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Del proyecto.




3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE LAS FUENTES.

El proyecto consiste en ta introduccion de agua Potable a los cantones de Divisadero, Los

Pajales vy Panchimaiguito, del Municipio de Panchimalco, Departamento de San Salvador.
La _municipalidad a peticién de estas comunidades, Ha realizado esfuerzos para lograr
buscar fuentes de financiamiento, y llevar a cabo el desarrollo del proyecto de introducgién
de gua potable y es asique ha logrado la_perforacion de un pozo en un terreno aledaio
alérea urbana del municipio, el cual dispone de un caudal de 21GPM.

Este recurso la municipalidad o pone a disposicion de los_fres cantones para su

abastecimiento, y en tal sentido y sabedores que la_ necesidad es grande, pero que hasta la
fecha a pesar de la_buena intencién de la comuna, no e ha logrado la ejecucién del

proyecto de introduccion_de Ja_red y todas lasobras necesarias para la operacion del

sistema de agua, esto y por la falta de los fondos necesarigs para la construccion de la
red, asi_como todas las obras complementarias que implica la_ejecucién del proyecto.
Considerando lo anterior la municipalidad ha buscado el apoyo del FISDL de tal forma de
lograr el ﬁnanciamfento del proyecto de vital _importancia_para estas comunidades_del
muni¢ipio. : -
El . proyecto contempla_desarrollar obras de suministro de agua potable a través de
servicios de cantareras, esto debido a la gran demanda y al poco recurso hidrico del pozo,

ya gque solo se puede explotar &l pozo con 1.32 ¥s por 20 horas ai dia, sequn &l informe del
pozo. el cual se anexa a este documento. Y a partir de este punto se bombeard el agua

utilizando un equipo de bombeo de 15HP a fravés de una_linea de impelencia con tramos
de tuberia de hierro galvanizado tipo pesado de 2.105.57m.1. esto por las altas presiones
que el sistema genera al inicio de la red, tuberfa PVC de 250PS!, en ung jongitud de 389
m.ly tuberia PVC de 160psi en una longitud de 623.56 m.I con 2" de diametro en toda la
linea de impelencia haciendo un total general de 3,118.13 m.l la tuberia ira enterrada y se
colocara pequefios tramos de forma superficial por caracteristicas especiales, dichos
tramos se marcan en los planos del proyscto red de impelencia.

El tanque de distribucion de 150mt® ubicade en la zopa alta que facilita la distribucion a los
tres cantones, er el ferreno de fangue se incluye obras de terraceria, muros de
mamposteria depiedra esto para lograr crear la terraza donde se construirs el tan'gue se
incluye también barda de malla ciclon y otras_obras, la desinfeccion del agua se realizara

or medio_solucién de hipociorito de calcip, en un hipoclorador el cual se ubicara sobre el

tanque de distribucion de 150mt°. a el fratamienio de hierro en el agua, se in e targ L 8l\
la red de impelencia quelatos a base de polifosfato SEA QUEST, para, pllo, -j o] éz."e‘— B
instalacion de bomba dosificadora v tangue el cual se ubicara en la gGgath'de om gl
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La red de distribucién se dividird en dos partes una que llevara agua hasta el cantén el
divisadero vy la otra que llevara agua @ los cantones de los pajales y panchimalquito
compuesta por tuberia PVC 160psi de 2" con una longitud de 5.362.44m., y tuberia de 2°
PVC de 250psi con una longitud de 580m.ly ademas todos los ramales de ambas redes se
Jealizara con tuberia de 11/2"

Para lograr el aisiamiento de sectores se incluye 1a instalacion de valvulas de control de 2"

11/2”, para un adecuado funcionamiento purgas de lodo vy de aire, ias cuales se
ubicaran en pozos con tapadera de hierro fundido,

Es importante sefialar que la red de distribucién se instalard gesde el tanque a los tres
cantones sobre la_calle principal de donde conectaran las cantareras_segln la _demanda

dela pobiacion, también se incluyen algunos ramales esto con el proposito de acercar el

suministro a los caserios y dar cumplimiento a las normag de abastecimientos a ravés de
cantareras.

En el terreno donde se ubica el pozo se incluye la construccién de cerca perimetral de
malla_eiclon sobre pared de blogue de concreto, porton de acceso, asi _como la
construccion de caseta de control, aceras enire otros.

Parg las_instalaciones eléctricas se incluye la instalacion de subestacion compuesta por
ires transformadoresde 15KVA siguiendo todas las recomendaciones en la factibilidad
eléctrica emitida por la compania distribuidora del sur v planos aprobados por dicha
institucion.

Considerando como ya se menciond que el pozo perforado por la_municipalidad. cuyo
caudal es de 1.321/s no es suficiente para un abastecimiento domiciliar, se considera
abastecer a los tres cantones a fravés de cantareras publicas. ¥ con ello suplir las
necesidades minimas de consumo y principalmente de la forma mas econdmica posible
como lo es utilizando la gravedad pafa la distribucién a partir det tanque proyectado y llevar
por gravedad el agua hasta las 28 cantareras que se proyectan construir en los tres
cantones.

El disefio contempla dar_el abastecimiento a los fres cantones y su poblacién con una
dotacién de 30litros por persona por dia segln el requerimiento ANDA . es importante

sefialar gue se instalarar valvulas de control para_gue el abastecimiento sea de forma

alterna, es decir dar agua al cantén el divisadero yn dfa v el siguiente a los cantones de

demanda hasta el finaf del periodo. :
Con la gjecucién de este provecto las gomunidades dispondran del servigi EB 01

se contribuye al bienestar dela poblacién y al desarrollo de dichas comunidades.

ue el provecto propuesto cumplird con las expectativas soli as.yor | ief ‘ia'“'
de Panchimalco. <z
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ALCALDIA MUNICIPAL DE PANCHIMALCO
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR
TEL.2524-9100
FAY: 25249112

Panchimalco, 28 de Junio del 2011.

Sefiores,
FISDL SAN SALVADOR
PRESENTE.

Por este medio; El concejo Municipal de Panchimalco, Departamento de San Salvador,
tenemos el honor de saludarles muy atentamente, desedndoles éxitos en sus labores.

ESTIMADOS SENORES:

EN RELACION AL PROYECTO “INTRODUCCION DE AGUA POTABLE MEDIANTE
SERVICIO DE CANTARERAS A LOS CANTONES EL DIVISADERO, LOS PAJALES Y
PANCHIMALQUITO.” ESTE CONCEJO MUNICIPAL, ACLARA QUE NO NECESITA
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS POR SER UN SERVICIO DE CANTARERAS Y
ADEMAS TODA LA COMUNIDAD YA TIENE EN CADA TERRENO SU LETRINA, POR
TANTO EN ESTE PROYECTO NO SE DEBERA INCLUIR EL SANEAMIENTO BASICO.

SIN OTRO PARTICULAR NOS SUSCRIBIMOS.

ATENTAMENTE. CONCEJO MUNICIPAL

DE
Al CALDM MUNICIPAL
: L’t, PANCH]—\LALL(‘O




INFORME FINAL DE PERFORACION
DE POZO “PANCHIMALCO"

Presentada a:

Alcaldia Municipal de Panchimalco.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. OBJETIVOS.

Los objetivos buscados por la Alcaldia Municipal de Panchimalco, Municipio de San
Salvador en la construccion de este pozo serd contar con una fuente de
abastecimiento de agua para cubrir las necesidades de la comunidad.

Al final del informe se anexa un analisis de agua, el cual contiene dos tipos de
informacion fisico-quimico y bacterioldgica.

Para la Ejecucidon de la prueba de bombeo sé conté con la asistencia del siguiente
personal:

¢ Sr. José Antonio Gallegos — Operador de Equipo bombeo.
e Rafael Antonio Ramos --- Supervisor de la empresa Perfotec.

1.2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

El alcance del proyecto de perforacién y prueba de bombeo del pozo se dividié en
las siguientes etapas:

Movilizacion de maguinaria y herramientas.

Perforacion de pozo con broca de 12.1/4”

Registro eléctrico

Reperforacion con broca de 12. 1/4”

Suministro e instalacién de tuberia lisa y rejilia acero al carbén de 8. 576”
Colocacién empaque de grava
Desarrollo y limpieza. _
Prueba de bombeo. ' \
Analisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua.

10 Sello Sanitario

11. Desinfeccion del pozo, tapadera tempora!l e informe final.

CENDO LN

1.2.1.Inicio y Finalizacion del Trabajo:

04/11/10 Este dia nos hacemos presentes al proyecto de Panchimalco, se coloco

en el punto exacto de perforacion, se embanco maquinaria y se comenzé
a cavar pila de retencion de pila.
8:00am-5:00pm

05/11/10 Se finalizd la excavacion de la pila, se repelld, se comenzé el

pozo, Se excavo parte del canal
8:00am-5:00pm
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6/11/10

08/11/10

09/11/10

10/11/10

11/11/10

12/11/10

13/11/10

15/11/10

16/11/10

Se termino de en cementar el canal y se colocaron mangueras de
bomba de lodos.
7:00am-11:00am

Se revis6 la maquina, se utilizd agua del rio por medio de bomba
achicadora, se preparo lodo, se armé broca de insertos de 12.3/4” al Kelly
y se inicia la perforacion, avanzando de 0 a 13 pies. Se utilizaron 8 bolsas
de bentonita y 2 bolsa de cal, el material perforado es aglomerada
volcanico.

