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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Uno de los requerimientos basicos de cualquieregrblado es la rapiday
segura recoleccion, transporte, tratamiento y dispin final de sus aguas
residuales; pero a lo largo del tiempo debido etioniento poblacional en la
comunidad de Huaycopungo , se observa que aumerdhimen de desechos
producidos y disminuye porcentualmente la cobertdea los servicios
publicos existentes; ademas la convivencia de arta de los habitantes junto
a las aguas servidas, que actualmente es envidda ealles y caminos
publicos, al no disponer de otra alternativa, kda & causa de enfermedades
hidricas de diversa indole, que afectan sobre ted@ poblacion mas
vulnerable; es decir la poblacion infantil.

Con lo dicho anteriormente tratando de dar unacgwmiutécnica a estos
requerimientos indispensables de la poblaciongeabzea el presente estudio
de alcantarillado de la comunidad de Huaycopungdinade cubrir los

sectores que aun no poseen alcantarillado y es@l#enas que a pesar que
lo poseen presentan deficiencias y ejecutar acei@oerectivas sobre las

mismas.

Dando en este documento un conjunto de observaciespecificas para
asegurar la adecuada disposicion de aguas negtased®r, que se
complementaran con las acciones programadas gdol@erno Municipal de

Otavalo en cuanto se refiere a la realizacion deekiudios de captacion y



tratamiento de las aguas servidas que desembotzsinaente al Lago San
Pablo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

> Disefar el sistema de alcantarillado sanitario aecdmunidad de

Huaycopungo

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Mejorar las condiciones de vida de la poblacion

» Reducir el factor de riesgo de enfermedades demiigdrico que tiene
la poblacién, expuesta a la amenaza de contammaditecta o
indirecta, por estar en contacto con las aguasamegra través del
consumo de alimentos agricolas o animales.

» Realizar una participacion activa de los técnicedaesolucion de la

problematica y en los procesos de desarrollo degiian.
1.3 HIPOTESIS DE TRABAJO

Tomando en cuenta ciertos lineamientos técnicossdadr el departamento
de Obras Publicas del Gobierno Municipal del car@iavalo; ademas de
parametros ya establecidos por la municipalidadcdatén Quito utilizados
para disefio de sistemas de alcantarillado en wraggcal del mismo, validos
también para el disefio del sistema tratado entesig y otros parametros de

entidades publicas, se ha adoptado las siguibiétesis de trabajo:



» Periodo de disefio 20 [afios] consecuente conalloale la poblacidon
futura y dentro de los limites permisibles.

> Indice de crecimiento poblacional del 4%, poddmadrse este valor
como elevado pero debido al fuerte crecimientoadpdblacion de la
comunidad en estos afnos, es aconsejable tomaradste

» Coeficiente de retorno de 0.7 dado por los parasete la EMAAP-Q.

» Dotacion de agua potable para zona rural de 15@Mdidia] valor

recomendado por el EX-IEOS.
1.4 JUSTIFICATIVO

Segun informes de la Organizacion Panamericana &alud (OPS) y de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el saneatnieambiental puede
reducir la incidencia de enfermedades infecciostre @l 20 y el 80% a traveés
de la inhibicion de la generacion de enfermedadds wmterrupcion de su
transmision; asi mismo el Gobierno Municipal dehtéa Otavalo ha dado
prioridad a los programas de Saneamiento Ambieetalcomunion con el
Plan de Vida del Canton Otavalo, preparado poruibipio en el afio 2000.

Analizando estas circunstancias con el presentaliestle alcantarillado se
pretende no solo solucionar problemas ambientalesc@ntaminacion, sino
también se brinda una ayuda social para contréduimejoramiento del nivel
de vida de los pobladores de la comunidad de Huypaywgmo.

1.5 ALCANCE

Obtener una apropiada disposicion de los deseamésticos producidos por
los habitantes de Huaycopungo hacia las tuber@agegptadas, mediante la

construccion de un alcantarillado sanitario justifio bajo los requerimientos



de esta tesis, dando al final un servicio de verdaditilidad hacia la

comunidad durante el tiempo de vida de las estrasplanificadas.

En cuanto al tratamiento de las aguas residuatetupidas se debe procurar
dar una solucion global que involucre a las comanes asentadas en las
riveras del lago San Pablo mediante la construcgeolectores que lleven

todas las aguas servidas producidas hacia unamlarttatamiento.



