

5058.8

reservorio para 2a.,

3
UOLUHENES DE ALMACENAMIENTO («>

Incendio

220

220

220

220

220

1100

3a., 4a.,

Reservas por
averias en
aducciones

86.1

265.2

582.2

725.2

786.7

2445.4

5a. y 6a.

Total Existente
Requerido
513.5 150
1122.9 -
2199.3

2503.8 2200

2264.7 50

8604.2 2400

zonas de presién.

"A-3" - la.

Etapa

Déficit (1)

363.5

1122.9

2199.3

303.8

22147

e (2)

6204.2

presentan un



Las [lineas de aduccidén proyectadas desde los pozos
hasta los reservorios, seran de hierro ddctil. Se
considera el valor de 110 para el coeficiente 'C' de
las tuberias, que es el que deberia alcanzar a los 20

anos de funcionamiento.

- Reservorios de almacenamiento: se adopté 10 afos

como periodo 6ptimo de disefio de los reservorios.

En el cuadro 5.1.3-10 se muestran los volumenes de
almacenamiento requeridos en la la. Etapa del pro-

yecto (1990-2000), por zonas de presion.

Se considerd para las zonas a se abastecidad s6lo por
bombeo, el 30% del volumen que corresponde al consumo

promedio diario (Ra., 3a. y 4a. zonas).

El volumen de regulacion de la 5a. zona de presion ha
sido calculada, teniendo en cuenta que sera abas-
tecida tanto por gravedad, como parte por bombeo. Se
considerd geu el caudal promedio diario que llega por
bombeo al R5 y R5" es de 46.2 1/s y por gravedad de
20.9 1/s.

La 6a. zona de presion sera abastecida por gravedad y

el volumen de regulacién ha sido calculada, como el
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200

20% del volumen dado por el consumo promedio diario.

Para esta etapa, se ha proyectado reservorios para la
2a., 3a., 4a., b5a. y 6a. zonas de presion; esta

ultima servird al 7a. zona.

La 5a. zona de presidon serd servida tanto por el
. i 3
reservorio existente de 2200 m como por el proyec-

tado (R5°).

En los reservorios proyectados de cada etapa se
incluyen 1los volumenes contra incendio y los de

reserva para caso de averias e interrupciones.

Los reservorios proyectados son de concreto armado,

del tipo apoyado a nivel del suelo.

c.2) Alternativa "A-3” - 2a. Etapa; los componentes
de esta alternativa para la 2a. etapa son:

- Pozos equipados

- Lineas de aduccion

- Reservorios de almacenamiento

En la Ffigura 5.1.3-8 se muestran esquematicamente
estos componentes y en el plano No.4 del Anexo E sus

trazos y ubicaciones.



Fig. 5.1.3-8
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VALVULA REDUCTORA DE PRESION

C.P,»COTA PIEZOMETRICA.
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- Pozos equipados; par esta 2a. etapa se ha conside-
rado 5 afios como periodo de disefio de los pozos
equipados (se entiende periodo de disefio y no de vida
atil). Se toma 5 afios para evitar el problema de la

capacidad ociosa.

Para atender el déficit de la demanda al afio 2005,
con respecto al ano 2000 que es de 56.8 1/s (ver
cuadro 5.1.3-11) se proyectd 2 pozos (pozo P6 y P7),

con régimen esperado de explotacién de 50 1/s.

Estos pozos en conjunto con los 4 pozos de la la.
Etapa (sin considerar el pozo alterno P5) y con un
bombeo de 17.06 horas al dia, cubriran el requeri-
miento de la demanda por bombeo al afio 2005 (ver

cuadro 5.1.3-12).