7:00am-5:00pm

Se reviso la maquina y se descendié con la herramienta, Se continda con
la perforacién, el avance fue de 13 a 27 pies de profundidad. Se utilizaron
5 bolsas de bentonita y 1/2 bolsa de cal, el material perforado es lava
compactada agiomerada.

7:00am-5:00pm

Continuamos con la perforacién, no hay cambios, el avance es de 27 a 40
pies de profundidad, el material perforado es lava volcanica aglomerada
rojiza. Se utilizaron 3 bolsas de bentonita y 2 bolsa de cal.
7:00am-5:00pm )

Se salio para la bodega a cargar tierra blanca en el camitn.
8:00am-5:00pm

A primera hora se revisé la maguina, luego se introduce herramienta y se
reperforan 6 pies de material desprendido, luego se extrae la herramienta
y se baldea utifizando balde de paleta, posteriormente se hizo un colado
de lodocreto, se rellenaron 34 pies. :

8:00am-5:00pm

Este dia se procede a reparar alternador de la maguina perforadora.
8:00am-12:00m

A primera hora se revisé la maqguina perforadora, se armd broca de
12.3/4” al Kelly y se retoma la reperforacion del lodocreto de 0 a 34 pies,
se reperford 6 pies de material desprendido, por lo gue se llegd a los 40
pies perforados.
7:00am-5:00pm

con arcilla.
7:00am-5:00pm




17/11/11

18/11/10

19/11/10

20/11/10

22/11/10

23/11/10

24/11/10

25/11/10

Se continda perforando de 61 a 72 pies, el material perforado es arena
volcanica compactada. Por la tarde se realiza reparacion en la bomba de
lodos.

7:00am-5:00pm

Continuamos perforando de 72 a 86 pies, el material encontrado es piedra
volcanica. Se utilizaron 6 bolsas de bentonita y 1 bolsa de cal.
7:00am-5:00pm

A primera hora se revisa la maquina y se introduce herramienta hasta la
profundidad de 86 pies, luego se prepara lodo y se retoma la perforacion,
el avance es de 86 a 100 pies. Se utilizaron 4 baolsas de bentonita y 2
bolsa de cal.

7:00am-5:00pm

Se continta perforando, el avance es de 100 a 105 pies, el material es
piedra volcanica.
7:00am-11:00am

Se implementa doble turno de operario y auxiliares de perforacion. El
primer turno tiene un avance de 105 a 116 y el segundo turno tiene un
avance de 116 a 130 pies de profundidad, el material cortado es piedra
volcanica. Se utilizaron 2 bolsas de bentonita.

6:00am-2:00pm

2:00pm-10:00pm

Se continla avanzando con doble turno de personal. El prime®{urno tiene
un avance de 130 a 148 pies y el segundo turno avanza de 148 a 165
pies. El material perforado es piedra volcanica. Se utilizaron 3 bo Isas de
bentonita y 2 bolsa de cal. :
6:00am-2:00pm
2:00 — 10:00pm

\
A

Se continda con la perforacion, el primer turno tiene un avance de 165 a
181 pies y el segundo turno avanza de 181 a 192 pies, el materiai
perforado es piedra volcanica color gris. Se utilizaron 3 bolsas de
bentonita.

6:00am-2:00pm

2:00 —10:00pm

ies

Se continua perforando, el primer turno tiene un avance de 192 a 209

6:00am-2:00pm
2:00pm-10:00pm




26/11/10

27/11/10

29/11/10

30/1110

01/12/10
02/12/10

03/12/10

04/12/10

06/12/10

07/12/10

08/12/10

Continuamos con la perforacion, el primer turno tiene un avance de 222 a
240 pies y el segundo turno avanza de 240 a 260 pies, se utilizaron 3
bolsas y 2 bolsa de cal.

6:00am-2:00pm

2:00pm-10:00pm

Se continGa perforando, el avance es de 260 a 268 pies. El material es
lava volcanica aglomerada rojiza.

Se contintia perforando, el avance es de 268 a 295, no hay cambios en la
formacion.

6:00am-2:00pm

2:00pm-10:00pm

Se continlia perforando, el avance es de 295 a 300 pies finalizando en su
totalidad la perforacion. Este mismo dia se procedid a extraer
herramientas, posteriormente se baldea durante 4 horas para limpieza de
pozo y continuar haciendo el registro eléctrico a las 3:00pm.
8:00am-5:00pm

8:00am-5:00pm

Se realiza mantenimiento a maquinaria de perforacién y se trasladan
barras de perforacién de bodega hacia el proyecto de Panchimalco.
8:00am-5.00pm '

7:00am-5:00pm

Se continda ia perforacién, para profundizar 50 metros ad|c’lc\nales alo
contratado 'segln acuerdo con la Municipalidad.

Se retoma la perforacion a partir de los 300 pies, ef avance fue. de "30 pies,
el material es arcilla con arena, se utilizaron 5 bolsas de bentonita. ’ .
7:00am-12:00m :
Continuamos perforando, el avance es de 330 a 344 pies, el material s
arcilla y arena volcanica, se utilizaron 4 bolsas de bentonita.

7:00am-5:00pm
Continuamos perforando, el avance es de 344 a 364 pies, e material es
arcilla y arena volcanica.

7:00am-5:00pm
Perforando, el avance es de 364 a 390 pies, el material es arcilla y arg qa.

6:00am-2:00pm- primer turno
Continuamos profundizando pozo exploratorio, ke 3
turno es de 390 a 420 pies.
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09/12/10

24/01/11

31/01/11

7/02/11

16/02/11

17/02/11

2:00-10:00pm — segundo turno
El segundo turno tiene un avance de 420 a 435 pies, el material perforado
es arcilla con arena volcanica, se utilizaron 4 bolsas de bentonita.

6:00am-2:00pm - primer turno :
Continuamos perforando el avance es de 435 a 448 pies. No hay cambios

en la formacion de suelos.

2:00-10:00pm - segundo turno
El segundo turno finaliza la perforacién total contratada, de 448 a 460

pies, el material es arcilla y arena volcanica.

Se procede a dar orden de inicio para entubar el pozo a produccién en 8"
de acero al carbdn. La empresa PERFOTEC hace presencia por medio de
Rafael Antonio Ramos (Supervisor) y personal de campo para verificar las
condiciones en las que se encuentra actualmente el terreno y comentan
que en espera de la tuberia el movimiento de la maquinaria la realizarian .
para el dia 31 de enero/2011. L

La empresa hace el movimiento de herramientas, bentonita, grava,
maquina y gria, hacen su instalacién en esta semana y hacen mediciones
del pozo para verificar el nivel estatico y la parte que se habia
derrumbado, se reperfora el pozo con broca de *12.3/4” hasta la
profundidad de 440 pies y se encuentra listo para el entubamiento.

Este dia la empresa esta lista, se procede a entubar, con el siguiente
personal: Jesis Dominguez (Supervisor), Santos Cruz (Operario de
méquina), Rigoberto Mancia (Auxiliar), Mateo Pascual (Auxiliar). <,

Se realiza el traslado del revestimiento del pozo, posteriormente se.,
prepara y se procede a la colocacion de la misma, actividad que se Heva a
cabo sin ningln inconveniente, luego se procede a engravar el pozo y el

“respectivo desarrollo por medio de inyeccion de aire comprimido.

A las 8:00am se comenzo el montaje del equipo de aforo y se finalizé a las
12:00m. Posteriormente se armo el tablero y se hizo una prueba al pozo,
la cual se tuvo gue suspender porgue solo durd 8 minutos y el abatimiento
llegd a los 370 pies, motivo por el cual se tuvo que sacar el equipo de
aforo, terminando a las 5:00pm :

Se traslada de bodega hacia el pozo de Panchimalco tuberia de 1.1/4"y a
las 10:00am se comenzd a introducir el equipo de aforo nuevamente, <~
terminando a las 3:00pm. Luego se arm¢ el tablero y a las 4:00pmgiel'd

jueves se inicié con la prueba de aforo, finalizando el viern
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extraer el equipo, quedando pendiente para el siguiente dia la finalizacion
del desmontaje.

El aforo se realizé con bomba sumergible marca Shakti Pump de 7.5 HP,
modelo QF12-21, motor marca Shakti de 15HP.

18/02/11 A las 6:00am se contintia con el desmontaje del equipo de aforo, al
finalizar se bajé la torre, se desembanco la maquina y se cargo todo y se
hizo el traslado para oficina y bodega de Perfotec respectivamente. Se

fabrict el sello sanitario al pozo.
1.2.2. Caracteristicas del Equipo.
El equipo utilizado:

Perforadora

Marca: Speed Star
Modelo: SS-125
Capacidad de 900 pies.

+

1.3. MATERIALES UTILIZADOS.

Por el hecho que la maquina perforadora es del sistema rotativo se utilizé ¢omo fluido
de perforacion el lodo tipo bentonita; las funciones de este son varias: lubricacion de
la broca, estabilizacion de las paredes del pozo y es un medio para llevar ios
materiales cortados (detritos) a la superficie, este Gltimo proceso sirve para,remover
los materiales cortados en el proceso de penetracion.

1.4. REGISTRO ELECTRICO.
Habiéndose finalizando la perforacion se procede a efectuar el registro electrico.

En este perfil geofisico se obtiene la informacién de vital importancia para el diseno
de entubamiento, ya que con sus resuitados al correlacionarlos con la columna
litolégica, velocidad de penetracion 6 avance de perforacion se obtiene con bastante
certeza la profundidad en la cual se encuentra las formaciones acuiferas que puedan
ser explotadas, estableciéndose de esta manera cual de éstas es la que ofrecen

mejores condiciones de explotacion.

