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INTRODUCCION

El progreso y desarrollo de una poblacion entre otras cosas, depende de los recursos
locales con los que ésta cuenta y de la manera de como los administra.

Actualmente se habla mucho de globalizacion pero, los beneficios que el pais pueda
obtener depende de lo firme que sea su participacion, es decir, su competitividad, su
capacidad econdémica e institucional.

Formar un pais competente y con suficiente capacidad econdmica, requiere de la
participacion de todos los sectores involucrados en la economia, uno de estos sectores es
el rural y su principal aporte a la produccion es la agricultura: Una agricultura mas
tecnificada y eficiente es mas productiva y competitiva, pero para ello es necesario contar

con el recurso eléctrico.

Partiendo de las condiciones socioecondémicas de la micro region que se describen para
Nueva Concepcion, el documento propone llevar en primera instancia un proyecto de
electrificacion en el Canton Santa Rita Cimarrén, y las comunidades del Roblén, Cafialén,

Aguacatillo y Pueblo Viejo, en el departamento de Chalatenango.

Para realizar el proyecto fue necesario elaborar la propuesta técnica de electrificacién bajo
los lineamientos y formatos del FISDL, aprobacién y autorizacibn por parte de la
distribuidora local (AES - CLESA), para luego entregarla a la municipalidad
correspondiente, con el fin de conseguir el financiamiento para que cualquier empresa
especializada en el desarrollo de estos proyectos (electrificacion especificamente), pueda

construir el tendido primario y la distribucién secundaria.
Para complementar y con el objeto de favorecer el desarrollo humano local, se presentan
unas propuestas de desarrollo técnico para el estudio y evaluacion de su ejecucién , segin

prioridades y necesidades por parte de las comunidades, tales como:

» Disefo para la captacion de aguas lluvias por medio de diques.



» Captacion de agua para consumo humano con la ampliacion de la red primaria, con
el objeto de disefar un sistema de bombeo desde la captacion de las aguas hacia
un punto estratégico para poder distribuir el agua por medio de gravedad o segun

los recursos disponibles de las comunidades.

» En conjunto con la propuesta anterior, se propone potabilizar el agua con el
Sistema de Potabilizacion de Agua con Flujo Continuo Mediante Desinfeccidon Solar

COMo recurso renovable .

» Por ultimo, se propone al Departamento de Medio Ambiente de la Universidad,
retomar el tema de la reforestacion parcial o total de las areas mas afectadas segun

la condicién geografica.

Todo lo anterior se hace con el objeto de garantizar el buen uso de la electricidad como

fuente de progreso, y mejorar la calidad de vida de las personas de las comunidades

involucradas.

Entiéndase por calidad de vida a la forma integral de desarrollo humano, es decir, no
empobrecer a un grupo al tiempo que se enriquece a otro: considerando que una
estructura sociopolitica caracterizada por una desigualdad creciente podria llegar a ser
sustentable sélo a través de la presion, pero no en términos sociales. No degradar la
diversidad y productividad biologicas de los ecosistemas, ni de los procesos ecoldgicos y
los sistemas vitales esenciales. Aumentar la capacidad de respuesta a los cambios y

mantener o incrementar las opciones par una adaptacion independiente?.

1 Conceptos de Género y Desarrollo, Universidad de Santiago de Chile, 1996. Sonia Montecino & Loreto
Rebolledo.
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SIMBOLOGIA

AYA : Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

a : coeficiente de dilatacion lineal del cable por grado de temperatura

o : P/S [m/mm?]

o : peso del hilo en Kg/m/mm?

o : peso del hilo en Kg/m/mm?

02 : temperatura a la que puede estar el cable en la condicion 2

a :vano IS en metros

E : médulo de elasticidad del cable en Kg/mm?

EAWAG / SANDEC : Instituto Federal Suizo para la Ciencia y la Tecnologia Ambiental /
Agua y Saneamiento en Paises en Desarrollo

Fv : es la sobrecarga del viento

g : Aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?).

H : distancia desde I, o desde S, al eje OX.

IEC : (Comisién Electrotécnica Internacional), por sus siglas en inglés, International

Electrotechnical Commission

IEEE : (Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos), por sus siglas en inglés,

Institute of Electrical and Electronics Engineers.

ISO : (Organizacién de Normas Internacionales), por sus siglas en inglés, International

Standards Organizations

LGE : Ley General de Electricidad

mca : metros por columna de agua

mm: milimetros

m : Metros

NEC : (Codigo Eléectrico Nacional), por sus siglas en inglés, National Electrical Code.

NESC : (Cddigo Eléctrico Nacional de Seguridad), por sus siglas en inglés, National
Electrical Safety Code.



NFPA : (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios), por sus siglas en inglés,

National Fire Protection Association.

OPAMSS : Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador.
PHDS : Programa Humano de Desarrollo Sostenible
Pa : Peso por metro y milimetro cuadrado de seccion
PEA : Poblacion Economicamente Activa
PMA : Programa de Escuelas Activas
PROCOM : Programa de Apoyo a Comunidades
Radiacion
N = nublado
PN = parcialmente nublado
S = soleado
Solar Viento
SV = sin viento
M = mediano
F = fuerte
S : Seccion del cable en mm?
S : es la seccién normal al viento (m?)
s.n.m.: sobre el nivel del mar
t1 : tensién a la temperatura
Ta Traccion maxima del cable
ts : Tension en kg/mm? en el punto S
tv : tension en Kg/mm? en el vértice V de la curva
UV : Ultra violeta
UNA : Universidad Nacional de Costa Rica.
v : la velocidad del viento(m/s)
y : h Cosh (x/h)

-Vi-



INDICE

INTRODUCCION

DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS

SIMBOLOGIA

CAPITULO |
CONDICIONES GENERALES DE NUEVA CONCEPCION, CHALATENANGO

Ubicacién Geografica
Recursos Naturales
Poblacion

Fuentes de Ingreso y Empleo
Sector Agropecuario

Servicios Sociales Basicos

CAPITULO Il
ANTECEDENTES DEL TEMA O PROBLEMA

Descripcién del problema
Objetivos
General
Especificos

CAPITULO III
ELABORACION DEL DISENO ELECTRICO

Conceptos Generales para Lineas de Distribucion de Energia Eléctrica
Apoyos para Lineas Aéreas
Clasificacion de los Apoyos segun su funcién

Apoyos de Alineacion

© 00 N ~

10

12

13

13

14
14

15

15
15
16
16



Apoyos de Angulo
Apoyos de Anclaje
Apoyos de fin de lineas o remates
Configuracién de los Apoyos para las Lineas Aéreas
Esfuerzos alos que estdn sometidos los Apoyos para Lineas Aéreas
Esfuerzos verticales
Esfuerzos transversales
Esfuerzos longitudinales
Estructuras que contienen elementos de fuerza multiple
Aisladores y Herrajes

Vano, luz y flecha

Configuracién de los conductores empleados para lineas eléctricas Aéreas
Datos técnicos para el ASCR No. 2
Cable de acero de 5/16”

Célculo de Catenarias
Conceptos Generales
Elaboracién de perfiles y plantillas para el trazo de catenarias
Curva de flechas maximas verticales
Curva de distancia minima al terreno
Curva de pie de apoyos
Curva en frié

Datos de salida para el ploteo

Estimacion de los esfuerzos estructurales
Célculo de fuerzas para las estructuras entre los puntos P32y P33
Célculo del factor de seguridad para los Momentos deflectores

Célculo del factor de seguridad para Esfuerzos cortantes

17
17
17
18

18
18
19
20
21
23

24
25
26

27
27
31
32
32
32
32
32

46
47
55
55



Requisitos generales exigidos por AES-CLESA

Datos Generales

Presentacion de planos

Datos Técnicos

Formularios segun FISDL

Formato 10:
Formato 20:
Formato 30:
Formato 40:

Formato 50:
Formato 60:
Formato 70:

Formato 80:

Formato 90:

Informacién General del Proyecto

Antecedentes

Ingenieria del proyecto

Organizaciéon de la comunidad beneficiaria para cuidar y
administrar el proyecto

Andlisis de aspectos financieros y econdmicos
Prefactivilidad / Perfil del proyecto

Diagnostico socioeconémico

Certificacién de acuerdo municipal de ratificacién de
priorizacién de proyectos

Solicitud de financiamiento

Formato 100: Acta de formacion de comité de proyecto

Formato 200: Acta de compromiso contraparte

Calculos y Disefio para la linea eléctrica de distribucion

Resumen del Programa para Desarrollo Local

Solicitud de Financiamiento del Proyecto

Resumen del Presupuesto

Hoja de Presupuesto

Cronograma de Actividades

Proyeccion Fisico Financiera del Proyecto

57
57
59
59

63
63
64
66

69
71
72
77

78
79
80
81

82
81
83
84
86
91
96



CAPITULO 11l

PROPUESTA TECNICA DE DESARROLLO 97
Estudio preliminar para la Captacion de Aguas Lluvias 98
Ambientacion 98
Desventajas 100

Criterios que se deben considerar para decidir sobre un sistema
de captacién de agua de lluvia 100

Sistema de abastecimiento de agua mediante la captacion

y distribucién de agua lluvia 101
Inclusion de niveles de precipitaciones de la zona 101
Ubicacién topografica de la zona para la asignacion de diques 103
Agua requerida parariego segun el tipo de cultivo 107
Propuesta del tipo de cortina: Muro de contencién 114
Procedimiento de construccion 114
Costos aproximados de los materiales y mano de obra 116
Captacion de aguas para consumo humano 117
Ubicacion de los nacimientos 117
Medicién y calculo estimado de los flujos de agua en los nacimientos 118
Demandas de agua estimadas para la poblacion segin ANDA 119
Sistema de impulsion 120
Tipos de bombas 121
Bombas centrifugas o radiales 121

Bombas axiales o helicoidales 122

Bombas de flujo mixto 122

Célculo de la manométrica o dinamica (H) 123
Altura estética 123
Pérdidas por friccion (HF) 124
Pérdidas Singulares (Hs) 127

Requerimientos de presion (P) del sistema 129



Altura representativa de velocidad (V?/2g)
Fendmeno de aspiracion
Altura tedrica de succion
Potencia de la bomba
Curvas caracteristicas
Conexion de bombas
Bombas en serie
Bombas en Paralelo
Consideraciones generales sobre instalaciones y funcionamiento
Cavitacion
Golpe de ariete
Cebado
Potencia para bombas eléctricas
Estimacién del didmetro
Pérdidas
De energia por presion
Singulares
Presion del Sistema
Altura de velocidad
Energia de laBomba
Accesorios minimos que se deben considerar en un

sistema de impulsion

Propuesta del equipo de bombeo

Célculo del equipo de Bombeo para el nacimiento: Los Manzanos
Caracteristicas generales del equipo de bombeo

Esquema del sistema de bombeo

Esquema de distribucion propuesto para las cantareras
Ubicacion de la bomba

Perfiles para el montaje de la tuberia

129
129
130
131
132
133
133
134
135
135
135
136
136
136
136
136
137
137
138
138

138

140
141
144
150
154
155
157

Ampliacion de lared eléctrica para la energizacion del sistema de bombeo 158



Costos aproximados de los materiales y mano de obra

Potabilizacién de agua con flujo continuo mediante desinfeccion solar
como recurso renovable
Generalidades
¢, Qué es SODIS?
Datos técnicos del Sistema
Limitaciones del sistema
Funcionamiento basico del sistema
Costo del Sistema
Componentes y sus funciones
Reactor
Intercambiador de calor
Valvula térmica
Controlador de flujo
Tanque de almacenamiento de agua cruda
Tanque de almacenamiento de agua potable
Plan de construccion
Estructura metélica
Lamina de aislamiento
Absorbedor
Empaque O-ring
Vidrio con angulares
Intercambiador de calor
Juego de valvulas
Tanque de agua cruda
Controlador de flujo
Tangque de almacenamiento de agua potable
Instalacion del Sistema
Lista de herramientas

Pasos pararealizar la instalacion

160

162
162
163
163
164
164
165
165
166
168
168
168
169
169
170
170
170
170
171
171
172
172
172
173
173
173
174
174



Manual de control y mantenimiento 175

Vaciar el sistema 175

Datos técnicos de operacion 176

Resultados de pruebas de campo 176
Factibilidad técnica 177
Aspectos socio culturales 177
Propuesta para la siembra de cultivos forestales 178
Resumen 178
Propuesta para la siembra y explotacion de Pino Ocarpa 179
Antecedentes 179
Justificacién del Proyecto 179
Objetivos 179
Ubicacion del proyecto 180
Agua, Suelo y Potencial Agricola 180
Acceso 181
Descripcion del Proyecto 181
Etapas de Siembra 181
Descripcion y Resumen de los Raleos 183
Proyeccion de costos 186
CONCLUSIONES 188
GLOSARIO 189
BIBLIOGRAFIA 196
ANEXOS 197

Memoria de las visitas al proyecto
Plantillas para el trazo de catenarias

Datos técnicos paralos postes metélicos de seccion poligonal



Presentacion de Planos a AES — CLESA

Solicitud factibilidad de servicio eléctrico

Factibilidad de Servicio Eléctrico AES — CLESA

Disefio con observaciones AES — CLESA

Solicitud 22 Revisién AES — CLESA

Entrega de copia electrénica planos eléctricos AES — CLESA
Datos técnicos para la bomba de impulsidon sugerida

Planos Eléctricos



CAPITULO |

CONDICIONES GENERALES DEL MUNICIPIO NUEVA CONCEPCION,
CHALATENANGO?

Ubicacion Geografica

Se distribuye al oriente del medio Lempa y sobre el complejo volcanico Cerro Pacho-
Teocinte, con una extension de 25,749 hectéreas y esta integrada por las cuencas de los

rios Mojaflores, Jayuca y la mitad oriental de la cuenca del rio Matayate.

Por su configuracion esta influenciada por dos zonas agroecoldgicas, presentando
condiciones bioecoldgicas favorables para el desarrollo de amplia gama de especies

cultivadas.

El &rea de la planicie aluvial, donde se alberga parte del Distrito de Riego de Atiocoyo,
presenta variaciones de temperatura propias de la zona de bosque humedos sub-tropical

caliente presentando regimenes que inducen caniculas prolongadas.

Recursos Naturales

Las unidades geoldgicos que estructuran el area son principalmente lavas cuaternarias en
el complejo volcanico y lavas acidas intermedias con aluviones en la planicie. Ello propicia

el continuo flujo subsuperficial almacenado en la época lluviosa.

Los suelos predominantes son Alfisoles en el area volcanica y vertisoles en la planicie,

ambos con excelentes caracteristicas para la produccién de cosechas.

2 Los Componentes de Seguridad Alimenticia y Recursos Naturales en el Proyecto Humano de Desarrollo
Sostenible, 1996

-7-



El potencial natural de las tierras tiene las siguientes caracteristicas:

Tierras con aptitud para la agricultura intensiva

Tierras con aptitud para agricultura semi-intensiva

Tierras con aptitud para frutales de altura, hortalizas u otros rubros de alto valor
Tierras con aptitud para la ganaderia

Tierras de vocacion forestal

VvV V.V V V VY

Tierras marginales para las actividades agropecuarias

El uso de las tierras se encuentra fuertemente influido por el distrito de riego
identificAndose en la planicie patrones de ocupacion del suelo dominados por cultivos de

arroz, cafia de azucar, pastos, y granos basicos (maiz y frijol) en los cerros.

En el sector norte, que es donde se distribuyen los suelos esqueléticos, la cobertura
principal son pastos naturales y vegetacion arbustiva. La cubierta vegetal arborea

practicamente ha desaparecido.

Tanto por sus caracteristicas de suelo, como por su posicién y disponibilidad de agua, esta
micro regién presenta un elevado potencial para convertirse en el polo ganadero de la

zona norte, para cuyo proposito, se dispone de una buena red de comunicacion.

Poblacién

La poblacion de la micro region esta constituida por 27,321 personas, la cual corresponde
en su totalidad al municipio de Nueva Concepcién. Esta microregion representa el 0.53 %

de la poblacion nacional y el 15.4 % de la poblacion departamental.

En términos de género, la poblacion masculina es ligeramente superior que la femenina
(207 personas mas del sexo masculino). La poblacién urbana representa el 28.93 %,
mientras que la poblacion rural el 71.07 %, siguiendo la participacion por género la misma

situacion descrita a nivel rural, mientras que a nivel urbano las mujeres observan un

-8-



ndamero mayor en 189 personas.

En términos de la poblacién por edad, el 46.6 % corresponde a nifios de 0 a 14 afos, el
25.3 % a personas entre 15 y 29 afios, el 22.0 % a personas entre los 30 y 59 afios y el
6.0 % a personas con 60 afios y mas. Tanto a nivel municipal, género y poblacién urbana
y rural, la participacion por grupos de edad es bastante similar. La tasa de crecimiento

representa 1.35 %, con una poblacién por kildmetro cuadrado de 106 personas.

Fuentes de Ingreso y Empleo

La poblacién econémicamente activa de la micro region se compone de 7,637 personas,
de las cuales 5,652 se encuentran en la agricultura, 277 personas en la industria
manufacturera, 469 personas en el comercio, 155 personas en la industria de la
construccion y 377 personas dedicadas a los servicios domeésticos. El resto de actividades

observa una participacion muy reducida.

A nivel relativo la participacion de la agricultura representa el 71.04 % de la PEA micro
regional, la industria el 3.48 %, el comercio el 5.89 %, la construccion el 1.95 % y los
servicios domeésticos el 4.74 %, mostrando igualmente esta micro region el rasgo de una

especializacion basada en la agricultura.

La participacion micro regional de la PEA rural, 5,714 personas, representa el 71.82 %,
mientras que la participacion relativa por género observa que los hombres representan el
84.36 % de la PEA total.

La desocupacion referida por el Censo de Poblacidon para la micro region representa a 287
personas, siendo la tasa de desocupacion del orden del 3.61 % de la PEA total,
manteniendo la caracteristica de una participacion por género bastante similar que lo

referido para la PEA.

La poblaciéon no econémicamente activa de la micro region representa a 19,395 personas,
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existiendo una relacién entre poblacién inactiva y poblacion total del 70.88 % y una
relacion de la poblacion inactiva y poblacion ocupada de 253 personas.

La encuesta de Prochalate indica que en esta micro region se ha producido una
emigracion de 924 personas, de las cuales 406 han emigrado a otra ciudad, 252 fuera del

pais y 266 a otra zona rural.

Sector Agropecuario

La encuesta de Prochalate sefiala un total de 2,604 productores con una superficie total de

3,594.5 hectareas, representando un area promedio por producto de 1.4 Has.

Las producciones dominantes continlan siendo los granos béasicos, al representar el 98.4
% de los productores y el 98.8 % del area agricola, con una superficie promedio de 1.4
Has por agricultor. El cultivo del arroz en esta zona representa a 140 productores y una

superficie de 434 Has.

La diversificacion es bastante limitada va que ademas de los granos basicos Unicamente
se encuentran cultivos como hortalizas y ajonjoli, pero con una superficie y un nimero de
productores bastante limitada.

De acuerdo a la encuesta de Prochalate para 1994 en esta micro region habia una

existencia de 3,010 bovinos, 574 equinos, 1.540 cerdos, 11,998 aves y 532 cabras.

