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A - INTRODUCCION 
:==: c =:===== 

ano do los problemas más imp,ortantes para el Diseñador de 

Abasteoimientos de Agua es la consideración, que es necesario haoer 

con respecto a los valores de los consumos promedios diarios de la 

población a la cual se le quiere suministrar agua potable. 

Los factores que inciden para la estimación de estos valo 

res son: nivel económico de la pOblación servida, calidad del agua, 

continuidad en el servicio del agua, estado de la Red de Distrtbu-

ción, presión de servicio adecuada, eto. Estos factores so n tan va-

riados que la posibilidad de obtener datos verdaderamente exaotos 

lleva a suposioiones que no hac~mas que conducir a diseño s antiec~ 

nómicos. 
( 

Es frecuente en El Salvador que, por no tener una investi 

gaotón aoeroa de los oonsumos promedios diarios los datos a uti1t-

zar se aooModan a los Parámetros ocupados en ot~os pa(ses, siendo 

esto una de las grandes fallas, porque los faotores antes menoiona-

dos var(an grandemente de un lugar a otro. 

El presente trabajo formará parte de un estudio sobre "D~ 

mandas de Agua", que se lleva a oabo en la Bep~blica de El Salvador 

a travls del Bepartamento de Hidráulica de la Dniversidad Nacional. 

Para el caso nuestro, la investigación se hizo en Ciudad Aroe. 

A-l . Objetivo 

El objetivo principal de estos trabajos es que en el fUt~ 

ro se cuenten con datos de consumo más apegados a la realidad e in-
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formaoión sufioiente para que el diseñador los tenga en cuenta en a 

basteoimientos de agua futu ros. 

Estos datos nos llevarán a determinar las variaoiones dta 

rias "K " Y 1 
las variaciones horarias "J[2", las ouales son muy iTl'..-

portantes para de'terminar los extre1lWs del OOnsu1lW y as{ los dise

ños estar~n dentro de una realidad eoonómioa aceptable ade más de 

proporcionar una dotaoión adeouada. 

Un aspeoto bastante importante dentro de los abasteoimien 

tos de agua es la Sa'lud, y es por eso que el agua ' debe ser adecuadá 

mentk tratada para que sea potable. De all{ la siguiente definioión 

de Salud de la O. l/.S.: "Salud es un estado completo de bienestar f{ 

sieo, mental y sooial y no la Bola ausencia de enfermedad e invali-

dez H• 

Analizando dicha definición se observa que se hace u~ pa-

rangón entre Salud ' y Feli cidad, cond i c ión que f re cuentemente no es 

tomada en cuenta ya que no puede medi rse con las tasas y patrones 

hasta ahora establecidos. De esto podemo s ver que el agua no basta 

que esté exenta de baoterias para que no afeote la salud sino que 

tqmbién debe estar proporoionaqa de manera que satisfaga, l as oondi-

oiones 'de vida. 

"El signifioado y la importancia de la Salud en la pobla: 

oión, en el proceso d~l desarrollo eoonómi co, ser {an f~cilmente oo~ 

prendidos si ella pudiera medi rse en términos positivos y si pudie-, 

ran representarse en oifras los reoursos y la potencialidad vitales 

para el progreso y la suma de esperanzas en una vida mejor". 
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Esperamos que él presente trabajo sea un aporte más que 

sirva para el mejor desarrollo del pala. 

A-2. Materiales y Equipo 

En el desarrollo del presente trabajo se obtuvo la co1 abo 

raoión de ANDA que facilitó los da t os bimensuales de consumo de los 

medidores de agua y el aooeso a las instalaciones de ANDA en Ciudad 

Arce. 

El equipo utilizado para el análisis del consumo en Ciu-

dad Aroe (limn{grafo) fue faoi1itado por el Serv ioio Hidro1ógioo de 

la Direooión General de Recursos Naturales Renovables. 

Á-3. -Limitaciones 

En nuestro estudio tuvimos 1imitaoiones de diversa {ndo1 e 

las cual es fueron ponderadas para disminuir en 10 posibie el error. 

Entre ellas podemos meno¡onar: 

a} Tipo pob1aoiona1. Los habitantes de Ciudad Aroe respo~ 

d{an oon muoho reoelo a las preguntas planteadas en nuestra enoues-

ta. 

b) Pooo tiempo de registro de las f1uotuaoiones del nivel 

del tanque para la determinaoión de Kl y K2• 

o) La falta de oonsistenoia de las leoturas .de los medid~ 

res. 
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B _ INFORMACION GENERAL 

B-l. UbicaciQn Geoaráfica 

Ciudad Arce se encuentra situada ~nl el Departamento de La 

Ltbertad,- a 558 metros sobre el nivel del mar siendo sus ooordena-

das geográfioas 139 50' 18" Y latitud norte y 399 26' 54" y longt-

tud Ocste del meridiano de Green.wich, a 40 Km. al Ocoidente de la 

Ciudad de San Salvador. 

La oarretera Panamerioana, que conduoe a Santa Ana, dívi-

de la oiudad en dos zonas oon fuer tes pendientes debidas a la Topo-

grafía del lugar. 

Ctudad Aroe fue fundada en 1922 oon el nombre de El ahtl~ 

matal, posteriormente en 1942 fue declarada ciudad. Es jurisdicc ió 

de San Juan Optco y consta de 12 cantones y 5 caser{os. Ciudad pre-

domtnantemente agrícola ou1tivándose especialmente cereales y hort~ .. 
lizas (Zapotitán) y la caña de azúcar con el Ingenio San Andrés . 

B-2. CZimatQZoa{a del Luaar 

El clima de Oiudad Arce está clasificado como el de una 

sabana tropical caliente en la cual las tempera turas no ofrecen mu-

cha variaoión durante todo el año creciendo de Enero a Mayo y dis~ 

nuyendo de Junio a Diciembre. 

La estaoión lluviosa es ,caraoter {st ica de los meses de MQ. 

yo a Octubre, y seoa de Noviemb re a Abril, los aguaceros tienen una 

duración promedio de 20 minutos a 2 horas. 

La humedad relativa no ofrece mucha variación en el año 

aumentando de Abril a Septiembre y disminuyendo de Octubre a Marzo . 



OU.AIJRO Ng Z 

])ATOS OLIJ!ATOLOGIOOS ])E OIUJJAJ) AROE 

])ATO ENE. FEB. liZO. ABR. JiAY. JUN. JUL. AGT. SEP. OCT. NOV. JJIC. ANUAL AÑOS 

I 1966 

I y 

, 1967 

Preotpt t. m.m. 3 4 15 58 192 JOO 336 290 293 215 25 3 1734 

Tem...Prom.. gO 21.9 22.6 23.9 24.7 24.6 2306 23.7 23.4 23. 0 23.3 22.1 22.1 23.2 

Tem.p.mtn. 
Prom. g"O 14.7 15.2 16.5 18. O 19.5 19.5 18.9 19.1 19.3 18.9 16.7 15.7 17.6 

-"~ 
Temp. lIax. 
Prom.. gO 31.5 32.7 34. 0 34.3 33.1 31.1 31.6 31.3 )0.5 JO. 7 JO.2 30.9 31.8 

. 
Hum.ed.Re1at 
% 68 65 65 69 76 82 79 82 85 83 74 74- 75 

-
-

~ 

\ 

~ 
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ENOUESTA DEL SElIINARIO "DEJlANDAS DE AGUA EN EL S4.LVAIJOR" 

LOCALIDAD ______________ __ 

. AREA 
----------------------

ZONA ____________________ _ 

CUESTIONARIO 

Dtreoot~n ______________________________ ~t '-, -, ________________ __ 

1- Poblaot~n 

lIenores de 1 ario ____ De 15 a 49 afios _____ JI _____ F _______ _ 

De 1 c.i 4- afias _____ J/ayore3 d~ 50 a~os ____________________ _ 

De 5 a 14 años ____ TOtal de personas ____________________ __ 

2- Eduoaci~n Alfabetos Analfabetos Asisten a la Escuela 

Jlenores de 15 afias 

Adul tos 

3- Rlgtm.en de Propiedad 

PropietariO ______ --~ 

Inquilino Paga ____________ No Paga ______________ __ 

4- OoupaQt~n del Jefe de la oa~ 
Empleado ___________________________________________________ __ 

Tiene veh(oulo --------------
otros 1) 1 1" l' • 1I i, 1" ;, "r,' 

-----------------------
1 Ir 

5- Tipo de oonstruoot~n 

lItxto ________ , _______________ Bahareque 
t Ranoho ______________________ AdQbe 

lIadera , .'¡,',', ; Otros 

, 
,1 

, 1" 



6- Estado de la aonstrucof~n 

Bueno _________________ Na1o _______________ Regu1ar ____________ __ 

7- Uso del t.nm.ueb1e · 

Habt.taot.~n. ______________________ Industrfa1 __________________ _ 

Oomerota1 _________________________ Babtt-Oomero ________________ __ 

8- Strvtoto de luz e1lotrtca 

TI. e 7'18 _________________ No t tene ____________ __ 

Radto ______________ -- P1anoha. ___________ Refrtgerador __________ _ 

T. Y. 
________________ otros _________________________ ~ __ ~~ 

!)- Agua (aonext~n de A.N.D.A.) 

Oonstd~;'a qUé el servtot.o es bueno at 
No _____ __ 

Constdera que el servtoto es oaro 

Constdera que el servtoto es normal 

N'ltmero del J/edtdor 40 

Estado del med'dor Normal Parado 

Daads human08 ________________________ ___ 

10- Dtspostot~n de excretas 

.Ttene _____________________ NO ttene ______________________ ___ 

11- Dfspostotdn de basuras 

j i . 

'r 

12- J/Ovimtento J/tgratort.o 
@ 

ES origtnarto 4f Ja , regt~n SI .... , . 

_______________ No ______________ _ 

" ', 



13- Vende agua 

Si No t 1 -

Ttene control Cantidad 

lo#- Riega Si No 

Jard(n Y' . , 1" Area 

Oalle otros 

F.chá: _______________ ~ ______________ __ 

.""'-' 

/ 

\ 
\ 

. 8. 

1:' 



De la enouesta Sooto-Eoon¿fttoa obt~vtmos 108 stuutentes 

datos: 

1 - Caracter(sttoas Poblaolonales 

~mero de oasas que S8 tomaron en ouenta 52 

1\) tal de hab t tantes en d t ohas oaS4S 343 hab.' 

~mero de habttantes por casa = 343/52 - 6.6 hab./oas4 

Para 1966, los habitantes por vivienda urbana ooupada se-

gún el Perfil Demográfioo para el pa(s, era de 5 hab./oGsa. Con 

respecto a dloho valor notamos un Inoremento de 1.6 hab./oas4. 

As( tambtln obtuvimos los valores de: 

~ de hab. 

~ de hab. 

% de hab. 

~ de hab, 

entre 1 4 afros 

entre 5 - 14 afros 

entre 15 - 49 afros 

ftayores de 50 años 

DATOS DEL CENSO NACIONAL 

EL SALVADOR 

13.41 " 

28.8 % 

45.5 ~ 

12.2 ti, 

• 

Compostot¿n de la poblaot¿n por grt'pos de edad y sexo. 