El registro eléctrico consiste en colocar sobre la superficie del terreno dos electrods
uno de cobre, y el otro es una barra de acero inoxidable, ambos cone af; ‘ \
aparato registrador mediante unos cables posados sobre fa superfige, del-ter g@’é‘g“

. .’ & .
‘tomando como centro el sitio de la perforacién, el tercer cable e I‘Q’Od&lﬁl qﬁ_al@f}
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_ ) agujero del pozo hasta alcanzar la profundidad total, éste ultimo es ascendido de 5
en 5 pies tomando las lecturas de potencia y resistividad.

Potencial: Unidades en milivoltios, es el valor del potencial eléctrico natural que
existe entre las formaciones y varia de acuerdo al tipo de material geolégico.

Resistividad: Unidades en ohmios — pie es la propiedad de los materiales, que se
caracteriza por la oposicion a la circulacién de la energia gléctrica.

El aparato para llevar acabo el registro eléctrico del pozo fue el siguiente: Aparato
marca: Jonhson Keck tipo DR-74 con una capacidad de lectura de 1000 pies.

2. PRUEBA DE BOMBEO.
. 2 1. DESCRIPCION GENERAL.

Con el propésito de determinar la produccion del pozo y de acuerdo con los
resultados obtenidos en el proceso de limpieza, por medio del equipo de bombeo,
se procedi6 a realizar la prueba de capacidad, Ia cual consta de un Caudal
Constante, asi mismo se procedi6 a realizar la recuperacién del mismo, con el fin de
establecer las caracteristicas propias de! pozo y del acuifero.

En la ubicacién del mismo, se utilizé una bomba sumergible conjyntamente con un
generador de energia eléctrica, aditamentos necesarios para llevar a cabo la prueba
de caudal constante, ya que se pretende observar las variaciones en los: niveles del
pozo y establecer un equilibrio para asegura el disefio del equipo de bombeo

definitivo. A
| N\
Los resultados de esta prueba se muestran a continuacion. -
. 2.1.1 Informacion General ’ N
Ubicacion del Pozo: Panchimalco municipio de San
Salvador
Profundidad Total: 440 pies (134.14 metros)
Diametro de Perforacion: 12-1/4 pulg.
Diametro de Revestimiento: 8.0 pulg.

2.1.2 Equipo de Bombeo Utilizado.

Bomba: Sumergible
Marca: Shakti Pumps.
Modelo: QF12-21.
Motor: Shakti.

Potencia: 15 H.P.

9



( 3. DATOS DE AFORO.
‘ 3.1 AFORO CAUDAL CONSTANTE:

El dia 17 de Febrero de 2011 se inicid la prueba de Caudal Constante con las
caracteristicas siguientes:

Tipo de Prueba Caudal Constante.
Duracién 24 horas
Descarga 21.0 gpm.

Fecha de Inicio y finalizacion 17 al 18 de Febrero de 2011.

4. EVALUACION PRUEBA DE BOMBEO.

. 41 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE TRANSMISIBILIDAD Y
ALMACENAMIENTO. :

Habiéndose analizado los resultados provenientes de las curvas de Caudal
Constante, se procedié a calcular los valores de los Coeficientes de Transmisibilidad
(T), Coeficiente de Almacenamiento (S), y Capacidad .Especifica (Ce), estos
parametros tienen relevancia en el funcionamiento hidraulico del pozo asi como
para el acuifero a explotar. . :

A continuacién se desarrolian los calculos para determinarlos.

CAUDAL"Q@" 21.0 gpm {CAPACIDAD ESPECIFICA "Ce" 0.0589 %,
TIMEPO "t* 2.12 dias |INVERSO CAPACIDADE. 'CE""_ |16.0666667 -~
. ABATIM. "s" 356.3 pies |ALMACENAMIENTO "S" 3.922E-03 )
RADIO (.33 pies
ITERANDO PARA ENCONTRAR COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO "S" EN CE
CE'=264/T x Log T+ Log 0.3xt-Log " xS DATOS DEL POZO

16.9667 15.6931 S= 3.000E-03 Profundidad 440 pies.
16.9667 15.3514 S=  3.900E-03 @ Revestim. 8 pulg.
16,9667 15.3441 S= 3.922E-03 Nivel Estatico 74 pies.

Tgraf.cd.cte.= 72.69 Espesor agua 366 pies.

T logan 103.41

Tpromedio 88.05 GPD/PIE




()

4.2. RADIO DE INFLUENCIA.

Para determinar el radio de influencia del pozo se utilizo el método de Logan

T=23QLlog. (R /2ns

Donde:
T: Transmisibilidad en M® / dia / M
Q: Descarga en M°/ dia
R: Radio de influencia en metros
r: Radio del Pozo en metros
s: Abatimiento maximo en metros

T- 10142  gpdpie =126  M°/dia/M

Q=21 gpm = 11446 M°/dia
r= 0.33 pies = 0.10 M
s= 310.08 pies = 9454 M

Radio = (1020141657200,
R= 69.76 mt.

5. EXPLOTACION DEL POZO.

5 1 PREDICCIONES DE ABATIMIENTOS TOTALES O FUTUROS
| - \

Con el propésito de determinar la explotacion segura del pozo, se ha cohsiderado
analizar las proyecciones de los abatimientos futuros, los cuales comprenden a la

r

estacion seca o verano de 150 dias para nuesiro pais, y que en ese fiempo no
existird ninguna infiltracién o recarga proveniente de ia estacion lluviosa.

E| valor del abatimiento futuro se calcula a partir de la siguiente formula:
S =QxB*+CQ*

B* = (264 /T) (log. (T x K/ 1.87 rp°x s) + Klog. id - 0.25)

Donde:
B* = Coeficiente de pérdidas durante el bombeo

T = Coeficiente de Transmisibilidad en gpd/pie
K = Fraccion de bombeo en dias

S = Coeficiente de Almacenamiento

rp = Radio del pozo en pies

11
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td = Periodo total de bombeo intermitente en dias
C = Coeficiente de pérdidas de entrada al pozo en pies/gpm
Q = Diferentes posibles caudales a utilizar en gpm

TIEMPO FRACCI B PERIODO

EN HORAS K (dfas) INTERMITENTE
8 0.33 13.2807 150.0
12 0.50 14.6831
16 0.67 15,9524
20 0.83 17.1487
24 1.00 18.2989

Coeficnte de Coeficiente de Radio del

Transmisibilidad Almacenamienio Pozo en (pies)
101.42 3.922E-03 0.33

A continuacién se presentan los valores de abatimientos y niveles dindmicos en pies
para distintas descargas de caudal y tiempos de bombeo.

.’*

Caudal 8 hora 12 horas 16 horas 20 horas 24 horas
{gpm) Abat. | N.D. | Abat. | N.D. | Abat. [ N.D. | Abat.| N.D. Abat. | N.D.
B* 13.2807 14.6831 15.8524 17.1487 .. 18.2889

10 132.8 206.8 | 146.8 | 220.8[159.5|233.5}171.5]245.5 1‘8@.0 257.0

15 199.2 2732 | 22021 204.2]239.3|313.3}257.2]1331.2]274,51348.5

20 265.6 | 339.6 | 293.7|367.71319.0{393.0|343.0|417.0 366,'(1“ 440.0

25 332.0 406.0 | 367.1|441.1]1398.8|472.8|428.7|502.7 457.5531.5

30 398.4 4724 | 440.5|514.5}478.6 | 552.6|514.5|588.5| 549.0 623.0
N.Estat.= 74 pies

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.
Los parametros hidrogeoldgicos obtenidos de ésta prueba de bombeo son:

S = 3.992E-03 Adimensional....................... Coeficiente de aimacenamiento
T=101.42GPD/Pié......ccovviii e Transmisibilidad

Ce=0.0742 GPM/Pi&... ..cooiiiiiiii i Capacidad Especifica

Ce' = 13.48 Pi&/GPM........oocviieeeeeerareens Inverso de la Capagi



S

6.2. RECOMENDACIONES

1) Explotar el pozo PANCHIMALCO con un caudal maximo de 21 GPM / 20 hrs.
diarias de bombeo, con el cual experimentara. un Nivel Dindmico Tedrico de

357.0 pies.

/ 2) Colocar Ia bomba sumergible a una profundidad de 400.0 pies, y colocar una
¥ camisa alrededor para evitar succionar sedimentos.

3) Tomar en cuenta limpiezas periddicas del pozo de por o menos una vez cada 12

meses.

}uGl_auJu“‘m
\"’ }l}h 1810 ), )L"”f't:‘?*

\p/\_-—- AP g

Ing. Marco A. Mlernandez
Perfotec, §.A V.
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DATOS DE CAMPO
(AFORO)




(L

PERFORACIONES TECNICAS S.A. DE C.V.