Los equipos de bombeo tanto para el pozo P6 como para
el pozo P7 son para un caudal de 50 1/s y alturas
dinamicas total de 160 y 161 m. respectivamente. Los

motores seran de 179 HP (ver cuadro 5.1.3-13)

Para cubrir el déficit de la demanda al afio 2010 con
respecto al 2005, que es de 59.7 1/s (ver cuadro
5.1.3-11), se ha proyectado los pozos P8 y P9 (al-

terno el P8) con un régimen de explotacion esperado
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Cuadro 5.1.3-11

' ZONAS DE
PRESION
Cotas
No
(n.s.n.n.)

la. 350-380
2a. 320-350
3a. 290-320
4a. 260-290
Sa. 230-260
6a. 200-230
7a. 170-200

TOTALES

# Satisfecho en

TOTALES la. ETAPA
(ANO 2000)
Poblacidn * Qnd

servida
(hab) (1/s)
385 1.2
3130 9.6
9644 29.5
21170 64.7
26373 80.5
28608 87.4
809 2.5
90119 275.4
la la. Etapa.

Caudales Ma'xinos diarios

Poblacidn
servida

(hab)

385

6441

14141

21998

31025

31136

1184

106310

alternativa

"A-3"-2a. Etapa

POBLACION V CAUDALES NAXIIIOS DIARIOS

2000 -

Qnd

requerido
(1/s)

1.2

20.1

44.2

68.7

3.7

332.2

,Qttd Poblacién
deficit servida
(2005-2000) (hab)
(1/s)
- 385
10.5 9931
14.7 19027
4.0 23430
16.5 36527
9.9 34520
1.2 1591
56.8 125411

2005 -

Qnd

requerido

(1/s)

1.2

59.5

73.2

114 .1

107.9

5.0

391.9

2010

Qnd

deficit
(2010-2005)

10.9

15.3

4.6

10.5

1.3

59.7

IUIAL Una

KtITUtK IDU

afo 2010
(1/s)

30.0

8.5

33.6

20.5

2.4

116.5

€0¢



Cuadro 5.1.3-fé N~ero do pozos proyectados y horas de bofibeo - alternativa "~ 3’
Q«d Qud  (3) n (2)
Qnd N° P0OZOS PROVECTADOS N° HORAS
FUENTES DEFICIT POR
ANO REQUERIDO DE
EXISTENTES BOMBEO
Total Funcionando Alterno BOMBEO
(1/s) (1/s) (1/s)
2000 275.4 119 156.4 5 4 1 18.77
2005 332.2 119 213.2 7 6 1 17.06
2010 391.9 119 272.9 9 7 2 18.70
(1)
2015 472.6 119 331.8 11 8 3 19.91
(1)
2020 AT.5 119 394.3 13 10 3 19.00

(1) ElI Q«d que falta para cubrir el Q«d requerido sera cubierto con la captacion
"Pescadito de Oro".

(2) Los pozos tendran un rendiniento de 50 1/s cada uno.

(8) =0md requerido - Qmd fuentes existentes
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Cuadro 5.1.3-13 Altura dinariica total (IIDT) y potencia de Motor -alternativa "A-3"-2a. Etapa

PROFUNDIDAD  COTA HIUEL COTA HDT POTENCIA  POTENCIA

COTA TERRENO  PERDIDA DE HIUEL DINAMICO  PIEZ OIETRICA BOMBA

(M.S.n.M.) CARGA  #  DIHAILICO (m) MOTOR
POZ0 TUB. POZO (m) (M.SN.M.)  (m.S.n.m.) (HP)

(1)
(2) (3) (4)=(1)-(3) (5) <8)r<5)4<2)-<4) (7 <8)=<7)xl.25

P8 385.5 g2 134 251.5 402.7 180 143 179
P7 385.0 g s 134 251.0 402.9 181 143 179
P8 410.0 g e 134 278.0 411.8 145 129 182
P9 411.0 g s 134 277.0 412.0 144 128- 180

* Se ha considerado pozos de 150 ». de profundidad y bonhas tipo suMergible con un Q = 50 1/s y nivel de

boMbeo 2/3 de la napa de agua : 2/3 (150-100) = 34 w., diadnetro de tuberia de inpulsio'n de 8", C = 110

S0¢
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de 50 1/s (Estudios Hidrogeoldgicos ANDA-OPS/OMS

referencia Ing0O Escobar).

Estos pozos en conjunto con los proyectados hasta el
2005 y con 18.7 horas de bombeo al dia, cubriran el
déficit de la demanda por bombeo al afio 2010 (ver

cuadro 5.1.3-12).