GRUPOS DE EDAD 

Jlenores de 5 afros 

5 - 1~ años 

~5 - 49 años 

JllÍs de 
.~ , 50 airo s 

1961 lr 

PORCENTAJE 

17.2 ~ 

27. 7 ~ 

44.5 % 

10.6 '1; / 

"l 



Cona 1 UB íansa 

Comparando los datos obtenidos de la muestra con los valo-
. 

res suministrados por el oenso naoional, diohos valores son un pooo 

diferentes. 

Aunque estos resultados no ooinciden, hay que tener .en oueA 

ta que los datos obtenidos son de una muestra de la poblaclón y esto 

podrla ser el origen de tal incongruencia. 

Otra cosa importante de Ciudad Arce que hay que hacer no-

tar y que puede modificar los oensos de población, es que la afluen-

oia de inmigrantes en un per(odo posterior a los resultados del Cen-

SO de 1961 fue muy significativa. 

poblaoión los datos suministrados por la Direooión General de Esta-

d(stica y Censos. 

RESULTADO DE LA ENCUESTA: 

2 - Caraater{8tiaa8 del Rlgimen de Prgpiedad 

3-

Número de casas tomadas de muestra 

% de familias que son propietarias 

~ de familias que son inquilinos 

Caraate rls t i aa" del Tipg de CoMtruaa ión 

%de casas sistema mixto 

% de oasas de madera 

% de casas de bahareque 

% de casas de adobe 

= 52 

.. 61.5 

z::: 21.1 

1: 3.7 

1: 2.6 , 

./ 



4 - Caraoter{stioas del estado de oonstruooi~n 

% d~ oasas en estado bueno 

% de oasas en estado regular 

% de casas en estado malo 

5 - Caraoter(stioas de las casas oon respeoto 
a la disposiciJn de excretas 

% de casas oon servioio sanitario de foso 

% de oasas con servicio sanitario de lavar 

% de oasas sin servioio sanitario 

6 - Caracter(sticas respecto a la dispostci¿n 
de basuraS 

% uso tren de aseo 

% no uso tren de aseo 

7 - Caracter(sticas respeoto al movimiento migratorio 
e 

Originarias de la región 

No originarias de la región 

8 - Caracter(sticas respecto a la educación 

Menores de 15 años al/abetos 

Menores de 15 años anal/abetos 

Mayores de 15 años al/abetos 

Mayores de 15 años anal/abetos 

TOtal de al/abetos 

Total de anal/abetos 

-

52 

40.2 

32.7 

65.3 

2 

92.4 

40 

lL 

= 92 

- 8 

-

82.3 % 

1~7 % 

85.6 % 

14.4 % 
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C - SITUACION ACTUAL DEL SISTE~ 
=r_==~==e==c=c====c=====c=== 

C-l. Cuenten 

Existen dos fUentes en Ciudad Arce que proveen de agua po-

table a la población. Una está ubicada a ortllas del R{o La Joya y 

es explotada por la Alcald{a Muntolpal abastectendo de agua al grupo 

esoolar de la 10ca1tdad y a una ptsolna pública. La otra fuente es U 

tU bada por ANDA y es la que abasteoe a la oiudad o . Consta de 3 tan.-

ques de oaptaolón que por gravedad llevan agua hasta un tanque de ~ 

maoenamtento situado en la oaseta de bombeo. 

0-2. E,qut Po de Boll1beo 

El equipo de bombeo cons'ta de dos bombas eléotrlcas, una 

de eje vertical de funoionamlento permanente y otra de eje hort~on-

tal de emergenola y ouyas oaraoter{stlcas son l~ siguientes: 

BOMBA DE EJE VERTICAL (Permanente) 

BOJlBA J/OTOR 

J/aroa: FloUJay J/arca: General E1eotrlo 

No. Etapas: 7 Modelo: sK6246 x C40A 

Potenoia: 40 HP Potencia: 40 HP 

Capactdad: 2';'0 G.P.M. Oio10: 60 

Carga: 436 pies Tipo: K 
, 

TamafCo: 6 Código: A 324 lJP 

Tipo: J.K.S. Fra11Uf: 3 

Presión de Trabajo: 182 Psi FaseN 220_440 V 
,. 



FL_ ~mpertos: 98-49 

Speed: 3540 rpm 

No; JlYS 1 03274 

Oondtot6n de Oonexi6n: Delta 

BOMBA DE EJE HORIZONTAL (Emergencia) 

BOJ/BA 

Jlaroa : ESE 

Tipo: "KBO • 

Oaudal: 39.6 Jl3/h 

Altura Jlenométrioa: 140 mts 
en oolumna de agua 

Velo o.: 1750 rpm 

Prest6n de trabajo 175 pst 

JlOTOR 

Maroa: A E G 

Ttpo: A 21, 21-4 

Amp.: 90-52 

Voltios: 220-380 

60 oto108 

1750 rpm 

El diámetro de la tuber(a que ooneota las dos bombas entre s(, es de 

4" • 

El agua es olorada y bombeada hacia dos tanques de dtstri-

bución situados aproximadamente a 1.200 mts. de la caseta y a una 

altura topográfica a vencer de 115 mts. 
't ' 
I '1 

C-3. DeRQrtpotQn d6 la linea de tmpe1enQta 

El diámetro de la tuber(a es de 6" con una longitud de 

1.200 mts. Debido a la gran altura que tiene que venoer la Bomba, el 

sistema ha sido dotado de 3 válvulas checK, dos pequeflas situadas tn 

medtatamente a la salida de las bombas y la otra más grande, situada 

al tnioio de la linea de impelencta, para contrarestar el GOlpe de 

Artste. 

, 
" , 

" 



SE MINARIO DE GRADUACION 

GRUPO CIUD AD AR CE 

----- -----
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C-4. Sistema de almacenamiento Dara la 
distribuQiqn del agua 

14. 

Consta de d08 tanque8 de 150 M3 o/u. unid08 entre 8( por 

oañer(as para un llenado 8tmult~neo. Se puede poner en funoionamien-

to uno de 108 tanques V dejar tnaottvo el otro por medto de un 8tstA 

ma de válVulas de compuerta. 

C-5. DesQrlpaiqn de la Red de Plstribua'qn 

Parttendo de 108 tanques de almacenamiento la red de tubA 

r(as de distrtbuctón consta de: 400 mts. de ¿ 8", 300 mts. de ¿ 6", 

1000 mts. de ¿ 4" Y 1800 mts. de ¿ 2", con SU8 re8peotiv08 acoe80-

rto8 de válVulas, reduotore8, 00d08, eto. Una revtstón del plano de· 

di8trtbuoión de la red extstente (ver planos en pago ) nos llevó 
r ' 1 

a stmpliftoar dioha red en d08 anillos prtnotpales para nue8tro a~-

lists de extracoiones de agua en dtferentes punt08 del 8istema. 

C-6. PoblaaiRn Servida 

La población servida se estimó de la stgutente manera: se 

tomó como ba8e que el frente promedio de una oasa ten(a una longitud 

de 10 mts. y que el número de habitantes por oasa era de 6 personas. 

Con estos valores asumidos se caloularon las extracciones 

en los nudos oon las redes para el añO base. 

/ 
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D - BASES GENERALES DEL SISTEJIA 
e==:C::-J:==--S2'======-:::.::u:::=~a:::::t& 

D-1. Per(odo de Diseño 

El per(odo de diseño, oomo todo proyeoto de ANDA, tiene ~ 

na duraol~n de 25 años a partir del año que se toma como bas~ para 

el análisis de odlcu10. Para nuestro s'stema de Oludad Aroe, el año 

base fUe 1962. 

En nuestro estudio demostrareftos que el per(odo ~pttmo de 

diseño no es el estab1eo'do, sino que oso 'la en valores menores se-

gdn el análisis eoo~mioo que se har~ ftás adelante ooma un aplnd'oe 

de este trabajo. 

D-2. Pob1aol~n FUtura 

Los oensos de pob1aoi~n levantados, la In/ormaoi~n oensal 

y la que prooede de otras fUentes demogrd/toas, debe oOMp1eft8ntarse .. 
oon estudios ana1(tloos e investigactones demogrd/ioas especta1es. 

ya qu~ los estudios y aná1tsts demogr~/loos son elementos bdsloos 

para las proyeooiones de la pob1aot~n, que oonstituyen la base para 

determinar las neoesidades jUturas en el oaMpo de los abastecimten-

I tos de agua. 

Para el caso espeo(/ioo de Otudad Aroe se uti1'zaron los 

datos obtenidos en la Direcoi~n General de Estad(sttoa y Oensos (D~ 

tos relat'vos al 4rea urbana). (Ver ouadro Ng 2). 

/ 

' 1 



Año Total 

1930 6088 

1950 11220 

J961 16622 

1971 25275 

, 

CUADRO Nf} 2 

CU~DRO POBL~CION~L 
===-======-==:=====;::========:: 

A r e a R u r a 1 A r e a u r b a n a 
In a s U r b a n a 

Ho 1II.b res J/Ujeres Total Ho mbres 

3389 2699 2469 1331 

5772 5448 3551 1739 

8483 8139 4494 2177 

13017 12258 6679 3330 

~ 

Jlujeres 

1138 

1812 

2317 . 
3349 

·4 

.~ 

N. 
0\ . 



17. 

Para el oáloulo de la8 proyeooton~8' ¡de población se utP! 

zará la esttmaoión geomltrioa y para ello utilizaremos la ~ouaoión: 

En donde P = Poblaotón FUtura 

Po = POblaoión Inioial 

i - Tasa de Creoimiento 

n := NÚmero de años tran8ourrtdos entre un oenso y otro. 

Util izando los censos de los años 1961-1971 y apl toando la 

ecuaoión: 6679 - .4494 O+i)lO. 

~pltcando 10garitm08 naturaleB i _ 0.0403. 

La Ecuación para la poblaoión futura queda entonces 

p. P 0.0403n. 
::r: oe 

S{ Po: 4494 perBonas (censo para 1961) 

para 1962 P= 4690 personas 

para 1972 Pa 7000 persona8 

para 1982 pe 10450 personaB 

D-3. Dotación 

Según las Normas T'cnic~ de DiBeño de Acueduotos y Al

cantartlladoB, para este tipo de pOblaoión 8e oonsidera una dota-

cid'n de 150 lts/hab/a{a. 

D-3-a. Demandas 

De 10B valores obtenidoB de laB normas tlonioaB de ANDA 

tenemoB: 



Factor de Demanda Uax Horaria = 2.0 

Facto r de Demanda lJax Diaria _ 1.2 

Facto r de Demanda Jlin HOraria ::r 0.3 

Demanda Media Diaria: 

Para los años de consumo a analizar 

DE~D~ ~IA DIARIA = POblaci ón del año X Dotación 
No. de 8eg de d{a 

1962 Dem = 4690 X 150 = 8.14 Lit/seg 
86400 

1972 Dem. a ZOOO X 150 a: 12.15 :Lit/seg 
- 86400 

1982 Dem = 10450 X 150 = 18.15 Lit/seg 
86400 

18. 