1/3
PRUEBA DE BOMBEO (AFORO)
CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE PANCHIMALCO POZO: 03.13.07.04
UBICACION DEL POZO: PANCHIMALCO. DIAMETRO POZO: 8"
PERSONAL:SANTOS CRUZ PEREZ PRUEBA: CDAL CTE.
TIEMPO NIVEL DE AGUA SUCCION: 393 pies
INCIO DE BOMBEQ: 04:00 Febrera. 17.NIVEL ESTATICO: 74 pies DIA. DESCARGA: 1-1/4"
FIN DE BOMBEO: 04:00 Febrero. 18|PUNTO DE REFERENCIA: ORIFICIO: 1-1/4"
DURACION DE LA PRUEBA: 1440 MIN. ELEVACION DEL PUNTO COLUMNA: 1-1/4"
BOMBEQ: 24 HORAS DE REFENCIA: LINEA DE AIRE: 3/4 PVC.
TIEMPO | TIEMPO DE | NIVEL DE AGUA| NIVEL DE AGUA LECTURA
FECHA | HORA| BOMBEQ BOMBEO MEDIDO ABATIMIENTO |PIEZOMETRO| CAUDAL
(MINUTOS (HORA) DINAMICO(PIES) (PIES) (PULGADAS) (GPM)
Feb.17 | 04:08 1 51.00 84.00 21
2 60.00 90.00 21
3 68.00 102.00 21
4 76.00 105.00 21
5 84.00 108.00 21
6 90.00 112.00 21
7 96.16 118.00 21
8 102.33 127.00 21
9 108.00 134.00 21
10 112.83 140.80 21
12 123.00 143.00} * 21
14 131.00 147.00 21
16 139.08 151.00 : 21
18 146.00 156.00 : 21
20 152.41 161.00 N 21
25 165.50 182.00 AN 21
30 176.58 203.00 SR 21
35 185.75 219.00 21
40 193.58 230.00 o2
45 200.16 246.00 Y2
50 205.00 157.00 21
55 208.83 271.00 21
05:08 60 i 212.25 281.00 21
70 218.00 297.00 21
80 292.16 313.00 21
90 226.00 321.00 21
100 229.25 326.80 21
110 232.58 :
06:08 120 2 234.83
140 239.41
160 242 .91
07:08 180 3 246.00
200 24875
220 251.00
08:08 240 4 254.25
270 263.58
09:08 300 5 269.50




C
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PERFORACIONES TECNICAS S.A. DE C.V.

2/3
PRUEBA DE BOMBEO (AFORQ)
CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE PANCHIMALCO POZ0: 03.13.07.04
UBICACION DEL POZO: PANCHIMALCO. DIAMETRO POZ0: 8"
PERSONAL:SANTOS CRUZ PEREZ PRUEBA: CDAL CTE.
TIEMPO NIVEL DE AGUA SUCCION: 393 pies
INCIO DE BOMBEO: 04:00 Febrero. 17.|NIVEL ESTATICO: 74 pies DIA. DESCARGA: 1-1/4"
FIN DE BOMBEO: 04:00 Febrero. 18.|PUNTO DE REFERENCIA ORIFICIO: 1-1/4*
DURACION DE LA PRUEBA: 1440 MIN. ELEVACION DEL PUNTO COLUMNA: 1-1/4"
BOMBEQ: 24 HORAS DE REFENCIA: LINEA DE AIRE: 3/4 PVC.
TIEMPO | TIEMPO DE | NIVEL DE AGUA| NIVEL DE AGUA | LECTURA
FECHA | HORA | BOMBEC BOMBEQ MEDIDO ABATIMIENTO |PIEZOMETRO| CAUDAL
(MINUTOS (HORA) DINAMICQ(PIES) (PIES) (PULGADAS) (GPM)
330 278.25 345.00 21
10:08 | 360 6 283.33 346.00 21
390 266.25 348.00 21
11:08 § 420 7 288.00 349.00 21
450 290,58 349.20 21
12:08 | 480 8 293.41 349.30 21 -
510 297.91 349.30 21
13:08 | 540 9 301.16 350.20 21
570 304.91 351.90 21
14:08 600 10 307.00 353.00 21
1508 | 660 11 307.08 354.30(* 21
16:08 | 720 12 307.25 354.11 21
17:08 | 780 13 307.83 355.00 : 21
18:08 840 14 308.00 355.40 : 21
19:08 | 900 15 308.25 355.60 = 21
20:08 | 960 16 308.50 355.10 N\ 21
21:08 | 1020 17 .308.75 355.10 CS 21
22:08 | 1080 18 309.00 356.00 SN 21
23:08 | 1140 19 309.08 356.30 . 21
Feb.18 | 00:08 | 1200 20 309.44 356.30 K 21
01:08 | 1260 21 308.66 356.30 21
02:08 [ 1320 22 308.75 356.30 21
03:08{ 1380 23 309.16 356.30 21
04:08 | 1440 24 309.66 356.30 21




PERFORACIONES TECNICAS S.A. DE C.V.

/ 313
PRUEBA DE BOMBEO (AFORO)
CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE PANCHIMALCO POZ0:; 03.13.07.04
UBICACION DEL POZQ: PANCHIMALCO, DIAMETRO POZ0: 8"
PERSONAL:SANTOS CRUZ PEREZ PRUEBA. RECUPERACION
TIEMPQO NIVEL DE AGUA CAUDAL CTE.
INCIO DE BOMBEO: 07:08 a.m. NIVEL ESTATICO: 74 pies
FIN DE BOMBEO: 08:08 a.m. PUNTQO DE REFERENCIA:
DURACION DE LA PRUEBA: 60.0 MIN. ELEVACION DEL PUNTO
BOMBEO: 1 HORAS DE REFENCIA:
TIEMPO | TIEMPO DE |NIVEL DE AGUA| NIVEL DE AGUA | LECTURA
FECHA | HORA | BOMBEO | RECUPERACION MEDIDO ABATIMIENTO |PIEZOMETRO| CAUDAL
(MINUTOS (HORAS) DINAMICO(PIES) (PIES) (PULGADAS) (GPM)
Feb.18 | 07:08 1 352.00 278.00
. 2 348.00 274.00
3 340.20 266.20
4 337.20 263.20
5 335.10 261.10
6 331.20 257.20 .
7 327.60 253.60
8 324.00 250.00
9 322,00 248.00
10 320.00 246.00
12 314.30 240.30{ *
14 309.00 235.00
16 303.00 229.00
18 296.00 22200 :
20 290.00 216.00 -
25 278.00 204.00 N\
30 264.00 180.00 N
35 256.00 182.00 k!
40 246.00 172.00 '\
q 45 238.00 164.00 '
50 228.00 154.00
55 222.00 148.00
08:08 60 1 217.00 143.00
- 70 209.0 135.0
80 206.0 132.0
90 200.0 126.0
100 190.00
110 198.00
120 174.00

A\-_/




GRAFICAS DE AFORO
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"y © La yratorios Especializados en Control de Calidad

ESEBESA, S.A. DE C.V.
Inscripeion en C.8.5.R No. 357

C e San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A
Telefax: (503) 222 5223 * 2226-7042 * 2235-4836 »« www.lecc.com.sv * e-mall: info@lecc.com.sv

Informe No.: A —11.394

INFORME DE ANALISIS

Pagina 1 de 2

NOMBRE. PUNTO TOMA DE MUESTRA: PROCEDENCIA;

Fecha de Ingreso: 18/02/11

YA AT PERFOTEC. SA.DECV. Fecha de Analisis:  18/02/11-01/03/11
DE PANCHIMALCO Fecha de Emisién:  02/03/11
Fuente: Control: Referencia: DATOS DE CAMPO
Pozo A-11-394 Standard Methods for the Examination  Fecha:ts/02/2011 Hora* 3.45 p.m.

of Water and Wastewater, 21th Ed. T° Agua: NR Ambiente: NR
Descripcién: Liguido incoloro, con particulas. MUESTRA TOMADA POR:

Cliente [x] Personalde LECCJ]

LIMITES SEGUN NSO
DETERMINACION METODO RESULTADO 13.07.01:08
MAXIMO PERMISIBLE
H 4500-H' B 7.4 80 -85

OLOR Organoléptico No Rechazable No Rechazable
COLOR APARENTE 21208 5 Pt-Co No declarado .
COLOR VERDADEROQ 2120B 1 Pt-Co 15 Pt-Co -
TURBIDEZ 21308 2.8 UNT 5 UNT
DUREZA TOTAL como (CaCOy) 2340C 854 mgiL 500 mg/t
HIERRO TOTAL 3500-Fe B 0.52 mg/L 0.30 mg/L
HIERRO SOLUBLE 3500-Fe B 0.40 mgilL No declarado
MANGANESO TOTAL 3500-Mn B 0.05 mgiL 0.1 mgiL
MANGANESO SOLUBLE 3500- Mn B 0.05 mg/L ¥ No declarado
SOLIDCS TOTALES DISUELTOS 2540 C 159 mgiL 1000 mg/L
SULFATOS 4500-S04° E 58 mg/L . 400.00 mg/l
NITRATOS Colorimétrico Venor de 1.0 mg/L . 4500 mg/L
FLUOR 4500-F D 0.3 mg/L N 1.00 mgl/L
CONDUCTIVIDAD 2510 B 317 Micromhosicm “\_No declarado
ALCALINIDAD TOTAL como (CaCOs) 2320 B 145.7 mgL "No declarado
BIOXIDC DE CARBONO 4500-CO° D 10.44 mgil N declarado
CALCIO 3500-CaB 17.1 mgil :_No declarado
MAGNESIO 3500-Mg B 101 mg/l - No decfarado
CLORUROS 4500-CI' B 13.2 mg/L __No declarado
SILICE 4500-SiC» C 34.0 mgiL No declarado
SOLIDOS TOTALES 25408 256.0 mgi/L N No declarado
DUREZA CARBONATICA 4500-CO° D 85.4 mgiL No declarado
DUREZA NO CARBONATICA 4500-CO* D 0 mgil No declarado
CARBONATOS 4500-CO° D 0 mg/L No declarado
BICARBONATOS 4500-CO° D 145.7 mg/L No declarado
HIDROXIDOS 4500-CO° D 0 mg/L No declarado
ALCALINIDAD AL BICARBONATO | 4500.c0% 60.3 mgiL No declarado

DE SODIO © POTASIO

N/R: No Requerido por cliente.