La ayuda alimentaria manejada por el Programa de Escuelas Activas (PMA) no a sido

incorporado en esta micro region.

Segun Prochalate, el 23.5 % de la produccion es destinada al autoconsumo y el 76.5 a la
venta. La produccién es vendida casi en su totalidad en Chalatenango ya que el 95.9 % de

esta es comercializada en el mismo departamento.

La micro region cuenta con 2,170 productores, de los cuales 1,750 son hombres y 420
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mujeres. De estos 154 perciben de 0 a ¢5,000 colones de ingreso bruto anual, 672
productores un ingreso bruto de ¢5,000 a ¢10,000 colones, 574 productores un ingreso
bruto de ¢10,000 a ¢15,000 colones y 770 productores ingresos superiores a los
¢15,000 colones.

En términos relativos el 7.1 % de los productores perciben de 0 a ¢5,000 colones de
ingreso bruto anual, el 31.0 % de los productores un ingreso bruto de ¢5,000 a ¢10,000

colones y el 61.9 % de los productores un ingreso bruto superior a los ¢10,000 colones.

En esta micro region el 31.5 % de los productores son propietarios, el 55.9 % son

arrendatarios y el 12.6 % son productores con otras formas de tenencia.

De acuerdo al tamafio de la explotacion el 36.4 % de los productores observan una
extension inferior a las 0.9 Has, el 31.5 % una extensién entre 1.0y 1.9 has y el 32.2 %

explotaciones mayores a las 20 Has.

En Nueva Concepcion han sido beneficiados por el PTT 565 personas, con una extension
de 2,315.74 manzanas y una superficie por beneficiario de 4.10 mz (2.9Has).

En este municipio se encuentran casi la totalidad de las cooperativas del departamento, al
existir 9 cooperativas del sector Reformado: Rancho Luna (25 socios), Tepeagua (25
socios), Las Guaras (21 socios), Tres Haciendas (26 socios), Puesto Rico (16 socios),
Santa Rosa (33 socios), Los Chilimates (73 socios), Pafianalapa (290 socios) y Colima

(250) socios, haciendo un total municipal de 759 asociados.
No se conoce actividad artesanal de importancia en esta micro region.

La encuesta de Prochalate identifica a 42 personas en el municipio de Nueva Concepcion

dedicadas a la actividad pesquera.

-11 -



Servidos Sociales Basicos

El 91.9 % del nivel académico alcanzado en la microregion lo representa la educacion
basica, con un total de 11,629 personas. La educacion media representa el 5.9 % (736

personas) y existen 30 técnicos universitarios y 37 personas con educacion superior.

En esta micro region la tasa de analfabetismo para una poblacion de 5 afios y mas es del
43.4 %.

Existen 11 promotores de salud. La relacion de la poblacisn con respecto a los promotores
es de 2,484 personas por promotor. Esta micro regién presenta una relacion inferior al

promedio departamental.

Los casos de desnutricion reportados por primera vez por grupos de edad de 0 a 14 afios
por la Oficina Departamental del Ministerio de Salud para 1995 sefalan 358 con
desnutricion leve y 148 casos con desnutricibn moderada o severa, haciendo un total de
506 casos. El porcentaje de desnutricibn de 0 a 4 afios, de acuerdo a los casos de
desnutricion reportados es del 11.77%.

De acuerdo a ponderaciones de la Oficina departamental del Ministerio de Salud Nueva

Concepcidén es considerado un municipio con prevalecida alta en retardo de talla.

La tasa de mortalidad infantil en Nueva Concepcion es de 47.87 por mil.

La situacion de vivienda y saneamiento en el municipio de Nueva Concepcién continla
siendo bastante deficiente. El 57.0 % de la poblacion tiene piso de tierra en su lugar de
habitacion, el 42.9 % adquiere el agua a partir del rio, el manantial u otro medio, el 46.3 %
no dispone de servicio sanitario, el 82.4 % no cuenta con drenaje, el 47.5 % no dispone
de alumbrado eléctrico, el 81.6 % utiliza la lefia como fuente principal para cocer los

alimentos y el 49.4 % elimina la basura en cualquier lugar.
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES DEL TEMA O PROBLEMA

Descripcion del Problema

El canton Chaguitdbn es una comunidad situada a una altura entre 950 y 1000 metros
sobre el nivel del mar; aledafias a ésta se encuentran otros caserios: El Roblon, El
Aguacatillo, Pueblo Viejo y EI Cafialon, todas estas comunidades pertenecen a la
jurisdiccion de Nueva Concepcion, Chalatenango y se suman a la micro regién descrita en
el capitulo anterior, lo cual se reduce a el empobrecimiento generalizado ya que carecen
de servicios primarios tales como energia eléctrica, agua potable, aguas negras,

telecomunicaciones, etc.

No existe acceso vehicular entre ninguno de los caserios antes mencionados y solo
existen veredas que se conocen como paso de mulas; lo accidentado del terreno hace

mas dificil la comunicacion entre las comunidades.

Existe un alto grado de deforestacion debido a la falta de técnicas apropiadas de la
agricultura y la falta del recurso energético para cocinar(tala de arboles), etc. “El creador
confia al hombre, coronacion de toda la obra de creacion, el cuidado de la tierra (cf. Gen.
2,15). De aqui surgen obligaciones muy concretas para cada persona relativas a la
ecologia. Su cumplimiento supone la apertura a una perspectiva espiritual y ética, que
supere actitudes y los estilos de vida conducidos por el egoismo que llevan al agotamiento

de los recursos naturales?”.

Sumado a lo anterior, es muy notable el alto indice de emigracion de jovenes ilegales
hacia los Estados Unidos, por la falta de oportunidades para el desarrollo local de las

personas.

2 Preocupacion por la Ecologia (Pagina 42), Ecclesia In America, Agosto 1999
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Objetivos

Objetivo General

Disefar la linea de distribucion eléctrica primaria a 13.2 KV y secundaria 120/240 V,
ademas se pretende potenciar y desarrollar los recursos naturales de la zona para
contribuir al desarrollo integral local de dichas comunidades, con propuestas técnicas
concretas para mejorar la calidad de vida de las personas.

Objetivos Especificos

a) Elaborar el disefio de distribucion eléctrico para la comunidad Santa Rita Cimarrén
y caserios aledafios, segun formatos del FISDL.

b) Estudiar la factibilidad para la ubicacion de embalses para la captacién de aguas

lluvias, aprovechando el caudal de los riachuelos de la zona.
c) Proponer la captacion de agua para consumo humano desde los nacimientos
existentes, y ampliar la red primaria para disefiar un sistema de bombeo desde la

captacion de las aguas hacia un lugar estratégico en la comunidad mas alta.

d) Aplicar el método de la potabilizacion del agua con flujo continuo mediante

desinfeccion solar.
e) Proponer la reforestacion de las zonas mas afectadas y destruidas.
Con todo lo anterior se pretende fomentar el desarrollo humano de las zonas,

considerando que al llevar la energia eléctrica y potenciar los recursos existentes se

mejorara en gran medida la calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO Il
PROPUESTA TECNICA DE DESARROLLO

Para complementar la parte de Desarrollo Local y mas especificamente para desarrollar la
parte eléctrica, se presentan a continuacion cuatro propuestas técnicas que ayudaran

ampliamente en el desarrollo integral de la zona, asi:

» Estudio preliminar para la captacion de aguas lluvias

A\

Captacion de aguas para consumo humano
» Potabilizacion de agua con flujo continuo mediante desinfeccién solar como recurso
renovable

» Propuesta para la siembra de cultivos forestales

Cada de una de estas propuestas técnicas acarrean implicitamente mejoras en al calidad
de vida de los habitantes de las comunidades beneficiadas, tal es el caso de la captacion
de aguas lluvias con el cual se tendra la posibilidad de almacenar el agua para poder
irrigar durante el verano o épocas secas; la coleccion del agua en un punto estratégico
ahorrara en gran media esfuerzos y sobre todo tiempo en el traslado del agua; garantizar
gue el agua esta potabilizada antes de consumirla ayuda en la higiene y salud, sobre todo
de los mas pequefios; y finalmente, reforestar buena parte de las zonas que se encuentran
en abandono y sin producir, ayuda no solamente a la poblacion aledafia, sino que también
estariamos contribuyendo en la reconstruccion del pais.

A continuacion se presenta el desarrollo y contenido de los estudios y propuestas técnicas

descritas anteriormente;:

-97 -



ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS

Ambientacion

El agua en la naturaleza se encuentra de diferentes formas y a su movimiento dentro de
nuestro planeta, se le denomina Ciclo Hidrologico ( Ver Figura 22). Este ciclo no tiene
principio ni fin, pero el concepto del ciclo se origina en los océanos. La energia del sol
transporta el agua de los océanos hacia la atmdsfera por evaporacion. El vapor de agua
se eleva y luego se aglomera formando las nubes. Balo ciertas condiciones, la humedad
contenida en las nubes se condensa y se precipita a la tierra en diferentes formas como la
lluvia, granizo o nieve. Parte de esta precipitacion escurre sobre la superficie de la tierra 'y
llega a los rios, lagos y el océano. Una parte se infiltra en el suelo y queda atrapada en las
raices de las plantas y posteriormente vuelve a la atmosfera por medio de la
evapotranspiracion, otra parte se percola en el suelo y llega hasta los depdsitos
subterraneos, donde se desplaza y puede volver a reaparecer en la superficie del suelo en
forma de manantiales o nacimientos. Asi pues el ciclo hidrolégico constituye un sistema
mediante el cual la Naturaleza hace circular el agua desde los océanos.

Aunque la mayor parte del agua que llega a la atmésfera proviene de los océanos,
también contribuye aquella evaporada de los lagos, rios y la que transpiran las hojas de
las plantas.

Calculos aproximados indican que anualmente se evaporan de los océanos y los
continentes unos 334,000 y 63,000 kilometros cubicos de agua respectivamente!4. La
precipitacion total que cae desde la atmdsfera es aproximadamente igual a la evaporacion
gue retorna a la misma, por lo que se podria decir que cada afio retornan a la tierra unos
397,000 kilbmetros cubicos de agua. De esa precipitacion, las superficies terrestres del
globo atrapan cada afio aproximadamente unos 99,000 kilometros cubicos de agua.

Al analizar el ciclo del agua en la tierra podemos decir que el ser humano dispone de dos

tipos de fuentes:

» Las superficiales que comprende: lagos, rios y el agua de lluvia captada mediante

14 UNICEF, Programa Subregional de Agua, Saneamiento y Educacion Ambiental para Centroamérica
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diferentes procedimientos.

» Las subterrdneas que incluyen: pozos, manantiales o nacimientos y galerias

horizontales.

Ciclo Hidroldgico
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Figura 22

La captacion de estas fuentes mediante diferentes sistemas permite disponer del agua
necesaria para su subsistencia, tal el caso de la construccién de acueductos por gravedad,
sistemas que utilizan bombas accionadas por energia eléctrica 0 combustible, pozos con
bombas manuales, cortinas para la retencion del agua, etc.

Se cuenta con agua durante el tiempo en que esta escasea o cuando el abastecimiento de

agua es interrumpido.
El sistema proporciona agua a la misma vivienda o a distancias muy cercanas a las

-99 -



viviendas. Facilita el acceso al agua evitando su acarreo, lo cual se convierte en tiempo
ahorrado que beneficia principalmente a las mujeres y nifios.

El consumo del agua de lluvia captada y almacenada en los cisternas o tanques puede
reducir el indice de enfermedades gastrointestinales a las cuales por lo general estan

expuestos los habitantes del area rural y urbano-marginal.

Desventajas

Riesgo de contaminacion en las cisternas o tanques de almacenamiento, principalmente si
se utilizan recipientes para extraer directamente el agua. A través de un Programa de

Educacion Sanitaria y utilizando bombas manuales se puede solucionar el problema.

En caso de un sistema con cisterna o tanque de uso comunitario, pueden ocurrir conflictos
entre los usuarios, principalmente por el mal uso de algunas familias. Esto se puede
remediar por medio de una buena organizacién comunitaria y un Programa de Educacion

Sanitaria.

El volumen almacenado solo permite su uso para beber, preparar alimentos y lavar

utensilios de cocina, no para bafiarse o lavar ropa.

Criterios que se deben considerar para decidir sobre un sistema de captacion de

agua de lluvia

Cuando se agota toda posibilidad de contar con manantiales y el agua subterranea se

encuentra a grandes profundidades o no existe.

Existe suficiente disponibilidad de agua de lluvia comparada con su uso o demanda.

El agua de lluvia es complementaria, es utilizada para el abastecimiento como agua de
buena calidad. Por ejemplo, a las viviendas que se encuentran cercanas y a un nivel

superior a un rio; tomando en cuenta en este caso el agua del rio para otras actividades
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gue no requieren tal calidad.

Las comunidades no cuentan con energia eléctrica.
Comunidad esta convencida y decidida a participar.
El costo del cisterna para uso familiar es menor que el 25% del valor de la vivienda y debe

ser econdémicamente accesible para la familia o grupo o familiar que lo requiera.

Sistema de abastecimiento de agua mediante la captacion y distribucion de agua

lluvia

Para muchas comunidades rurales, la Unica solucién posible para el abastecimiento de
agua puede ser a través de métodos no convencionales, utilizando tecnologias apropiadas
como por ejemplo la captacion, almacenamiento y distribucién del agua de lluvia. Esta
puede ser captada de los techos de las viviendas, edificios publicos u otras instalaciones.
Un sistema de este tipo bien disefiado es una buena opcién para el abastecimiento de

agua a una comunidad rural.

Los componentes basicos de un sistema de captacién, almacenamiento y distribuciéon de
agua de lluvia son:

Area de captacion

Filtro

Cisterna o tanque de almacenamiento

Canaletas

Cubierta de la cisterna

Inclusion de niveles de precipitaciones de la zona

A continuacion se presenta en la tabla 11 los datos de precipitacion para la zona del

Cerrén Grande:
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PRECIPITACION MENSUAL EN EL AREA DEL EMBALSE DEL CERRON GRANDE 1976 —1996'5 (mm)

ANO | ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOS | SEPT OCT. NOV. DIC. TOTAL
1976 NLL NLL 2 224 195 615 191 201 247 125 47 NLL 1847
1977 NLL NLL NLL 90 164 363 217 465 281 107 97 0 1784
1978 NLL NLL 29 29 140 250 367 286 245 180 63 4 1593
1979 NLL 1 5 178 191 385 289 321 308 314 3 3 1998
1980 90 NLL NLL 67 274 0 388 0 0 0 28 NLL 847
1981 NLL NLL 14 44 144 | 478 291 216 326 330 3 19 1865
1982 1 10 NLL 122 374 384 215 170 430 210 63 28 2007
1983 NLL 1 NLL 44 198 326 151 335 227 156 32 26 1496
1984 2 4 7 67 176 210 327 271 376 133 10 NLL 1583
1985 0 0 0 112 183 220 361 312 209 206 46 15 1664
1986 0 NLL NLL 34 186 189 360 33 266 186 20 NLL 1274
1987 NLL 2 24 82 144 514 464 300 397 NLL 20 14 1961
1988 ND ND 61 85 133 425 282 ND ND ND ND ND 986
1989 2 NLL NLL 66 221 260 258 448 303 ND 143 NLL 1701
1990 NLL 1 20 75 340 355 276 260 667 159 61 3 2217
1991 NLL NLL NLL 41 216 390 121 283 221 378 38 ND 1688
1992 0 0 1 101 115 476 453 320 455 150 26 8 2105
1993 0 0 34 100 320 272 302 370 342 217 10 5 1972
1994 0 4 55 227 148 197 452 239 131 69 0 1523
1995 0 0 0 80 179 317 362 183 490 104 6 29 1850
1996 33 ND 48 120 216 444 275 254 419 126 27 ND 1962

NLL= No llovio; ND= No existen datos
Tablall

15 Servicio Meteorolégico, Direccion General de Recursos Renovables MAG
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De lo anterior podemos concluir que anualmente se esta obteniendo un promedio de 1710
mm de precipitacion anual en la zona del embalse del Cerrén Grande, la cual esta ubicada
en una zona muy proxima al canton Santa Rita Cimarron, por lo que dicha precipitacion es
muy aproximada, Con un maximo de 2217 mm y un minimo de 847 mm de precipitacion de

agua.

Ubicacién topografica de la zona para la asignacion de diques

Para poder seleccionar la ubicacion de los diques a construir, es necesario tener en cuenta

los siguientes aspectos:

» La cortina del digue no debe estar ubicada en un terreno que posea mucha
inclinacion, es decir lo méas horizontal posible para captar la mayor cantidad de agua.

» Debe estar ubicada en una cuenca que reciba la suficiente precipitacion para captar
suficiente agua.

> No debe estar por debajo de los terrenos a irrigar por gravedad y evitar el costo de
bombeo.

> Debe de estar ubicada en una garganta del cause y preferiblemente con terreno
rocoso para proporcionar mejor solidez al muro de contencion.

» Debe almacenar suficiente agua para poder irrigar una extensién considerable de

terreno.

La figura 23 presenta el relieve del lugar sugerido para el dique de captacién de aguas
lluvias, la zona méas oscura muestra el dique y la zona a inundar, la zona que encierra la linea
muestra el area de precipitacién que el reservorio podra captar. Haciendo uso de las curvas
de nivel y calculando el area por método grafico'®, se pudo determinar el area en metros
cuadrados que es:

Area de precipitacion a captar: 1,283,450 m?2

16 Por Trigonometria simple y dibujo
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Multiplicando este valor por el promedio de milimetros de precipitacion podremos calcular el

volumen posible a captar de agua. asi:
Volumen posible a captar = Area de precipitacion a captar x Precipitacion
Volumen posible a captar = 1,283,450 m? x (1710 mm ) /1000 = 2,194,699 m? de agua

lluvia en el afio.
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Otro sector sugerido para captar agua es el siguiente:
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De la misma forma, la cuenca arriba encerrada por lineas oscuras posee un area aproximada
de 1,573,100 m? y haciendo calculos como el mostrado anteriormente, recibe

aproximadamente 2,690,000 m? de agua en el afio.

El célculo anterior nos presenta de manera aproximada la cantidad de agua promedio que
cae sobre la cuenca donde se encuentra el reservorio.

Es necesario restar el agua que se permeabiliza en el suelo y la que se evapora por el calor,
y tomando en cuenta que 70% de las aguas precipitadas son evacuadas por los rios?’. Por lo
tanto las quebradas ubicadas en dichas cuencas evacuaran un promedio de 3,419,289 m?3

aproximadamente.

Aguarequerida parariego, segun el tipo de cultivo

Hay que tener el conocimiento de la cantidad de agua que el cultivo y el ambiente extraen
desde el suelo, es decir, la evapotranspiracion o uso consultivo del cultivo; ésta ultima
cambia con la edad del cultivo, el clima y la ubicacion geogréfica.

Por evapotranspiracion se designara a la suma de los volumenes de agua:

» Utilizados por las plantas

» Evaporados por la superficie del suelo

El uso consultivo varia con la temperatura, la humedad del dia y la humedad disponible, sin
importar la fuente de donde esta Ultima provenga. Multiplicando la temperatura media
mensual (t) por el posible porcentaje mensual de horas del dia con relacion a las del afio (p),
se obtiene un valor mensual de evapotranspiracion (f).