Aplicando los faotores anteriormente msncionados para ha-

llar los valores de Demanda obtenemos el cuadro siguiente: 

DEJlA..NDAS 1962 1972 1982 

Jled. Diaria 8.14 12.15 18.15 

Max. Diaria 9.79 14.72 21.90 

Jlax. Horaria 16.28 24.30 36.30 

l/in. Horaria 2.45 3.65 5.45 

r '1 

'1 
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~. Revisión de la Red de ~isiribució~ 

La revisión se hi~o para los , años 1962 11 1987 con el fin 

de oonooe r las preston s a las oua~es está trabajando la red de dt~ 
I 

tribuoión. Las oondioiones generales son las siguientes : 

l. POblaoión: S6 calouló en base a los c ens08 de 1961 11 1971 por 1M 

dio del método de progresión geométrioa. 

Año 

1962 

1987 

Población 

4690 hab 

12616 hab 

2 . Dotaoión: la dotaoión según el ltteral n-3 es de 150 lt/hab/ d{a. 

3. Demandas: los factores de demanda son los estableoid~s en el li 

teral n-~a. Aplioando esos faotores se obtuvo: 

Demandas 1962 1987 

lIedia Diaria 8.14 lt • 21 .. 90 lts. 

lláxima Diaria 9.77) ti 26.28 " 
Máxima Horaria 16.28 " 43.80 

J({nima Horaria 2.45 11 6.57 11 -

4. Volumen: se calouló en base a lo espeoifioado por las Normas 

rlcnicas de ANDA. 

, -



Volumen 1962 1987 

Variaoión en la 
21 m.3 3 .Demanda 5 7 

Interrupción del 
servioio 86 " 86 

D 

o 
Inoend io 59 " 157 

Total 166 11/ 300 m.3 

5. Extraociones : Para el cálculo d~ las ext1jaqoiones se determinó 

eJ número de personas seru' das 'para 1962 y 1987 

s gún 1 ltteral 0-6. El resultado final fue el 

siguiente: 



Per~o7J.aS 

Servidas .Q 1l11J.X horc:!:ie. Extraccionc :J O m(n horario 

Punto 11!'62 I ~;;- N9 de personas servidas I 1962 1 198 7 . J~9 ~e_!(· 1.:_C':~erVidas I 1962 
-' --

180 ~03 116.28/1644- 43.80/4365 1., 783 l t / c <.043.9 li/fl 2.45/ 1644- 6.57/ 4365 0.2680 lt/ a t .6066 ltla 

B )26 358 1. 248 3. 3916 0.1875 0.5087 

D l.n 375 1.36 7 3.7629 0.2060 0 .5645 

() ]?? 31]9 1.426 3.9031- 0.2140 0. 5855 

')R 860 3.151 8.6295 0.4740 1.29 ..... 

p J 38 375 1.367 3.7629 0.2060 0.5645 

3:>5 1. 187 3~2612 0.1785 O. ·;'8. 

2 30 82 0.297 0. 8228 0. 044-8 0.12 

174- 470 1.721 4.7161 0.2596 0.707$ 

5 96 260 0.951 2.6089 0.1431 O •. ;;913 
b 

1.009 2.7795 0. 1521 0.4169 

1.1 78 I 211 0.773 I 2.1173 0 .1 .l61- 10.31' 

Y;5 11 6• 280 \13. 800 1 
--1 

.. __ 1 12.4500 

1\) 
N 
• 

-' 
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6. Cáloulo de la Red : Como S6 tndio~ en el literal C-5, se stmplifl 

o~ la red en dos anillos principales, Red I y 

Red II. Apltoando 01 Uétodo de Hardy Orosa 80 

oalcularu1"/. y revisaron las redes para el Q 

Uax horario y Q min horario respeotivamente. 

Los resultados finales están mostrados en las 
" 

tablas sigui~ntes : 

La nomenolatura utilizada en las tablas fue : 

Tramo = entre dos puntos de la red . 

~ = diámetro de la tuber(a en pulgadas. 

Q = caudal en la tuber(a en lt/ s. 

V = velooidad en mi s . 

Hf = plrdida de oarga por Hazen Wi l liams en 

mts. 

Ptezométrtoa 

Altura del te rrer¡,(J en mts. 

Presicfn 

., 



Q 11UlX horario 1962 Q min horario 1962 

RED II SIlIPLIFICAlJA. RED II S IllPLIFICAIJA 

~nto Q ~ V HI PiezolJl, Terreno Presión Q V 91 Piezom Te rren.o Pres ión 

To I 629.00 629.00 

16.280 8" 0.50 0.66 2.4500 0.08 m.ts 

T , 628.34- 585.50 42.84 629.00 585.50 . 43.50 

16.280 6 0.89 0.66 2.4500 0.01 0.02 

1 627.68 581.00 46.68 
, 

628.98 581.00 47.98 

4.190 4 0.52 0.53 0.5785 0.07 0.01 

B 627.15 577.57 49.58 628.97 577.57 51.40 

2.942 4- 0.36 0.29 0.3910 0.05 

D 626.86 570.00 56.86 628.97 570.00 58.97 

1.575 3 0.35 0.66 ~ 0.1850 0.04 0.04 

G 626.20 565.'23 60.97 628.93 565.23 63.70 

0.149 3 0.03 0.04 0.0290 0.01 

JI 626.16 567.77 58.39 628.93 567.77 61.16 

-3.002 4- 0.37 -0.26 -0.5030 0.06 

~ • 



·Q m.ax hora.rio 1962 Q min hora.rio 1962 

REJ) II SIl/PLIFICAnÁ RED II SIJlPLIFICAIJA 

~nto Q r¡ V HI PiezollL Terreno PresirIn Q V HI 'Piezom Terreno Presión 

p 626.42 571.72 54.70 628.93 571.72 57.21 

-4.369 4 0.54 -0.73 -0. 7090 0.09 -0.03 

R 627.15 575.62 51.53 628.96 575.62 53.34 

-5.556 4 0.69 -0. 53 -(). 8875 0.11 -0.02 

1 627.68 581.00 46.68 628.98 581.00 47.98 
, 

~ 

" 

~ 
• 



.. 

RED I SIJlPLIFICAIJA RED I SIJ/l'LIFICADA 

Q ~ Pr6sión 
: Pres tón .PUnto V DI Piezom Terreno t¿ y ~I Piezom Te rreno 

1 627.68 581.00 46.68 628.98 581.00 4 7.98 

4.751 6 0.26 0.32 ' 0.7160 0.04 

2 627.36 559.76 67.60 628.98 559.76 69.22 

4.454 6 0.24 0.03 0.6712 0.04 

2' 627.33 562.28 65.05 628.98 562.28 66.70 
. .~ 

1.530 4 0.19 0.07 0.2308 0.03 . 
5 627.26 552.14 75.12 628.98 552.14 76.84-

0.579 4 0.07 0.01 0.0877 0.01 

8 627.25 573.!j.7 53.28 628.98 573.97 55.01 

- 0.430 4 0.05 -0.01 -0.0644- 0.01 

11 627.26 574.34 52.92 628.98 574. 34- 54.64 
-

- 1.203 4- 0.15 -0.07 -0.1808 0.02 

2' 627.33 562.28 65.05 628.98 562 .28 66.70 

~ • 



Q JUlX horarto 1987 

- , ilED II SIllPLIFICJ.IJA 

Tramo ~ .Q v HI PtezoT1L Terreno 

Te> 629.00 626.00 

8 43.800 1.35 4.13 

T 624.87 587.00 

6 43.800 2.40 4.08 

1 620.79 582.50 

4 11.521 1.42 3.51 

B 617.28 579.07 

4 8.129 1.00 1.87 

D 615.41 571.50 

3 4.366 0.96 4.26 
~ 

G 611.15 566.73 

3 0.4:63 0.10 0.13 
- , 

-

Q min horarto 1987 

REJ) II SIJiPLIFICAiJA 

Pres t.,Jn .Q V Hf PiezoT1L 

3.00 629.00 

6.570 0.20 0.12 

37. 87 628.88 

6.570 0.36 0.12 

38.29 628.76 

1.713 0.21 0.11 

38.21 628.65 

1.204 0.15 0.05 

43.91 628.60 

0.640 0.14 0.13 

44. 42 628.47 

+0.054 0.01 0.01 

Terreno 

626.00 

587.00 

582.50 

579.07 

571.50 

566.73 

Pres!ón 

I 

3.00 

I 

41.88 

46.26 

- 49.58 

57.10 

61.74 

1\) 
0'\ • 

--,..T 

--



Q max horario 1987 

- RED II SIllPLIFICADA 

Tra1Jl.O f Q 
., H/ Piezorn. Terreno 

JI - 611.02 56!)~27 

" 

4 -8.167 1~01 1.69 

P 612.71 573.22 

4 -11.930 1.47 4~69 

R 617.40 577.12 

4 -15.191 1.87 3;39 

, 
~ 

" 

Q min horari o 1987 

RED II SIJlPLIFICADA 

Presión 'Q Y H/ Piezorn. 

41.75 628.46 

-1.240 0.15 0.05 

39.49 628.50 

-1.805 0.22 0.15 

4 0. 28 628.65 

-2.294 0.28 0.11 
, 

~ 

Terreno 

569.27 

573.22 

577.12 

Presión 

59.19 

55.28 

51.53 

1\) 
"'l 
lO 



RED I SIJlPLIFICAlJA. RED I SIJlPLIFICAIJA 

Tramo , Q v ni Ptezom Terreno Prestón Q V ni Ptezom Terreno Presión 

1 620.79 582.50 38.29 628.76 582.50 

6 13.045 0.72 2.10 1.957 0.11 0.05 

2 618.69 561.26 57.43 628.71 561.26 

6 12.222 0.67 0.20 1.833 0.10 0.01 

2' 618.49 563.78 54.71 628.70 563.78 

4 4~184 0 .. 52 0.42 
- .~ 

0.586 0.07 0.01 

5 618.07 553.64- 64.43 628.69 . 553.64 

4 1.575 0.19 0.11 0.195 0.02 

8 617.96 575.47 42.49 628.69 575.47 

4 - 1.205 0.15 0.05 ~ -0.222 0.03 

11 618.01 575.84 42.17 628.69 575.84 

- 4 - 3.322 0.41 0.48 -0.540 0.07 0.01 

2' 618.49 563.78 54.71 628.70 563.78 
: 

I lb • 
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29. 

7. Cono1ustones. Una revisión de los resultados obtentdos en el oá1-

ou10 de las redes, podemos notar que: , 

a) en el perlodo tntoia1 (1962), las presiones son 

muy altas para la red I estando las presiones a-

oeptab1es para la red II. 

b) en el perlodo Itna1 (1987), las presiones están 

también muy altas en la red I estando las prest~ 

nes dentro de un rango aoeptab1e para la red II. 

Los Pozos sobre los que deben variar las presiO-

nes según normas de ANnA son no mayores de 60 

mts. y no menor de 7 mts. de altura de prestón. 

, 
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Abraza d era 

G) 
.-

Abrozodera 

'" 
Variable Un. 

® Gr i fo Mú lIer 0 1/2" Un. 

~ Tuercd de Cobre A copiadora 0 3/4" Un. 

Cañería Madre Nlple P.V.C . 0 1/2" I Un . 

~V~ @ Codo 45° ~ 1/2" P.V.C . 2 Un. 

® Caneria ~ 1/2" 6 m. 

Ci) Acop la dar M ocho o 1/2- de P.V. C. a H.G. Un. 

® Valvula de Cuadro ~ 1/2" (con .. guro) Un. 

® Nlple 2" f/J 1/2" H .G. I Un. .. 
<© Buahlng ~ 3/4" a liJ 1/2" 2 Un. 