Los equipos de bombeo para los pozos P8 y P9 son para
un caudal de 50 1/s y alturas dinamicas total de 145
y 144 m. respectivamente. Los motores son de 162 y

160 HP respectivamente (ver cuadro 5.1.2-2).

- Lineas de aduccion; se ha adoptado 10 afios com”™ F
periodo de disefio de Ulas lineas de aduccidén, ha-¢;
biéndose proyectado las lineas desde los pozos hastae
los reservorios, para satisfacer el déficit de la
demanda al afio 2010 con respecto al afno 2000, que es

de 116.5 1/s ( ver cuadro 5.1.2-2).

En esta etapa, se considera el almacenamiento com-
plementario con respecto a la la. Etapa, para las 5
zonas de presion (Ra., 3a., 4a., 5a. y 6a.) entre las
cotas 350 m.s.n.m. y 200 m.s.n.m. (ver plano No.4

Anexo E).



Dentro del area de la ciudad al afio 2010, existe una
pequefia area que corresponde a la 7a. zona de presion

que serad abastecida a partir de la 6a. zona de pre-

sion.

La la. zona de presion no presenta desarrollo de

areas ocupadas en esta etapa.

Las lineas de aduccidn proyectadas que alimentaran a
los reservorios, seran de hierro ductil, considerando

el coeficiente 'C'" de las tuberias de 110.

- Reservorios de almacenamiento: disefiados con un

periodo 6ptimo de 10 afios.

El cuadro 5.1.3-14 muestra los volumenes de almace-
namiento complementarios para regulaciéon, reserva e

incendio para cada zona de presion.

Se considerd el 30% del volumen del consumo promedio
diario, como volumen de regulacidén por cada zona, ya

que todos se abasteceran por bombeo.

Se ha proyectado un nuevo volumen contra incendio
para la 2a. zona de presiéon porque el area de esta

zona no esta empalmada con el area de la 2a. zona
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Cuadro 5.1.3-14

No

2a.

3a.

4a.

ba.

6a.

Ta.

1)
(2)
(3)

(4)
(3)

ZONAS DE PRESION

COTAS Q

pron.

(n.s.n.n.) (1/s)

350-380

320-350

290-320

260-290

230-260

200-230

170-200

TOTALES

25.0

7.1

28.0

2.0

97.1

(1) Uollnenes de alnacenaniento -alternativa "fl-3"-2a. Etapa

3
UOLUHENES DE ALHACENANIENTO (n )

Regulacién Incendio Reserva por Total requerido Existente Deficit
averias e
interrupciones
(2)

) } ) ) ) (3)
464.0 220 193.3 877.0 - 877.0
648.0 - 270.0 918.0 - 648.0

) ) (4)

184.0 184.0 - 184.0
725.8 - 302.4 1028.2 - 1028.2
443.2 - 184.7 627.9 - 627.9
) ) ) ) ) (3)

2465.0 220 950.4 3635.1 - 3635.1

Corresponde a los déficit de volunen al ano 2010 con respecto al 2000.

Se hanproyectado

reservorios para 2a., 3a., 5a. y 6a. zonas de presio'n.

La la. zona de presion no presenta desarrollo en esta etapa y la 7a. zona se servirda de la

zona adyacente,

El de'ficit de voluMen de

debido a que presenta un desarrollo reducido.

la 4a. zona de presio'n se incluye en el reservorio de la 3a. zona.

Se considerd un nenor voluMen de incendio en esta zona, debido a que no esta enpalnada con

la nisna zona de la.

Etapa.

80¢
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desarrollada en la la. Etapa.

Para esta etapa, se ha considerado la construccion de
los reservorios para la 2a. y 3a (servira también a
la 4a. zona), 5a. y 6a. (servira también a la 4a.

zona), 5a. y 6a. (servira también a la 7a. zona)

zonas de presion.

Los reservorios proyectados son de concreto armado

del tipo apoyado, a nivel del suelo.

c.3) Alternativa "A-3" - 3a. Etapa: los componentes
para la 3a. Etapa de esta alternativa son los si-
guientes:

Pozos equipados

Captacion en el manantial '"Pescadito de Oro™

Lineas de aducciodn

Reservorios de almacenamiento

En la figura 5.1.3-9 se muestran esquematicamente
estos componentes Yy en el plano No.4 del Anexo E sus

trazos y ubicaciones.