Se ha determinado que cuando se dispone de suficiente cantidad de agua la
evapotranspiracion varia directamente con este factor.

La expresion matematica en el sistema métrico es:

u=kf

y U=sumadekf =KF
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donde:

u = evapotranspiracién mensual en mm

U = evapotranspiracion por periodo de desarrollo

f= (45.7t + 813) p /100 factor mensual de uso consuntivo, en sistema métrico.

en donde:

K = es un coeficiente empirico de cultivo adimensional que varia con el cultivo y su desarrollo
vegetativo para el periodo de riego o para el periodo de desarrollo. Las unidades comunes de
medida de suelen ser mm / dia, mm / mes o mm / temporada. Se ha encontrado que este es
constante para todas partes.

t = temperatura media mensual en grados centigrados.

p = porcentaje mensual de horas del dia en relacion con las del afio

f = Suma de los factores mensuales de la evapotranspiracion para un periodo considerado
(suma de los productos de la temperatura media mensual y de los porcentajes de horas del

dia con relacion a las del afio)

El factor f se puede calcular para aquellas regiones donde se dispone de registro de
temperaturas medias mensuales las que se deberan utilizar con los porcentajes de horas que
estan indicadas en la siguiente tabla 12.

La ubicacion de El Salvador es de 13° 40” 18’, esto nos proporciona el siguiente porcentaje

mensual de horas del dia con relacion a las del afo.

ENE | FEB | MAR |ABRIL | MAYO |JUNIO |JULIO|AGOS |SEPT| OCT | NOV | DIC

708 | 739 | 843 | 844 | 890 | 873 | 899 | 8.79 | 8.28 | 8.28 | 7.85 | 8.04

Tabla 12

17 UNICEF, Programa Subregional de Agua, Saneamiento y Educacion Ambiental para Centroamérica
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En consecuencia el uso consuntivo U se tiene multiplicando F por el coeficiente empirico K
para determinado cultivo. Esta relacion permite el calculo del uso consuntivo en cualquier
lugar del mundo, para pequefios cultivos. En la siguiente tabla aparecen algunos valores del

coeficiente K para cultivos mas comunes en la zona de Santa rita Cimarrén.

' Duracién normal del|coeficiente (K) de uso
Cultivo periodo de desarrollo de |consuntivo o
los cultivos evapotranspiracién
Cacao 1 aflo completo 0.60a0.70
Platanos 1 aflo completo 0.60a0.70
Maiz 4 meses 0.75a0.85
hortalizas 2 a 4 meses 0.60a0.70
Frijol 3 meses 0.60a0.70
Sorgo ( Maicillo) 4 a 5 meses 0.70a0.80
Naranja y Limon 1 afilo completo 0.45a0.55
Arroz 3 a5 meses 0.65a0.75
Tabla 13

Los valores altos de k corresponden a los lugares aridos mientras que los valores bajos son
para zonas humedas, por lo que se consideraran los valores bajos.
Utilizando las formulas de evapotranspiracion con los valores de f y K, y suponiendo un valor

de temperatura promedio de 30° C se pude calcular la tabla 14.
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Célculo de evapotranspiracion para cada mes del afio para EL Salvador

Cultivo K ENE | FEB | MAR |ABRIL|MAYO|JUNIO|JULIO|AGOS| SEPT | OCT | NOV DIC
Factor F 7,08 | 7,39 | 8443 | 844 | 89 | 8,73 | 899 | 8,79 | 8,28 | 828 | 7,85 | 8,04
Para el Frijol | 0,6 | 92,78| 96,84/110,47|110,60|116,63|114,40{117,80/115,18|108,50/108,50({102,87| 105,36
Cacao 0,6 | 92,78| 96,84|110,47(110,60|{116,63|114,40(117,80{115,18|108,50(108,50{102,87| 105,36
Platanos 0,6 | 92,78| 96,84/110,47|110,60(116,63/114,40(117,80/115,18/108,50(108,50(102,87| 105,36
Maiz 0,75(115,97|121,05|138,08(138,25|145,78|143,00(147,26|143,98|135,63(135,63/128,58| 131,70
hortalizas 0,6 | 92,78| 96,84|110,47(110,60{116,63|114,40(117,80{115,18|108,50(108,50{102,87| 105,36
Maicillo 0,7 | 92,78| 96,84/110,47|110,60(116,63/114,40(117,80/115,18/108,50(108,50(102,87| 105,36
Naranja y

Limén 0,45| 69,58| 72,63| 82,85 82,95 87,47| 85,80 88,35 86,39| 81,38| 81,38| 77,15 79,02
Arroz 0,65|100,51/104,91|119,67(119,81(126,34|123,93|127,62|124,78|117,54{117,54/111,44| 114,14

Tabla 14

Las datos sombreados son los correspondientes a la época de invierno, fechas en las cuales

no se necesita riego salvo en afos de sequia.

Sabiendo que un mm de altura de agua es equivalente a un volumen de un litro por metro

cuadrado (1 mm =1 Lt/ m?), los valores de u, en mm / mes, se transforman en It / m?/ mes.

Con éstos datos podemos calcular cuanta agua por metro cuadrado por temporada

necesitamos para los diferentes cultivos presentados en la tabla 14:

Cultivo K |Temporada|Demanda en litros por m? por temporada
Frijol 0,6 | 3 meses 294,98
Cacao 0,6 1 afno 618,92
Platanos 0,6 1 afio 618,92
Maiz 0,75| 4 meses 497,3
hortalizas 0,6 |2 a4 meses 397,85
Sorgo o Maicillo| 0,7 |4 a 5 meses 522,08
Naranja y Limon | 0,45 1 afio 464,18
Arroz 0,65|3 a 5 meses 565,57

Tabla 15

Se ha seleccionado los meses desde Noviembre por ser los meses con menor demanda de
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agua.
Si se construyeran muros para crear los diques sugeridos en las figuras 23 y 24 se lograria

captar:

Dique 1 : presa con capacidad para captar 12,000 m® de agua aproximadamente, la zona
oscura marcada en la figura 23 corresponde a un dique con un muro de 30 m de largo por 15

m de altura en su parte media,

Digue 2: presa con capacidad para captar 15,000 m® de agua aproximadamente, la zona
oscura superior marcada en la figura 24 correspondiente a un dique con muro de 40 m de

largo por 10 m de altura en su parte media,

Digue 3 : presa con capacidad para captar 7,500 m3 de agua aproximadamente, la zona
oscura media marcada en la figura 24 correspondiente a un dique con un muro de 20 metros

de ancho por 10 de altura en su parte media,

Dique 4 : presa con capacidad para captar 14,000 m® de agua aproximadamente, la zona
oscura inferior marcada en la figura 24 correspondiente a un dique con un muro de 35 metros

de ancho por 9 de altura en su parte media,
Sumando la capacidad de los diques obtenemos aproximadamente 48,500 m3 de agua, 0

sea 4,8000,000 Ltr3, por lo que podemos calcular el area posible a irrigar utilizando la tabla

anterior, asi:

-111-



Demanda en )
Cultivo K | Duracion I|trosp|?)c?r m2 Agua almacenada Area arlrr]rzlgar en
temporada
Frijol 0,6 | 3 meses 294,98 48,500,000 164,417
Cacao 0,6 1 afio 618,92 48,500,000 78,362
Platanos 0,6 1 afio 618,92 48,500,000 78,362
Maiz 0,75| 4 meses 497,3 48,500,000 97,526
hortalizas 0,6 |2 a4 meses 397,85 48,500,000 12,190
Sorgo o Maicillo| 0,7 |4 a5 meses 522,08 48,500,000 92,897
Naranja y Limén | 0,45 1 afio 464,18 48,500,000 104,485
Arroz 0,65|3 a 5 meses 565,57 48,500,000 85,754
Tabla 16

Actualmente en la zona solamente se obtienen ingresos del cultivo de Maiz, Frijol y ganado
18 ya que lo accidentado del terreno y la calidad de la tierra no permite el cultivo de otras
variedades, muchos terrenos son utilizados para pastoreo de ganado vacuno, o se dejan
poblar de vegetacion para una futura extraccion de lefla dejandola descansar para ser

cultivadas en el futuro.

De lo anterior podemos deducir que con la capacidad de agua total antes mencionada se
podrian irrigar 16.4 Manzanas (164,417 m?) de terreno, cultivadas de frijol durante los meses
de Noviembre a Enero ya que la demanda de agua de dicho cultivo durante estos meses es
294.98 litros / m? o Irrigar 7.83 (78,362 m?) Manzanas de Maiz durante los meses de
Noviembre a febrero con una demanda de 618.92 Lt / m?.

Estos datos no quieren decir que Unicamente se podra cultivar maiz o Frijol, si no, una
combinacion de ambos, ademas se abre la posibilidad de cultivar otras especies como

hortalizas, frutas, etc. ademas existe la posibilidad de cultivar de peces.

A continuacion se sefiala la ubicacion de los cultivos:

18 Diagnostico Socioecondmico realizado por PROCOM, enero de 2001
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Figura 25

Las zonas mas oscuras presentan las zonas donde estan ubicados los diques mientras que
las zonas menos oscuras donde se siembra el maiz y frijol.

Las zonas no sombreadas representan aquellas zonas dedicadas a la pastoreo de ganado y
zonas para extraer lefia.

La ubicacion de los diques para posibilitar el cultivo durante las épocas secas nos limita la
cantidad de area a cultivar debido a que la mayoria de tierras fértiles estan relativamente
elevadas, y la construccion de grandes diques en zonas de dificil acceso es muy costosa.
Por lo que, no se pretende cultivar todo en su totalidad, pero si proporcionar una alternativa

para cultivar algunas regiones en épocas secas.
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Propuesta del tipo de cortina 0 muro de contencion

Existen varios tipos de presas, las cuales pueden reducirse o clasificarse en cuatro tipos
generales:

> Presa flexible, de tierra o de enrrocamiento

» Tipo de pantalla o hueca, de hormigon armado

» Tipo de arco elastico

» Tipo de gravedad
La eleccion del tipo de cortina o presa esta condicionado al precio y facilidad de obtencion de
los materiales de construccion, las condiciones de solidez y compactacion del suelo de
fundacién y, por la altura de la presa y la seguridad exigida por las regiones habitadas aguas
debajo de la misma.
Nominalmente no existe un limite para la altura de las presas, pero es obvio que
econémicamente solo pueden lograrse las mayores alturas con los tipos de diques mas
sélidos. En consecuencia, se construiran las presas siempre que la disponibilidad y precios
de los materiales lo permitan, presas de relleno en suelos de grava cementada, arena o
arcilla; y presas de fabrica en fundiciones rocosas.
La altura de la presa, a parte de la influencia que tiene en la economia del conjunto, segun el
tipo de dique, es importante en cuanto a la adaptabilidad de éste a una clase dada de
fundacién, asi: presas de gravedad bajas, hasta de 8 m de altura, por ejemplo pueden
asentarse sobre suelos de limo o arena fina; de 9 hasta 20 m, sobre lechos de grava o de

arena gruesa compacta; y de 20 a 160 m sélo sobre roca sélida.

Procedimiento de construccién

Podrian realizarse también pequefias presas individuales segun la necesidad y la ubicacion
de los terrenos.

Es necesario en primer lugar seleccionar el lugar mas apropiado, tipo garganta o el lugar mas
estrecho segun la topografia de la zona, es de hacer notar que si el lugar es rocoso en

ambos extremos, favorece a la construccion y minimiza los costos.
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Una vez seleccionado el lugar donde se va a construir la presa, hay que cavar al menos un
tercio de la altura vista de la presa (muro), el muro pude ser entre 1.5 y 4.0 mts. ancho, la
tierra que va saliendo se traslada hacia el lado contrario de donde se va a captar el agua
como una contra fuerza de tierra para ayudar a sufragar el volumen que se espera recolectar
en la época de lluviosa.

Al mismo tiempo se instala en el tope del muro una tuberia de al menos 12” de diametro con
el objeto de drenar los residuos y materia organica que se acarrea en el rio crecido al bajar el
agua con las primeras lluvias, la limpieza o el desaglié debera realizarse en los dos primeros
afos, después de éstos talvez no sea necesario hacerlo sino cada dos o tres afios.

Una de las ventajas de detener el agua de esta manera es que no se detiene el flujo del rio,
ya que una vez llenada la presa, el excedente fluye sobre el tope de la presa, por otro lado la
no permeabilizacion de la tierra permite la infiltracidn lo cual beneficia a la zona y a las fuetes

de aguas abajo se alimentan.

—=2 [ Saltex

Columna de refuerzo

6m

2m

Muro de piedra Tuberia de desagie
+2m

Figura 26
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Costos aproximados de los materiales y mano de obra

Los costos de construccion de la presa pueden variar dependiendo del acceso para
transportar los materiales y sobre todo por el tamafio de la misma.

Como un parametro utilizaremos la experiencia de unas presas construidas en Miramundo,
La Palma a 2,200 m.s.m.

Los materiales y costos de los mismos se presentan a continuacion:

Arena (m3) ¢ 140.00

Saltex (Unidad) ¢ 1.50

Bolsa de cemento ¢ 40.00
Piedra lisa (m3) ¢ 400.00
Muro de piedra (M3) ¢ 350.00
Mano de obra ¢ 50.00 M3

-116 -



CAPTACION DE AGUAS PARA CONSUMO HUMANO
Ubicacion de los nacimientos
En la figura siguiente se presentan marcados los afluentes de agua de los cuales la

poblacion de Santa Rita Cimarrén extrae el agua para consumo humano y diferentes tareas

domesticas.

| gy
Nocimiento n_ (.1 —

/T

B\' g

i '43 |

<y

Figura 27
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El primer nacimiento y de mayor importancia “A”, conocido comunmente como los Manzanos,
es el nacimiento que esta ubicado a mayor altura, entre 890 a 930 snm, consiste en una
pequefia quebrada que baja de la cima del cerro Rancho Quemado, a lo largo de unos 60 m,
los pobladores han distribuido una serie de cajas de recoleccién de agua, cada una posee un
diferente propietario que hace llegar el agua por gravedad hacia su casa, utilizando

mangueras.

El segundo nacimiento “B” que esta ubicado a una altura inferior que el anterior a unos 880
snm, consiste en unas pocas cajas recolectoras de agua las cuales suplen poca cantidad de
agua capaz de llenar durante el dia unos 5 m3, pero que permanecen toda la época del afio.

Y un tercer nacimiento “C”, que esta ubicado en el costado norte de la cancha de futbol, a
una altura de 865 metros snm, consistente en un tanque recolector ubicado bajo tierra y del

cual brotan el agua por medio de una tuberia de PVC de 2 “ de diametro.

Existen otros pequefios nacimientos de agua muy por debajo de la altura en que se
encuentra ubicada Santa Rita Cimarron, por lo que un bombeo de agua desde dichos

nacimientos seria muy costoso.

Medicién y calculo estimado de los flujos de agua en los nacimientos

Como se hizo mencion anteriormente existen tres nacimientos, pero estos, como es natural,
no poseen un flujo continuo de agua, si no; este va disminuyendo substancialmente a
medida que avanza la época seca, por lo que se nos hace dificil medir la cantidad de agua
gue estos emanan. Ademas, el dificil y retirado acceso al lugar nos dificulta llegar al lugar con
la frecuencia suficiente para realizar un monitoreo adecuado del flujo de agua que fluye de

dichos nacimientos.
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Demandas de agua estimadas para la poblacién segun datos de ANDA

Segun ANDA, la dotacion total de agua en la zona urbana oscila entre 80 a 350 litros por
persona por dia (I/p/d) sin tomar en cuenta, el consumo comercial, publico, etc. y un 20 %
para fugas y desperdicios. Pero especificamente, la dotacion total urbana debe de ser mayor
o igual 220 I/p/d.

Tabla de Consumos especificos:

» Dotacion total urbana > 220 I/p/d

» Locales comerciales 20 I/m?/d

» Hoteles 500 I/hab/d

» Pensiones 350 I/hab/d

> Restaurantes 50 I/m?/d
Escuelas

> Externos 40 Il/alumno/d

» Internos 200 l/p/d

» Personas no residentes 50 I/p/d
Hospitales

> 600 I/cama/
Clinicas

» Medicas 500 I/consultorio/d
» Dentales 1000 l/consultorio/d

Vivienda

» Minima 80 —-125I/p/d

> Media 125-175l/p/d

» alta 175 - 350 l/p/d
Otros

> Jardines 1.5 1/m?/d

» Cantareras > 30 I/p/d
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Es decir que para poder suplir la demanda a Santa Rita Cimarron con una poblacién de 480
personas, se necesitarian 105,600 litros por dia. Pero como se vera mas adelante, el agua
gue emana de los nacimientos de agua es mucho menor, por lo que se espera suplir en parte
dicha demanda, por lo menos en las necesidades mas basicas, por lo que en la propuesta se
distribuira el agua por medio de cantareras para la cual utilizaremos la demanda de 30 I/p/d,
por lo que se necesitaran solamente 14,400 litros diarios.

SISTEMAS DE IMPULSION

El desarrollo tecnoldgico al que asistimos durante los dltimos tiempos, produccion masiva de
productos industriales a bajo costo, agregado a la electrificacion rural, abren enormes
perspectivas a la agricultura. En este contexto, la tecnificacion del riego no ha estado ajena a
este proceso existiendo hoy dia un enorme desarrollo y numerosas alternativas al alcance de
los agricultores.

El uso eficiente de lo recursos hidricos se ha propuesto difundir a un amplio publico las
técnica actuales disponibles y la operacién de los sistemas de riego™®.

En areas de escasez de recursos hidricos como son la zona norte, el riego tecnificado
alcanza a un cuarto de la superficie regada, pero desafortunadamente concentrada casi
exclusivamente en el sector de agricultura empresarial, por lo que estamos ante un gran

desafio para integrar a la pequefia y mediana agricultura a este proceso.

Un sistema de impulsion consiste basicamente en captar agua desde un determinado lugar y
elevarla o impulsarla a otro punto, ubicado por lo general a un nivel mas alto. Al momento de
realizar el disefio de un sistema de impulsion, se deben tener presentes multiples factores
como por ejemplo; disponibilidad de articulos en el mercado, costos, calidad, garantia de los
elementos, forma de instalacion, etc. los que indicaran las dimensiones mas apropiadas de

los elementos a utilizar, en especial las caracteristicas y dimensiones de la bomba y tuberias.

19 Sistemas de Impulsién, Claudio Cris6stomo Fonseca, Ing. Civil Agricola, Universidad de Concepcion
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Tipos de bombas

Existen tres tipos de bombas comuUnmente usadas en la captacion de aguas:
1) Centrifugas o radiales

2) Axiales o helicoidales

3) De flujo mixto

Bombas centrifugas o radiales

Son las méas populares y a veces las Unicas existentes en el mercado. Se caracterizan por
hacer uso de la fuerza centrifuga para impulsar el agua; razén por la cual, el agua sale
perpendicular al eje de rotacion del alabé o rodete.