~ 

@ M.edldor de Velocidad " 15/8 " ~ I Un. 

® Caja Prefabricada d. 1515)( 1515 cm. I Un. 

• • 
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32. 

8-1. Ob,lettvo 

El objetivo del análisis de demandas es el ds obt~~r 108 

valores de las variaoiones diaria y horaria (Xl y X ~ Y la dotdoi¿n . 

~n Oiudad Aroe oon el propósito de oompararlos oon los valore~ que 

ANDA estableoe en sus normas de diseflo. 

El análisis se hizo en dos partes: una, por medio de un es 

tudio de los medidores que oomprendi¿ un análisis estad{stico de 

los datos de oonsumo y un análisis muestrario de los medidores; y 

la otra por medir de un registro limnográfioo de los OOnsUMOS de a-

gua de la poblaoión. 

E-2. Análisis de los Medidores 

a) Análisis estad{stioo de los medidores de agua dOMic'~ 

liar. 

Para este análisis se tomaron los valores de las medicio

nes (en m3) heohas bimensualmente en los medidores en un periodo 'de 
' . ",' 

10 afias (196~1972) de un total de 250 medidores. 

Se numeraron los medidores y se prooedió a dibujar para c~ 

da uno la grál.ioa de oonsumo eliminando los medidores ouyas gráfi-

oas presentaban una gran inconsistenoia en los datos y además los 

medidores que ten{an TllUohos años sin registro. Nos q . ..edaron 100 JUI-

didores con datos completos durante los 10 años. Luego se oalcula-

ron los siguientes parámetros: X (media aritútioa), T (desviaoión 

8standard) y el} (ooef"oiente de variación). 



3J. 

Intotalmente esttmamos subjetivamente que un estudto de ~ 

dtdores oon un ooefioiente de variación Cv - 30% nos permitlr(a un 

margen sufioiente para investigar los 'consumos. Pero , al hacer un 

estudto estad(stioo de los coe/ioientes de vartaotón encontramos 

que su comportamiento era como la de una Distribución Normal. Dicho 

análisis nos llevó a ampliar nuestro coeftciente de variación hasta 

un 40% debido a las grandes fluctuaciones que presentaban las lect~ 

ras de los medidores. De modo que el análisis de dotación se hará 

con medidores ouyd coeficiente de variaoión sea Cv 40%. (Algunas 

de las gráfioas de consumo para estos medidorea están mostradas al 

final). Los resultados fUeron los siguientes: 

Jledtdor No. 

1 

3 

7 

11 

12 

13 

16 

17 

18 

20 

21 

26 

31 

104 

104 

97 

114 

121 

52 

74 

55 

36 

73 

105 

39 

18 

28 

35 

35 

40 

14 

20 

11 

16 

9 

22 

22 

14 

17 

27 

36 

31 

33 

27 

27 

25 

29 

25 

30 

21 

36 
/ 
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Jiedtdor No, X CmJ ) T(mJ) Ov= C!) 

32 43 1J 30 

34 111 37 JJ 
'! 

35 81 22 27 

36 64 21 33 

45 79 28 35 

47 85 29 34 

48 59 18 30 

53 55 19 34 

54 79 2~ '1 30 

56 88 11 13 

62 50 12 24 

39 30 9 30 
, 

7 74 18 24 

6 29 J.2 , 25 

21 33 7 21 

49 40 10 25 

43 82 19 23 

52 30 9 30 

Suma z= 21 . 30 I 

"i - 2130 11/ 

X dt - 2130 #: me a 31 
68. 7:' '{43 

001110 el consumo es btm.ensua1 

ConsuMO Inen.sual _ 34.35 .3 

ir 
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De aqu( s. obtuvo: donde 6. 6 es el número de 
habitantes por oasa según 
el r~sultado de la encues 

Dotaoión 11: 34,35 a 173 1 tS/1ulb/d(a, 
30x6,6 

ta. -

b) Análisis muestrario de los medidores de agU~ domto'-

1 iar. 

Es obvio que el buen resultado de un sistema de medtdo-
f 

r.s depende casi exolusivamente de la exactttud y buena marcha de 

los aparatos. A fin de constatar la conftabtltdad en las leoturas 

de los medtdores, se procedió a oomprobar la exaotitud de ~lloB me-

d'ante una muestra al azar de tamaflo 10. 

En el Taller de Pruebas dé ANDA se efeotuaron los stgule~ 

tes ensayos: 

l. EXactitud: con el Objeto de determinar el porcentaje 

de agua pasada que efectivamente registra el aparato. 

2. plrdlda de carga: con el objeto ds determtnar la ley o -
!Unción de variación de la plrdtda de presión que su-

fre el agua en su paso a 1;,r-~vls del rtedldor, y para. d.!. 

terwinar la oapacidad nomtnal del aparato, ~ 

3. Sena ibU idad: oon el objeto de ld~terminar la r4ta a la 

__ -----cual el Medidor oomtenza a registrar. 

Los resultados fueron los stgutentes: 

Estado Aoeptable 4 I1JSdtdores 

Error post tt 110 1 " 
Error negativo 2 " 
Tbtalmsnte parados -L " 

10 ,/ 

~ de ftedldores en estado no aoeptable: 60~ 
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El valor S6 comprueba 11I6dt an t~ el qUtl 

se hizo anteriormente pues mas del 50% de 

vieron que ser desoart ados. 

~3. J náltsts del ltmnigrama 

Para dete rmi nar l as variaciones diaria y horaria (El y E2 ) 

se prooed i~ a i nstalar un 1imn(grafo maroa FUESS suministrado por 

el Servioio Hidro1~gioo de la Direooi~n General de B~oursos Natura-

les Renovables. Dioho aparato efeotuó mediciones oonstantes desde 

el 9 de mayo hasta el l ' de juni o de 1972 (ambas lechas ino1u8ive). 

Se obtuvo as( los valores de las f1uotuaciones de la altura del 0.-

gua en el t anque . El 1 imni grama oorrespondiente tlstá mos trado al f ! 

nal. Es importante Moer notar que durante el tiem.po que estuvo .:fu!!:. 

cionando el lim.n{grafo, solamente trabaj~ el tanque en donde se i~ 

tal~ el aparato. 

-. El análisis se hizo de la siguiente forma.: 

1. Cálculo de la variaci~n de la altura del tanque o/hora (en mts). 

2. Conversi~n de esta variaci~n a caudal equivalente (en/lts~ por 

medio de la f~r1llU1a Qe.= h. Area 
tiempo 

3. · Diferenoias entre el caudal de bombeo diario y el caudal equiva-

lente. 

4. Cálculo de Q medio diario, Q máXimo horario y Q mdX dtarto_ 
I 

5. Determinaci~n de El y E2-

Los datos obtenidos del limnigrama son 108 siguientes: 



37. 

Nomeno1atura: J) e d(a Q ar ll. Area (lts) 
t 

H e hora h = uariaoión de al tura en el tanque 

A :: Area del tanque 

t :z: tiempo (seg) 

QB lI: oaudal del horario de bombeo (lts/s. 

Qo :: oaudal de oonsumo (lt s /s) 



38. 

Valores numéricos de Kl y K2 

Del análisis del Limnigrama se obtiene . 
- . Q medio dia r~o ~ 6.1 1tele 

Q máx. horario &: 16.84 1 tsl s (obten.ido el 22 de Tnayo a las 13. 00 
horas) 

Q máx diario 1: 7.4 lts/s 

El - Q máx diario .., ~ :: 1 21 ( ) 
Q med io diario 6.1 • ooefioien.te de variación diaria 

K ., Q TlUÚ: horari o = 
2 Q máx diario 

16.84 .., 2.27 (coefioiente de variación horaria) 
7.4 

E-4. Cono lWI igGP..1 

Co mparando los datos de dotación y los faotores de varia-

oión con 108 que estableoe ANDA, tenemos: 

l. La dotación obtenida de 173 lts/habld!a para Ciudad Al:. 

ce está entre los l{mites estableoidos en las normas 

de diseño que son de 150-175 ltlhab/d{a. 

Que el valor d~ dotaoión esté un poco alto depende en 

gran parte de la simplifioación de los datos de oonsu-

mo que hicimo8 por razone8 anteriormente expu.es ta8 . 

2. Los factores de variación obtenidos también cumplen 

0071. las normas de ANDA 

FACTOR CIUDAD ARCE 

1.21 

2.27 

ANDA 

1.2 - 1.5 

1.8 - 2.4-
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La variac¡~n en estos valores depende del poco tiempo 

de registro del consumo para el oual obtuvimos estos 

resultados. 

3. Oonoluimos, as{, que la red de distribuoión de Oiudad 

~roe cumple con los requisitos que ANDA estableoe para 

el buen funoionamiento de una red de distribuoión. 

r '1 

.. 



APENlJICE I - ANALISIS ECONOllICO PARA EL DISEÑO 
========:=~====~===========~=c=== 

DEL PERIODO OPTIJlO 
===~==~=========== 

I-a. O b,je t i '!JO 

El objetivo de este análisis es el de enoontrar el p~r{o-

do óptimo para diseñar un sistema de abastecimiento de agua. Usual-

mente, el per{odo df diseño utilizado ha sido de 20 a 25 años, de-

pendiendO este valor de los reoursos hidráulicos disponibles, de 

las posibilidades de desarrollo de la pOblación, eto. Con esta in-

tenoión, se caloularon las redes de distribuoión· para 196~ 1972, 

1977 Y 1982. Después se determinó el presupuesto involuorado en ca-

da año, costo de la red, mano de obra, acoesorios, acometidas, tan-

ques de almacenamiento, l{nea de impelencia, equipo de bombeo, dtc. 

Por medio de tablas de interés se redujo oaqa costo a va-
.. 

lar presente y despuls a oosto anual oonsiderando un interls del 8%. 

Heoho esto, se dibujó una ourva Costo Anual - Tiempo obt~ 

ni/ndose la gráfioa que mostró el per{odo óptimo de diseño. 

I - b. Población FUtura 

El método para oaloular la población futura es el mismo 

indicado en el literal ~2. 
.t , ~ 

En base a los censos de 1961 y 1972 ti apl toando P=Po (1+1.) 

se obtuvo: 



4-1. 

ADo Poblaoión Inioial Faotor {l+t)n POblaoión FUtura 

1961 4494- 1.00 4494 hab 

1962 1.04- 4690 " 
1967 1.22 5710 " 

1971 6679 1.00 6679 11 

1972 1.04 7000 " 
1977 1.22 84-80 " 
1982 1.49 10450 " 

COn estos valores de poblaoión S6 prooedió a oaloular las 

extraooiones para oada uno de los oirouitos de la red en oada uno 

de los años. 

I-o. ])0 taotón V ])emandas 

Los valores de dotaoión y faotores de demanda son los mi_ 

moa m»noionados en los 1 t te ral es IJ-3 y IJ-3-a. 

La demanda media diarta es = ~P~0~b1~a~o~t~~n~~~~~~77T-~~~~~~~ 

Luego ADo Demanda Media ])iaria 

1962 8.14 1t/s 

1967 9.91 " 
1972 12.15 " 
1977 14.70 " ,. 
1982 18.15 " 

-.: 
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Ap1ioando los Jaotores: 

Demandas (1 tsl s) 1962 1967 , 1972 1977 1982 

Máxima Diaria 11.90 14.72 17.62 21.90 

Uáxima Horarta 16.28 19.82 24.30 

JJ{nima Ho raria 2 .45 2.98 3.65 4.41 5.45 

Con estos valores de demanda se oaloularon los vOlúmene& 

de los tanques para oada año. 