- Pozos equipados: en esta etapa se considerd 5 afios

como periodo de disefio de los pozos equipados.
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Para atender el déficit de la demanda por bombeo al
ano 2015 con respecto al afo 2010, que es de 58.9 1/s
(ver cuadro 5.1.3-15), se han proyectado los pozos
PIO y PIl (pozo alterno), con un régimen esperado de

explotacién de 50 1/s.

Estos pozos en conjunto con los proyectados hasta el
afo 2010 y con wun bombeo de 19.91 horas al dia,
cubrirdn el déficit por bombeo al afio 2015 (ver

cuadro 5.1.3-12).

El equipo de bombeo del pozo PIO, es para un caudal
de 50 1/s y una altura dinamica total de 201.0 m. EIl

motor es de 224 HP (ver cuadro 5.1.3-16)

El equipo de bombeo del pozo PII, es para un caudal
de 50 1/s y wuna altura dinamica total de 171 m. EIl

motor es de 190 HP (ver cuadro 5.1.3-16)

El déficit de la demanda por bombeo al afio 2020 con
respecto al afio 2015 que es de 62.5 1/s (ver cuadro
5.1.3-15) sera cubierto con los pozos P12 y P13, con

un régimen esperado de 50 1/s.

Estos pozos conjuntamente con los proyectados hasta

el afio 2015, trabajaran con 19.00 horas de bombeo al
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Cuadro 5.1.3-15 Caudales naxinos diarios - alternativa “A-3"-3a. Etapa

Z01IftS  DE TOTALES 2a. ETfiFA POBLACIOH V .CAUDALES HAXIHOS DIARIOS
TOTAL Qnd
PRESION (ano 2010) 2010 - 2015 2015 - 2020
REQUERIDO
Cotas Poblacién * Qnd Poblacién Qnd Qnd Pobl acién Qnd Qnd
lio servida servida requerido deficit servida requerido déficit afo 2020
(n.s.n.n.) (hab) (1/s) (hab)
(I/s) (1/s) hab) (1/s) (1/s) (1/s)
la. 350-380 385 1.2 3946 12.6 11.4 7615 24.3 11.7 23.2
2a. 320-350 9931 31.0 14969 47.8 16.8 20416 65.2 17.4 34.1
3a. 290-320 19027 59.5 19706 62.9 3.4 20922 66.8 3.9 7.4
4a. 260-290 23430 73.2 25079 80.1 6.9 27414 87.6 7.5 14.4
5a. 230-260 36527 114.1 40587 129.7 15.6 45759 146.2 16.5 32.0
6a. 200-230 34520 107.9 35280 112.7 4.8 37005 118.2 5.5 10.3
XK NI
Ta. 170-200 1591 5.0 8379 26.8 21.8 15396 49.2 22.4 44.2
TOTALES 125411 391.9 147946 472.6 80.7 174527 557.5 84.9 165.6

# ft satisfacer en la 2a. Etapa
ft satisfacer en esta etapa por Manantial Pescadito de Oro

que al afio 2000 es de 44.2 1/s



Cuadro 5 1.3-16 Altura dina'mca total (HDD y potencia de notor - alternativa “A-3’ 3a. Etapa

PROFUHDIDAD COTA HIUEL COTA HDTB POTENCIA POTEHCIA

COTA TERRENO PERDIDA DE HIUEL DIHAtIICO PIEZOtIETRICA BOMBA

(m.s.n.m.) CARGA * DINAMICO <n) MOTOR
POz0 TUB. POZO (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.M.) (HP)

(1)
(2) (3) <4)=<1)-<3) (3) (6)=<5) +(2)-(4) (7) (8)=(7) xi.25

P10 398.0 8.8 134 264.0 455.6 201 179 224
PII 435.0 8.8 134 301.0 463.4 171 152 190
P12 445.0 8.8 134 311.0 465.7 164 146 183
P13 472.5 8.8 134 338.5 473.5 144 128 160

* Se ha considerado pozos de 150 n. de profundidad y bonbas tipo sumergible con un Q = 50 1/s y nivel de
bombeo de 2/3 de la napa de agua : 2/3 (150-100) = 34 m., didmetro de tuberia de impulsio'n de 6", C = 110,
h =88 m
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dia, cubriran el déficit de la demanda por bombeo al

ano 2020 (ver cuadro 5.1.3-12).