Este tipo de bomba proporciona un flujo de agua suave y uniforme. Se adapta a trabajos a
velocidades altas, las que son normales en motores eléctricos. Son especialmente indicadas
para elevar caudales pequefios a gran altura. Las partes de una bomba se muestran en la

figura 28.
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Bombas axiales o helicoidales

No hacen uso de la fuerza centrifuga para elevar el agua, sino que empujan el agua tal como
un ventilador impulsa el aire que lo rodea, razon por la cual el agua sale paralela al eje de
rotacién del impulsor. Son especialmente indicadas, para elevar grandes caudales a baja
altura, pudiendo elevar hasta 11 m3/seg. a alturas de 1 a 6 metros.

Bombas de flujo mixto

Para aprovechar las ventajas de sencillez y poco peso de las bombas helicoidales y
aumentar la altura de elevacion, se modifica la forma de los alabes de la hélice, dandoles una
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forma tal que imparten al agua una cierta fuerza centrifuga. Alcanzan su mejor rendimiento
con gastos entre 30 y 3,000 litros / segundo y alturas de elevacion de 3 a 18 m.
Casi la totalidad de las bombas comercializadas corresponden a las del tipo centrifuga,

existiendo modelos especificos para caudal y otros para altura de presion.

Célculo de la manométrica o dinamica (H)

La presion de una bomba o energia mecéanica transmitida al liquido debe ser tal, que permita

al agua vencerlos siguientes factores:

La altura estética (diferencia de nivel entre la toma y entrega del agua).
Las pérdidas de carga por friccion del fluido con la tuberia (HF).

Pérdidas por singularidades o accesorios (Hs).

YV V V V

Los requerimientos de presion si, por ejemplo, se hace funcionar un equipo de riego
presurizado (P).

> La altura representativa de velocidad (V?/2g).
Altura estética
Se denomina altura estatica (figura 29) a la diferencia de altura entre el punto de toma de
agua y donde se entrega. Se divide en:

a) Carga estatica de aspiracion.
b) Carga estética de elevacion.
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{argn manoméinics it = g sstitics total + Carga dindmica
Esquema de carga dinamica en un sistema de bombeo

Figura 29
En los siguientes puntos se explicaran las diversas metodologias para el calculo de la carga
dindmica, la cual estard compuesta por las pérdidas por friccion, singularidades, altura de
velocidad y presion de trabajo de los accesorios que se incluyan en la red de impulsion.

Pérdidas por friccién (HF)

Pérdida por friccion se define a la pérdida de energia producto de la resistencia que la

cafieria opone al paso del agua. La formula general tiene la siguiente expresion:

HF =J*L
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Donde:

J = Pérdidas de carga por cada metro de tuberia, expresada en metros.

L = Longitud de la cafieria de conduccion, en metros.

Puede calcularse utilizando la ecuacion de Hazen y Williams, la cual es la mas ampliamente
utilizada:

J= Q185/ (0.28*C)185 * (486

Donde:
Q = Caudal a transportar (m?/seg.)
d = Didmetro interior de la tuberia (m).
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen y Williams.
Estas pérdidas deben calcularse para la seccién de aspiracion y elevacion respectivamente,
teniendo en consideracion lo siguiente:
> No confundir la altura de aspiracion, que va desde el nivel del agua hasta el eje de la
bomba con la longitud de la tuberia de aspiracion que es el recorrido desde el
chupador hasta la entrada a la bomba.
> No confundir la altura de elevacién, que va desde el eje de la bomba hasta e punto
donde se entregara el agua con la longitud de la tuberia de elevacién, que es el

recorrido desde la salida de la bomba hasta donde se entregara el agua.

Descripcion de los materiales | Coeficiente de Hazen — Williams
PVC 150
Acero 140
Asbesto Cemento 135
Hormigén Vibrado 130
Plastico Corrugado 125
Polietileno 120

Coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams para diferentes materiales
Tabla 17
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Ejemplo 1.

Determinar la pérdida de carga en una tuberia de 100 metros de largo de acero de 120 mm
de diametro interior, en la cual se transportan 17 It/s (1 m3® = 1000 litros) De la tabla 17 se
obtiene que el coeficiente de rugosidad de Hazen y Williams para el acero, el cual es 140,
por lo tanto, la expresion queda escrita como:

J= Q185/ (0.28*C)185 * (486

J=0.0017%85/ (0.28*140)*8> * 0.120486 =0.0179 [m/m]

Esto significa que se pierden 1, 7 cm de presion por cada metro de tuberia. En este caso se
utilizan 100 m de tuberia, por lo tanto, la pérdida de energia por friccion es de 1, 7 m.

Una tabla simplificada de pérdidas de carga para tuberias de PVC, para distintos caudales es
la siguiente:

Diametro Nominal en mm

Q Q 20 25 82 40 50 63 75 90 110 125 140
[It/s] [It/min]

1 60 |1.114 .318 .092 .029 .0096 .003 .0013 .0006 .0002 1E- ©6E-05
04

5 300 [21.88 6.25 1.807 .571 .1888 .061 .0263 .0108 .0041 .002 .0013
10 600 |78.89 22.53 6.5142 2.058 .6808 .221 .0949 .039 .0148 .008 .0046
15 900 167 47.71 13.792 4.356 1.4414 .467 .2009 .0826 .0313 .017 .0097
20 1200 |284.4 81.23 23.484 7.418 2.4543 .795 .3421 .1407 .0533 .029 .0164
25 1500 |429.7 122.7 35.485 11.21 3.7086 1.201 .5169 .2126 .0805 .043 .0249
30 1800 |602.1 172 49.721 15.7 5.1963 1.683 .7242 .2979 .1128 .06 .0348
35 2100 |800.8 228.7 66.128 20.89 6.911 2.239 .9632 .3962 .15 .08 .0463
40 2400 | 1025 292.8 84.659 26.74 8.8476 2.866 1.2332 .5072 .1921 .103 .0593
45 2700 | 1275 364.1 105.27 33.25 11.002 3.564 1.5334 .6307 .2389 .128 .0737

50 3000 | 1549 4425 127.93 40.41 13.369 4.33 1.8634 .7664 .2903 .156 .0896
55 3300 | 1848 527.8 152.59 48.2 15.947 5.165 2.2227 .9142 .3462 .186 .1069

60 3600 | 2171 620 179.24 56.62 18.733 6.068 2.6109 1.0738 .4067 .218 .1255

Tabla 18
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Pérdidas Singulares (Hs)

Las pérdidas singulares o menores, son pérdidas de energia que se producen por la
instalacion de accesorios, tales como llaves, codos, valvulas, manémetros, etc, en el trazado
de un sistema de presion.

Estas se calculan mediante la expresion :

Hs = X [K*V2 [ 2%g]

Donde:

Hs = Pérdidas singulares o menores (m).

V = Velocidad de circulacién del agua (m/s).

g = Aceleracion de gravedad (9,8 m/s?).

K = Constante adimensional de coeficiente de resistencia que depende de los

accesorios que se contemplan en el disefio.

Accesorio Coeficiente k

Codo 90° 0.90
Valvula de pie 2.50
Lave de compuerta abierta 25% 24.00
Lave de compuerta abierta 50% 5.60
Lave de compuerta abierta 75% 1.15
Lave de compuerta abierta 100% 0.19
Valvula de globo abierta 10.0
Valvula de no retorno 2.50
Contraccion brusca

®in / ®out 0.25 0.42
®in / ®out 0.50 0.32
®in / ®out 0.75 0.19
Expansion brusca
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Accesorio Coeficiente k
®in / ®out 0.25 0.92
®in / ®out 0.50 0.56
®in / dout 0.75 0.19
Tee 1.80
Codo 45° 0.42
Codo cuadrado 1.80

Coeficientes de pérdida de carga K para singularidades
Tabla 19
Ejemplo 2:
Calcular la pérdida de energia que se produce en un codo de 90° en una tuberia de 75 mm
de didmetro interior en la cual se transportan 6,6 It/seg. de agua.
Se debe calcular la velocidad de escurrimiento del agua en esa tuberia, de acuerdo a la

siguiente formula:

V = 4*Q / IT*d?

Donde:

Q = Caudal (m cubicos/s).

d = Didmetro interior de la tuberia (m).
V = Velocidad de escurrimiento (m/s).

Reemplazando se tiene que:
V = 4*0.0066 / I1%(0.075)?> = 1.49 m/s
Reemplazando la velocidad obtenida anteriormente en la férmula de pérdida de energia

singular y utilizando el coeficiente de un codo de 90° de la tabla 19, se obtiene que la pérdida

de energia singular es:
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Hs = 0.9*1.492/2*9.8 =0.10 m

Por lo tanto la pérdida de energia ocasionada por un codo de 90° es de 0,10 m para las

dimensiones y caudales indicadas en el encabezado del ejemplo.

Requerimientos de presion (P) del sistema

Es la presibn minima que se requiere, para que un determinado sistema funcione. Se
expresa en metros de columna de agua ( mca ), y vale cero, si la bomba descarga a través
de la tuberia libremente hacia la atmdsfera. Si la bomba debe llenar un estanque a presion, o
mover un aspersor, o salir a través de un gotero, se debe considerar la presion de trabajo de

estos elementos de riego.

Altura representativa de velocidad (V?/2g)

Corresponde a la energia cinética del agua dentro de la tuberia, que depende de la velocidad
del agua. Se relaciona con la velocidad de salida del agua desde la tuberia. Su valor, se
expresa en mca

Para efectos de disefio ésta se suma a los requerimientos de presion del sistema, con el fin

de obtener la Altura Manométrica Total.

Fendmeno de aspiracién

Una bomba puede, teéricamente aspirar agua desde 10,33 metros de profundidad, que es el
equivalente a una atmésfera de presiéon (o vacio); esto significa que la maxima distancia a la
gue puede colocarse la bomba sobre la superficie de agua libre es de 10,33 m a 45° de

latitud a nivel del mar.

En la practica, esta altura de succion es menor debido a factores como: la altura de

instalacion respecto al nivel del mar, a la tension de vapor de agua, a la altura neta de
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succién positiva (NPSH) y a las pérdidas por friccibn del agua en la tuberia de aspiracion,
entre la valvula de aspiracion y el eje de la bomba.

El eje de la bomba, debe quedar ubicado a una altura menor que la calculada como altura de
succion maxima, desde el espejo de agua hasta el eje de la bomba, debido a que se deben
prever los posibles descensos del nivel del agua, con el potencial riesgo de dejar colgado al
equipo.

Si un equipo de bombeo opera sin succionar agua, se corre el riesgo de quemar los sellos de

la bomba.

Altura tedrica de succioén

La altura tedrica de succion varia con la altitud y latitud. Para condiciones generales se tiene

la siguiente tabla :

Altitud sobre el nivel del mar Altura tedrica de succion
(m) (mca)
0 10.0
1000 9.2
2000 8.1
3000 7.2
4000 6.3

Altura de succion maxima tedrica, en funcion de la altitud sobre el nivel del mar
Tabla 20

Para los distintos tipos de bombas comerciales se recomiendan las siguientes alturas
maximas de succion:
Bombas centrifugas: entre 5y 7 m

Bombas tipo Jet o autocebantes: entre 8 y 9 m
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Potencia de la bomba

La potencia en el eje de la bomba considerando su eficiencia, es aquella que corresponde
cuando ésta trabaja para elevar una determinada masa de agua por unidad de tiempo,
comunicandole una cierta presion al fluido para vencer la carga manométrica (H). De este

modo, las expresiones para calcular la potencia de la bomba son:

HP= Q*H / 75
kW= Q*H / 102*n

Donde:

HP = Potencia consumida por la bomba (o potencia en el eje de la bomba), (HP)
KW = Potencia consumida por la bomba (o potencia en el eje de la bomba), (KW)
Q = Caudal elevado (lt/s)

H = Carga total o dinamica (m)

N = Eficiencia de la bomba, O<n <1

Observacion: 1 HP = 745 Watts

Ejemplo 3:
Se desean elevar 15 It/seg. con una carga manométrica total de 25 m y un eficiencia de la

bomba de 85% (0,85). La potencia calculada es:

Potencia Motor = Potencia Bomba / qmotor

Donde mmotor = Eficiencia del motor

La bomba seleccionada debera tener una potencia de por lo menos 6 HP, con el propésito de
no sobrecargarla durante su funcionamiento.

La potencia comunicada a la bomba es proporcionada por una maquina motriz, la cual en su
eje, debera entregar una potencia efectiva igual o mayor a la requerida por roce y otras; la

del motor se determina por la siguiente expresion:
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HP=15*25/75*0.85=5.9
kw= 15*25/102*0.85= 4.3

El valor de la potencia del motor eléctrico, indica la potencia absorbida en la red y que es
aproximadamente un 20% mayor que las necesidades de la bomba. Esto en atencion a que
las eficiencias de los motores eléctricos, oscilan alrededor del 84% (i7=0,84); en cambio los
de combustion interna tienen una eficiencia variable, segin su antigiedad y forma de
utilizacion, siendo substancialmente menor a la de los motores eléctricos.

La eficiencia promedio de motores a combustién interna depende directamente del caudal y

altura dinamica total del sistema situandose cercanos al 60% (i7=0,60).

Nota:
Todas las tablas de seleccion de equipos, vienen con la correccién por eficiencia del motor

incorporada, no siendo necesario volver a considerarla.

Curvas caracteristicas

Son curvas entregadas por los fabricantes de equipos de impulsion, con el propésito de
seleccionar el equipo mas adecuado, a cada necesidad en particular. Cada bomba esta
disefiada para condiciones determinadas respecto a caudal, altura de elevacion, potencia y
velocidad.

La bomba transmite energia mecéanica al fluido transportado, que le permite ser elevado
desde el punto de captacién al de entrega, considerando las pérdidas en la tuberia y en los
accesorios. Ademas de ser necesario, debera dar la presion requerida si el sistema de
entrega de agua es por aspersion o goteo. Esta energia se mide en metros de columna de
agua (mca) y se denomina altura de presion (H).

En general, podemos decir que las bombas centrifugas obtienen su maxima eficiencia, al
elevar poco caudal a gran altura y que si se disminuye la altura de elevacién, aumentara el

caudal, disminuira la eficiencia de la bomba y aumentaran los requerimientos de potencia.
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De las bombas helicoidales es posible decir, que la maxima eficiencia es lograda cuando se
eleva agua a poca altura y que al aumentar la altura de elevacion, disminuye el caudal,
aumentando la potencia consumida, lo cual implica que se puede quemar un motor eléctrico
0 sobre calentar un motor de combustion.

Actualmente, los suministrantes de bombas proveen al comprador un software para calcular
la bomba mé&s apropiada segun los resultados obtenidos en las pruebas de sus equipos en
los laboratorios.

Se deben tener ademas la siguientes consideraciones:

> Si al seleccionar un tipo de bomba desde un catalogo, los valores de caudal que
entrega esa bomba no satisfacen la altura manométrica necesaria, se debe descartar
esa bomba y buscar otro tipo.

> Si se satisfacen los requerimientos de caudal y altura manométrica, pero los valores
de eficiencia son muy bajos, se debe descartar esa bomba y buscar una que entregue
un valor de eficiencia mayor.

» La potencia requerida por el sistema pueda ser abastecida con las fuentes energéticas

disponibles, es decir, electricidad mono o trifasica, potencia.

Conexi6én de bombas

De acuerdo a los requerimientos de presion y caudal del sistema en que se pretenda instalar
la planta de bombeo, es importante tener presente que las bombas pueden ser conectadas

de dos formas especificamente: en serie o en paralelo.

Bombas en serie

Utilizando este sistema se puede lograr una mayor altura de elevaciéon, manteniendo
constante el caudal (Q) como se detalla a continuacion y la cual se puede apreciar en la
figura 30. La caracteristica fundamental se encuentra en que el caudal que eleva la primera
bomba es captado por la segunda y el que ésta eleva es impulsado por la siguiente, lo que

puede en teoria ocurrir en varias oportunidades, con el propdsito de aumentar la altura de

-133-



elevacion. Se recomienda utilizar bombas de la misma potencia para completar el sistema;
cada una de estas bombas, debera estar situada de manera que trabajen a la misma carga

total, es decir, que cada una de ellas eleven agua a la misma altura manomeétrica total.

Figura 30

Bombas en Paralelo

Con esta conexion, se logra aumentar el caudal de entrega tal como se muestra en la
siguiente figura 30. La bomba que entrega la menor altura de elevacion, sera la utilizada para
el disefio del sistema en paralelo Consiste basicamente, en colocar 2 o mas bombas a

aspirar desde un mismo lugar, con el proposito de aumentar el caudal elevado (figura 31).
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Figura 31

Consideraciones generales sobre instalaciones y funcionamiento

Cavitacion

El proceso de cavitacion se presenta esencialmente en aquellas zonas en que ocurre alta
velocidad del agua, tales como, codos, reducciones y venturimetros entre otros. Lo podemos
caracterizar como la reduccién de la presion en un liquido, seguido de la

creacion de cavidades en el liquido que fluye. Estas cavidades aumentan de tamafio y luego
se cierran muy rapidamente, produciendo sacudidas violentas dentro de la tuberia.
Generalmente, se originan dafios considerables en las superficies metélicas de la region
donde se produce el fendmeno. Se destaca por la pérdida de eficiencia de la maquina y la
aparicion de ruidos y vibraciones. En bombas, este problema puede ser reducido

disminuyendo la altura de succion hasta, los 5 0 7 metros como maximo.

Golpe de ariete

Cuando se interrumpe el flujo de agua en una tuberia debido a cierres bruscos de valvulas,
y/lo cortes subitos de energia, se producen variaciones en la presion, que afecta a las
paredes de la cafieria. A esta presiones, se les denomina golpe de arietes; su efecto puede

atenuarse utilizando valvulas de seguridad y dispositivos reguladores de presion. Si no
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existen estos elementos, es posible disminuirlo, cerrando lentamente la valvula de paso,

ubicada inmediatamente después de la bomba.

Cebado

Este proceso consiste en llenar de agua la tuberia de succion y la carcaza de la bomba, con
el propésito de provocar la succion del agua; evitando que queden bolsas de aire en su
interior. El llenado con agua se realiza, a través de despiche o directamente a través del

chupador. En las bombas denominadas autocebantes, este proceso no es necesario.
Potencia para bombas eléctricas

Si la potencia del motor es superior a los 3 HP (2,2 KW), se debe contemplar la instalacion
de una red trifasica, debido a que se produce un alto consumo de energia durante el
arranque o partida de la bomba.

Estimacion del diametro

En primer lugar, se debe estimar el diametro para el sistema de impulsion, utilizando la
siguiente expresion:

De acuerdo a las disponibilidades de bombas comerciales, se debe seleccionar un didmetro
de aspiracion y elevacion coherente con la oferta de equipos.

Pérdidas

De energia por friccion

La longitud de la tuberia para este ejemplo es de 40 m, por lo que las pérdidas

Por friccion son las siguientes:
Caudal : 0, 0025 m?/s
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Didmetro interior : Se calcula restando el espesor de paredes, para el diametro y clase de
material elegido.
Reemplazando los valores en la formula de pérdidas por friccion de Hazen y Williams.

Como la longitud de la tuberia es de 40 m, la pérdida por friccion es de 1,84 m.

Singulares

Las pérdidas singulares deben ser calculadas para cada uno de los accesorios que se
incorporen, tanto para la seccién de elevacién, como aspiracion.