I 
I-d. Cálculo del costo de iMtalac'icfn de la red. 

En el trabaJo 8e tnolutrá únioamente el oáloulo ael aosto 

de instalaoión para los años de 1967 y 1977 puesto que el oáloulo p~ 

ra 1972 Y 1982 fue heoho en la misma forma. 

I-d-l. Cálculo de la Red de Di8tribuciqn para 19~Z 

a) Volumen del tanque 

Vll: 0.30 x 9.91 x 86400 e 258 m3 (variaoión en la demanda) 
1000 

V:= 2 x 12 x ~ = 
2 1000 

72 m3 (interrupoión en el serv~ 
oio) , 

Vt 1: 310 m3 

Construiremos dos tanques de 150 m3 oada uno. 

NOTA: Dado que la poblaoión servida en Ciudad Aroe está Bobre a1imen 

tada de agua y las instalaoiones y oonstruooioneB aotua1es son 

de muy pooo valor no se oonsiderará un volumen para inoendio. 



b) Extraooiones 

Psrsonas Q 1'IaX horario Extrae- Q iIWX ha rario Extrao-
Punto Ssrvidas 2002 oiones 2002 oiones . 

1 220 
19.82/ 

2002 2.178 lts/s 
2.98/ 

2002 . 0.327 lts, 

B 154 1.525 0.229 

D 168 1.663 0.250 

G 176 1.742 0.262 

JI 387 3.831 0.576 

P 168 1.663 0.250 

R 146 1.445 0.217 

2 37 0.36.6 0.055 

2' 212 2.099 0.316 

5 115 1.139 0.171 

8 124 1.228 0.185 

11 I 95 0.941 0.142 

2002 19.820 2.98Q 

c) Revisión para Q max horario y Q min horario. 

Se hizo aplicando el Rltodo de Hardy Cross. 

La nomenolatura ds las tablas mostradas a oontinuaoión es la 

stgtdente: 

Q: caudal en lt/s 

,¡ diá.etro ds la tuber(a sn pUlgadas 

L: longitud ds la tuber(a en mts. 



Hf: pérdIda de oarga según Hazen-lfUl ta11UJ 

V: velooldad en mIs 

altura plezomltrtoa 

elevaot~n del terreno 

pres'~n 

en 1II8trOs 

r 'i 

, . 



Q max horarto 1967 - RE]) I SIllPLIFICADA 

Tramo Qo ~ L/lOO RI/l00+ Hf - _ Hf/Qo Ql RI/l00+ Hf - lIf/Qo 

1 - 2 5.773 6" 4.50 0.15 5.773 

2 - 2' 5.407 6" 0.47 0.13 5.407 

2~ 5 1.500 3" 1.04 0.35 0.364 0.243 1.588 0.39 0.406 0.256 

5-8 0.361 2" 1.57 0.25 0.392 1.086 0.449 0.30 0 .. 471 1.049 

2'-11 1.808 3" 1.80 0. 50 0.900 0.498 1.720 0.46 0.828 0.481 

11- 8 0.867 3" 1.36 0.14 0.190 0.219 0.779 0.12 0.163 0.209 
---1--

r---~ f- --- o __ -.•. _-.;-;- _ .. _-- ._ .. -
0.756 1.090 2.046 0.877 . 0.991 1.995 

--, 

=- 0.334 = 0.114 

-

.: -0.J.J1-. == 0.088 == - -0.114 :: 0.031 
1.85 X 2.046 1.85 I 1.995 

, 
~ 

, -

-. 

Q2 V 

5.773 0.31 

5.407 0.29 

1.619 0.35 
, 

0.480 0.25 

1.689 0.36 

0.748 0.25 

. 

Pi.ezom. 

618.26 

617.85 

617.38 

617.43 

617.38 

. 

TerrentJ Pres tó 

552.14 

573.39 

573.39 

574.34 

65. 71 

43.99 

44.04-

43.04 

.. 
\1') 
• 



Q max hDrarto 1967 - RED II SIJlPLIFICADA 

I 

Pre-

r'ramo Qc , L/lOO nI/lOO + DI - l1f/Qc Ql + H/ - HI/Qc Q2 Q3 V Piezo11f, Terreno .stón 

l-B 6~369 6" 1.31 0.18 0. 236 0.037 5.595 0.184 0.033 5.382 5.365 0. 29 618.84 577.57 41.27 
, 

B-D 4.844 6" 1.34- 0.10 0.134 0.028 4.070 0.094 0. 023 3.857 3 .840 0.20 618.75 570.00 48.75 

1J-G 3.181 4" 2.36 0.35 0.826 0.260 2.407 0.495 0. 205 2.194- 2.177 0.25 618. 33 565.23 53. 10 

G-J/ 1.439 3" 3.29 0.33 le086 0.755 0.665 0. 297 0.446 0.452 0.435 0.10 618.20 567.77 50.43 

1-8 5.500 6" 0.76 0.13 0.097 0.018 6.274 0.129 0 . 021 6.487 6.504 0.35 618.70 567. 77 50 . 93 

R-P 4.055 6" 1.64 0.07 0.115 0.028 4. 820 0. 180 0.037 5.042 5.059 0.27 618.52 571.72 46.80 

P-J/ 2.392 4" 1.20 0.21 0.252 0.010 3.166 0.408 0.129 3.379 3.396 0.49 618.20 575.62 41.58 

2.282 0.404 1.126 1.070 0.71 7 0.894 
. --==.;.. 

=1.818 =0.353 
. 

-- 11,818 :JI -0.774 =- 0.J.5J. = - 0. 213 =- 0.023 = - 0.017 
1.85 Il.126 1,85 X 0.894 1.85 X 0.726 

-

, .. 
" - , 

... 
0\ • 

\ 



Tra.J7W Qo 9 L/lOO Hf/100 
, 

1 - 2 0.869 6" 4.50 O 

2 - 2' 0.814 6" 0.47 O 
. 

2'- 5 0.240 3" 1.04 0.024 

5-8 0.069 2" 1.57 0.070 
, 

2'-11 0.258 3" 1.80 0.026 

11- 8 0.116 3" 1.3€ 0.012 
- . . ~ 

:- , 

_ - 0.072 
1.85 I 2.019 

_ - 0.019 

\ 

Q m{n. Hora.rio 1967 - RED I SIJiPLIFICADA. 

+ Hf - ; lIj' /Qo Ql V 
, 

0.869 0.04 

0.814- 0.04 

0 . 025 0.104 0.221 0.04 

0.110 1.595 0.050 0.02 

0.047 0.182 0.277 0.04 

0.016 0.138 0.135 0.02 

0.135 0.063 2.019 
-

2= 0.072 

~ 

ptezo1lJ, Terreno 
\ 

628.81 
• 
628.79 552.14 

628.68 573.39 

628.76 573.39 . 
ó28.68 574.34 

. 

\ 

Presión 

---;> 

. 

76.65 

55.29 

55.37 

54.34-

~ 
.' "'-l • 



Q 1II.{n. horarfo 1967 - RED 11 SlllPLIFIOADA 

°TrQJl,O 0Qo ; -L/lOO 91/100 -+ 01If o_tl;¡ -HI/Qo Ql 
I 

J 

6" 1 - B 0.984 1.31 O 0.833 

B-D 0.755 6" 1.34- O 0.604 

D-G 0.505 4" 2.36 0.011 0.026 0.051 0.354 

G-lI 0.243 3" 3.29 0.024 0.079 0.325 0.092 

1 - B 0.800 6" 0.76 O 0.951 

.-P 0.583 6" 1.64 O 0.734-

P-lI 0.333 4" 1.20 O 0.484 
;( 

0.376 

- 2=0.105 

~ , 

- - 0.105 
1.85 X _0.376 

• -0.151 

\, 

~ 

- y ptezoft 

0.03 628.81 

0.04 628.81 

0.04 628. 78 

0.01 627.99 

0.05 628.81 

0.03 628. 81 

0.05 627.99 
; 

"\ 

°Terreno 

577.57 

570.00 

565.23 

567.77 

567.77 

571.72 

576.62 . 

Prestón 

51.24 

58.81 

63.55 

60.22 

61.04-

57.09 

52.37 

.... 
Q:) 
• 



49. 

I-d-2. Cáloulo del oosto de Instalaot~n para 1967 

a) Los dtámetros Itnales de ' la red para este ano obtent

dos segdn el ltteral I-d-l, son los stgutentes: 

Tramo ; (pulgadas) 

1 - 2 6" 

2 - 2' 6" 

2'- 5 3" 

5-8 2", 

2 '- ll 1 " 

11- 8 3" 

1 - B 6" 

B-D 6" 

D-G 4"" 

Q-JI 3" 

1 - B 6" 

R-P 6" 

P-JI 4" 

El presupuesto de la red oon los d'~metros antertores e~ 

tá detallado en las p~gtnas stgutentes. No se tnoluye la l{nea de 

tmpe).enota. 

/ 

., 



UNI . DIAl. 

~482 lAta 

3'56 mts 

749 111" 
157 1I1.ta 

6 WU 

3 un.~ 

4- un.,Q 

2 un.~ 

J un~ 

-

1 un~ 

2 un~ 

2 un. 

3 Un,Q 

", 
1 u~ 

\. 1 u~ 

PRESUPUESTo - Alto 1967 
--========~====:: 

. . DESORIPOION P. UNIT. 

RED DE DISTRIEUCION 
Oañerla de BoFO r¡ 6" , 32.35 

Cañer(a de BoFo rj 4" 22.53 
I 

Cañer(a de BoFa rj 3" 19.53 

Cañer(a de BoFo rj 2" 9.88 

Codo 22.59 ti 6" 95.19 

Oodo 11.1/4 9 ~ 6 " 94.55 

Oodo 459 rj 6" 94.52 

Oodo 90 9 ti 6" 102.90 

Codo 11 1/49 '1 4" 70~26 

Codo 22.59 r¡ 4" 70.31 
--i' 

Oodo 11 1/4g rj-3" 54.39 
~ 

Codo 22.59 r¡ 3" 54.39 

Codo 459 ~ 3" 54.39 

Codo 90 g r¡ 3" 59.78 

Codo 1). 1/4g rj 2" 34.41 

.; 

P. TOTAL 

47.942.70 

8.020.68 

14.627. 97 

1.551.16 

571.14 

283.65 

378.08 

205.80 

210.78 

70.31 

108.78 

108.78 

163.17 

59. 78 
~ 

34.41 

TOTALES 

72.142.51 

. 

\ 

lo 

"" o 
• 



UNI. DIM. DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES 

1 unQ Codo 22.5~ ~ 2" 36.00 36.00 2.230.68 

8 un.P Válvula de oompuerta ~ 6" 326.78 
, 

2. 614e24 

1 urw V~luula de oompuerta ~ 4" 260.93 260 . 93 

8 una Y~lvula de oompuerta ; 3" 205.00 1.640 .. 00 

1 unO Válvula de compuerta ~ 2" 95.94 95.94 4.611.11 

5 un. Tee reductora 6" x 3" 135.86 679.30 

2 un. Tee reductora 3" z 2" 93.18 186.36 

1 un. Tee reductora 6" x 4" 139.22 139.22 

1 un. Tee reductora 4" x 2" -=-.... 99.81 99.81 

2 un. 
o Tee 6" 152.28 304 . 16 . 