Los equipos de bombeo para los pozos P12 y P13, seréan
para un cuadal de 50 1/s y una altura dinamica total
de 164 y 144 m. respectivamente. Los motores seran
total de 183 y 160 HP respectivamente (ver cuadro

5.1.3-16)

- Estructura de capctacién en el manantial 'Pescadito
de Oro™; en esta 3a. Etapa, se ejecutara la captacion
del manantial "Pescadito de Oro”, a fin de cubrir el
déficit de la demanda de caudal de la 7a. zona de
presiéon al afo 2020, con respecto al afio 2010 que es

de 44.2 1/s (ver cuadro 5.1.3-15).

- Lineas de aduccidon; en esta ultima etapa las lineas
de aduccidn fueron disefadas, para atender el déficit

de la demanda al afio 2020 con respecto al 2010.

Las lineas de aduccion de los pozos, serviran desde
la la. hasta la 6a. zona de presion y cubriran el
déficit de la demanda de estas zonas que es de 121.4

1/s (ver plano No.4 - Anexo E).

La 3a. zona de presién presenta en esta etapa una



pequefia area aislada por lo cual no necesita linea de
aduccioén ya que sera servida por el reservorio de la
2a. zona de presion. Igualmente 1la 6a. zona, sera

servida del reservorio de la 5a. zona de presion.

La aduccion de la captacién proyectada en el manan-
tial "Pescadito de Oro", servirada a la 7a. zona de
presion, conducird 44.2 1/s que es el déficit de la
demanda de la 7a. zona de presion al afio 2020 con

respecto al 2010.

Las lineas de aduccidén proyectadas seran de hierro
ductil, considerando un coeficiente 'C' en las tube-

rias de 110.

- Reservorios de almacenamiento; en el cuadro 5.1.3-
17, se muestran los volumenes de almacenamiento com-
plementarios, de regulacidon, reserva e incendio para

cada zona de presion.

En esta etapa se han proyectado reservorios para la
la., 2a., 4a., 5a. y 7a. zona de presion. No se
proyecté par la 6a. 2zona porque sera alimentada por

el reservorio de la 5a. zona.

Se ha considerado el 30% del wvolumen del consumo



Cuadro 5.1.3-17? (1) Uolinenes de alnacenaniento - alternativa *A-3" - 3a. Etapa

ZONAS DE PRESION UOLUNENES DE ALNACENANIENTO <n3>
(2)
Cotas QP Reserva por
11° Regulaciéon Incendio aven as, en Total requerido Existente De'ficit
(n.s.n.n.) (1/s) aducccion
(3)
la. 350-380 19.3 500.3 220 208.4 928.7 - 928.7
2a. 320-350 28.4 736.2 - 306.7 1,042.9 - 1,042.9
3a. 290-320 6.1 - - - - - -
4a. 260-290 12.0 311.1 - 129.6 440.7 - 440.7
5a. 230-260 26.7 692.1 - 288.4 980.5 - 980.5
6a. 200-230 8.6 - - - - - -
(3)
7a. 170-200 36.9 637.6 220 398.5 1,256.1 - 1,256.1
TOTALES 138.0 2,877.3 440 1,331.6 4,648.9 - 4,648.9

(1) Corresponde a los déficit de volimenes al afio 2020 con respecto al 2010.
(2) Se ha proyectado reservénos en la., 2a., 4a., 5a. y 7a. zonas de presitfn.

(3) Se ha considerado volunenes contra incendio en las zonas que no lo tenian.



5.2

promedio diario para los volumenes de regulacién a
excepcion de la 7a. zona que de alimentard por grave-

dad (QO%).

El volumen contra incendio se consideré sé6lo en la la
y 7a. zona, porque Yya se proyectaron en las etapas

anteriores, las reservas contra incendio de las otras

Zonas.