Accesorios de aspiracion:

Como minimo se deben contemplar, los siguientes accesorios:

Valvula de pie K=2,5

Codo de 900 K= 0,9

Accesorios de elevacion:

Codo de 90° K=0,9

Valvula de no retorno K = 2,5

Por lo tanto, para calcular las pérdidas por singularidades, se debe estimar la velocidad de
escurrimiento al interior de la caferia. Si se utilizan distintos diametros para aspiracion y

elevacion, se debe calcular la velocidad para cada uno de ellos.

Presion del sistema

El sistema del ejemplo bombea agua desde un pozo, por lo tanto, se requiere un filtrado
utilizando un filtro de arena y otro de malla antes de ser acumulada para su posterior
utilizacion.

Filtro de arena=3 m

Filtro de malla=5m

Se eligen los valores mas altos para asegurar el buen funcionamiento del disefio, debido a
gue la bomba debe ser capaz de superar la pérdida de carga originada por las impurezas
acumuladas en los filtros, cuando éstos estan sucios.

Presion de trabajo=5+3=8m
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Altura de velocidad

Este valor se debe sumar a los anteriormente calculados, para obtener la Energia de la
Bomba o Altura Manométrica Total (Hmt), pero generalmente se desprecia por ser de poca

magnitud, comparado con los otros factores que intervienen en dicho calculo.

Energia de laBomba

Finalmente la energia de la bomba se debe calcular de la siguiente manera:
EB =DESNIVEL + HF+ Hs + PTRABAjo + Hv

Donde:

EB = Energia de la bomba o altura de carga manométrica total (m)

Desnivel = Diferencia de cota entre el nivel del agua en la captacion y el punto de entrega del
agua (m)

HF = Pérdidas de energia debido a la friccién (m)

Hs = Pérdidas de energia debido a singularidades (m)

Hv = Altura de velocidad (m)

Ptrabajo = Presion de trabajo de los accesorios considerados (m)

Finalmente:

EB=20+1,84+0,76+8 +0,11=30,71m

Con este valor calculado se debe seleccionar el tipo de bomba mas adecuado, lo cual sera

realizado a continuacion.
Accesorios minimos que se deben considerar en un sistema de impulsién
Seccion de aspiracion

» Chupador

» Valvula de pie

En el caso de utilizar PVC especificamente, se recomienda ademas de los ya mencionados:
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» Codos
> Uniones americanas

» Terminales HE de la medida de la entrada a la bomba y valvula de pie

En el caso de utilizar plansa o polietileno (PE) o tuberia corrugada especificamente, se
recomienda ademas de los ya mencionados o Uniones PE — PVC

Seccion de elevacion

» Terminal HE a la salida de la bomba.
Unién americana para poder desmontar la bomba, sin desarmar toda la estructura.
Filtros (en el caso de sistemas de riego presurizados o de consumo humano).
Valvula de retencion.
Codos.
Otros.

Y V. V V V

En el caso de requerir la utilizacion de tuberias de acero, estas pueden ser unidas a las de
PVC, utilizando conectores denominados bushings, que se compran de acuerdo a la medida

de las tuberias a unir.
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PROPUESTA DEL EQUIPO DE BOMBEO

->

TUBERIA DE
DESCARGA

LONGITUD DE
DESCARGA

e

ELEVACION
LONGITUD DE

QlLICCION

EQUIPO DE

BOMBEO \

QlLICCION

1
1
1
TUBERIA DE 1
1
1
1
1

\ ALTURA ESTATICA

[P0 S

........ . VALVULA DE PIE

Figura 32

Cabeza Maxima Total

La cabeza maxima total, es la presibn maxima que puede ser desarrollada por el equipo de
bombeo, esta especificacion por lo general se da en pies ( equivalentes a la columna de
agua en pies ), como se puede ver en el concepto, la cabeza maxima es una medida de
presion que no viene dada en PSI, BAR, etc. Sino como columna de agua en pies. Es
importante estar consciente de ello para que no produzca una mala interpretacion con las

unidades mas conocidas de presion.
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Cabeza de Succion Neta Positiva (NPSH)

NPSH, puede definirse como una cabeza en pies, capaz de llevar el liquido a través de la
tuberia de succion, hasta el ojo del impulsor , este es un valor muy importante, ya que los
equipos estan disefiados para trabajar en un rango dado de valores de NPSH.

Tenemos dos tipos de valores, que son los siguientes:

NPSH REQUERIDO, esta definido por las condiciones de fabricacion del equipo. Estos
valores difieren entre una marca y otra, ya que dependen del disefio. Por lo que el fabricante
proporciona este valor.

NPSH DISPONIBLE, esta en funcién del sistema de operaciéon de la bomba. Este valor debe
ser calculado para cada tipo de instalacion de las bombas. Si se quiere que las instalaciones
de los equipos operen exitosamente, es necesario que el NPSH DISPONIBLE, sea igual o

mayor al NPSH requerido por el fabricante.

Cuando la fuente de agua esta por encima de la bomba ( Bomba montada debajo de un
tanque ).

NPSH = Presion barométrica (Pies) + Cabeza estéatica de succion (Pies) — Perdidas por
friccion en la tuberia de succion ( Pies ) — Presion de vapor de liquido ( Pies).

Cuando la fuente de agua esta por debajo de la bomba ( Bomba montada encima de un
tanque ).

NPSH = Presion barométrica (Pies) - Cabeza estatica de succion (Pies) — Perdidas por

friccion en la tuberia de succion ( Pies ) — Presion de vapor de liquido ( Pies).

Célculo del equipo de Bombeo para el nacimiento: Los Manzanos

70 GlIns. / Minuto

Caudal promedio del nacimiento “ Los Manzanos ”

60 GIns. / Minuto

Caudal a ser bombeado

Velocidad media del agua dentro de la tuberia
( Recomendado por el fabricante de las bombas )

10 Pies / Segundo
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Diametro de Tuberia =2
(Basado en la ecuacion de v =®/A)

Longitud total de descarga =852.8"°

Elevacion =200.08°

Célculo de la longitud equivalente producida por las perdidas en valvulas y accesorios

ltem | Cant. Accesorios ® |Perdida/U| Perd. Tot.

1 4 | Codos a 90° 2’ 8.5 34.0°

2 14 |Codos a 45° 2" 2.7 37.8

3 1 |Check Swing 2’ 1.9 19.0°

4 1 |Valvula Gate 2" 15 1.5

5 1 |Tee strainer 2" 7.7 7.7
SUMA 100. ¢

Tabla 21

Célculo de la cabeza Total de descarga (TDH) :

Longitud equivalente = 288.64 + 146.7 = 435.34’

El factor de perdida para tuberia de 2” por cada 100’ de tuberia es de 24.3 ‘. Por lo tanto:

Las perdidas producidas por los accesorios y la tuberia en la descarga es = 435.34' x
24.3/100 = 105.7’

Por lo que:

TDH = Elevacion en pies + Perdidas por accesorios en la descarga

TDH =196.8 + 105.7 = 302.5
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Célculo de la cabeza Total de Succion (TSH):

Item | Cant. Accesorios ® |Perdida/U| Perd. Tot.
1 1 |Codos a90° 2" |8.5 8.5
2 1 |Valvula de pie 2" |46’ 46’
SUMA 545"
Tabla 22

Longitud equivalente =7’ + 54.5' = 61.5’
El factor de perdida para tuberia de 2” por cada 100’ de tuberia es de 24.3 ‘. Por lo tanto.

Las perdidas producidas por los accesorios y
la tuberia en la descarga es =61.5" x 24.3/100 = 14.94’

Por lo que:

TSH = Elevacion en pies + Perdidas por accesorios en la succion
TSH=1+14.94=15.94 "

Ya con estos datos, procedemos a uno de los dos calculos mas importantes:
Cabeza Dindmica Total:

Cabeza Dinamica Total = cabeza Total de descarga (TDH) + cabeza Total de Succion
(TSH)

Cabeza Dinamica Total = 431.6’ + 15.94’ = 477.55

Ahora procedemos a encontrar el segundo valor mas importante del disefio del sistema de
bombeo:

Cabeza de Succién Neta Positiva NPSH:
NPSH = P Barométrica — Altura estatica — Cabeza Total de succién — P vapor liquido
=(13.3psi ) x2.31/1 psi—1-15.94" - 1.4

=12.38
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO DE BOMBEO

LDescarga =260 mt. ( 852.8’ )
ELEVACION = 61 mt. (200.08’)
FLUJO = 60 gln./min.

TUBERIA SUCCION 2” Acero Galvanizado
TUBERIA DESCARGA = 2” Acero Galvanizado

CABEZA DINAMICA TOTAL  =477.5%

NPSH =12.38’

H.P. BomBa =25hp

DIMPELER = 7-7/8” Bronce
VOLTAJE = 3@ - 240/480 - 230/208
RPM = 3600 rpm

MARCA = BERKELEY

MODELO = B22P2S

CATALOGO = B551665

TIPO DE SELLO = Mecéanico
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Célculo de la descarga por gravedad desde los puntos 2-3

Longitud equivalente, producida por las perdidas en valvulas y accesorios

Item | Cant. Accesorios ® |Perdida/U| Perd. Tot.
1 6 |Codos a90° 2" 8.5 51.0°
2 25 |Codos a 45° 27 |27 67.5
3 1 |Check Swing 2’ 1.9 19.0°
4 1 |Valvula Gate 2” |15 1.5
5 1 |Tee strainer 2" 7.7 7.7
SUMA 146.7 *
Tabla 23

Célculo de la cabeza Total de descarga (TDH)

Longitud equivalente = 623.2 - 146.7 = 476.5’

El factor de perdida para tuberia de 2” por cada 100’ de tuberia es de 24.3 ‘. Por lo tanto.

Las perdidas producidas por los accesorios y la tuberia en la descarga es = 476.5’ X
24.3/100 = 115.78

Por lo que:

TDH = Elevacion en pies + Perdidas por accesorios en la descarga

TDH = 229.6'-115.78 =113.82°

Como la velocidad del fluido a la salida de la tuberia es V = V(2gh)
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G =32.1p/s?
H=113.82 p

Por lo tanto:

V =60.44 p/s y elflujo es:

® =V x A, tenemos que : 1 P3/Seg. = 449 GIn./min

1.1.1 & =592.1 GIn./min

Presién en la salidaes: 1 psi=2.31 pie

P =229.6’/2.31 pie/psi = 99.39 psi

Cantarera del patio: ® =592.1 GIn./min @ 99.39 PSI

Célculo de la descarga por gravedad desde los puntos 2 - 4

Longitud equivalente, producida por las perdidas en valvulas y accesorios
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Item | Cant. Accesorios ® |Perdida/U| Perd. Tot.
1 10 |Codos a 90° 2" 8.5 85.0’
2 35 |Codos a 45° 2" |27 94.5°
3 1 |Check Swing 2” 11.9 0.00°
4 1 |Valvula Gate 2" 1.5 1.5
5 1 |Tee strainer 2" |77 7.7
SUMA 188.7
Tabla 24




Calculo de la cabeza Total de descarga (TDH)

Longitud equivalente = 1092.24 - 188.7 = 903.54’

El factor de perdida para tuberia de 2” por cada 100’ de tuberia es de 24.3 ‘. Por lo tanto.

Las perdidas producidas por los accesorios y la tuberia en la descarga es = 903.54° x
24.3/100 = 219.56’

Por lo que:

TDH = Elevacion en pies + Perdidas por accesorios en la descarga

TDH = 259.12’ — 219.56" = 39.56

Como la velocidad del fluido a la salida de la tuberia es V = \(2gh)

G=32.1p/s?
H=239.56 p
Por lo tanto:

V =50.39 p/s y elflujo es:

® =V x A, tenemos que : 1 P3/Seg. = 449 GIn./min

1.1.2 & =493.66 GIn./min

Presion en la salida es: 1 psi = 2.31 pie
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P = 259.12' / 2.31 pielpsi = 112.17 psi

Cantarera de laiglesia: ® = 493.66 GIn./min @ 112.17 PSI

Célculo de la descarga por gravedad desde nacimiento la cancha al punto 3

Longitud equivalente, producida por las perdidas en valvulas y accesorios

Célculo de la cabeza Total de descarga (TDH)

Longitud equivalente = 547.76 — 136.2 = 411.56’

item | Cant. Accesorios ® |Perdida/U| Perd. Tot.
1 7 | Codos a 90° 2" 8.5 59.%5’
2 25 |Codos a 45° 27 |27 67.5
3 1 |Check Swing 2’ 1.9 0.00’
4 1 |Valvula Gate 2" |15 1.5
5 1 |Tee strainer 2" 7.7 7.7
SUMA 136.2 ¢
Tabla 25

El factor de perdida para tuberia de 2” por cada 100’ de tuberia es de 24.3 °, por lo tanto:

Las perdidas producidas por los accesorios y la tuberia en la descarga es = 411.56" x

24.3/100 = 100’

Por lo que:

TDH = Elevacion en pies + Perdidas por accesorios en la descarga
TDH= 124.6'-100" =246
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Como la velocidad del fluido a la salida de la tuberia es V = \(2gh)
G=32.1p/s?
H=246p

Por lo tanto:

V =39.7 p/s y elflujo es:

® =V x A, tenemos que : 1 P3/Seg. =449 GIn./min
@ = 389.2 GIn./min

Presion en la salidaes: 1 psi=2.31 pie

P =124.6"/2.31 pie/psi = 53.9 psi

Cantarera de la cancha en punto bajo ® = 389.2 GIn./min @ 53.9 PSI
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ESQUEMA DE SISTEMA DE BOMBEO
NACIMIENTO “LOS MANZANOS”

60 mt.
196’

AH =  60.00 mt. ( 196.8’)
Lpescarga =  88.00 mt. ( 288.6’)
Lsuccion = 0213 mt. (  7.0")

Figura 33
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POR GRAVEDAD
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Figura 34 4
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NACIMIENTO “LA CANCHA”

AH12 = 8.00 mt.
LDescarga = 40.00 mt. ( 131.2")

AHis =  25.00mt. (82)
LDescarga = 167.00 mt. ( 547.76,)

Figura 35
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Descripcion de simbolos

=

@
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NACIMIENTO DE AGUA

TANQUE DE CAPTACION DE
AGUA

CANTARERA

EQUIPO DE BOMBEO



TUBERIA
OsBOMBA
SCANTARERA

@CISTERNA 1

Esquematico de distribucion propuesto para las cantareras y la ampliacién de la red

primaria

Figura 36
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i6n de la bomba
Figura 37

Ubicac



De la figura anterior en donde se muestra la ubicacién de la bomba y el tanque para la
captacion del agua para consumo humano, se puede determinar con facilidad la
trayectoria a seguir aguas arriba con la tuberia. Al mismo tiempo, se puede observar
gracias a las curvas de nivel, la distancia aproximada entre punto y punto.

Haciendo uso del esquema que se describe anteriormente, podemos trazar el perfil para la
distribucion y montaje de la tuberia para ser bombeada desde el tanque colector hacia la

cisterna que posteriormente distribuird el agua por gravedad, asi:
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Perfiles para el montaje de la tuber

Figura 38
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Ampliacion de lared eléctrica para la energizacion del sistema de bombeo

Para poder alimentar el sistema de bombeo propuesto es necesario ampliar la red
eléctrica existente, disefiada para la electrificacion de Santa Rita Cimarrén. Con el fin de
reducir costos, se pretende alimentar el sistema de bombeo trifasico por medio de una
subestacion estrella abierta delta abierta; esto implica que se necesita llevar dos hilos
desde el punto P40 hasta el punto P51 y desde alli, sustituir los postes del los puntos
P51A y P51B que son postes de 26’ por otros de 35’.

Para poder realizar dicha ampliacion se necesitaran los siguientes materiales:
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Matriz para el calculo de materiales para la subestacion

Item |[Descripcion Cantidad | Precios c/u Precio total
1 |Poste de acero galvanizado de 35 pies 5 2,200.00 11,000.00
2 |Zapata para poste 8 18.00 144.00
3 |crucero angular de hierrode 2 %2 “x2 %5 x /a“ x 8 170.00 1,360.00
4 |Perno maquina de 5/8” x 10” 12 8.25 99.00
5 [Arandela curva agujero de 11/16 “ 12 3.25 39.00
6 |Arandela de presién agujero de 11/16” 33 1.25 41.25
7 |Arandela plana agujero de 11/16” 4 2.50 10.00
8 [Diagonal de pletina de hierro de 11/2” x 4" x 0.91 m 16 66.00 1,056.00
9 |Grillete de anclaje de 9/16” 4 39.95 159.80
10 |Perno de maquina de 5/8” x1 72 ¢ 16 6.50 104.00
11 |Perno todo rosca de 5/8” x 12” 6 18.00 108.00
12 |Perno argolla de 5/8 “ x 10” 3 22.50 67.50
13 [Gurdacabo para cable de 3/8” 3 2.80 8.40
14 |Tuerca argolla especial para perno de 5/8 * 1 22.95 22.95
15 |[Espiga para aislador de una pulgada de rosca. 4 46.00 184.00
16 [|Aislador de porcelana de 1” de rosca DE 6 " de 4 24.95 99.80
17 |Aislador de suspension tipo clevis de 6”de diametro. 16 68.00 1,088.00
18 |Horquilla clevis de remate 4 29.00 116.00
19 [soporte para nutro 2 57.00 114.00
20 |Juego de varillas preformadas de aluminio para 12 29.95 359.40
21 |Amarradera primaria de aluminio 10 2.85 28.50
22 |Juego de varillas preformadas de aluminio para 6 32.00 192.00
23 |Conector de compresion de aluminio YP2U3 8 24.05 192.40
24 |Eslabon de 5/8 4 80.00 320.00
25 |Cable ACSR N. 2 1032 3.50 3,612.00
26 |Cable THNN 1/0 30 35.00 1,050.00
27 |Barras dy anclas de expancion 4 125.00 500.00
28 |Transformadores de 25 KVA 2 8,750.00 12,350.00
29 |Barras de polarizacién con cepo 5 131.25 656.25
30 [Alambre de cobre solido No 4 60 13.10 786.00
31 [Conector de compresion de aluminio YP2U3 12 7.00 84.00
32 |Instalacion de una red de tierra 1 1,200.00 1,200.00
33 |Instalacién de protecciones /corta circuitos 1 240.00 240.00
34 |Instalacion de protecciones / para-rayos 1 240.00 240.00
35 |[Instalacion de retenida sencilla 4 240.00 960.00
36 |Excavacion para ancla 4 180.00 720.00
37 |Exacavacion para poste galvanizado de 35 pies 4 180.00 720.00
38 |Instalacién de poste galvanizado de 35 pies 4 420.00 1,680.00
39 |Instalacion de esctructura primaria 2 hilos 4 390.00 1,560.00
40 |Instalacion de retenida sencilla 4 240.00 960.00
41 |Instalaciéon de un hilo conductor ACSR #2 1032 3.60 3,715.20
42 |Instalacion de banco de transformadores trifasicos 1 2,500.00 2,500.00
43 |Cinata banditt de 3/4" 20 12.60 252.00
44 |Abrasaderas de 5-7" completas 11 49.00 539.00
45 |Tuberia de 1/2" 1 65.00 65.00
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Item |Descripcion Cantidad [ Precios c/u Precio total
46 |Almoadilla para transformador 6 42.00 252.00
47 |Pararrallos 3 750.00 2,250.00
48 |Fusibles de tipo link 2 3 30.00 90.00
49 |Corta circuitos 3 600.00 1,800.00
50 |Conector de linea viva 2 60.00 120.00
51 | cruseros 205 m x 4" x 1/8" 2 450.00 900.00
TOTAL 56,715.45
Tabla 26
Costos aproximados de los materiales y mano de obra
Suministro de Materiales
ITEM|CANT. DESCRIPCION P/UNIT. P/TOT.
1 130 |Cafio mediano galvanizado de 2" |¢ 288.50 |¢ 37,504.42
2 10 |Union Universal galvanizada de 2" | ¢ 53.53 | ¢ 535.31
3 30 |Codo a 90° galvanizado de 2" ¢ 23.31 | ¢ 699.29
4 | 110 |Codo a 45° galvanizado de 2" ¢ 2478 | ¢ 2,725.66
5 45 |Niple todo rosca galvanizado de 2" | ¢ 442 |¢ 198.72
6 | 500 |Cinta teflon de 2" ¢ 170 |¢ 849.56
7 12 [T galvanizada de 2" ¢ 39.65 | ¢ 475.75
Subtotal ¢ 42,988.72
13% IVA ¢ 5,588.53
Total ¢ 48,577.25
Tabla 27
Montaje de Materiales
ITEM|/CANT. DESCRIPCION P/UNIT. P/TOT.
1 106 |Cafo mediano galvanizado de 2" | ¢ 145.00 |¢ 15,370.00
2 25 |Union Universal galvanizada de 2" | ¢ 22.00 | ¢ 550.00
3 30 |Codo a 90° galvanizado de 2" ¢ 19.00 |¢ 570.00
4 110 |Codo a 45° galvanizado de 2" ¢ 19.00 |¢ 2,090.00
5 60 |Niple todo rosca galvanizado de 2" | ¢ 12.00 | ¢ 720.00
6 | 120 |Hechurarosca 2" ¢ 15.00 | ¢ 1,800.00
7 12 |T galvanizada de 2" ¢ 23.00 | ¢ 276.00
Subtotal ¢ 21,376.00
13% IVA ¢ 2,778.88
Total ¢ 24,154.88
Tabla 28
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Excavaciones y otros