EL INFORME CORRESPONDE A LA MUESTRA REM[T!DA Y ENSAYADA

1y PRUEBA ACREDITADA POR CONACYT
REGISTRO No. LEA - 05:02

Labcratorio Acreditado por CON

YT bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para

Agua Alimentos, Superficies y Medicamentos




L AE C C Lab: atorios Especializados en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.
i\w_‘“ Inseripeién en G.8.8.P: No., 357

Call 3an Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.

(’ ' \l Telefax: (503) 2226- 23 * 2226-7042 * 2235-4836 » www.lecc.com.sv * e-mail: info@lecc.com.sv
Infi No,: A-11-384 P
rormeTe INFORME DE ANALISIS Pagina 2 de 2
NOMBRE. PUNTO TOMA DE MUESTRA: PROCEDENCIA: Fecha de Ingreso: 18/02/11
AGUA DE POZQ, PERFOQTEC, SA.DEC.V. Fecha de Analisis: 18/02/11
ALCALDIA MUNICIPAL Fecha de Emision: 02/03/11
DE PANCHIMALCO ‘

Fuente: Control: Referencia: DATOS DE CAMPO
Pozo A-11-394 Standard Methods for the Examination of  Fecha: 18/02/11 Hora: 3:45 p.m.
VWaiefarid Wastewater, 21th Ed. - T° Agua: NR  T° Ambieate: N/R
, Descripcion: Liguide incolore, con particulas. MUESTRA TOMADA POR:
~ Cliente [x] Personal de LECC [ ]
LIMITES SEGUN
DETERMINACION METODO RESULTADO ‘
NSO 13.07.01:08 .’
. RECUENTO DE BACTERIAS 9215 AB
: y 000 100 UFG/mL
HETEROTROFAS (1, Placa Vertida Mayor a 53,000 UFC/mL m
RECUENTO BE COLIFORMES 9223 B M 23 NMPMOO L M 1.1 NMP/100mL
TOTALES (2 NMP ayor a m enora 1.
, " | RECUENTO DE COLIFORMES 9221 E M 23 NMP/100 hL M 1.1 NMP/100mL
{ . |FECALES g NMP | ayora enora t.
RECUENTO DE E. COLI 4 gﬁ'ﬁPB 1.1 NMP/100mL | Menora 1.1 NMP/100mL
9260 B : ! .
DETECCION DE SALMONELLA SP gy . Negativo LS Ausencia
Medio Diferencial
NMP: Nimero Mas Probable; UFC: Unidades Formadoras de Colonias; mL: Mililitros. : "{\_

N/R: No Requerido por cliente.
NSO (NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA). NSO 13.07.01:08.AGUA POTABLE. (SEGUNDA ACTUALIZACION)
. EL INFORME CORRESPONDE A LA MUESTRA REMITIDA Y ENSAYADA. \

!

/[ :
Lic-Ana [Luz f—jrrlévalo Posz

Quimica Farmacéutica

h (1,2, 3y 4) PRUEBAS ACREDITADAS POR CONACYT
REGISTRO No. LEA - 05:02

Laboratorio Acreditado por CONA! T bajo la Norma NSR ISQ/IEC 17025 en pruebas especificas para
Aguas, imentos, Superficies y Medicamentos



sratorios Bspecializades en Gontrol de Galidhe
SEBESA, S.A DE Q.

Inseripeion en C.8.5.F No, 357

an Antonio Abad No. 1888, San Salvador, B Salvador, G.A.
05T 200 7042 ¥ 29364836 o www lece.com.sy @ e-mail: info@lecc.com.sy

> Sa

i.,‘!" ]

s STTETTITITC

informe No.: A -11-394 INFORME DE ANALISIS Pagina 1 de 2
AGUA DE POZ. D T G S DE . Fecha do lnarese:  1ooan
ALCALDIA MUNICIPAL ’ ' Fecha de An.‘:.lh.S’ISZ 18/02/11-01/03/11
DE PANCHIMALCO Fecha de Emision:  02/03/11
Fuente: Control: Referencia: DATOS DE CAMPO
Pozo A-11-394 Standard Methods for the Examination  Fecha:18/02/2011 Hora: 3.45p.m.
of Water and Wastewater, 21th Ed. T° Agua: NR Ambiente: NR
Descripeién: Liquido incoloro, con particulas. MUESTRA TOMADA POR:
Cliente [x] Perscnalde LECC []
' LIMITES SEGUN NSO
DETERMINACION METODO RESULTADO 13.07.01:08
MAXIVMO PERMISIBLE
pH ) 4500 -H'B 7.4 60 -85
OLOR rganoléptico No Rechazable No Rechazable
COLOR APARENTE 21208 5 Pt-Co No declarado ;
COLOR VERDADERO 2120 B 1 Pt-Co 15 Pi-Co !
TURBIDEZ 21308 . 2.8 UNT . 5 UNT
DUREZA TOTAL como {CaCQ,) 2340 C 85.4 mg/L 500 mg/L
HIERRC TOTAL 3500-Fe B 0.52 mg/lL . 0.30 mg/L
HIERRO SOLUBLE 3500-Fe B 0.40 ‘mg/L No declarado
MANGANESO TOTAL 3500-Mn B 0.05 mglL ' 0.1 mgilL
MANGANESO SOLUBLE 3500- Mn B 0.05 mglL - . _No declarado
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 2540 C 159 mg/L - 1000 mgl/L
SULFATOS 4500-504" E 5.8 mgiL .- 400.00 mg/L
NITRATOS Colorimétrico Menor de 1.0 mgiL 45,00 mg/l
FLUOR, 4500-F D 0.3 mg/L _1.00 mg/L
CONDUCTIVIDAD 2510B 317 Micromhosiem . No declarado
ALCALINIDAD TOTAL come (CaCQs) 2320 B 145.7 mgll o declarado
BIOXIDO DE CARBONO 4500-CO° D 10.44 mgilL " Ra dedlarado
CALCIO 3500-CaB - 17.1 mg/L ": No teclarado
MAGNESIO 3500-Mg B - 101 mg/L . No dédlarado
CLORURCS 4500-CT" B 13.2 mg/L _ No declarado
. SILICE 4500-8i0,; G 34.0 mg/l " No declarado |
SOLIDOS TCTALES 2540 B 256.0 mg/L : No declarade I
DUREZA CARBONATICA 4500-CO°D 85.4 mg/L No declarado
DUREZA NO CARBONATICA 4500-CO* D 0 mgiL No declarado
CARBONATOS 2500-CO° D 0 mgiL No declarado
BICARBONATOS 4500-CO* D 145.7 mg/L No declarado
HIDROXIDOS 4500-CO° D 0 mg/l No declarado
ALCALINIDAD AL BICARBONATO 2
DE SGDIO O POTASIO 4500-CO° D 60.3 mg/L No dectarado

N/R: No Requerido por cliente.
EL INFORME CORRESPONDE A LA MUESTRA REMITIDA Y ENSAYADA.
NSO (NO A*\S LVADORERNA OBLIGATORIA) NSO 13.07.01:08. AGUA POTABLE. (SEGUNDA ACTU CION)

my PRUEBA ACREDITADA POR CONACYT
REGISTRO No. LEA - 05:02

adn nor GO YT bajo la Norma NSR ISONEC 17025 en pruebas especificas para
Agu  Alimentos, Superficies ¥ Medicamentos




ESEBESA, S.A. DE OV,

inscripcian en C.8.8.1 No, 357

ories Bspechilizades en Control de Calidad

alle Sen Antonio Abad No. 1885, San Salvador, El Salvador, CA.
5.5023 * 2226-7042 * 2235- 4836 o www.lscc.com.sy ¢ e-mail: info@lecc.com.sv

Inf No.: A-11-394 .. .
nforme No.: A-11-39 INFORME DE ANALISIS Pagina 2 de .
NOMERE. PUNTO TOMA DE MUESTRA:  PROCEDENCIA: Fecha de Ingreso: 18/02/11
AGUA DE POZO, PERFOTEC, S.A.DEC.V. Fecha de Analisis: 18/02/11
ALCALDIA MUNICIPAL Fecha de Emision:  5/03/11

DE PANCHIMALCO

Control:
A-11-394

Fuente:
Pozo

Referencia:

Standard Methods for the Examination of
Waler and YWastawater, 21th Ed.

DATOS DE CAMPO
Fecha: 18/02/11
T° Agua: NiR

Hora: 23:45 p.m.
T° Ambiente: N/R

Descripeién: Liguido incoloro, con particdas.