Costos de inversion y operaciéon de los componentes de

cada alternativa

Para la evaluacién de las alternativas se ha tomado en
cuenta solamente los costos de los componentes, que son
diferentes entre ellas, puesto que los comunes no tienen
infFluencia en la determinaciéon de la alternativa selec-

cionada.

Igualmente en cuanto a los costos de operacidén y man-
tenimiento se consideran solamente los increméntales
atribuibles a las nuevas estructuras y equipos que han

sido planteadas como inversion en cada alternativa.

Los precios unitarios de los diferentes componentes se
muestran en el Anexo D y han sido expresados en US dé6-

lares a precios de setiembre de 1989.

217



Se han valorizado las estructuras y equipos correspon-
dientes a pozos, captaciones de manantiales Yy de aguas
superficiales, plantas de tratamiento, lineas de con-

duccion (gravedad e impulsidén) y reservorios.

Igualmente se ha tomado en cuenta los costos de opera-
cion, en cuanto a personal, energia, quimicos y costos

de mantenimiento.

Estos ultimos expresados como un porcentaje de los cos-
tos de inversion de las diferentes estructuras y equipos

(ver cuadro 5.2-1).

Cuadro 5.2-1 Porcentaje sobre la inversion, para el

calculo del costo de mantenimiento

COMPONENTE % SOBRE LA
INVERSION

Acueductos

Pozos

Equipos

Captacion Manantial

Captacion rio

Lineas de aduccioén
Reservorios de almacenamiento
Instalaciones eléctricas

NRRRRUIN

En el Anexo C, se muestran los presupuestos de inversion

y reinversion, y los costos de operacién y mantenimiento



5.3

por cada etapa de las diferentes alternativas.

En los cuadros 5.2-2 ai 5.2-4, se muestran los cuadros

resumen, de los costos por alternativa por afos, asi

como el valor presente.

Comparacion de alternativas y seleccién de las mas con-

venientes

Planteadas las alternativas y analizadas desde el punto
de vista técnico, se ha efectuado la seleccidén de la més
conveniente, considerando en el analisis la comparacion

de los costos de cada alternativa.

Los costos han sido calculados aplicando el método del
valor actual neto (VAN) o valor presente, habiéndose

utilizado como tasa de descuento el 12%.

La alternativa "A-I'"" ha sido seleccionada como la méas

conveniente desde el punto de vista técnico-econdémico.

Esta alternativa considera como solucion del abaste-
cimiento de agua potable de Sonsonate, adicionar a las
captaciones actuales, las captaciones de los manantia-

les, cataratas de Talcomunca y Pescadito de Oro.



ANO

1991
1992
1993

1995
199
1997
1998
1999

2881
2812
2883

2885
2W6
2887
2888
2889
2818
2811
2812
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2828

2-2

Resmn costos de alternativa 'A-I*

STONES

786.58
706.58

Wy

239.38

COSTOS

I REIWEreiONES

1.58

*k ok ok

1.58

1.58

EN  HILES
T -

OPERACION Y !
MANTENIMIENTO !

-

23.68 !
23.68
23.68
23.68
23.68 !
23.68 !
23.68 !
23.68 °
34.48 |
34.48 |
34.48 !
34.48 !
34.48 !
34.48 !
34.48 !
34.48 !
34.48 !
34.48 !
58.68 f
58.68
58.68
58.60
58.68
58.60
58.68 ;
58.601
58.68 !
58.68 !

— = e

e

DE US4$

TOTAL

786.6
786.6
23.6
23.6
23.6
23.6
23.6
23.6
23.6
873.2
34.4
35.9
34.4
34.4
34.4
34.4
34.4
34.4
34.4
1,275.2
58.6
68.1
58.6
58.6
58.6
58.6
58.6
58.6
58.6
58.6

TOTAL

iVALOR PRESENTE

{

638.9
563.3
16.8
15.8
13.4
12.8
18.7

9.5
i 8.5
! 281.2
1 9.3
i 9.2
1 7.9
t 7.0
i 6.3
) 5.6
i 5.8
1 4.5
! 4.8
! 132.2
! 5.4
1 5.8
) 4.3
! 3.9
1 3.4
! 3.1
! 2.1
! 2.5
1 2.2
2.8