CAPITULO 2

GENERALIDADES

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

Huaycopungo forma parte de las comunidades queisetan alrededor del

lago San Pablo, pertenecientes al canton Otavadgingia de Imbabura; y se

encuentra asentada a 2684 metros sobre el nivehalelen las coordenadas
geogréficas: latitud 17811000E y longitud 1002100#gun la proyeccion
transversal de Mercator y de acuerdo a las caléemdas por el Instituto

Geografico Militar.

2.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

2.2.1 CLIMA

Segun el INAMHI con su estacion Otavalo, tenemas diguientes indices

caracteristicos:

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE OTAVALO
- Intensidad precipitacion anual 1]rhén]

- Intensidad precipitacion mensual 9&m

- Meses mayor precipitacion feed, marzo, abril

- Meses menor precipitacion idupulio, agosto

- Temperatura promedio anual 1B

- Humedad relativa media %83

- Evaporaciéon promedio anual 1.iBeh]

- Evaporacion promedio mensual 98mm]




2.2.2 HIDROGRAFIA

Hacia la parte norte de la comunidad encontramo® dtambi, que a su vez
constituye el limite de la comunidad por este seatoya desembocadura
cercana es en el lago San Pablo, que actualmentt reseptor de aguas

servidas de todas las poblaciones asentadas enltas

La zona forma parte de la cuenca sur del lago $dmoPque presenta un
declive uniforme descendente de sur a norte, copasie@ mas baja hacia el

norte, formando una llanura hasta terminar emiaediaciones del lago.

2.3 DESCRIPCION DE ASPECTOS SOCIO, CULTURAL Y
ECONOMICO

A pesar que la comunidad de Huaycopungo es comasidedesde tiempos
ancestrales cuna de la Otavalefidad, ha sido alaidarelegada por las
autoridades y no ha recibido la adecuada atenagdsud necesidades, sin
tomar en cuenta que es un centro poblado que Isgmiaelo un constante

desarrollo durante los ultimos anos.

La principal actividad econdémica de la poblacioe give en la comunidad es
el tejido y venta de esteras, comercializado laariayde este producto en el
exterior; siendo para ellos indispensable como maapeima la totora presente
en gran cantidad en las rivera del lago San Pa&glmnomia complementada
con la agricultura, teniendo como uno de sus pales productos la frutilla;

abastecido en gran parte al mercado de esta fagdedeste sector; y no
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podemos dejar atras la valiosa e infaltable aywdéosl emigrantes que han

colaborado de gran manera para mejorar el niviElglpobladores del sector.

2.4 POBLACION Y VIVIENDA

Segun el VI Censo de Poblacion y V de Viviendaafél1 en la provincia de

Imbabura, cantén Otavalo; se tiene los siguiendssdrelacionados con estos

indicadores:
CUADRO POBLACION Y VIVIENDA
POBLACION VIVIENDA
PROVINCIA 344.044 (VI poblacion) 98.123 (V vivienda)
CANTON 90.188 (V poblacion) | 24.358 (IV vivienda)
URBANA OTAVALO 30.965 (V poblacion) | 4.929 (IV vivienda)
RURAL OTAVALO 59.223 (V poblacion) 8.937 (IV vivienda)

En la comunidad de Huaycopungo viven 450 familcas, una poblacion de
aproximada de 2000 habitantes; datos obtenidosrpoenso interno hecho en
la comunidad y suministrado para este estudio pdeple las autoridades de

la misma.

2.5 SERVICIOS PUBLICOS Y EQUIPAMIENTO DE LA
COMUNIDAD

Los siguientes datos son obtenidos de un diagolsgcho por el Subcentro
de salud “San Rafael” en el afio 1999; varios de doales han sido

actualizados para este estudio con ayuda de lasdades de la comunidad.

"



La mayoria de los datos obtenidos del diagnosboagualmente validos para
esta época ya que la realidad que viven estas ¢datdes asentadas en las

riveras del lago San Pablo no ha sufrido cambig®rtantes desde entonces.

2.5.1 ACCESIBILIDAD

La parte superior de la comunidad da hacia la waeede primer orden
Quito-Otavalo; mientras que la parte mas alejadaladenisma queda a
10 [min] en automovil y 20 [min] a pie debido alctiee de las calles.

La poblacion puede acceder hacia la comunidad solenen carro propio o a
pie; debido a que no existen rutas de buses quansa la poblacion de este

sector.