MUESTRA TOMADA POR:

i
¥l

Medic Diferencial

Cliente [x} Personal de LECC [ ]
DETERMINACION METODO RESULTADO LIMITES SEGUN
NSO 13.07.01:08
RECUENTO DE BACTERIAS 9215 AB. Mayor a 53,000 UFC/mL 100 UFCImL
HETEROTROFAS ) ! Placa Vertida yora=s.
RECUENTO DE COLIFORMES 9223 8 Mayor a 23 NMP/10OmL |  Menora 1.1 NMP/100mL
TOTALES i NMP
RECUENTO DE COLIFORMES ! 9221 E Mayor a 23 NMP/A00 mL | Menora 1.1 NMP/100mL
FECALES g NMP
RECUENTO DE E. COLI 5 9;%]%”3]35 1.1 NMPAMOOmL | Menora 1.1 NMP/100mL
DETECCION DE SALMONELLASP | 9260 8 Negativo o Ausencia

N

NMP: Namero Mis Probable; UFC: Unidades Formadoras de Colonias; mL: Mililitros.

N/R: No Requerido por cliente.
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NSO (NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA). NSO 13 07.01:08.AGUA POTABLE. (SEGUNDA ACTUALIZACION)
EL INFORME CORRESPONDE A LA MUESTRA REMITIDA Y ENSAYADA.

Lic"Ana Luz Arévalo Posad
Quimica Farmacéutica
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(1, 2,3 4) PRUEBAS ACREDITADAS POR CONACYT
REGISTRO No.LEA - 05:02

ACYT bajo la Novma MSR ISO/AEC 17025 en prusbas especificas para
3, Alimentos, Superficies v Medicameantos
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SOBRE EL ANALISIS DE AGUA Y EL TIPO DE TRATAMIENTO
RECOMENDADO.

DEFINICIONES TECNICAS PARA AGUA POTABLE IMPORTANTES DE
CONOCER

1. Agua Potable: Es el agua apta para el consumo humano, la cual debe estar
exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o
sustancias que pueden producir efectos fisiolégicos perjudiciales, cumpliendo con
los requisitos de la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:97

2. Agua Tratada: Corresponde al agua cuyas caracteristicas han sido modificadas
por medio de procesos fisicos, quimicos, bioldgicos y microbiologicos.

3. Agua Clorada: Es el agua sometida a un proceso de desinfeccion por medio de
cloro y sus derivados en concentraciones que cumplen la norma.

4. Agua Fluorada: Es el agua a la que se le adiciona compuestos derivados de
fluor, en concentraciones que cumplan la norma.

5. Alcalinidad: Es la capacidad cuantitativa para neutralizar un acido.

6. Bacterias Heterotrofas: Son bacterias que obtienen el carbono a partir de

compuestos organicos.

7. Bacterias Aerobias: Son bacterias que se desarrollan en presencia de
oxigeno, pueden ser obligadas o facultativas.

8. Bacterias Mesofilas: Son bacterias que crecen y viven a temperatura optima
comprendida entre 150C y 45 oC.

9. Compuestos Fendlicos: Son compuestos organicos que se clasifican como,
mono-, di-, 0-, polihidricos, dependiendo del namero de grupos hidrdxilos unidos al
anillo aromatico del benceno.

10. Conductividad: Es una expresion numeérica de la capacidad de

de agua, para conducir la corriente eléctrica. Este nimero
concentracion total de sustancias ionizadas disueltas en el agua a I
gue se realiza la medicion.

11. Dureza: Caracteristica del agua que representa la concentracion ‘otal de los
iones de calcio y magnesio expresados como carbonato de calcio.
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12. Escherichiacoli: Son bacilos gram negativos, no formadores de esporas que
fermentan la lactosa con produccién de gas y dan las pruebas del IMVIC con
respuesta ++ -- 6 -+ - Cuando se utiliza un medio MUG, la Escherichiacoli se
define como la bacteria coliforme que posee la enzima B-D-glucoronidasa que
hidroliza al substrato fluorogénico con MUG con produccion de fluorescencia.

13. Grupo Coliforme Total:

¢ Cuando se utiliza la técnica de tubos multiples de fermentacién, el grupo
coliforme total se define como todos los bacilos anaerobios facultativos,
gram-negativos, no formadoras de esporas que fermentan la lactosa con
produccion de acido y gas dentro de 48 horas de incubaciéon a 35 oC + & —
0.2 oC.

e Cuando se utiliza la técnica de filtracion por membranas, el grupo coliforme
total se define como todas las bacterias anaerobias o anaerobias
facultativas, gram-negativas, no formadoras de esporas que desarrollan
colonias rosadas o rojas con brillo verde metalico en 24 horas de
incubacion a 35 oC + 6 — 0.5 oC en medio ENDO.

s Cuando se usa la técnica del substrato cromogénico, el grupo coliforme
total se define como toda bacteria que posee la enzima B-D-galactosidasa,
la cual hidroliza al substratoc cromogénico produciendo un color
caracteristico segin indicador utilizado.

14. Grupo Coliforme Fecal: Se llaman bacterias coliformestermotolerantes y son
bacterias que tienen las mismas propiedades de los coliformes totales. A 44.5 + 0
— 0.2 oC en 24 horas, que producen gas en medio EC y colonias azules en medio
ENDO M-FC.

15. IMViC: Realizacion de cuatro pruebas: Indol; Rojo de metilo; Voges-Proskaver;
Citrato

16. Nimero Mas Probable (NMP): Este namero da un valor estimado de la
densidad media de bacteria coliforme en una muestra de agua.

17. Plaguicida: Es cualquier sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer,
repeler o combatir cualquier plaga, incluida las especies indeseadas de plantas o

.........
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19. Residuos de Piaguicida: Cualquier sustancia especificada presente en
alimentos, productos agricolas o alimentos para animales como consecuencia del
uso de un plaguicida. El término incluye cualquier derivado de un plaguicida, como
productos de conversion, metabdlitos y productos de reaccién y las impurezas
consideradas de importancia toxicolégica.

20. Radioactividad: Es la emision de energia atomica radiante (alpha, beta yfo
rayos gammay) de algunos elementos (radio, radén, uranio, torio, etc.) causada por
la desintegraciénespontanea del nticleo de los atomos de estos elementos.

21. Turbiedad: Es una expresion de la propiedad 6ptima que causa la luz al ser
dispersada y absorbida antes de ser transmitida en lineas rectas a través de la

muestra.

22. UFC: Unidad Formadora de Colonias.

23. Valor Recomendado: Corresponde a la concentracién de sustancias o
densidad de bacterias donde no hay riesgo scobre la salud de los consumidores.

24. Valor Maximo Admisible: Corresponde a la concentracion de sustancias o
bacterias a partir de la cual provoca rechazo por parte de los consumidores o
donde existe un riesgo para la salud. La superacion de estos valores implica la
toma de acciones correctivas inmediatas.

REQUISITOS DE CALIDAD MICROBIOLOGICA
TABLA DE VALORES MAXIMOS ADMISIBLES, PARA CALIDAD MICROBIOLOGICA,

BACTERIAS COLIFORMES TOTALES

0 UFC/100ML | < 1.1NMP/100M.L
BACTERIAS COLIFORMES FECALES 0 UFC/100ML NEGATIVO
ESCHERICIA COLI 0 UFC/100ML NEGATIVO ; @
-<‘”‘.11. ey B2
CONTEO DE BACTERIAS HEREROTROFAS m.,, v ‘ ==
AEROBIAS Y MESOFILAS 100 UFC/M.L 1 AT ‘,M\\ / '\>‘\ \
ORGANISMOS PATOGENOS AUSEN& \ o ?ﬂ;“a’/}

Cuando en una muestra se presentan organismos coliformes totales\‘f?a de la
Norma, segun la Tabla, se deben aplicar medidas correctivas y se deben tomar
inmediatamente muestras diarias del mismo punto de muestreo y se les debe de




examinar hasta que los resultados que se obtengan, cuando menos en dos
muestras consecutivas demuestren que el agua es de una calidad que reline

losrequisitos exigidos por la Tabla

Un nimero mayor de 100 microorganismos por mi en el recuento total de bacterias
heterotréfas, es sefial de que deben tomarse medidas correctivas e indica la
necesidad de una inspeccién sanitaria completa del sistema de abastecimiento
para determinar cualquier fuente de contaminacion.

REQUISITOS DE CALIDAD FISICOS -QUIMICOS

TABLA DE VALORES GENERALES PARA AGUA POTABLE

COLOR APARENTE _ NR _

COLOR VERDADERO Mg/L(Pt.Co) _ 15

CONDUCTIVIDAD pmhofcm A 25°C 500 1600

OLOR N° de umbral de NR 3
olor

PH _ 6.0-8.5 _

SABOR N° de umbral de NR 1
olor

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgl/l 300 600

TEMPERATURA °C 18 a 30 NR*

TURBIEDAD UNT 1 5

NR: No rechazable

* De no encontrarse en el rango recomendado gueda sujeto a evaluaciones de

potabilidad

pitbmtreeeee

CLORO RESIDUAL LIBRE

0.50 Mg/L




El limite recomendado seguro y deseable de cloro residual iibre, en los puntos mas
alejados del sistema de distribucion es de 0.5 mg/l después de 30 minutos de
contacto, con el propésito principal de reducir al 99.99% de patdgenos entéricos.
En aquellas ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades
de origen hidrico el residual de cloro debe mantenerse en un valor maximo
admisible de 1.5 mg/l en todas las partes del sistema de distribucién, haciendo
caso omiso de los olores y sabores en el agua de consumo. Deben tomarse
medidas similares en los casos de interrupciones o bajas en la eficiencia de los
tratamientos para potabilizar el agua.