1 un. Tes 4" 132.87 132.87 1.542.72 

1 uns Cruoero 2" 71.96 71.96 
.. 

1 un. Crucero 3" x 2" 106.46 106.46 

1 un. t.ruoero 6" x 3" 158.46 158.46 336.88 

" - Reductor 3" x 2" 62.11 124.21 2 un. 

3 un. Reductor 6" x 4" 86.28 258. 84-

o 

~ 
• 

.; 



, 

'ONI . DIJE. DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES 
-/, v 
; ~ 

2 un. Reductor 4" x 3" 65.92 131.84 519.90 

17 un. Ntples 4" 5.50 93.50 , 

12 un. Ntples 3" 5.00 60.00 

11 un. Ntples 2" 4.00 44.00 197.50 

llano de Obra 

12031 11/ Terracerla 3.00 6.093.00 

1,l482 TAts Co1ocact~n de oañerla ~ 6" 0.80 1.185.60 

356 mts Co1ocaci~n de cañerla ~ 4" 0.50 178.00 
-- _o=:' 

749 mts Colocaci~n de cañerla ~ 3" 0.40 299.60 . 
157 mts Colocact~n de cañerla ~ 2" 0.30 47.10 

12 un. Colocact~n de Tees 10.00 120.00 

29 un. Colocact~n de Codos 6.00 174 .00 

7 un. Colocact~n de reductores 015.00 45.00 

\. 3 un. Colocactón de cruceros 5.00 35.00 

8 un. Co1ocaot~n de válvulas ~ 6" 8.00 64.00 

. 
're . 



UNI. lJIll. DEsaMPaION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES 

1 un. Oolocacifln de VállJUlas ti 4" 6.00 6.00 

8 un. Oolocactfln de VállJUlas ~ 3" 5.00 40.00 
~ . 

: 1 un. aolocactfln de VállJUlas ti 2" 2.,.00 2.00 

40 un. Colooacifln de ntples 2.00 80.00 8.369.30 

CaJ.as [!.a ra vál vulas 
-

Materiales: 

-6 bls Oern.en to gris -4.00 24.00 

1 1IL
3 arena 5.00 5 .00 

0.2 1IL
3 grava 12.00 2.40 

ladrtllo de obra 0.06 -500 un. 30.00 
-

50 lbs ht.erro rJ J./4" 0.21 10.50 

10 lbs hierro t/ 3/B" 0.20 2 . 00 
~ 

5 lbs alambre de amarre 0.30 1.50 75.40 

\.. 
lIan.o de obra: -

18 un. Hechura de oajas para vállJUlas 6.00 108.00 10B.00 

~ • 

~ \ 



, 

' ,. 
\ ~ ... 

liJ{JJ. 

220 

2 

1 

1 

1 

2 

6 

¡ 

1 

1 

1 

1 

~¡; 

un. 

un. 

un. 

un. 

un. 

un. 

llLts 

un. 

un. 

un. 

un. 

un. 

DESCRIPCION 

.Acome t ido s 

~mero total de acometidos 

I 
Jlateria1es: 

abrazadera de 4" 

grifo Ma11er ~ 1/2w 

tuerca de cobre acopladora ~ 3/4-

nip1e PVC ~ 1/2 

codos 459 ~ 1/2" PVC 

cañerfa ~ 1/2" PVC 

acoplador macho ~ 1/2" PVC a 
, Ho. Ga1v. 

--r 

váluü1a de cuadro ~ 1/2" (con se-
guro) .. 
nip1e 2" x r¡ 1/2" Ho. Ga1v~ 

bushing ~ 3/4" a r¡ 1/2". 

medidor de veloc idad ~ 5/8 W• 

P. UNIT • P. TOTAL TOTALES 

8.00 16.00 

4.25 4.25 

0.50 0.50 

0.25 0.25 

0.30 0.60 

0.40 2~· 40 . 

0.40 0.40 

2.65 2.65 

0.25 0.25 

0.35 0.35 

28.10 28.10 

f -
~ 
• 



ÚJ(fi. JfVi/ DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL TOTALES 

1 un. caja pre-fabrtcada de 55 x 55 cm. 15.00 15.00 

1 ptnta cemento para PVC 2.10 
. 2.10 

1 un~ brocha de 1 1/2" 1.50 1.50 

1 un. tapón macho ti 1/2" Ho. Galv. 0.15 0.15 

74.50 

l/ano de obra: 

1 m3 Terracerla 3.00 3QOO 

6 Ints colocactón de cañerla; 1/2" PVC 0.15 0.90 

1 un .. colocactón del grtfo Maller 
. ;:.:;( 

1.00 1.00 
. 

1 un. colocación de caja pre-Iabricada ?OO 3.00 

1 un. lontanerla en caja, incl uyendo la 
colocactó~ del medidor 3.00 3.00 

• 10.90 18.788.00 

. \ ... 

, 
~ANQUES DE ALJlACENAJlIENTO 

- Tanques d(}j.,3 o/u. 2 un • 

~ . 

.; 



\Wk '{[IV DESCRIPCION 

J/atertales: 

~4000 un. l adrillo de obra 

350 b1s cemento 

28 m.3 arena 

20 11/ grava 

725 un. ladrill os de tableta 

105 lbs hterro rj 1/4" 

. 5750 lbs hierro rj 3/8" 

530 lbs hierro , 1/2" 

370 lbs ht erro ? 7/8" 

150 lbs alambre de amarre 

2 un. tapadera de lámina y sus accesorios 
~ 

10 ga1. 1I'Lastique asfált i co 

22 ga1. pintura tmpermeabi1t~ante 

, 
3.8 Tl!.3 ptedra 

\ 

19. 4 m3 pt edra 4a. 

..; 

P. UNIT. 

0.06 

4.00 

5.00 

12.00 

0.10 

0.21 

0.20 

0.20 

;]~ 1).;20 

0.30 

35.00 

8.00 

12.00 

5.00 

5.00 

P . TOTAL 

840.00 

1.400.00 

140.00 

240.00 

72. 50 

22. 05 

1.150.00 

106.00 

74 .00 

45.00 

70.00 

80.00 

264.00 

19.00 

97.00 

TO TALES 

. 

,\ 

\1'¡ 

~ 



UllI. ])I M. ])ESORIPCION 

8 un. electrodos 
, 

7 mts oañer (a r¡ 6" 

7 un. codos r¡ 6" gog C-$ 

1 un. váluu.la de oom.puerta r¡ 6" J.M. 

1 par cabos; 6" E-E 

1 un. tee ; 6" 30 

300 rrs cuartcfn de pino 

240 rrs ta blas de pino 

12 : ~bs clavos 3" 

8 lbs clavos 2 1/2" 

80 lbs p1o m.o 

Mano de obra ~ 

30 . 143 t erracer(a 

, 13.2 m3 mam.poster(a de piedra 

3.0 m3 emplantillado ~e piedra 

.; 

P. UNIT 

0.35 

32.35 

82.74 

346.78 

79.56 

152.58 

0.50 

0.50 

0.45 

0.45 

0.50 

2.00 

5.00 

4.00 

P. TOTAL 

2.80 

226.45 

579.18 

346. 78 

79.56 

152.58 

150.00 

120.00 

5.40 

3.60 

40.00 

60.00 

66. 00 

12.00 

~ 
--

TOTALES 

. 

6.325.90 

Vt 
"l . 



-I r 
UNI. DIlIa DESCRIPCION 

22.0 1/,,3 CONCRETO ARJIA])O, BATIDO y COLADO 

140.0 
2 Ramposter(a de ladrillo armado m 

35 
2 pavimento de ladrillo de tableta m 

250 
2 repel lo m 

1 un. lontaner(a 

1 un. armadur(a 

1 un. encofrad~ y desencofrado 

175 
2 pintura m. 

1 un. colocaci~n de mastique 

1 un. hechura de respi~adero 

Total 1117.463.99 (sin incluir 
la 1 (nea de impelfmcia). 

..; 

P. UNIT. P. TOTAL 

25.00 550.00 

5.00 700.00 

1.50 52.50 

1.00 250.00 

30.00 30.00 

275.00 275.00 

150'.00 150.00 

0.30 42.50 

15.00 15.00 

8.00 8.00 

TOTALES 

· 2.221. 00 

-

t 

, 

\.l) 
Q) . 



59. 

z - 102.93 Mt.: diferenoia de elevaoión entre el tanque de distribu-

oión y la caseta de bombeo. 

~ - 1200 mt.: longitud de la l(nea de impelenoia. 

Q = 11092 lit/seg t::: 188.97 gal/min = 0.42 pte3/seg: caudal en la 1(-

nea de tmpelencia. 

: ooefioiente de Hazen Williams. 

~ Carga Estátioa Hf/100 

4" 102093 m 2.84 

Hf/ (mt) 

34. 08 

4.80 

Carga Dinámica 

Carga .Dinámioa efiotencia No tmpulsadores Hp 

4" 

6" 

449.39 ' 

353.35' 

C a r g a 2 

449.39 ' 224.70 ' 

74.3 % 

72.8 % 

4 

3 

ETAPAS 

3 4 

149. SO' 112.35' 

28.82 

28.19 

.. 
5 

89.88 ' 

v (m/s) 

1.48 

0.66 

Hp Total 

32.02 

25.77 

dejaremos r¡ 6" 

... 

353.35' 176.68 ' 117.78' 88.34 ' 70.67' Hp comeroial: 25 lL 

Tendremos 2 bombas de 25 HP (se ha tnoluido una de emergenoia) 

Costo de energ(a: 25 X 746 X 20 = 373 Kw-rw ra/ d(a 
1000 :::: 13614.5 Kw-hora/año 

Costo Anual = 13614.5 X 0.045 :::: (t 6126.53 

Costo de mantenimiento anual 

Costo Anual:::: 200 (t/mes X 12 t::: 2400.00 

Costo Anual Total 



60 . 

Costo del equipo de bombeo 

Motor' + bomba + accesorios + instalacic!n = (110000.00 

Subestacic!n ellctrioa == 12800.00 

22800.00 1 

Costo de la Tuber(a 

1200 mt tuber(a ~ 6 w (32.35 (I/mt) =:: 38.820.00 2 

Acceso ri os 5.339~86 3 -
Instalacic!n y terracer(a 2.400.00 4 -

r '1 

Costo inictal = 1 + 2 + 3 + 4 = g 71.027.86 

o) Resultado del Análisis Económico para 1967 

Costo de la Red de Distribuoic!n == e 117.463.90 

Costo de estación de bombeo + 
lfnea de impe1encia = 71.027.86 

Casto inictal total = P := 188.491,76 

para pasar a costo anual: 

R= 188.491. 76' X 0.25046 = 47.209.65 

Costos Anuales por energ(a 

y manteni~iento 8.526.53 

Costo anual total = ' 55.736.18 



' 0) Resultado del Análisis EQonQmiCQ para 1977 

Costos anuales los lOS 7 años :11: (1 7301.22 

Costos anuales los 20S 8 años = (1 12.202.44 

Costos iniciales Q 205.135.74 

" os ra10r present~ de los costos anuales de los 1 7 años: 

USPI1 

n= 7 

Valor presente de 1 08 costos anuales d~ los restantes 8 años: 

I USPFI SPPIT 

t- 8 t = 8 

n-8 n = 7 P= 12202.44 x 50747 x 0.5835 = ti 40914.78 

Valor presente total = ti 228010.63 

EXpresadO ~n costos anuales: 

(JR 

RzsP t=B% 

n=15 

R=0.11683 x 228010.63 = (1 26638.48 

I - d - 5 Re8ul tado Final del .iMl i8is Eaonq1Zlicq 

61. 