2.5.2 RED VIAL Y TRAFICO

Salvo una calle que circunda a la comunidad, gesgnmta un empedrado muy
deteriorado, el resto son de tierra afirmada.

Aparte de los usuarios del lugar, las calles desemtnas son utilizadas por el
trafico vehicular, basicamente camionetas que isipgga sacar los productos

agricolas.

2.5.3 EDUCACION

Existe un centro educativo Escuela Juan Francissml®s absolutamente

insuficiente para la cantidad nifios existentesrdedd la comunidad
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2.5.4 SALUD

El centro de salud mas cercano se halla en la quaarade San Rafael, de
donde proviene el diagnéstico del cual se apoyan datos de estos

parametros; el cual se encuentra ubicado aproximaaie a 2 [km] .

2.5.5 AGUA POTABLE

Actualmente la comunidad se sirve de agua entubdacual sirve
aproximadamente a un 32% del total de la poblacsiendo este sistema

complementado con 3 tanques de almacenamiento.

2.5.6 ASEO PUBLICO Y RECOLECCION DE BASURA

El sistema de recoleccion de basura brinda el gerde acuerdo a turnos
dispuestos por el departamento de Higiene del Npinicde Otavalo;

brindando el servicio aproximadamente a un 60%ag®blacion; este punto a
mejorado desde la fecha en que se hizo el diagoodstase de estos

parametros.

2.5.7 ENERGIA ELECTRICA

Este servicio lo posee practicamente toda la pairlacpero siendo

practicamente inexistente el alumbrado publico.
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2.6 EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EXISTENTE

La comunidad posee un sistema de alcantarilladocgbes un aproximado
del 34% de la poblacién, y data de hace 10 afaos;gee sin lugar a dudas
presenta falencias técnicas y constructivas; lasesufueron observadas
después de realizar la revision de alcantarillaglifgrentes estructuras
existentes, verificacion de estado actual, funcigeato, evaluacion de las
caracteristicas hidraulicas; de cuyos resultados desprenden varios
problemas de entre los que destacan con mayorieaddrios que se detallan
a continuacion:

» Se presentan tramos por los cuales ya no fluyeagaas servidas hacia
la descarga, ubicados en la parte inferior dekmiaty que conducen
hacia el foso anaerobio, tramos que se encuenlrstrualos (tanto por
la falta de mantenimiento como por la falta de pamd que presentan
los mismos); por lo cual, se vierten las aguasidasvpor la parte
superior de los pozos hacia el terreno circundanésentandose un
grave problema de salubridad.

» Al no observarse normas ambientales basicas, se eorpeligro la
salud de los pobladores, que se sirven de prodaniosales y vegetales
de estos lugares, que luego son llevados a mercadagares de
expendid.

» Estas aguas residuales y las del sector norte @atucidas por una
tuberia independiente de cemento de 200 [mm], aquegol son
descargadas hacia un foso anaerobio que actualmentenciona;
siendo finalmente conducidas por canales a cidkertabhacia el Lago

San Pablo. Esto fosos anaerobios fueron constrymbosel FISE-
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Municipio de Otavalo entre 1994-95, como solucicarap varios
sectores como San Pablo, Gonzales Suéarez, Huaygmptispejo y
otros; solucion que no a dado sus frutos debido @inpleta falta de
mantenimiento y remocion de lodos que han ido atamdose en el
foso hasta impedir su funcionamiento, actividadesmp fueron hechas
desde la construccion de los mismos.

» Con la finalidad de contar con un estudio lo masmeto posible, se
ha abocado las tareas de evaluacion de ciertogdrdmtal manera de
reflejar lo mas fielmente posible el estado actedlsistema, tanto en
longitudes, ubicaciones, tipo de tuberia y estafiee es de mucha
utilidad para el presente diagnostico y para la iMpalidad, a fin de
acometer planificadamente los trabajos relativea, que se lo haga en
una o varias etapas

» Este estudio tiene por finalidad dar solucionesoa problemas
anteriormente descritos, mismos que constan emelsepte memoria,
disefos, anexos a este documento. Dando prioritladisafio del
sistema de alcantarillado sanitario para condumsr dguas servidas
hacia la parte baja donde se pretende dar trattosiee tipo biolégico
u otros técnicamente aplicables a las condicionemeaconomicas del
lugar; ademas, que puedan ser sustentables y puedaantar un

beneficio para los pobladores de la comuriidad

2.7 PERIODO DE DISENO

Definido como el lapso de tiempo en el cual unaacobrestructura servira

eficientemente, sin necesidad de ampliacion, erdicmmes adecuadas de

15



confiabilidad y economia; siendo una parte impaetdandefinicion del mismo

en la realizacion de cualquier proyecto.