CONCLUSIONES:

Después de haber explicado la normativa salvadorefia, y de haber analizado el

estudio como parte del informe de pozo, v haber detectado alglin grado de

contaminacién biolégica y fisico quimico, para poder lograr la potabilizacion del

agua sera necesario realizar lo siguiente:

1. El andlisis fisico guimico demuestra gue Unicamente se tiene problema con
el hierro total, ya que se tiene 0.52ma/l v lo permitido es 0.30mg/l por tanto
los 0.12mg/l se debera tratar quimicamente a base de un encapsulamiento
del hierro usando quelatos a base de_poli_fosfatoc SEA QUEST. Con
respecto al resio de pardmeiros analizados 27 en total, estan dentro de la
norma de agua salvadorefia NSQ:13.07.01:08( segunda actualizacién).

. El analisis microbiolégico no cumple el requisito de la norma citada en el numeral

anterior, en 4 de los 5 parametros evaluados, por tanto sera necesario realszar

desinfeccion por medio de solucién de hipoclorito de caicio o de hi qﬂﬁo i\‘\l.
W

sodio dejando una concentracion de cloro residual en el tanqgue de 1.5 r)\qﬂ \'i em»lﬁ2

,.4'",. Ej‘%‘hb‘- ",

T

red en el punto mas alejado 0.50mag/l

Realizando lo anterior es decir implementando la desinfeccion con cloro y la

aplicacién del quelato, permitirdan nombrar el agua del pozo PANCHIMALCO como
POTABLE.
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CARPETA TECNICA

3.2 Estudios Especiales de
acuerdo a la tipologia del
proyecto (No Aplica)
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CARPETA TECNICA

3.2.1 Topografia (Memoria de
Cdiculo, referencias)
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CARPETA TECNICA

3.2.2 Suelos y Materiales.




MEC - LAB s.A. decv.

Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales.

Antiguo Cuscatian, 27 de Abril de 2010.

LINARES CANANA.S. A.DEC.V.
Presente.

Reciba un cordial saludo deseandole los mejores éxitos en el desarrollo de su
proyecto.

Por medio del presente documento nos permitimos hacer de su conocimiento el
siguiente informe técnico, que contiene los resultados, analisis y
recomendaciones, obtenidas de la exploracién del sub-suelo con el propdsito de
determinar el apropiado apoyo para la Conétruccién de un tanque para agua
potable en el municipio de Panchimaico departamento de San Salvador.

Esperando que los resultados presentados, sean de su entera satisfaccion,

quedamos de UD. Atentamente.

Gerente general.
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Colonia y Avenida La Sultana 6-G Segundo nivel, Antiguo Cuscatlin Teléfono 2531-2323/ 7785-8170



1. INTRODUCCION.

El contenido del presente estudio de geotécnia esta referido para el proyecto: Introduccion
de Agua Potable mediante el servicio de Cantareras a los cantones El Dividadero, Los
Pajales y Panchimaiquito. Del municipio de Panchimalco departamento de San Salvador.

2. OBJETIVO.

El analisis de los suelos tiene como propoésito determinar por medio del ensayo de
penetracion (STP), la capacidad de soporte del suelo y en base a las muestras recabadas
en el muestreo, las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos e inferir de los
resultados obtenidos en las conclusiones y recomendaciones pertinentes, para garantizar
las cimentaciones mas apropiadas para la obra proyectada.

Para cumplir el objetivo anterior se requirié de la ejecucion de 2 perforaciones S. T. P.

Con una profundidad maxima de 3.50 mts.

3. TRABAJO DE CAMPO.

Se sjecutaron 2 sondeos con equipo “Tipo Acker”, se midié el N° de golpes con prueba de
penetracion estandar con el objeto de obtener muestras representativas y continuas para
su identificacion, determinar su contenido de humedad y la resistencia presentada por el
suelo a la penetracion de una cuchara partida de 2" (50.8 mm) de diametro externo,
hincada con un martillo de 140 Ibs. (63.5 Kg) que se deja caer desde una altura de 30" (76

SUELOS CON CUCHARA PARTIDA".




4. ANALISIS DE LABORATORIO.

De las muestras obtenidas en las 2 perforaciones se realizaron en el laboratorio los
ensayos siguientes de acuerdo a las normas A.S.T.M.

A. D-2216 “Método de laboratorio para la determinacion del Contenido de la humedad
de los suglos.”

B. D-2488 “Practica estandar para la descripcién e identificacion de suelos.”

C. D- 2481 "Método de prueba para la clasificacion de los suelos, para propésitos de

ingenieria”.

5. ESTRATIGRAFIA

De acuerdo al sitio explorado y con la cota determinada en las perforaciones como
elevacion brocal de la terraza existente. El sub-suelo de este se encuentra formado por
estratos de suelo clasificados como: Limos Arenosos color café claro (ML) y Arcilias
limosas color café de baja a mediana plasticidad. (CL).

6. CONTENIDO DE HUMEDAD Y NIVEL FREATICO

El contenido de humedad de los suelos en el area explorada es normal para la época del
afo, varia entre 10.05 y 15.11 % el nivel freatico o tabla de agua no se encontrd dentro de

la profundidad explorada en ninguno de los 2 lugares investigados.
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MEC - LAB s.A. ARQ. PEDRO ANTONIC LOPEZ RODRIGUEZ
PETICIONARIO LINARES CANANA S.A. DEC.V,
Introduccion de agua potahfe madiants el servicio de cantareras a los - .
PROYECTO ||lcantones El Divisadere,Los Pai:hss ¥ Pnnchim::::xitz. I|NUM ERO DE ENSAYO: 1
OPERARIO: Sr.Luis Garcia. ICARACTERISTICAS DEL EQUIFQ:
Sabado 02/04/2011
SUPERVISOR: [jArq. Pedro Antonio Lopez TIEO DE PUNTAZA: CUCHARA PARTIDA
COTA DE INICIO: - OBSERVACIONES VARILLAJE: 6,31 | kg/m
COTA FINAL DE ENSAYO: - MASA DE LA MAZA: 63,50 | Kg.
NIVEL FREATICO: - SE A TOMADO COMO ELAVACION BROCAL HI\:'TASA DE CABEZA DE GOLPED: 0,80 Kg.
EL. NIVEL. ACTUAL DEL SUELO
r (MASA DE YUNQUE: 720 | K.
ESTACION - -
ALTURA DE CAIDA: 0,76 m
PROFUNDIDAD IGFgLIEES N MUESTRA N° %DEH CLASIFICACION VISUAL % DE ARENA SIMBOLOGIA
Limpieza
LIMO ARENOSO COLOR CAFE SEMI
M-1 1210 CLARO COMPACTO 15-20 ML
M-2 13,15 | LIMO ARCILLOSO COLOR CAFE SEMI 10-20 cL
' COMPACTO
M-3 10.83 || LIMO ARCILLOSO COLOR CAFE SEMI 10-20 CcL
COMPACTO
M-4 | 10.75 | LIMO ARCILLOSO COLOR CAFE MUY 1020 cL
’ COMPACTO

CONDICION DE RECHAZO
CUANDO N ES MAYOR A 50

3,00 - 3,20
320 - 335
335 - 3,50
350 - 3,70
370 - 3,85
385 - 4,00

.
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MEC - LAB
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales.

" MOYECTO:
Atroduccion de Agua Potable Mediante el Servicio de Cantareras
Ubicacion: Cantones El Divisaderas, Los Pasajales y panchimalquito ,Municiplo de Panchimalco,departamento de San Salvador

REGISTRO: FECHA:
R.H_M ABRIL 2011

OPERACOR :
Heriberto M.

PESO GOILPEADOR : REVISO:

SCNDEC N®
140 Libras 1

P.ALR

HUMEDAD NATURAL
(%)

ESTRATIGRAFIA N ey

METROS
40 30 20 10 10 20 4 50 60
n

LIMPIEZA LivMPIEZA | T
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MEC - LAB s.A. ARQ. PEDRO ANTONIO LOPEZ RODRIGUEZ
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y MATERLALES
PETICIONARIO LINARES CANANA S.A. DE C.V.
[ntrodugclon d tabl diante el icio d t [ Y .
PROYECTO e e e e " *'** | NUMERO DE ENSAYO: 2
IlOPERAR[O: 5r.Luis Garcia. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO:
Sabado 02/04/2011
SUPERVISOR: {Arg. Pedro Antonie Lopez TIPO DE PUNTAZA: CUCHARA PARTIDA
COTA DE INICIO: - OBSERVACIONES VARILLALE: 631 | kgim
|ICOTA FINAL DE ENSAYO: . MASA DE LA MAZA: 6250 Kg.
P SE A TOMADO COMO ELAVACION BROCAL ]
"NIVEL FREATICO: . L MVEL ACTOAL DEC SUELO, (SONDEG £ [MASA DE GABEZA DE GOLPEO: 080 | Kg.
. AREA DE TANQUE) [MASA DE YUNQUE: 720 | Kg.
ESTACIGN . :
ALTURA DE CAIDA: 076 | m
PROFUNDIDAD G“nggs Mo || muesTrane || wpER CLASIFICACION VISUAL % DE ARENA SIMBOLOGIA
LIMPIEZA
LIMO ARENOSO COLOR CAFE
10 M-1 14,87 CLARO SUELTO 10-20 ML
120-135 | 8 | 18] ™2 [1a70] MO ARENngR%OLOR CAFE | SEmi SUELTO.| 1020 ML
1,35 - 1,50 10
150 - 1,70 | 10 o
770 - 185 | 10 || 21 M3 [ 1511 HMOS ARC%'ASESOS coL DURA 10-20 cL
1,85 - 2,00 11
31 M4 | 1423 | -IMOARENOSOCOLORCAFE | »oypacTo 10-20 ML
CLARO
LIMO ARENOSO COLOR CAFE SEMI
25 M-5 12,84 GLARO COMPACTO 10-20 ML
300 - 3,20
3720 - 3,35
3,35 - 3,50
350 - 3,70
370 - 3,85