La tabla siguiente muestra los oostos anuales de tnsta1a-

oión de las redes para los años en estudio. 

/ 



AÑo 

1967 

1972 

1977 

1982 

Costo de la Insta1aoión rc) 

56.000 

29. 000 

26.700 

31.500 

62. 

Ora/toando la ourva Costo Anual - Tiempo se obtiene el p~ 

r{odo ópttmo de diseño y que resultó ser de 13 años. (Ver gráfioa al 

Itnal). 

I-e. CQna1ustonea 

Como 8. supuso al prtnoipio l el per(odo que oorrientemen

te se usa para el diseño de las redes de abasteoimiento no cumple 

oon las oondioiones eoonómioas óptimas que requ¡ere un proyeoto de 

este tipo. Esperamos que este estudio sirva de apoyo a nuestros pro

yeotistas para fUturos diseños. 

r " 

-, 
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iIl 25000 
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CURVA COSTO A AL- TIE IPO 

ANALISIS ECONOMICO DE 
CIUDAD ARCE 

5 
1967 

~ 

10 
1972 

qt25000.00 

13 15 
1977 

~ 

PERIODO OPT IMO = 13ANOS 

20 AÑOS 
1982 
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APENDIOE II - ANALISIS POR ESTRATOS DE LA POBLAOION _=====e=================a========:=== 
DE CIUDAD AROE y SU PROYEOCION 
C==-=:=="========_R.======~== 

II-a. OJetivo 

A ftn de estableoer en qul Medida varían los diferentes 

mltodoB de proyeooi~n de poblaoión futura , compararemos los resul-

tadoB obtenidos de este apéndioe oon los valores oaloulados por el 

nétodo geométrioo con los oensos que se usaron en el transcurso del 

trabajo. En esta parte se enoontrard la proyección de poblaoión fu

tura por el mltodo de estratos y el de nacimientos y defunoiones. 

II-b. Oonsideraoiones 

Para el presente análisis se hardn las siguientes constde 

raoiones: 

0.) Los poroentaJes promedios de hombreS y mujeres o. tra

vés de los diferentes eatratos (intervalos de 5 años) oorrespondi e~ 

te a todo el territorio de la Repúblioa ooincide oon los poroenta-

J8S para los diferentes estratos de Oiudad Arce. 

b) El afW que se tom4 como punto de partida para el estu-

dio fue 1961, dado que para este afW se tenían datos de la oantidad 

de honbres y mujeres en oada in'tervalo de 5 años. 

I 

o) El poroentaJe de pers~nas de edad desoonooida es despr~ 

o~able. 

d) La tasa de mortalidad promedio (proveoot~n de 1969 a 

1980) del territorio de lo. Repúblioa ooinoide con la de Oiudad Aroe, 



tentendo una varlaoicfn lineal. 

e) Las tasas observadas y eqttmadas de nataltd~d de la Re -
pública están en oorrespondenota con las de Ciudad Aroe, tentendo 

en oada tntervalo una .1Jartaotcfn 1 tneal. 

f) Lo~ valores de d) y e) se ten(an oada 10 años y puesto 

que este análtsis es por oada 5 a~s los porcentajes de los estra-

tos que oa(an en el tntervalo de 10 se oonstderaban tguales además 

de qU8 se oonstderaban oonstantes durante el per(odo en estudio. 

/ 

., 



aUAlJRO II - A 

Grupos Datos totales del pa(s Habitantes de Ciudad Arce ~ 

de edad ~ Hombres '1> JlUjeres Hombres Jlujeres Total 

O - 5 17.6 16.8 383 389 772 

5- 9 15.6 14.9 340 345 685 

10 - 14- 13.1 11.7 285 271 556 

15 - 19 9.5 9.8 207 228 435 

20 - 24- 8.2 8.9 178 206 384 

25 - ,29 6.5 7.1 142 164 306 

JO - 34- 5.9 6.2 128 145 273 

35 - 39 5.4 5.7 118 132 250 

40 - 44 4.2 4.5 91 103 194-

45 - 49 3.5 3.6 78 84 162 .. 
50 - 54 3.1 3.1 65 72 137 

55 - 59 2.0 2.1 46 49 95 

60 - 64 2.3 2.J 48 53 101 

65 - 69 1.2 1.2 26 28 54 

70 ,- 74 0.8 0.8 18 18 36 

75 -más 1.1 1.3 24 30 54 

24492 

.Fuente: Dtrecot~n General de Estad{sttca y 
Cenaos de El Salvado r. 



. II-o • .IIgrtalídad " su nro"ecaid'n a 1980 

Tasas de mortaltdad por 1.000 habttantes por todas las 

oausas 1969 Y tasas estimadas para 1980. 

V 
T o TAL 

Edad 1969 1980 

.IIenore8 de 1 año 57.9 43.4 

1 - 4- 34.6 6.8 

5 -14 2.5 1.4 

15 -24 2.1 2. 0 

25 -34 3.3 3. 0 

35 -44 5.3 5. 0 

45 -54 8.7 7.9 

55 -64 18.7 17.3 

65 -74 4 0 .5 41.8 

75 y más 1 03. 00 1~0.4 

FUente: Direcot~n General de E8tad{sttca y Cen80s y 
Departamento de Estad{sttoa de la Dtreoct~n 
General- de Salud. 

, / 

66. 



CUADRO II - B 

Tasas observadas y estimadas de nataltdad por 1000 habitantes. 

A.ño 

Q 1960 

Q 1965 

Q 1970 

1975 

1980 

Q observados 

NATALIDAD 
Naoidos Vivos Tasa 

121,403 

137,430 

141.264 

46.5 

46.9 

40.0 

45.1 

+ naoldos vivos por 1000 mujeres de 15 - 44 años. 

FUente: Dtreoot~n General de Estad{sttoa y Censo8. 

67. 

., 



j' , i 
II-d. Análisis ds 1961 a 1966 de dsfunciones 

Entre O - 5 años 

Tasa de mortal idad para IMnores de 1 afio 1961 68 por l1J,i,l hab. 

Tasa de ~Artaltdad para 1 - 4 

Ver la respeotiva gráfioa 

DejUnoione8 esperadas por hab. 

5 .% 772 .% 61.5 - 237 
1000 

5 - 9 años 

Tasa de mortalidad 3.3 por 1000 hab. 

DejUnotones esperadas 

5 x 685 x 3.3 - 11 
1000 

Ver la respeotiva gráfioa. 

1961 55 por mtl hab. 

123 por 2000 hab. 

61.5 por 1000 hab 

68 .• 

De la l1J,isma forma se obtuvteron los restantes valores. 

Otra cosa que hay que recordar es que en el estrato de 75 años y lfJ.ás 

la oantidad de personas que pasa ~1 estrato inferior se ve sUlfJ.ada 

con la oanttdad de personas que sobrevive md8 de 75 años. 

II-e. Natal tdad 

TaBa de natalidad por 1000 hab. 46.7 

Naoimientos esperados 5 x 46.7 x 4494 e 1049 
1000 

NOTA: En la misma forma se oalould para los años siguientes. 

/ 

., 
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II-I. Prooedimiento 

una vez obtenido el número de defunoiones y naoimten-

tos se hao(a su proyeooión trasladando el estrato inferior al supe-

rtor pero afeotado del número de defunoiones y tenie . ~o en el estr~ 

to inioial el número de naoimientos esp.rados, as( para ~966 de 0-5 

añOs el número de habitantes es 1.049 que oorresponde con el número 

de naoimientos oalculado en el intervalo 1961-1966. 

Para el grupo 5 - 9 años se prooedió as(: en el inte~ 
~ 

valo 1961-1966 para 0-5 años se ten(a 77a habitantes menos el núms-

ro de defUnciones enoontrado (263) resulta ser de 535 habitantes y 

en la misma forna S6 hizo para los siguientes intervalos y periodos. 

., 
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CUADRO II - C 

4NAL¡SIS pE 1961 a 1966 

-::: 

Tasa ds mortalidad 
Grupo po r 1000 hab Defunciones esperadas 

O - 5 61.5 23'1 

5- 9 3.3 11 

10 - 14 3.J 9 

15 - 19 2.2 5 

20 - 24 2.2 ' 4-

25 - 29 3.5 5 

30 - 34- 3.5 5 

35 - 39 5.5 '1 

40 - 44 5.5 5 
-. 

45 - 49 9.3 8 

50 - 54 9.3 6 
l 

55 - 59 19.8 9 

60 - 64 19.8 10 
" 

65 - 69 39.6 11 

'10 - '14 39.6 '1 

'15 y más 105.0 28 r '1 

Tasa de natalidad 
por 1000 hab. Naoimientos esperados 

. , 

46. '1 1049 



Orupó 

O - 5 

5- 9 

la - 14 

15 - 19 

20 - 24 

25 - 29 

30 - 34-

35 - 39 

40 - 44-

45 - 49 

50 - 54 

55 - 59 

60 - 64 
o 

65- 69 

70 - 74 

CUADRO II - D 

ANALISIS DE 1966 a 1971., 

XU8a de mortalidad 
por 1000 hab. 

52.0 

2.8 

2.8 

2.1 

2.1 

J.4-

3.4 

5.4 

5.4 

8.9 

8.9 

19.1 

19.1 

40.1 

40.1 

Tasa de nataltdad 
por 1000 hab. 

71. 

Defunotone8 e8peradas 

263 / 

8 

9 

6 

'5 

'1 

5 

7 

7 .. 
8 

7 

12 

8 ., 
18 

9 

Naotmtento8 esperado8 



Grupo 

O - 5 

5- 9 

10 - 14 

15 - 19 

20 - 24 

25 - 29 

30 - 34 

35 - 39 

40 - 44-

45 - 49 , 

50 - 54 
I 

55 - 59 

6d .- 64 

65 - 69 

70 - 74 

aUADRO II - E 

ANALISIS DE 1971 a 1976 

Tasa de l7lOrtal idaa 
por 100 hab. 

42.5 

2.3 

2.3 

2.1 

2.1 

3.3 

3.3 

5.2 

5.2 

8.6 

8.6 

18.5 
W 
'. 

18.5 

40.6 

40.6 

Ttl8a de natalidad 

41.1 

72. 

l' '; 

Defunciones esperaaas 

249 

9 

6 

' 7 

6 

7 

6 

8 
~ 

7 

10 

8 

14 ., 
12 

16 

15 

Nacimientos esperados 

1215 
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II_ g. Conclusiones 

D~ los datos ob8~rvados 8e ~en(a una poblaoión para 196~ 

de 4494 habttantes que Jue el valor de partida; pero 8i vemo8 para 

1971 el oenso de e8~ año reporta 6679 habitantes con ,ra 5943 que 

Ju~ ~l resultado del mltodo de estratos; resultando una dtferenct~ 

de 765 habitantes. Pero no hay que olvidar de que las 8uposiciones 

heohas al prinoipio son quizá un tanto alejados de la realidad pero 

s( nos dan un (ndice aproximado de la población futura. 