ITEM |CANT. DESCRIPCION P/UNIT. P/TOT.
1 110 |Metros de excavacion 0.4x0.6 m. | ¢ 70.00 |¢ 7,700.00
2 75 |Limpiezay poda ¢ 25.00 | ¢ 1,875.00
3 100 |Acarreo de canos al lugar obra ¢ 30.00 | ¢ 3,000.00
4 4 [Trasporte SS- Cimarron ¢ 1,200.00 |¢ 4,800.00
5 1 |Viaticos y Alimentacion ¢ 12,000.00 |¢ 12,000.00
6 1 |Supervision ¢ 24,000.00 |[¢ 24,000.00
7 1 [Trazo de montaje tuberia ¢ 18,000.00 |¢  18,000.00
Subtotal ¢ 71,375.00
13% IVA ¢ 9,278.75
Total ¢ 80,653.75
Tabla 29
Suministro de Equipos
ITEM | CANT. DESCRIPCION P/UNIT. P/TOT.
1 1 |Equipo de bombeo BEK/25 hp | ¢ 22,000.00 | ¢  22,000.00
2 1 |Valvula de pie 2" ¢ 2,200.00 |[¢ 2,200.00
3 1 |Valvula check swimg 2" ¢ 1,500.00 |¢ 1,500.00
¢ -
¢ -
¢ -
¢ -
Subtotal ¢ 25,700.00
13% IVA ¢ 3,341.00
Total ¢ 29,041.00
Tabla 30
Resumen de Materiales y Mano de Obra
ITEM | CANT. DESCRIPCION P/UNIT. P/TOT.
1 1 |Suministro de Materiales ¢ 42,988.72
2 1 |Montaje de Materiales ¢ 21,376.00
3 1 |Excavaciones y otros ¢ 71,375.00
4 1 |Suministro de Equipos ¢ 25,700.00
Subtotal ¢ 155,439.72
13% IVA ¢ 20,207.16
Total ¢ 175,646.88

Tabla 31
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POTABILIZACION DE AGUA CON FLUJO CONTINUO MEDIANTE DESINFECCION
SOLAR COMO RECURSO RENOVABLE

Generalidades

Segun muestran las estadisticas, una de cada tres personas que habitan en paises en
vias de desarrollo no tiene acceso al agua potable. Esta situacion representa un gran
riesgo a la salud debido al elevado nivel de contaminacion que tiene el agua no potable.
Como un ejemplo claro de la gravedad de esta situacion, se puede mencionar, que solo en
el afio de 1996 murieron mas de cinco mil nifios a causa del agua contaminada'“. En la
mayoria de los casos, la poblacién afectada vive en paises muy pobres econémicamente,

pero en donde la radiacion solar es muy alta.

Una solucion viable al problema de la contaminacion del agua, es utilizar la luz solar como
agente purificador a través de una nueva tecnologia denominada SODIS y SOPAS, que
hasta el momento ha sido poco difundida. Dicha tecnologia consiste en la utilizacion de la
radiacion UV y el calor del sol, aprovechandose un recurso de energia renovable,

ecolégico y de funcionamiento autbnomo.

Segun pruebas realizadas en laboratorios fotoquimicos europeos, las bacterias patégenas
(coliformes fecales, enterococo y estrectococo entre otros) mueren al ser sometidas a las

siguientes condiciones:

» al entrar en contacto con el agua caliente a temperaturas de 70°C durante 10 Min.
(Tecnologia Sopas)
» al entrar en contacto con el agua caliente durante una hora a temperatura de 50°C y

al contacto del agua a la luz UV durante 60 Min. (Tecnologia SODIS)

14 UNICEF, 1996
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Nota: Después de averiguar los resultados de los primeros prototipos SODIS y Sopas se
ha decidido s6lo continuar en el desarrollo del sistema SODIS.

¢, Qué es SODIS?

» SODIS es una nueva tecnologia para potabilizar agua contaminada por bacterias
patdgenas y virus, que obtiene su fuente de energia del sol.

» SODIS es un método para desinfectar cantidades pequefias de agua para el
consumo humanao.

» SODIS no influye la calidad quimica del agua

» SODIS tiene sus limitaciones en la dependencia de la radiacién solar

Para inactivar las bacterias patégenas y virus a través de la tecnologia SODIS se
requiere que el agua permanezca a una temperatura de 50°C durante una hora y en

contacto con la radiacion UV durante el mismo tiempo.

» El sistema SODIS con un flujo continuo

» EIl sistema SODIS es un conjunto de diferentes componentes, generando agua
potable en un flujo continuo por gravedad, bajo las mismas condiciones
mencionadas en el punto dos.

» El sistema SODIS funciona energéticamente autbnomo y tiene su fuente de energia
del sol.

» El sistema SODIS necesita una radiacion minima del sol para alcanzar los 50°C y

asi iniciar con la produccién de agua potable.

Datos técnicos del sistema

» Capacidad promedio: aprox. 170 Lt./dia de agua potable (en un dia soleado).
» Capacidad tanque de agua cruda: 50 Gls. (189 Lt.)
» Capacidad tanque de agua potable: 50 Gls. (189Lt.)

» Contenido (volumen) del reactor: 33.5 Lt.
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Posicion reactor: inclinacion 6° ajustado al sur
Tiempo de estadia (exposicion) del agua en el reactor: 60 Min.
Flujo controlado (bajo condiciones ideales:) 30 Lt./h (0.5 Lt./Min)

YV V V V

Hora de inicio de la produccién de agua potable: en una mafiana clara con un sol
radiante y una temperatura. del medio ambiente de 22°C entre las 08:45-09:15 am
» Horas de produccién de agua potable por dia (bajo condiciones ideales:) aprox. 6h

Limitaciones del sistema

Las limitaciones del sistema consisten en la dependencia de la radiacién solar y de su
capacidad reducida de aprox. 170 Lt/dia. Esto ultimo debido a la superficie invariable de
2.1m? del vidrio especial usado en el reactor. Hay que tomar en cuenta, que el sistema
sélo tiene capacidad para desinfectar agua contaminada por bacterias patégenas y virus.
Con el sistema SODIS no podemos tratar agua contaminada quimicamente ni

resolver problemas de turbiedad. El limite de turbiedad es de 30 NTU.

Funcionamiento basico del sistema

El funcionamiento basico del Sistema SODIS es el siguiente: el agua cruda (contaminada
con los patdgenos) pasa por efecto de la gravedad desde el tanque contenedor elevado
(1) al intercambiador de calor (2), donde se precalienta, aprovechando la energia del agua
ya tratada. Luego, el agua precalentada cruda ingresa al reactor, (3) en el cual a través del
sol se aumenta su temperatura hasta 50°C y por su recubrimiento transparente, el agua
tiene contacto directo con los rayos UV del sol. Saliendo en el punto superior del reactor,
el agua pasa de nuevo al intercambiador para enfriarse (transmitiendo su calor al agua
cruda.) Como ultimo paso, el agua tratada se almacena dentro de un tanque para agua
potable hasta que sea consumida.
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Figura 36

Costo del sistema

Por no estar en el mercado, todavia no se ha definido el costo de venta de un sistema
completo. Sin embargo el costo de material con su respectiva mano de obra de los
primeros cinco sistemas que se usoO para las pruebas de campo era de US$ 1003 sin

tomar en cuenta la utilidad de venta y la instalacion del sistema.

Componentes y sus funciones

. Entrada de agua cruda (con llave de paso) al tanque contaminado
. Tanque de agua cruda

. Valvula de boya o flotador

. Controlador de flujo

. Intercambiador de calor

. Desairador

. Reactor

0 N o o b~ WN P

. Juego de vélvulas

- 165 -



9. Control de apagado
10. Tanque de agua potable
11. Toma de agua potable

Para garantizar su buen funcionamiento, el sistema requiere varios componentes
adicionales los cuales son indispensables para cumplir las metas de la produccién
de agua potable. A continuacion se explicaran las funciones de todos los principales

componentes.

Componentes y
sus funciones

10 a3 9
1. Entrada de agua cruda fcon Have de pasa) ol 6. Desairador
tangue contaminado 7. Reactor
2. Tunque de agua cruda & Juego de wilvulas
3. Vibvula de baya 9. Conuol de apagado
4. Controlador de flujo 10, Tangue de aga potable
5. ntercambiador de calor 11, Toma de agua potable

Figura 37

Reactor

El Reactor es el corazon del sistema. Su presentacion es similar a un colector solar. El
reactor cumple con el calentamiento del agua y la expone por un minimo de una hora a la
radiacion UV del sol. El tamafio del recubrimiento (vidrio SOLITE no cortable), y el espacio
entre la lamina inoxidable (absorbedor) y el vidrio, definen su capacidad volumétrica. En su
lado trasero, al igual que los colectores solares, lleva un aislamiento especial que soporta

altas temperaturas (160°C.) El sello entre el absorbedor y el vidrio es un material plastico
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en forma de un O-ring. Un marco metalico con tornillos une los diferentes componentes del
reactor. La entrada (en la parte inferior) y la salida (en la parte superior diagonal) del agua
pasan por medio de nipples en el lado trasero del reactor. Segun las seis patas ajustables

se da al reactor una pequeiia inclinacion de 6°.

CORTE DEL REACTOR

Figura 38

: Vidrio templado

: Lamina absorbedora
: Espacio del agua
: O -Ring

A W DN PP

: Aislamiento
: Marco

: Angular

o N O O

> Tornillo

- 167 -



Intercambiador de calor

Como lo dice su nombre el intercambiador transmite calor de un medio a otro sin
posibilidad de contaminarlo. El intercambiador del sistema Sodis enfria el agua tratada y al

mismo tiempo precalienta el agua cruda. Su construccion es por tubos concéntricos.

Agua s il ] Salida
ros— a— L oo
Tratada I - oot . | Reacto
Agua Cruda Entrada Reactor
Figura 39

Valvula térmica

La valvula térmica mide a través de un censor capilar la temperatura en la parte inferior del
reactor. SG6lo en caso que el censor mida una temperatura superior de 50°C se deja el

paso libre del flujo por gravedad. A la par se instala una llave de paso (By-pass)

Sensor
Valvula Térmica

A
A

B

By - Pass

Figura 40
Controlador de flujo

El controlador de flujo se encuentra ubicado en el tanque contaminado. Su funcién es sélo

permitir un caudal controlado de aprox. 0.5 Lt/Min. al sistema. El controlador de flujo flota
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encima del agua y ésta ingresa por un pequefio agujero a la manguera y pasa al
intercambiador de calor.

_ Agujero 3 mm,
4.5 cm debajo del nivel de agua

Tanque contaminado
con controlador de flujo

| D]

Figura 41

Tanque de almacenamiento de agua cruda

Este tanque se encuentra en la posicidon superior del sistema. Su funcion principal es
almacenar una mayor cantidad de agua para garantizar el funcionamiento del sistema,

especialmente en horas en las cuales falta el agua. Su capacidad es de 50 Gls (189 Lt) .

Figura 42

Tangque de almacenamiento de agua potable

Dicho tanque almacena el agua tratada sin posibilidad de contaminarse, hasta su
consumo. Su capacidad es de 55 Gls (208 Lt)
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Figura 43

Plan de construccioén

Estructura metélica

La estructura metalica sirve como soporte de todo el sistema y como marco del reactor.
Para su fabricacion se usa tubos industriales (tubo cuadrado) de hierro negro de 174" x 1
Y4’ x 1.25mm de espesor. El primer paso es fabricar un cuadro con las medidas externas:
197 cm x 120.5 cm x 78 cm (largo x ancho x altura ver la siguiente foto.) En la parte
delantera izquierda hay que fabricar un soporte con una platina redonda de 1 72 x 1/8” para
el tanque de agua potable segun las medidas del tanque. Para darle inclinacion al sistema
se fabrican seis patas de tubo industrial de 17 x 17 x 1.25mm de espesor. Este tubo se
puede meter dentro del tubo de 1 %4” y ajustar la altura necesaria segun los agujeros . (ver
la siguiente foto ) El soporte metalico del tanque contaminado (instalacién vertical) se
realiza segun las medidas del tanque con platinas redondas y se coloca pegado al marco

del reactor. Al igual que la estructura del reactor, lleva dos patas ajustables.

Lamina de aislamiento

El aislamiento usado es un material que soporta altas temperaturas. Se corta la lamina de
1 1/4” de espesor a la medida de 190.6 cm x 114.1 cm y se la mete dentro del marco
metalico.

Absorbedor

El absorbedor es una lamina de acero inoxidable con una pintura negra especial. Se
recomienda hacer un tratamiento horneando la lamina después de pintarla. Las medidas
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de la lamina rectangular son: 193 cm x 116.8 cm. En dos esquinas diagonales se deben
hacer dos agujeros de 2" (entrada y salida del agua al reactor) a una distancia de 4 x 4 cm
hasta el centro del agujero. A estos agujeros hay que soldar dos niples de HG de 34" x 5
cm de largo. Esta soldadura se debe realizar antes de aplicar la pintura. El absorbedor
prefabricado se instala a través de 14 tornillos pequefios (1/2” de largo) en la orilla de la

[Amina al marco metalico industrial.

Empaque O-ring

Como empaque entre el absorbedor y el vidrio se usa un hule tipo O-ring. Su espesor
comprimido define la capacidad volumétrica del Reactor. Para llegar a 33.5 Lt se usa un
O-ring de 2" (no comprimido.) Se debe cortar el O-ring a una medida de 6.06 mt y unir los
dos extremos con un pegamento de pega instantdneo. Después se pega con el mismo
pegamento el O-ring a una distancia de 1.5 cm a la orilla del absorbedor. Finalmente se
debe realizar un agujero al lado derecho en la parte superior de un diametro suficiente
para que pase un nipple de tuberia de cobre flexible de 4’, el cual funciona como

desairador.

Vidrio con angulares

El vidrio solite especial, (el cual tiene el mismo tamafio que la lamina del absorbedor) se
mete congruentemente encima del O-ring y del absorbedor. Los angulares para sujetar el
reactor se deben prefabricar. Se usa material de hierro negro de 1 72" x 1 74” x 3/16” y se
suelda un rectangulo con medidas externas de 196.8cm x 121cm. En el centro de la
distancia larga se suelda un tubo industrial de 72" el cual une las dos distancias largas. Se
hacen unos 40 huecos en los angulares de 7mm, con una medida de 1 cm desde afuera
hacia adentro distribuidos a igual distancia. Finalmente se pega una cinta aislante de %" x
2mm de espesor a la superficie del rectangulo, la cual estara en contacto con el vidrio para
evitar el contacto directo entre metal y vidrio. El rectdngulo de angulares posicionado

correctamente encima del vidrio sirve como molde para realizar los mismos agujeros al
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marco del tubo industrial del reactor. Con 40 tornillos de 6.5 cm de largo x 6 mm de

espesor y la misma cantidad de tuercas se sujetan los angulares al marco del reactor.

Intercambiador de calor

El intercambiador de calor consiste de dos tubos de cobre, uno de 2" (203 cm de largo) y
otro de %” (181cm de largo,) dos T de 34", dos reducciones de %"x 2" y aislamiento de %4’
del tipo rubatex o armaflex para aumentar la eficiencia del intercambiador. Se mete los dos
T a los dos extremos del tubo de %4”. Para pasar el tubo de 2" dentro del tubo de 34" se
debe quitar con una lima redonda el tope, el cual existe dentro de los accesorios.
Finalmente se suelda con soldadura suave (estafio, no usar plomo) las dos reducciones y

las uniones de T.

Juego de valvulas

El juego de valvulas consiste en una valvula térmica ajustable entre 40-70 °C con un
sensor capilar de dos metros de largo, una llave de paso tipo bola con cierre rapido, la cual
se instala en un By-pass y unos accesorios de fontaneria para unir los componentes. El
juego de valvulas se instala cerca de la salida del tanque contaminado, debajo del reactor

antes de la entrada del agua cruda al intercambiador de calor.

Tanque de agua cruda

Para el tanque de agua contaminada se usa un barril plastico de aprox. 50 Gls. (189 Lt)
con una tapa para evitar contaminacion desde el ambiente. La capacidad

podria ser variable segun las necesidades del sistema. Desde la posicion superior del
tanque ingresa el agua a través de una valvula con flotador, como las que hay en los
tanques de los servicios sanitarios. Se recomienda instalar entre el tubo de suministro de
la red de agua y el tanque una llave de paso para realizar posibles operaciones de
mantenimiento al tanque. En su posicion inferior existe una llave de drenaje y una llave de

paso donde se encuentra la salida del agua hacia el juego de valvulas.
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Controlador de flujo

El controlador de flujo ubicado sobre el agua cruda flotando en el tanque de agua
contaminada, consiste de un flotador (dos botellas vacias de plastico) y un tubo de

PVC %" con una union macho de %’ en el extremo hacia abajo. En una distancia de 4.5
cm debajo del nivel del agua se debe hacer un agujero de 3 mm de diametro, por el cual
se pasa independientemente del nivel de agua en el tanque siempre la misma cantidad de
agua. Una medida inferior a la de 4.5 cm significaria

un flujo menor y una medida superior, un flujo mayor. El diametro del agujero es de gran
importancia. Por eso se debe realizar el agujero de 3 mm exacto. Al macho de PVC de %4’
se le conecta una manguera con su acople hembra de %”. Por esa manguera flexible sale

el agua hacia el juego de valvulas.