Tomando como base los parametros de disefio de FAPM) tenemos que:

para redes de alcantarillado en general se recdmipariodos de disefio de
25 [afos]. Sin embargo, el periodo escogido depdatigpo de material que
se utilice en la recoleccion, el consultor debesdificar la adopcion de este
parametrd

En el sistema a ser disefiado utilizaremos tubdddsrmigon; el uso de éste
tipo de tuberias se remonta a la construccion centdrillas en Roma, 800
anos A.C.; y en nuestro continente las primerdalexas fueron en EEUU, en
el afio 1842. Los tubos pueden ser de hormigon simpe hormigdon armado.
Los tubos de hormigon, se fabrican en moldes neesli empleando

hormigones ricos en dosificacion de cemento.

Las principales ventajas de este tipo de tubeoias s
» Bajo coeficiente de rugosidad.
» Pueden ser fabricados para una amplia gama deeresas, variando
unicamente el espesor de las paredes.

» Tienen la posibilidad de ser fabricados en el mikrgar de las obras.

En funcion de los componentes también se defingegbdo de disefio, asi
tenemos:
Colectores secundarios y principales de 20 a 3fs]afi

Colectores, interceptores y emisarios de 30 afds]a

16



Pero debemos tomar en cuenta que existen cierfusctas que pueden
modificar este periodo tales como: facilidad camdiva, posibilidad de
ampliaciones o sustituciones, economia, tenderciaetimiento poblacional

y los lineamientos del Plan Maestro de desartwotb@no y rural del canton.

Al realizar un analisis de los diferentes aspeatesicionados anteriormente
empezamos con el desarrollo econdmico del sedtouak ha venido dandose
a ritmos acelerados no solo por el aporte de emtggasino por fundaciones
extranjeras que han hecho convenios a largo plamo la comunidad
prestando ayuda econdmica que se ve reflejadaterpes/ecto y en otros;
sirviendo de un aporte fundamental para el desarmé Huaycopungo;
ademas siguiendo el Plan Maestro de desarrolld detacantdn tenemos la
construccion de una carretera que une las pobkesicte Araque y
Huaycopungo que beneficiara de gran manera al rsectorgando una

alternativa vial y turistica .

Finalizando el analisis anterior se propone uiogerde disefio de 20 [afios];
periodo acorde a las caracteristicas del sectarresumiento y su influencia

sobre las otras poblaciones del sector.

2.8 ANALISIS POBLACIONAL

Tomamos nuevamente los parametros de disefio delAAB-Q); las cuales
nos dicen que la poblacion al inicio del proyectoobtendra de los datos
entregados por el Plan Maestro, los que han sitnmos de la progresion de

los censos de poblacion de cada una de las zonsales del INEE
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Finalmente nos dice que la poblaciéon final se dmrara para 20 [afios] a
partir de la fecha estimada de inicio de la opéradel sistema, en todo caso
el consultor justificara los indices de crecimierda funcion de las
condiciones de la zona. Los datos de poblaciénmspartantes para escoger y
dar dimension a los interceptores y emisarios @ao#, asi como el
tratamiento.

Para realizar el andlisis de crecimiento pobladiot@ la comunidad,
utilizaremos los censos de poblacién corresponeieatla Parroquia de San
Rafael, a la cual pertenece la comunidad de Huaywap censos hechos por
el INEC en los afios 1990 y 2001; ademas de un garidacional realizado
en el aflo de 1999 por el Subcentro de salud dardadtia de San Rafael.

Censos gque dan los siguientes valores:

ANO 1990 1999 2001
POBLACION 846 3480 4762

CRECIMIENTO POB

6000
5000 -
4000 -
o
O 3000 -
o
2000 -
1000 -

O T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

ANO

Gréfico 1
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2.8.1 CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO.

Segun datos censales del afio 1999 existian emmlantdad de Huaycopungo
una poblacion de 1136 [hab]; de los cuales, estals@nvidos
aproximadamente la mitad de la poblacion por eardhrillado antiguo;
tenemos que en ese entonces la poblacion que pontisde alcantarillado
era de 568 [hab] y con el aumento de la poblacébam eantidad asciende a los
1432 [hab];como dato para el célculo en el disefilzaremos el valor de
1300 [hab], ya que los restantes 132 [hab] se poskeévir del alcantarillado

anterior.