/ 



% I T ASAS DE NATALIDAD OBSE VADAS y STI ADAS C/IOOO hobo 
. -47 

46 

45 

44 

% DE t+ASITANTES NACIDOS 

43 ¡. 
POR C/IOOO HAS. 

42 

4 1 • . ~ 

0 • • '. 

40 

1960 1970 1980 AÑOS 



% 

10 + TASA DE MORTALIDAD OBSERVADA Y ESTIMADA el 1000 hab. 

. ¡ "'" ,,,',' ,om,,,."" "',, 4 5 - 5 4 

6 + 

4 

~ 

- curva de edad comprendida entre 

2 

t 1 

1960 1964 1968 

curva de eda d c omprend ida entre 35-44 

curva de eda d comprend ida entre 25- 34 

#' 

1 t 

1972. 1976 

I 

1980 
• 

1964 



T ASA DE MORTALIDAD OBSERVADA Y ESTIMADA e/looo hobo 

-

-

O/o 

120 
curva de edad comprendid a entre 75- y mas 

100 

90 l 
80 

70 _ 

60 ~ 
~ 

!SO .. 
.. curva de edad comprendida entre 65-74 

40 

30 

20 curva de edad compren dida entre 55 - 64 

1960 1964 1968 1972 19.76 1980 

..; , \ 



2. AMl fs is de la poblac " n dr r.i<.:da __ ' • .2E. 
en base a los r egistro.g de nacim~eT"to::; 

11. defunc tone s . 

a} Considerac ion6s Gen~ra1es . 

1. Los datos de r.acimiento:; y defunciones f"...:.eron o .~r~~-

dos en la Alcc.ld!a de C.,LUiad l .. rcc. CC,Ti .. G ztOD c.:;-.l. u ~("¡ 

rresponden a datos ~otclc~ ;urbcno y rur~~), ce tra~c-

re! de encontra r una relación entre la pvb::',-...;~ r.. (.é., b:~r~:J. 

y l a población iota1 a t av~~ ~~ lo~ c~~s ~e ~ o'ec-

ci ón. 

2. Los datos base serán los de los ccr~o:; de 1950~ 19~1 y 

1971 . Aunque existen los datos del oe.,~o de 2930, se 

des oartarán porqu no son muy ccn.f~::'1c3. 

3. Como l a pro eoeión se hará hasta ~9S2, 
, 

a re! r. ... ...::;.r ¡;J 

extrapol ar l os val ores de las r e1 c~ os. Por ~o tento, 

s e tratará e expresar 1 s valor :; inic"c de Cv~Q ~r~ 

1 (nea r eota pa ra pode r extra v~.:;,r. 

4 . El oompor t amie n t o de los nao"mientos y defu~oior.=3 se-

re! el mi s 7llO que la re1ao "ón ent re lo", i..:.:::;~tcn ... s del 

ár ea u r bana y l a to tal 



b) Re1aoión entre 
y 1 a po bl 1. Ji 

Habitantes 
Año Ar ea Urbana Area Total 

1950 3551 11220 

1961 4494 16622 

1971 6679 25275 

)( y 

1950 (10) 32 

1961 (21) 27 

1971 (31) 26 

urna.r'"!. 

hab lUlb 
% Arca [fr <J/.~ 7'L ::' :'u.., 

32 

27 

26 

X= año ... 

Y= % 

()= trans fo rr.".ac -; n ra 
si1ll.p1 if • .::Jar 

Graftcando la curva (X, y) parece ~~...:, ¡,me hipérb 

forma y = a JCb la transformar la en ' u,na 1 {nea reota. 

d:J la 

x 

10 

21 

31 

y 

32 

27 

26 

Log. X 

1 

1.322 

1.491 

Lag. Y 

1.505 

1.43 

1.4-15 

Graftcando la curva (Log.X, Log.Y) no re u1ta recta. 

bar eT1W8 una curva de 1 a lo rma. lo = a + b X 
Y 



76. 

x x /y 

10 0.30 

21 0.78 

31 1.19 

Vemos que da una l(nea recta. Trataremos de d e t e rminar 

las constantes a y b para encontrar la ecuación de la r ecta. {ve r 

gráficas al final}. 

ultodo de los puntos escogidos para determinar a y b 

Consiste simplemente en t omar de una gráfica cuya for~4 

es la de una recta, el valor de dos pares ordenadas y r eoolver las 

eouaotones correspondientes. 

ultodo de los promedios para dete rminar a y b 

El desarrollo del mito do en forma matemática es la siguie~ 

te: 

y. a + bx 

{Y-a-bx} • O 

Y- a- bx. O 

Y=na+b x 

De modo que los datos obtenidos de las med ic ione~ hechas 

se agrupan a fin de formar las dos ecuaciones utilizando el método 

de 108 puntos escogid08 obtenemos las sigu ientes ecuaciones: 

. ; 



x 

10 

21 

31 

1) 0.31 - a + 10b 

2) 1.28 = a + 33b 

Re301vtendo para a 11 b tenemos 

a _ - 0.112; b - 0.0422 

11 la eouaoi~n será 

x - - 0.112 + 0.0422 x 
11 

11 .: ~~~~~X~~~~ __ 
-0.112 + 0.0422 x 

Como oomprobaoi~n usaremos el método de l os promedios. 

x/y Del par ordenado (31, 1.19): 

1) 1.19 = a + 31b 

0.78 De los otros dos pares , ordenados: 

1.19 2) 1.08 = 2a + 31b 

Resolvtendo estas ecuaciones para a 11 b tenemos 

a .-0.11 b e 0.042 

Luego : - -0.11 + 0.042 x 
11 

~ 11 - ______ ~X~ ____ ___ 

-0.11 + 0.042 X 

77 .. 

De los dos métodos podemos observar que las variaciones 

entre .1103 son pequeflas, de modo que dejaremos 

., 



dOMtI 

Ye , X 
-0.112 + 0.0422 x 

X a: afios 

hab . área urbana 
hab. ([rea total 

o) Naoimientos y De/unciones en el área urbana 

-Datos totales obtenido8 en Ciudad Aroe 

AÑo NAOIJlIENTOS lIUERTES 

1960 824 184 

1961 795 122 

1962 696 160 

1963 982 188 

1964 949 186 

1965 999 23 7 

1966 1030 187 

1967 1113 267 

1968 1105 260 

1969 1120 296 

1970 1060 385 

AplicandO la ecuaci~n y - X ob tenemos para 
-0.112 + 0.0422 x 

el seotor urbano: 

78. 

Incluye 
pOblaciól 
rural y 
urbana 

" 
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Añ.tJ X Y (%) Naoimientos Muertes 

1960 20 27.5 227 51 

1961 21 27.3 217 33 

1962 22 27.2 189 44 

1963 23 27.0 265 51 

1964 24 26.8 255 50 

1965 25 26.7 266 63 

1966 26 26.6 274- 50 

1967 27 26.5 300 71 

1968 28 26.4 292 69 

1969 29 26.3 295 78 

1970 30 26.2 277 100 

d) AJ.uste de una reata l2.0r el método de los 
l2.rom.edi o s a los naoimientos de la l2.arte 
urbana de Ciudad Aroe . 

Para ello se tomarán sólo los valores desde 1963 a 

1971 debido a que los datos de 1960, 1961 11 1962 presentan un oo!!!:, 

portamiento un pooo inoonsistente oomo se muestra en la gráfioa 

de naoimientos al final. 

Aplioando el método de los promedios a la fórmula 

y ,. a + bx, se tienen las eouaciones: 

1) 1060 = 4a + 18b 

2) 1164 ~ 4a + .J4b 



Año X Yn. 

1963 3 265 

1964 4 255 

1965 5 266 

1966 6 274- x. año 

1967 7 300 Yn = naoimientos 

1968 8 292 

1969 9 295 

1970 10 277 

Resolviendo para a y b: 

a = 235.8 j b = 6.5 

Luego Yn = 235.8 + 6.5 x 

As{ podemos hacer la proyección futura de nacimientos: 

.. 
Año X Yn 

1971 11 307 

1972 12 314-

1973 13 320 

1974 14- 327 

1975 15 333 
" 

1976 16 340 

1977 17 346 

1978 18 353 

1979 19 359 

1980 20 365 

1981 21 3 72 



Y= a+ 

e) Ajuste de una recta po r el método de los 
promedios a las det.unciones de la parte 
urbana de Ciudad Arce . 

.Año X Yd 

1960 O 51 

1961 1 33 

1962 2 44-

1963 3 51 Yd :::: mue r tes 

1964 4 50 

1965 5 63 

1966 6 50 

1967 7 71 

1968 8 69 

1969 9 78 

1970 10 100 .. 
el método de los 

r ') 
fórmu.la Aplioando promediOS a la 

bx, se tienen las ecuaoiones: 

1) 292 == 6a + 15b 

2) 368 l1li 5a + 40b 

Resolu¡endo para a y b 

a = 37.4 . b = 4.5 , 

Yd = 3 7.4- + 4.5 x 

.As! podemos hacer la pro yeoción futu ra de defunciones 



Año X Yd 

1971 11 87 

1972 12 91 

1973 13 96 

1974 14 100 

1975 15 105 

1976 16 109 

1977 17 114 

1978 18 118 

1979 19 123 

1980 20 127 

1981 21 132 

f) Oon los valores encontrados de naoimientos y muertes 

podemos encontrar el inoreme~to anual de pob1aoión a partir de 1960 .. 
tomando como base el año d 1961 ouya poblaoión era de 4494. El re-

sultado final es el siguiente: (ver Tabla en la siguiente hoja) 

g) Oonclusiones u obse rvaciones . 

El Úl timo valor (9047 hab) pareoe estar un pooo de aouer-

do oon el obten·do usando una progresión geometrica y que fue de 

10450 hab o 

Aunque los datos oonouerdan un poco observemoo lo siguie~ 

te: 

Muohas de las suposioiones r~ohas al prino p pareoen ser 

arbitrarias ya que no existe forma alguna de- compro barlas. Tamb én 



83. 

no es posible deoir que el poroentaJe de habitantes del área urbana 

oon respeoto al área total se oomporta de la forma enoontrada aun-

que matemátioamente fUe posible establecer una ecuación. 

Pero en todo oaso, 108 valores enoontrados por la proyec-

oión geométrica no podemos afirnarl08 como segur08 y ante las supo-

siciones hechas en este análisis, 108 resultados no son tan aleja
ir 

dos del método de la progresión ge'omltrioa • 

. ' 

,/ 



'!./y logy Y 

1.5 1.6 35 

1.0 1.5 30 

0 .5 1.4 25 

.0 1.3 O 

1950 

1.0 

10 

ANALISIS DE LA POBLACION POR NACIMIENTOS 
Y DEFUNCIONES, CURVAS DE PROYECCION . 

curvo ( 1 og·)(,1 ogy) 

X=AÑOS 

...., . 
-- ·-"·- 0 

---! 

~ Y= % AREA URBANA /A REA TOTAL DE HABITANTES 

1.1 

1960 

1.2 

20 

1.3 

1970 X 

lA log.x 

30 X 
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