'} b avario de
Male
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8. CORRELACION ENTRE N Y LA CONSISTENCIA DEL SUELO

Suelos Friccionantes Suelos Cohesivos
Compacidad N Consistencia “N*
Muy suelto 0-4 Muy blanda 0-1
Suelto 5-10 Blanda 2-4
Semi - suelto 11-20 Media 4-8
Semi - Compacto 21-30 Firme 9-15
Compacto 31-50 Dura 16 - 30
Muy compacto > 50 Muy Dura > 30

9. ANGUL.O DE FRICCION INTERNA PARA SUELOS FRICCIONANTES

Suelos Friccionantes Suelos Cohesivos
Angulo de friccién N qu (Ka) N

interna

2¢° 5-10 0.6-1.2 5-10

30" 11-15 12-1.9

31° 16 ~ 20 1.9-25

32* 21-25 2.5-3.1

33° 26 - 30 3.1-37

34 31 -35

10. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de Carga que soporta el suelo va a depender de la profundidad y el tipo de
suelo encontrado.

Para el suelo investigado, la capacidad de Carga se calcula en base a la resistencia a la
penetracion de una cuchara muesirera del equipc ACKER (S.T.P) de aciu,,t_,rudn, .a I

Labaesion: i

medicion ejecutada. a
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CONCLUSIONES

De la investigacion ejecutada en el terreno se pueden deducir las siguientes conclusiones:

A. En el terreno donde se ejecuto el sondeo No.1 donde se construira el pozo y caseta.

se muestrearon los siguientes materiales: limosos arenosos color café claro. (ML)

( superficialmente hasta un nivel de -1.00 M. Luego subyacen Limos arcillosos color

| café (CL) de baja a mediana plasticidad. Para el terreno donde se ejecuto el sondeo

No. 2 los materiales encontrados son: Limos Arenosos color café Claro (ML) hasta una
profundidad de -1.50 M. luego subyace el estrato de Limos arcillosos color café de baja
a mediana plasticidad (CL) ambos materiales son resultado de las erupciones
volcanicas de la caldera de llopango y el volcan de San Salvador. conocidas como

' T.B.J. (Tierras Biancas Jovenes).

B. Para ambos sondeos los materiales son similares y concuerdan con los encontrados

en otros estudios realizados en la zona.
C. Elnivel freatico o tabla de agua no se determino ni el estrato rocoso.

D. La capacidad de carga ultima del suelo es de 1.50 kg / cm2. Cohesidén 0.75 Kgicm2,
Peso Volumétrico Himedo 1.75 Ton/M3. Angulo de Friccion Interna 33° Considerar

estos valores para el area de tanque. De manera conservadora.
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RECOMENDACIONES
Para la solucion de la cimentacidn, sera necesario implementar las siguientes alternativas:

A. La cimentacién debera apoyarse sobre suelos densos, sobre el estrato resistente

existente en ninguna caso deberd apoyarse la estructura sobre suelos en estado

suelto o contaminado.

B. Se Propone para la consiruccién de la caseta ejecutar las cimentaciones de manera
tradicional es decir. Realizar excavaciones para soleras de fundacién de -60 M. de
profundidad re compactando el fondo de ellas y luego colocar una capa de suelo
cemento con material selecto de .20 M. densificar hasta alcanzar el 90% de su
densidad éptima de laboratorio segiin AASHTO T-134.

C. Se recomienda cimentar las fundaciones det tanque de agua a por lo menos -2.00 mts
de profundidad y sobre esta excavacion se debera de colocar una capa de suelo
cemento al 5% de .50 mts. de espesor hasta alcanzar el 95% de su densidad seca
maxima de laboratoric segiin (AASHOT T-134)

D. Se recomienda colocar capas de suelo no mayores de 20 centimetros y compactarias
por medios mecanicos manuaies tales como compactadoras ¢ rodos manuales.

E. Ofra altemativa seria I utilizacién de suelo cemento fluido mezclado con piedra para el
mejoramiento de la base de suelo cemento recomendada en el literal anterior. Si se
opta por esta alternativa se recomienda que el suelo cemento fluido debera de
dosificarse al 7% de cemento portland tipo | y una fluidez de 7" maximo. (15:1)

F. Se recomienda proteger por medio de taludes y muretes el perime area gqmie
se construird el tanque de captacion y al mismo proyectarle una acer pénmgtramgﬂ/

concreto hidraulico de 1.00 de ancho. Para mantener seca la base del aénﬁ Q“E L2

O e e
t}au«:n!ua b2 by Lt
5
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G. La capacidad de soporte de los suelos en estado denso podra calcularse en base al
valor N del Ensayo de Penetracion Estandar, considerando ademas la profundidad de
la cimentacion y el ancho de la misma. Para tal fin puede usarse las formula
siguientes:

Quit = 0.032 N? B+0.0096 (100 + N?) D

Qadm= Yutt
FS

Para un asentamiento de 2.5 cm

(Jadm = 0.3518 (N-3) { B+0.305)- (1+D )?

2B B

Usar el valor menor qx

Donde: qaim Capacidad ultima de carga neta (Kg. /em?)
qu: = capacidad admisible de carga neta (Kg. /cm?)
N= Valor promedio del Ensayo de penetracién Estandar en una profundidad
De una vez el ancho de la zapata bajo el apoyo de esta.
B= Ancho de la zapata (dimensién menor en metros).
D= Profundidad de la Zapata, medida desde la superficie
del suelo hasta la parte baja de la zapata (metros). Si D es mayor
que B, usar D=B
FS= Factor de seguridad.

Esperando que los resultados presentados sean de suma utilidad para el buen desarrollo
de su proyecto. Atentamente.

(i! \ u wmw i
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MEC - LAB

LABORATORICQ DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

~ SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICAGION DE SUELOS ASTM D 2487

DIVISIONES PRINCIPALES R%P!SAEFSIEET- NOMBRES TIPICOS
2 _- , GW ;E‘;‘; GRAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLA DE
2 GRAVAS GRAVAS | w57 v} GRAVAS Y ARENA CON POCO O NADA DE FINOS
b 50 % O MAS LIMPIAS
g o DE LA A _ GP GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLA DE
% f,?’ " FRACCION GRAVAS Y ARENA CON POGO O NADA DE FINOS
i GRUESA SE '
% < RETIENE EN GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVAS, ARENA
] Z|[|LamALLAN 4l - GRAVAS YLIMO
= CON FINGS
% < : GC GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE GRAVAS,
0 ARENA Y ARCILLA.
ﬁ -
i :
=2 Q SW ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON
20 ! GRAVA CON POCO O NADA DE FINOS
- . ARENAS R, -
Gl ARENAS ) vipias = = -
i [ 1 MAS DELS0 % £ £ | ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CON
( i DE LA | SP [|[#t54]| Grava GON POCO O NADA DE FINOS
0 e lll FRACCION EATt s :
o) W || GRUESA PASA TFTEF
9 LA MALLA N° 4 . SM } \F il ARENAS LIMOSAS, MEZCLA DE ARENA Y LIMO
i ARENAS - =
' N FINO > — et
®» CONFINOS g /72 1|| ARENAS ARCILLOSAS, ME r:‘.L DE ARENA Y
Clkzzzall arciia AT e non
” \ i [0S INORGANICOS, ARENSHIEY FINAS: 2% L1K
€ < Mi. POLVO DE ROCA, LIMOS ARENOSOS O
o 7 ARCILLOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS
' g o LIMOS Y ARCILLAS . 77/ | | ARCILLAS INORGANICAS DE BAJA A MEDIA
&= a CON LIMITE LIQUIDO CL / PLASTICIDAD, ARCILLAS CON GRAVA ARCILLAS
8 o DE 50% O MENOR /}|| ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS.
% < - L LIMOS ORGANICOS, ARCILLAS LIMOSAS
= O ORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD
23
§ < LIMOS INORGANICAS, LIMOS MICACEOS Y
S - MH DIATOMACEOS, LIMOS ELASTICOS
W o] oy . e
3 LIMOS Y ARCILLAS T : ‘
y ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA PALTICIDAD,
@ o CONALIMITE LIQUIDO CH ARGILLAS FRANCAS
el MAYOR DE 50% :
B ARCILLAS ORGANICAS DE MEDIA A ALTA
SH? OH PLASTICIDA, LIMOS ORGANICOS DE MEDIA
PLASTICIDAD
SUELOS CON ELAVADA PROPORCION PT TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE
DE MATERIA ORGANICA ORGANICO




CARPETA TECNICA

3.2.3 Hidrologia (No Aplica)
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CARPETA TECNICA

3.2.4 Hidravlica
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CARPETA TECNICA

3.2.5 Oftros Estudios Especificos
seglun proyecto
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CARPETA TECNICA

3.3 Memoria de cdlculo del
diseno estructural (no aplica el
tanque es modelo ANDA)
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CARPETA TECNICA

3.4 Memoria y cdiculos del
Diseno hidraulico (con andlisis de la
calidad de agua, mediciones. etc)