Tanque de almacenamiento de agua potable

Igual como el tanque de agua cruda, se usa para el tanque de agua tratada un barril
plastico de una capacidad variable segun las necesidades del sistema. Se le ubica
horizontalmente debajo del reactor. En caso que el sistema este trabajando, entra el agua
tratada desde arriba al tanque de agua potable y queda almacenado hasta su uso. En una
llave de chorro ubicada en la posicion inferior se puede consumir el agua tratada. (Ver la
siguiente foto). Para tener un control de flujo y un control del cierre del sistema por
completo en caso que la temperatura no alcance los 50°C se instala a la entrada del

tanque en la parte inferior una T con una llave de chorro.

Instalacion del sistema

Nota: Antes de realizar la instalacion del sistema, se debe definir el lugar exacto donde se
colocara el sistema. El sitio preferiblemente debera ser plano o con una pequefia
inclinacién hacia el sur y lo mas importante, que el lugar donde se ubique el aparato reciba
sol durante todo el dia. Se recomienda instalar el sistema encima de un piso chorreado.

En caso que el piso sea de tierra natural se debe poner una base debajo de las patas para
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gue estos no se hundan. Es indispensable prefabricar los componentes de tal manera que

a la hora de la instalacion en el sitio, s6lo se tenga que ajustar los niveles del reactor, unir

la estructura con el tanque del agua contaminada al reactor y conectar el sistema al tubo

de suministro de agua de la calle.

Lista de herramientas

Herramientas universales, un nivel, un codal (p.ej. una regla de madera bien recta de

minimo 1.80 mt,) un alicate pico de lora, una llave francesa, una cinta métrica y material de

PVC para realizar la conexién del tubo de suministro de la calle al tanque de agua

contaminada.

Pasos pararealizar la instalacion

©

Instalar el reactor con sus seis patas ajustables con una pequefa inclinacion hacia el
sur, donde el extremo superior sea 13 cm mas alto que el extremo inferior (medir con
nivel, codal y cinta.)

Ajustar la misma altura de la estructura del tanque de agua contaminada al extremo
superior del reactor.

Meter el tanque de agua contaminada dentro de la estructura y unir con la llave pico de
lora y la llave francesa, la manguerita flexible metalica al tanque y al juego de vélvulas.
Conectar el tubo que suministra el agua de la calle a la conexion del tanque de agua
contaminada.

Llenar el tanque de agua contaminada hasta que se cierre el paso por la valvula de
bola

Abrir el paso de la llave de bola en el By-pass, para que se llene el reactor lentamente
(aprox. en 60 min.)

Cuando se escucha que el agua entra al tanque de agua potable, se debe cerrar el
paso de la llave de bola en el By-pass.

Controlar si hay fugas en todo el sistema.

Verificar que la valvula térmica esté ajustada en posicion No. 3
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10. Esperar hasta que haya sol y controlar si el sistema se arranca automaticamente.

Nota: Se recomienda no tomar las primeras producciones de agua potable porque pueden
estar contaminadas de particulas que se encuentran dentro de todos los componentes y

tubos.

Manual de control y mantenimiento

El sistema Sodis, igual que otros sistemas solares térmicos generalmente tiene un
funcionamiento autbnomo que requiere sol y suficiente presion del tubo que suministra el
agua para llenar el tanque de agua contaminada. Aun asi, es indispensable un control
visual por lo menos una vez por semana para verificar su buen funcionamiento. El control
mas importante es revisar el cierre hermético de la valvula térmica mientras el reactor no
alcanza los 50 °C. Esto se puede hacer a través de la llave de chorro que esté en el tubo
gue ingresa al tanque de agua potable. Abriendo en la noche esta llave no deberia gotear.
Para aumentar la eficiencia del sistema, es importante que el vidrio del reactor esté limpio.

De lo contrario esté se debe limpiar con un detergente o solamente con agua.

Vaciar el sistema

Generalmente no se tiene que vaciar el sistema. En caso de limpiar el absorbedor, se

debe vaciar el sistema segun los siguientes pasos:

1. Cerrar la llave de paso en la salida del tanque con agua contaminado.

2. Con dos llaves corre fijas se aflojan los tornillos que sujetan los angulares de la parte
inferior del reactor.

3. Esperar hasta que el reactor esté vacio
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Datos técnicos de operacion

Para obtener algunos datos sobre el funcionamiento del sistema en diferentes condiciones
climaticas, se han escogido tres dias con diferentes climas para realizar mediciones. En

las siguientes tablas se presenta los resultados obtenidos.

Medicién realizada en un dia muy soleado

Nota:

La hora de inicio del sistema en la mafiana era a las 8:50 am
La hora de finalizacion del funcionamiento era a las 4:00 pm

Produccion de agua potable en este dia: aprox. 210 Lt.

Medicion realizada en un dia parcialmente nublado

Nota:

La hora de inicio del sistema en la mafiana era a las 10:15 am
La hora de finalizacién del funcionamiento era a las 3:30 pm

Produccion de agua potable en éste dia: aprox. 155 Lt.

Medicion realizada en un dia nublado

Nota:

La hora de inicio del sistema en la mafiana era a las 10:55 am
La hora de finalizacién del funcionamiento era a las 1:50 pm
Produccién de agua potable en este dia: aprox. 80Lt.

Resultados de pruebas de campo

Entre los meses de Mayo y Noviembre del afio 98 se han realizado en Costa Rica,
Centroamérica, pruebas de campo en cinco diferentes lugares. Se investigé la factibilidad
técnica, aspectos socio-culturales (la aceptacién por parte de los usuarios) y la calidad del
agua. Por el mal manejo del equipo por parte de las personas responsables en dos de los

lugares de las pruebas de campo, se termind con sOlo tres aparatos. A finales de

-176 -



Noviembre del 98 se evaluaron los resultados obtenidos en un seminario con participacion
del EAWAG, Swisscontact, Laboratorio del AYA, los usuarios y varias personas invitadas.

Factibilidad técnica

Con excepcion de algunos problemas de turbiedad, (la cual se metié dentro del sistema
durante el inicio de la época de lluvia) y manipulaciones inadecuadas por terceros, los
sistemas Sodis con flujo continuo han cumplido su viabilidad técnica.

Aspectos socio culturales

Por razones no claramente definidas, el uso y consumo de los aparatos no cumplio las

expectativas. Era muy dificil averiguar las verdaderas polémicas. Parece que muchas

veces por informacion insuficiente hubo desconfianza del sistema Sodis.
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PROPUESTA PARA LA SIEMBRA DE CULTIVOS FORESTALES

Resumen

PROPIETARIO:

UBICACION:

DESTINO DEL PRESTAMO:

FORMA DE DESEMBOLSO:

PLAZO:

PERIODO DE GRACIA:

TASA DE INTERESES:

MONTO DEL PRESTAMO:

CUOTAS:

GARANTIA HIPOTECARIA:

COMUNIDAD SANTA RITA CIMARRON

CANTON SANTA RITA CIMARRON, JURISDICCION DE
NUEVA CONCEPCION CHALATENANGO

SIEMBRA, DESARROLLO Y EXPLOTACION DE 25
MANZANAS DE PINO

UN SOLO DESEMBOLSO, PARA ESTABLECIMIENTO
DEL CULTIVO, Y DESEMBOLSOS ANUALES PARA
FINANCIAMIENTO DE INTERESES

25 ANOS

10 ANOS

EL 6% ANUAL

662,613.75

370,000.00 PARA ESTABLECER EL CULTIVO

292 613.75 PARA FINANCIAR INTERESES

ANUALES, A PARTIR DEL DECIMO PRIMER ANO

EL TERRENO Y SUS MEJORAS
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Propuesta para la siembray explotacion de pino ocarpa en un area de 25 manzanas

Antecedentes

En la zona existen cultivos de ciprés y pino, dichas especies son endémicas alli debido a
gue se adaptan perfectamente a terrenos altos, el cerro Sancho Quemado, Redondo y
Ocaotillo se encuentra ubicado a una altura aproximada de 1000 metros s.n.m. La especie
se extiende desde Guatemala hasta el centro de Nicaragua, puede crecer en altitudes,
comprendidas entre los 750 y 2000 s.n.m. en el sector norcentral del pais, formando

bosques densos o esparcidos.

Justificacién del proyecto

Fomentar el cultivo del pino, reforestar la porcion del terreno que se encuentra con
matorrales o sin ningun tipo de cultivo, evitar a erosion y mantener los nacimientos de
agua existentes. Es de hacer notar que la zona desde hace aproximadamente quince
afos, se ha incrementado la tala de arboles y cultivo de pastizales, lo que ha permitido
ganarle terreno a la montafa y por lo tanto hacer cada vez mas intenso el problema de la

deforestacion y la erosion.

Objetivos

General: Fomentar el cultivo y explotacion del pino, para contribuir al aprovechamiento y
manejo integral de los recursos naturales, satisfacer la demanda interna de madera,
mejorando el ambiente ecoldgico, asi como fomentar la oferta de trajo a los pobladores de

la zona, en el area forestal e industrial.

Especifico: Suplir la necesidad de abastecimiento de madera de PINO, para conusmo de

la industria de muebles, lefia y la construccion.
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Ubicacion del proyecto

Se localiza en el canton Santa Rita Cimarron, jurisdiccion de Nueva Concepcion,

Chalatenango, a una altura promedio de 1,000 metros sobre el nivel del mar.

Agua, suelo y potencial agricola

A lo largo del terreno existen dos nacimientos de agua, los cuales producen agua durante
todo el afio, ademas, la estacion lluviosa generalmente dura siete meses con
precipitaciones abundantes y la temperatura es fria lo que hace producir regular cantidad
de agua por condensacion durante la noche.

La temperatura promedio anual es de 30 °C, posee una precipitacion promedio anual de
1710 mm y los suelos son clasificados taxonamicamente como Alfisoles (Typic Haplustalf)
y la zona de vida clasifica como Bosque Humedo Sub-tropical.

La erosion puede considerarse moderada, a pesar de que las pendientes del terreno van
de moderadas a altas, en el terreno no se ha sembrado ningun cultivo en los ultimos afios,
por lo que existe una capa superficial de suelo en formacion bastante fértil, Las lluvias,
generalmente fuertes y bien distribuidas durante los siete meses de la época lluviosa, el
viento dominante es generalmente de norte a sur entre suave y moderadamente fuerte
durante todo el afio, la luminosidad y la nubosidad son relativamente medianas durante
todo el afo.

La extension total del terreno sugerido a reforestar es de 25 manzanas

Se tienen los cultivos siguientes:

Arboles dispersos de pino, laurel, ciprés, pinabete, caulote, aceituno, algunos arboles de
roble, aguacate de montafia y mangos entre otros. El resto, aproximadamente el 90.0%
del terreno se encuentra sin cultivo alguno (pastos) o con matorrales. En el terreno no
existen construcciones, ni accesos internos, ademas no posee servicio de energia

eléctrica.
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Acceso

El acceso a la propiedad se hace sobre cincuenta y cinco kilbmetros de calle pavimentada
que de San Salvador conduce hacia Chalatenango, en el desvido hacia la cabecera
departamental de Chalatenango y Nueva Concepcién, se entra como quien va hacia
Nueva Concepcion, luego se toma el camino en calle de tierra hacia Agua Caliente,
después de Agua Caliente se recomienda transitar en vehiculos de doble traccién, sobre

todo en la época lluviosa.

Descripcion del Proyecto

Se sembraran 25 manzanas de PINO OCARPA a una distancia de 2.50 x 2.50 metros,
obteniéndose una densidad de poblacion de 1,100 arboles por manzana; necesitandose
un total de 27,500 plantas mas un 3.5% para resiembra por perdidas, teniéndose el total

de plantulas siguientes:

Para siembra: 27,000 plantulas
Para resiembra + 3.5%: 960 plantulas
TOTAL.: 28,460 Plantulas

La siembra se sugiere hacer durante el invierno del 2001

Etapas de siembra

Estudios técnicos, formulacion del proyecto y servicios para su operacion

Se habilitara el 100% de la tierra destinada a la siembra que es de 25 manzanas, en los

meses de abril, mayo y junio.
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Se compraran o plantaran 28,460 arbolitos de PINO OCARPA (plantulas), a 3.50 colones

incluido el transporte, par la siembra y resiembra.

Se ahoyara y se sembrara el PINO OCARPA, a 2.50 metros de separacion en sentido
transversal y longitudinal (en forma de tres bolillo), abonando cada plantita con 2 onzas de
16-20-0 a la siembra; el ahoyado y la siembra se hara en junio y julio, los hoyos tendran 15

centimetros de diametro y 30 de profundidad.

A los 60 dias se limpiara y se le aplicara sulfato de amonio a razén de 2 onzas por planta

A los 150 dias se limpiara nuevamente y se aplicara otra fertilizacion con sulfato de

amonio.

Se haran trabajos de conservacion de suelos con pequefias barreras de piedra en curvas
a nivel y se construiran los desagies, aso como también los trazos de siembra con sus
areas rompe fuego que consistiran en dejar calles de 4 metros de ancho que se

mantendran completamente limpias durante la época seca.

Se construira lo siguiente:
1 bodega de lamina para insumos de 4.0 x 2.50 metros cada una

1 acceso de calle

Se controlaran los insectos que atacan las raices y las hojas, entre ellos la gallina ciega y

los afidos. Aplicando a la siembra una onza de furadan.

En el mes de junio del siguiente afio 2002, se hara la resiembra estimada en un 3.5% de la
poblacion.

Se haran rondas de 80 centimetros de diametro alrededor de los arbolitos para evitar la
competencia de las gramineas y se hara limpia de los rompe-fuegos dentro de la

plantacion de 4 metros de ancho, cada 3 meses durante los primeros 3 afos.
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No. DE MANZANAS |No. DE ARBOLES x MANZANAS | TOTAL SEMBRADO

2001 25 1,100 27,500

TOTAL 25 27,500

Resumen de la siembra
Tabla 27

Descripcién y Resumen de los Raleos

Primer raleo de pino en el afio 2007

En este afio se hara el primer raleo, sacando el 10% de la poblacién que sobre 1,100
arboles por manzana representa 2,750 arboles de pino, que por su grueso pueden
producir madera rolliza par postes de cerco (220 postes por manzana), y madera para lefia

(2.5 metros cubicos por manzana).

En este raleo se cortaran principalmente los arboles suprimidos, mal formados y aquellos

gue presentan problemas de plagas y enfermedades.

Para el aserrado y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se hara

de enero a marzo, durante la época seca.

Segundo raleo de pino en el afio 2011

En este afio se cortara el 20% de la poblacion original, que sobre 1,100 arboles por
manzana representa 5,500 arboles de pino, que por su grueso pueden producir madera de

aserrio (12 metros cubicos por manzana), postes para cerco (300 postes por manzana), y

madera para lefia (5 metros cubicos por manzana).
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Para el aserradero y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se

hara de enero a marzo, durante la época seca.

En este raleo se busca liberar los mejores arboles tratando que queden regularmente
distribuidos. Después de este raleo tendremos una poblacién de 770 arboles de pino por
manzana.

Tercer raleo de pino en el afio 2015

En este afio se cortara el 20% de la poblacion que sobre 1,100 arboles por manzana
representa 5,500 arboles de pino, que por su grueso pueden producir madera de aserrio
(35 metros cubicos por manzana), postes para cerco (400 postes por manzana), y madera

para lefia (15 metros cubicos por manzana).

Para el aserradero y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se

hard de enero a marzo, durante la época seca.

Después del raleo tendremos una poblacién de 550 arboles de pino por manzana.

Cuarto raleo de pino en el afio 2019

En este afio se cortara el 20% de la poblacion que sobre 1,100 arboles por manzana
representa 5,500 arboles de pino, que por su grueso pueden producir madera de aserrio
(50 metros cubicos por manzana), postes para cerco (400 postes por manzana), y madera

para lefia (20 metros cubicos por manzana).

Para el aserradero y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se

hard de enero a marzo, durante la época seca.

Después del raleo tendremos una poblacion de 330 arboles de pino por manzana.
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Quinto raleo de pino en el afio 2023

En este afio se cortara el 20% de la poblacion que sobre 1,100 arboles por manzana
representa 5,500 arboles de pino, que por su grueso pueden producir madera de aserrio
(60 metros cubicos por manzana), postes para cerco (400 postes por manzana), y madera

para lefia (20 metros cubicos por manzana).

Para el aserradero y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se

hara de enero a marzo, durante la época seca.

Después del raleo tendremos una poblacion de 110 arboles de pino por manzana.

Sexto raleo de pino en el aiio 2027

En este afio se cortara el 5% de la poblacion que sobre 1,100 arboles por manzana
representa 825 arboles de pino, que por su grueso pueden producir madera de aserrio (20
metros cubicos por manzana), postes para cerco (150 postes por manzana), y madera

para lefia (5 metros cubicos por manzana).

Para el aserradero y el transporte interno se fija el 20% del valor de venta, esta labor se

hard de enero a marzo, durante la época seca.