Utilizando el grafico 1 sacamos en conclusion duarecimiento poblacional
en la parroquia de San Rafael y por ende en la coad de Huaycopungo
tienen una tendencia exponencial; tendencia queiesmos para el calculo
de la poblacion final de disefo. Siendo este modplicable para poblaciones
en plena dinamica de crecimiento, con grandes iidsitbes de desarrollo y
horizontes libres donde elecimiento se produce en forma continua; siendo

su variacion matematicamente expresada por la farmu

Pf=Pad™

Donde:

Pf = Poblacion futura [hab]

Pa = Poblacién actual [hab]

r = indice de crecimiento anual [%]

n = Periodo de disefio [afios]
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Asi mismo para el analisis del indice de crecinmeheémos tomado los

mismos datos censales, cuyos resultados se ermmegkpresados en la

siguiente tabla:

MODELO
EXP GEO ARIT

ANO POBLACION | Pf/Pa n r r r
1990 846 - - -
1999 3480 4,113 9 0,157 0,170 0,346
2001 4762 1,368 2 0,157 0,170 0,184

SUMA 0,314 0,340 0,530

ro(%)=| 15,70 17,00 26,51

Tabla 1

Se han obtenido los valores del indice de crecimi@sando los métodos:

exponencial, geométrico, aritmético y podemos kmnque para este tipo de

comunidades que han sufrido un crecimiento acetesd el intervalo de

tiempo del andlisis no es conveniente utilizar estalores; ya que los mismos

no se ajustan y sobrepasan el indice de crecimmutiacional del canton;

gue segun datos censales proporcionados por el INEICVI censo de

poblacién y V de vivienda 2001-agosto 2002; tenepaa el canton Otavalo

un valor de 4.3% anual; es asi que en comun acwenmddos técnicos de la

municipalidad se acordd darle un valor a este énde 4% anual; valor que

sera utilizado para los célculos en este estudio.

Reemplazando los valores en la Ecuacion 1, tenemos

Pf =1300~ e*/1%7%°
Pf = 2893 [hab]
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Utilizando tanto el levantamiento topografico coehalisefio de la red, se ha
calculado un area del proyecto igual a 14.10 [Hadartir de lo cual podemos

calcular la densidad poblacional, mediante la esipre

_ Pf
DP=—— (@

Donde:

DP = Densidad Poblacional [hab/Ha]
Pf = Poblacion futura [hab]

AP = Area del proyecto

Reemplazando los valores en la Ecuacion 2, tenemos

P = 2893
14.10
DP = 205 [hab/Ha]

Siendo este un valor alto pero que coincide cameglimiento de la poblacion
gue tiene la tendencia a concentrarse dentro daciesp relativamente

pequenos dentro de la comunidad.

2.9 DEMANDA Y CONSUMO DE AGUA
Los diferentes tipos de consumo que se le de @& agaforman la demanda
de la misma; siendo estos para la comunidad ediestibmeéstico, industrial

y agricola; también tenemos que considerar lagibantones por infiltracion

y las conexiones clandestinas.
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Existen varios factores que determinan el conswemeodo algunos en el caso
especifico de la comunidad: caracteristicas socramunicas, servicio de
alcantarillado, presion en la red de distribuci@adua, tarifas, siendo estos

los preponderantes.

2.9.1 DOTACION DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE
HUAYCOPUNGO

La acertada adopcion de este valor es factor impttque conlleva a realizar
un disefio acertado que refleja la realidad de dap@n que forma parte de la

comunidad.

Tomando en cuenta el tipo de poblacién, el climatente y las costumbres
de los habitantes, se adopta como dotacion mé8@jl/hab/dia] para zona

rural; adoptando las recomendaciones del EX-IEQOS.

2.10 ANALISIS DE CAUDALES

2.10.1 CAUDAL MAXIMO DE AGUAS SERVIDAS

El caudal maximo de aguas servidas se calculascergresion:

med* M
Qmax= PA(Q ) (3
8640(
Donde:
PA = Poblacion aportante [hab]
Qmed = Caudal medio de aguas servidas [I/hab/dia]
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M = Coeficiente de mayoracion

2.10.1.1 Caudal medio de aguas servidas

Segun los parametros de la EMAAP-Q nos dicen gueaedal medio de

aguas residuales sera igual al 70% de la dotaei@yda potable.