— e = = e

—_ — o~ o

! 1,787.2
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Cuadro 5.2-3 Resuden costos de alternativa *A-2'
t v COSTOS  EN MILE DE  US $ [
MO ¢ - -H e
1 INVERSIONES ~ REVERSIONES ! OPERACION Y TOTAL VALOR PRESENTE
! I NANTENIHIENTO t
i 1 f . :
1000 1,046.02 4 1 1,046.0 933.9
1992 © 1,046.02 -t 1,046.0 t 833.9
1993 1 .- - 58.80 58.8 41.9
1994 ¢ - - % 60.10 80.1 38.2
1995 1 . i 61.40 . 61.4 34.8
199 R 62.70 62.7 31.8
CLW - -] 64.00 64.0 29.0
1998 - 1 65.30 65.3 26.4
1999 f . 4 66.60 : 66.6 24.0
2000 1,456.71 - 68.10 1524.8 490.9
2011 ¢ - - 81.20 81.2 23.3
2002 . - 36.54 82.80 119.3 30.6
KR - : 84.40 84.4 19.3
2004 - e 86.10 86.1 17.6
2085 : - - 87.80 ° 87.8 16.0
26 - - 89.50 89.5 14.6
2087 f ; 91.40 91.4 13.3
2018 j - - i 93.20 93.2 1.1
2009 - - 95.20 95.2 1.1
2010 4 1,918.01 31.64 1 97.20 2,046.9 212.2
2011 1 e f 124.70 124.7 11.5
281/ 1 36.54 1 126.20 162.7 13.4
2013 ¢ - -} 127.80 127.8 9.4
2014 1§ - - o L 129.50 : 129.5 8.5 {
2015 «bPe 1 - f 131.20 131.21 7.7 1
2016 4 - 133.00 133.0 7.0 :
2017 ¢ - - 134.90 134.9 6.3 1
28 Ii: k - : 136.90 136.9 5.7 :
2019 ¢ i 139.00 139.0 52 :
2020 my e - 1 141.20 141.2 4.7
TOTAL 2,934.6 !
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Cuadro 5.2-4 Resmen costos de alternativa 'A-3'

COS TO0S EN MILES DE Us=*

ANO

INVERSIONES ~ REVERSIONES  OPERACION Y TOTAL {VALOR PRESENTE

' MANTENIMIENTO 1
I ’
1991 1,010.48 , = - 1,011.5 902.2
1992 1,010.48 - 1,010.5 885.5
1993 -- 97.20 97.2 69.2
1994 100.90 100.9 64.1
1995 — 104.98 104.9 59.5
1996 108.40 188.4 54.9
1997 - 112.20 112.2 50.8
1998 —- 116.00 116.0 46.9
1999 S 120.00 120.0 43.3
2089 996\ 124.00 1,120.9 360.9
201 161.00 161.0 46.3
2002 - - 197.50 165.40 362.9 93.1
2003. - - 169.90 169.9 38.9
2004 - 174.60 174.6 35.7
2005 390.06 J 179.50 M9. 6 104.1
2006 - 192.80 192.8 31.4
2087 . 197.98 197.9 28.8
2008 283.30 283.3 26.4
2009 SRR -t 208.80 208.8 2.2
2010 1,219.32 79.50 214.50 1,513.3 156.9
2011 267. % 267 9 24.8
P11} V2 E— 197.50 272.40 469.9 38.8
2013 - 277.10 277.1 28.4
2014 - 282.00 282.1 18.6
2015 407.26! 74.06 287.10 768.4 45.2
2016 301.00 381.0 15.8
2017 St "o 306. 70 306.7 14.4
2018 ° RIS ) 312.60 312.6 13.1
2019 | -- ] - 318.70 318.7 11.9
2020 I 325.10 325.1 18.9
TOTAL 3,257.2 §



El costo calculado de la alternativa seleccionada, para
efectos de Ila comparacion economica, resulta de

US$1°787,200.00 (ver cuadro 5.2-2).

Los cuadros 5.2-3 y 5.2-4 muestran los costos de las

alternativas "A-2" y "A-3" respectivamente.
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