Después del raleo tendremos una poblacion de 55 arboles de pino por manzana, lo que

representa una distribucion de arboles a cada 11.0 metros

Después de este raleo, se comenzara la resiembra de toda la propiedad, ya sea por

medios naturales o artificiales.
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PROYECCION DE COSTOS

ESTUDIO TECNICO 10,000.00

2.5% sobre el monto

ASESORIA INTERNA 42,300.00

El primer afio:

3,000.00 mensuales 36,000.00
Los siguietes tres afios:
Tres meses al afio, a 700.00 cada visita 6,300.00

2,100.00 anual

TRAZO Y CONSTRUCCION DE CALLE 22,500.00

2.5 kilometros a 10,000.00 colones el kilometro

TANQUE DE CAPTACION DE AGUA 8,000.00

CONSTRUCCION DE BODEGA 4x2.50; 25 M2 8,000.00

A 800.00 el M2; de lamina y madera

HABILITACION DE TIERRAS Y CHAPODA DE 25 MZ 16,400.00
15 D.H./Mz en 25 Mz. 375 D.H. X 40.00 colones por mes 15,000.00
1 caporal durante un mes 1,400.00
TRABAJOS DE CONSERVACION DE SUELO Y DRENAJE 5,400.00
4 D.H./Mz en 25 Mz.= 100 D.H. X 40.00 colones 4,000.00
1 caporal durante un mes 1,400.00
AHOYADO DE 25 Mz. 37,150.00

27,500 hoyos en total de 0.5x0.5x0.5 metros a 1.30 cada uno

Tarea de 32 hoyos/trabajador 35,750.00
1 caporal durante un mes 1,400.00
COMPRA DE VIVEROS 40 Mz. 99,610.00

28,460 a 3.5 c/u puesto a la orilla donde se sembraran

SIEMBRA Y FERTILIZACION DE 25 Mz. 4,000.00

Distribucion para siembra 4 D.H./Mz. En 25 Mz. 100 D.H. A 40.00 4,000.00
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1 caporal durante un mes
Formula 16-20-0 a 2 onzas por planta en 27,500 plantas,
55,000 onzas igual a 3,437 libras, 35 quintales

1,400.00

a 143.00, incluido el transporte 5,005.00
a 5.00 el quintal 175.00
Se aplicara una onza de Furadan por planta a la siembra
en 27,500 plantas seran necesarios 17.50 quintales a
500.00 el quintal 8,750.00
Tranasporte al terreno a 5.00 el quintal 175.00
Tranasporte interno 175.00
PRIMERA LIMPIA Y FERTILIZACION 16,550.00
10 D.H. En 25 Mz. Igual 250 D.H. A 40.00 cada uno por mes 10,000.00
1 caporal durante un mes 1,400.00
Aplicacion de sulfato de amonio a razon
de dos onzas por planta en 27,500 igual a 55,000 onzas
igual a 35 quintales a 80.00 cada uno 2,800.00
Tranasporte a 5.00 el quintal 175.00
Tranasporte interno 175.00
2 D.H./Mz. Aplicando sulfato en 25 Mz.
50 D.H. A 40.00 cada D.H. 2,000.00
SEGUNDA LIMPIA Y FERTILIZACION 16,550.00
10 D.H. En 25 Mz. Igual 250 D.H. A 40.00 cada uno por mes 10,000.00
1 caporal durante un mes 1,400.00
Aplicacion de sulfato de amonio a razon
de dos onzas por planta en 27,500 igual a 55,000 onzas
igual a 35 quintales a 80.00 cada uno 2,800.00
Tranasporte a 5.00 el quintal 175.00
Tranasporte interno 175.00
2 D.H./Mz. Aplicando sulfato en 25 Mz.
50 D.H. A 40.00 cada D.H. 2,000.00
CONTROL DE INCENDIOS 2,000.00
(Se hace al momento de la siembra)
Ronda de 25 Mz. Y rompe fuegos
50 D.H. A 40.00 cada D.H. 2,000.00
La ronda se hara de 3 metros de ancho y el rompe fuegos
de 4 metros de ancho
CADA ANO DESDE 2000 AL 2003 (DOS VECES POR ANO)
Limpia a 25 Mz.
24 D.H./Mz. En 25; 600 D.H. A 40.00
304,140.00

Tabla 28
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CONCLUSIONES

El disefio eléctrico de la linea primaria y secundaria, bajo criterios tedricos,
especificamente los utilizados en el calculo de catenarias para trazar los vanos y
distancias minimas entre el cable y tierra, facilitan la exactitud en el calculo de los
materiales, por consiguiente se reducen los costos y aumentan la confiabilidad del

sistema de distribucion primaria y secundaria.

El costo del proyecto de electrificacién es muy elevado para que se pueda realizar
de una sola vez, por lo que se recomienda que se realice por etapas, segun
prioridades y necesidades de las comunidades, asi como también la facilidad de

financiamiento a través de entidades gubernamentales y no gubernamentales.

Los codigos y varios de los costos eléctricos del FISDL que se obtuvieron por medio
de la Alcaldia Municipal de Nueva Concepcién, no corresponden en su totalidad a
los costos estandar de instalaciones de lineas de distribucién primarias y
secundarias, de acuerdo al grado de dificultad que presenta el proyecto por su

ubicacién geografica.

En cuanto al proyecto para irrigar cultivos por medio de la captacién de agua, se
limita a ser solamente una propuesta basada en célculos de ingenieria mdltiple,
para presentar la factibilidad, el andlisis y disefio de la obra civil de los diques, la

irrigacion propia para cada uno de los cultivos de la zona.

Los proyectos que se presentan para el desarrollo local de las comunidades, son
anicamente propuestas que pueden llevarse a cabo dependiendo del interés, de la
organizacion y la buena voluntad que las comunidades propicien y sobre todo del
respaldo que el Programa de Apoyo a las Comunidades de la Universidad Don

Bosco pueda dar.
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GLOSARIO

Acometida primaria: Es la conexién que va desde la linea de distribucidon primaria de
CEL hasta la infraestructura eléctrica, normalmente al transformador o banco de

transformadores del cliente o usuario.

Acometida secundaria: Es la conexion que va desde la linea de distribucidon secundaria
de CEL hasta el domicilio o punto de entrega del usuario. Generalmente, al final de esta
acometida tiene que instalarse el medidor, en donde se haran las lecturas para el posterior

proceso de facturacion y cobro del servicio eléctrico por consumo del mismo.

Aislador: Dispositivos especialmente elaborados, capaces de soportar flexible o
rigidamente a equipos y conductores eléctricos, aislandolos con respecto a tierra, otros
conductores, herrajes, otros equipos, etc. Su fabricacion es principalmente en porcelana,

epoxicos y vidrio.

Cantdn: Esquina o division administrativa de algunos paises. Llamase también a la

porcion de habitantes dependientes de un municipio.

Carpeta Técnica: Formulario predisefiado para la formulacién de proyectos dentro del
marco del Programa de Desarrollo Local Sostenible y requisito del Fondo de Inversion

Social para el Desarrollo Local.

Calidad de vida: El mundo no consta de cosas preparadas y acabadas, sino que
constituye un conjunto de procesos en los cuales las cosas se modifican constantemente,
surgen y se destruyen. En éste sentido, la calidad de vida de las personas también
representa un proceso que fundamentalmente se basa en las necesidades y derechos
primarios de los hombres y mujeres. La calidad es la determinacién esencial del objeto,
para el caso, la vida. La calidad del objeto no se reduce a sus propiedades singulares. Se
halla vinculada con un todo, lo abarca plenamente y es inseparable de él.

El concepto debe estar centrado en la persona humana y la equidad.
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Caserios: Derivado de casa o casas. Llamase también al conjunto de casas o0 pequefa

poblacion.

Conductor: Es un cuerpo que permite y facilita el paso de la electricidad; siendo los mas
comunes los cables fabricados en base a aluminio o cobre, y pueden estar forrados o

desnudos; los cuales son usados para tendidos primarios y secundarios.

Cortacircuito: Equipo que incluye el porta fusible y el fusible.

Coyuntura: Estado general de prosperidad o depresién econémica en un momento dado.

Desarrollo: Proceso de automovimiento desde lo inferior (desde lo simple) a lo superior (a
lo complejo), que pone de manifiesto y realiza las tendencias internas 'y  la esencia de
los fendmenos, las cuales conducen a la aparicién de lo nuevo. La forma caracteristica del
desarrollo presenta un aspecto espiral. Todo proceso singular de desarrollo tiene principio
y fin, con la particularidad que ya desde el comienzo, en la tendencia, se halla contenido el
fin del desarrollo. El desarrollo es un proceso inmanente: el paso de lo inferior a lo superior
se produce porque en lo inferior se hallan contenidas, en estado latente, las tendencias

gue conducen a lo superior, y lo superior es lo inferior desarrollado.

Desarrollo Humano: El concepto de desarrollo ha evolucionado, pasando por diferentes
etapas hasta el paradigma actual que es el desarrollo humano sostenible.

Al hablar de desarrollo humano sostenible se viene a la mente un sin fin de ideas y de
definiciones, esto se debe a la inmensa variedad de usos que al término se le da, ademas
de las diferentes disciplinas que lo utilizan o desde el que se analizan. Uno de los puntos
mas importante a recordar al estudiar o definir el término de Desarrollo humano es:
identificar que no es lo mismo que crecimiento econémico.

La base del desarrollo humano se encuentra en considerar que tanto el desarrollo
econdémico de las naciones como el de su poblacién deben de ir de la mano, sin abusar

una de la otra.
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Por otro lado, dentro del desarrollo humano se considera que el ser y la ser humano (a)
son el cimiento del crecimiento econémico y que sin su contribucién y apoyo no es posible
alcanzar el paradigma del desarrollo sea cual fuere éste.
Podemos ademas resumir en alguna forma que a todos los niveles de desarrollo , las tres
opciones que disponen las personas son:

» Poder tener una vida larga y saludable

» Poder adquirir conocimientos

» Poder tener acceso a los recursos necesarios para disfrutar de un nivel de vida

decoroso.

Estructura: Es la unidad principal de soporte, generalmente se aplica a los herrajes y
materiales, incluyendo al poste o torre adaptado para ser usado como medio de soporte

de lineas aéreas de energia eléctrica y las retenidas.

Exclusidon: Accion o efecto de excluir. Dejar de incluir algo entre lo de su clase o dejar de
aplicarle el mismo trato. Descartar o negar la posibilidad de desarrollo o progreso.

En términos mas complejos y referidos al desarrollo humano del cual se habla en el
documento entero, se puede resumir que es la privacién de la posibilidad de tener acceso
al desarrollo humano de cual se describe en el concepto anterior de desarrollo humano

sostenible.

Evapotranspiracion: Cantidad de agua que el ambiente y el cultivo extrae del suelo.

Flecha: Es la distancia vertical medida desde cualquier punto de un conductor a la linea
recta imaginaria que une los dos puntos de soporte del conductor en las estructuras. A
menos que se especifigue en un punto determinado, la flecha es la distancia que

corresponde a la medida en el punto mas bajo (medio) del vano.

Flecha inicial sin carga: La flecha de un conductor antes de aplicarle cualquier carga

externa.
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Flecha final: Es la flecha de un conductor bajo condiciones especificas de carga y
temperatura aplicadas, después de que dicho conductor ha estado sujeto, durante un
apreciable periodo de tiempo, a las condiciones de carga prescritas para la zona de carga
en la que esta instalado o bien después de que se le ha aplicado, durante un lapso
minimo, una carga equivalente y que ésta haya sido removida. La flecha final incluye el

efecto de la deformacioén inelastica.

Flecha final sin carga: Es la flecha de un conductor después de que ha estado sujeto,
durante un apreciable periodo de tiempo, a las condiciones de carga prescritas para la
zona de carga en la que esta instalado, o bien después de que se le ha aplicado, durante
un lapso minimo, una carga equivalente y que ésta haya sido removida. La flecha final sin

carga incluye el efecto de la deformacion inelastica.

Fusible: Elemento de proteccion de una linea a equipo cuya finalidad es, la de interrumpir
el flujo de energia cuando por alguna razon o circunstancia anormal, hay sobrecorriente

que puede ser dafiina para equipos o lineas.

Globalizacién: Accién y efecto de globalizar. Conjunto de bienes y servicios tecnoldgicos
y modernos que benefician a unos pocos y empobrecen a la mayoria.

Fendmeno que, aun no siendo exclusivamente americano, es mas perceptible y tiene
mayores repercusiones en América. Se trata de un proceso que se impone debido a la
mayor comunicacion entre las diversas partes del mundo, llevando practicamente a la
superacién de las distancias, son efectos evidentes en campos muy diversos.

Se entiende ademas cono un término econémico en donde la economia, la tecnologia,

etc. No tienen fronteras.

Herrajes: Todos aquellos materiales metalicos utilizados en la construccién dc una linea,

tal como cruceros, diagonales, abrazaderas, zapatas, pernos, tuercas, etc.
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Interdependencia econémica: Dependencia reciproca en cuanto a lo econémico. Que no
s6lo depende de un bando o lado, para el caso, ni de las grandes potencias o de los

paises subdesarrollados.

Linea Aérea: Es una adaptacién de componentes, destinados al transporte de energia
eléctrica. Esta constituida por conductores desnudos, forrados o aislados, tendidos en
espacios abiertos y que estan soportados por estructuras con los accesorios necesarios

para la fijacion, separacion y aislamiento de los mismos conductores.

Linea de Suministro Eléctrico: Son los conductores utilizados para transportar energia
eléctrica a diferentes niveles de voltaje, incluyendo sus estructuras de soporte. Estas

lineas pueden ser aéreas o subterraneas.

Medidor: Equipo que sirve para registrar el consumo de energia eléctrica del cliente.

Mensajero: Soporte de alambre sélido o cableado para lineas de comunicacion o de
suministro eléctrico, que soporta, ademas de su propio peso, el peso de uno o mas

conductores o cables. No forma parte del circuito eléctrico.

Normativa: Normas Técnicas de Disefio, Seguridad y Operacion de las Instalaciones de

Distribucion.

Pararrayo: Elemento de proteccion en todas las lineas y equipos de distribucion. Su

funcién es la de drenar a tierra el sobrevoltaje que pudiese ocurrir en las lineas.

Percolar: agua que se infiltra en la tierra.

Porta fusible: Dispositivo que contiene al elemento fusible y que esta disefiado para que
al fundirse el elemento fusible, se abra e interrumpa la conexion eléctrica y pueda

cambiarse por otro fusible nuevo.
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Progreso: Accion de ir hacia adelante. Cambio gradual de algo tendiendo a aumentar o
mejorar. Desarrollo de la civilizacion, el desarrollo progresivo de la sociedad en forma
ascendente, su florecimiento.

El progreso tiene que ver con los avances tecnologicos y la idea es que el progreso de la
humanidad sea en todos los ambitos. Debe también considerarse y enfatizarse la idea de
equidad, por que no puede haber en realidad progreso sino se lleva implicitamente la

equidad de la humadidad.

Retenida: Conocida como viento o sostén; sirve para reducir los desequilibrios en los
esfuerzos en los postes, evitando que estos se dafien o inclinen debido a la Fuerza

ejercida por los conductores.

Sistema de Tierra: Es un sistema de conductores, de los cuales uno de ellos o un punto
de los mismos esta efectivamente aterrizado, ya sea en forma sélida o a través de un

dispositivo limitador de corriente no interrumpible.

Sistema de distribucién primario: Suministra la energia eléctrica en la subestacién de
servicio a voltaje primario el cual en CEL es perfectamente sistema 13.2/7.6 KV estrella

con neutro multiaterrizado; lo cual implica 7.6 KV voltaje linea-neutro.

Sistema de distribucion secundario: Suministra energia eléctrica a voltaje secundario

de consumo, preferentemente 120/ 240 voltios.

Subestacién de Distribucién de Energia Eléctrica o Subestacion: Es la instalacion
ubicada en un ambiente especifico y protegido, compuesta por equipos tales como:
seccionadores, interruptores, barras, transformadores, etc., a través de la cual la energia

eléctrica se transmite con el proposito de conmutarla o modificar sus caracteristicas.

Swisscontact: Fundacion Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico, ejecuta

desde 1993 el Programa de Energia Solar en Centroamérica. Dentro de dicho programa —
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financiado por el Gobierno Suizo (Cosude) - se iniciaron las primeras pruebas de sistemas
de purificacion de agua con flujo continuo a partir del afio 1995, en un trabajo conjunto con
la UNA, el laboratorio del AYA y el EAWAG / SANDEC (Instituto Federal Suizo para la
Ciencia y la Tecnologia Ambiental / Agua y Saneamiento en Paises en Desarrollo). Desde
1995 hasta finales de 1997 se ha desarrollado y mejorado el disefio y funcionamiento del
sistema, el cual se prob6 durante siete meses (Mayo — Noviembre/98) en una prueba de
campo en cinco diferentes lugares. En estos siete meses se investigd la factibilidad
técnica, la aceptacion por parte de los usuarios y la calidad del agua. El dia 23 de octubre
1998 se realiz6 un seminario para evaluar los resultados obtenidos y al final del seminario

se decidié documentar las experiencias obtenidas, en un manual.

Transformador: Equipo cuya funcién es la de "transformar” o convertir el voltaje desde un
linea primaria a un voltaje secundario o de servicio para el cliente. Normalmente dicha
transformacién se hace para el sistema de distribucion de CEL conviniendo 13.2/7.6 KV a
120/240 voltios.

Vano: Distancia horizontal entre dos estructuras consecutivas.

Veredas (paso de mulas): Camino o paso que se hace con el tiempo después de varios

afios. Camino para comunicar o acceder a lugares remotos.
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ANEXOS



Memorias de las visitas al proyecto

A solicitud de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Don Bosco se inicio el
presente trabajo de graduacion, para optar al grado de ingenieros Electricistas con el
tema: Electrificacion y Propuesta de Desarrollo para el canton Santa Rita Cimarron,

Chalatenango.

Después de aceptar la propuesta en marzo del 2000, se realiz6 en el mismo mes, un visita
a la comunidad de Santa Rita Cimarrédn jurisdiccion de Nueva Concepcion Chalatenango,
con el objeto de establecer un primer contacto con los poblador y hacer un recorrido de la
zona y reconocer el punto de entrega punto mas cercano que Se encuentra
aproximadamente a unos 5,300 m de distancia y unas 2 % hrs de camino en Chaguiton,
siempre en la misma jurisdiccion, para extender desde alli la red de distribucion primaria a
13.2 kV que es administrada por la distribuidora local de AES - CLESA; en esta misma
visita, se expuso y explico la posible realizacién del proyecto, basados en los formatos y
lineamientos del FISDL, para lo cual se solicito que inicialmente consolidaran un comité de
proyecto para cumplir los requerimientos del FISDL. Por ultimo se les pidié la colaboracion

para realizar el levantamiento de la linea en la préxima visita.

El dia 29 de Marzo se traslado el personal para hacer el levantamiento de la linea, el cual
durd tres noches y cuatro dias. Vale la pena mencionar que parte de la comunidad
colabor6 con alojamiento y alimentacion, asi como también, en la realizacién del

levantamiento, pero esta ayuda disminuy6 a medida que se avanzaba en la obra.

Luego de esta visita se procedié a la realizacion del disefio de la linea eléctrica, para su
respectiva aprobacion en AES — CLESA, vale la pena mencionar que se tuvo que regresar
en repetidas ocasiones (8 visitas en total) para corroborar datos de distancia y angulos
para afinar y completar el disefio, al mismo tiempo se solicité mayor participacion por parte
de las comunidades en materia de realizar censos socio econémicos para complementar

los formatos.



Una vez finalizados los planos del disefio eléctrico fueron entregados a AES — CLESA en
junio del 2000 para su respectiva aprobacion, tal y como se presenta mas adelante con

una nota de entrega.

En noviembre de 2000 se realizo la primera evaluacion del proyecto ante autoridades de la
universidad Don Bosco, se presentd el disefio eléctrico y la carpeta con los formatos
FISDL, éstos ultimos no fueron completados en su totalidad, ya que la comunidad no
entregd a tiempo los censos y cuestionarios entregados en marzo de 2000. No obstante,
después de esta presentacion se realizaron dos visitas mas con el objeto de ampliar las
propuestas técnicas de desarrollo: ubicacion topogréfica para la asignacion de diques y de
los nacimientos de agua para consumo humano. En la copia electrénica del documento se
presenta ademas un muestrario de las fotografias tomadas en cada una de las visitas.

En ésta visita en el mes de diciembre, se tuvo la oportunidad de visitar la alcaldia de
Nueva Concepcion y se tuvo acceso ademas a una pequefa reunién con el secretario
general, Sr. Manuel Landaverde y el sefior alcalde Don Vicente Valle, los cuales
manifestaron algunas inquietudes y satisfaccion al mismo tiempo, puesto que el proyecto
no se ha abandonado y se comprometieron a colaborar en la parte organizativa de las
comunidades y de complementar la informacién pendiente en los formularios del FISDL, si
es necesario.

También sugirieron, dado el alto costo de la realizacion que el financiamiento podria
realizarse por etapas y solicitar financiamiento a otras instituciones no gubernamentales a

través de la universidad.

Finalmente a finales de enero de 2001, recibimos los censos y cuestionarios entregados a
las comunidades y con estos, se ha completado la informacién dentro de los formatos

FISDL, los cuales se presentan en el documento final del proyecto.