Reemplazando los valores tenemos:
Qmed = 0.7 * 150
Qmed = 105 [I/hab/dia]

2.10.1.2 Coeficiente de simultaneidad o mayoraci¢M)

Utilizando la expresion proporcionada por la EMASRenemos que:

2.228

M= QmecP'°73325 4)

Donde:

M = Coeficiente de simultaneidad o mayoracion
Condicion: M = 4, cuando Qmed < 4 [lI/s]
Rango de limites: 1.5M <4

Qmed = Caudal medio diario de aguas servidas [l/s]

2.10.2 CAUDAL DE AGUAS DE INFILTRACION

Las aguas de infiltracion siempre estan presenteslos sistemas de

alcantarillado y dependen de varios factores camiatado en la construccion
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del sistema, tipo de suelo, altura del nivel fieitiparte de los conductos

pueden quedar sumergidos en el agua.

Segun los parametros de la EMAAP-Q el valor deatpsas de infiltracion se
toma como:
Qinf = 0.1 *A
Donde:
Qinf = Caudal de aguas de infiltracion [I/s]
A = Area de proyecto [Ha]

Pero esta expresion para el caso de la comunidathiaygcopungo podria ser
muy conservadora; ya que, la caracteristica departa importante del sector
es presentar un nivel fredtico elevado; ademastiepe una importante

infiltracion en la zona.
Dados estos motivos utilizaremos para el calculsideema la expresion dada

por el EX-IEOS que nos dice que para areas de gimyeenores a 40.5 [Ha]
el valor del caudal de las aguas de infiltracian es

Qinf = 14 [m3/Ha/dia] (5)

Utilizando esta expresion tenemos valores de riadibn un poco mas altos,

con lo que se pretende hacer un mejor disefio stehsa.
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2.10.3 CAUDAL DE AGUAS ILICITAS

Consideradas aquellas contribuciones de aguasadluen el alcantarillado

sanitario de caracter ilegal a través de conexiolagglestinas.

A pesar de contar con una poblacion no numerosasgbéendas que la
contribucion por conexiones clandestinas va a segu@ia, seguiremos un
parametro dado por el EX-IEOS; el cudl nos dice:

Qi=80*PA (6)
Donde:
Qi = Caudal de aguas ilicitas [l/dia]
PA = Poblacion aportante [hab]

2.10.4 CAUDAL DE DISENO

El caudal a utilizarse para el disefio de los cotestde aguas residuales sera
el que resulte de la suma de los caudales de agsamhiales, domésticas
afectados por sus respectivos coeficientes dentprmayoracion, mas los

caudales de infiltracién y conexiones ilicltas
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CAPITULO 3

HIDRAULICA DE LOS CONDUCTOS

A pesar de que las aguas negras contienen hask@¥nde materias solidas,
su comportamiento obedece a las leyes del escanimidel agua,

empleandose los mismos principios y formbilas

En el andlisis de caudales obedecemos a las conédgde picos maximos en
el célculo de los mismos; por lo cual, estamos rdewiel movimiento
permanente y uniforme; sin embargo sabemos queoeinmento dentro de
los conductos presenta tanto: caudales, caladadogigdades variables pero

hacemos una simplificacion para el disefio del édcaliado.

3.1 CAPACIDAD DE LAS ALCANTARILLAS

3.1.1 FLUJO EN TUBERIAS A SECCION LLENA

En el disefio de conductos circulares, se utilizaplas, nomogramas y
programas de computadora, los mismos estan basadda férmula de
Manning y relacionan la pendiente, diametro, cacabacidad hidraulica) y
velocidad, para condiciones de flujo a secciorallen

El caudal lo calculamos simplemente con la expresié

Q=A*V (7)

Donde:
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Q = Caudal a tubo lleno fits]
A = Area transversal [fh

V = velocidad del flujo [m/s]

Para el calculo de la velocidad utilizaremos lanfigla de Manning ya que es
la mas recomendable por su sencillez y por sudtades satisfactorios; la

cual nos dice:

—_ l 2/3 1/2
V==*RI*S @)

Donde:

V = velocidad del flujo [m/s]

n = coeficiente de rugosidad [s/#

Rh = Radio hidraulico [m]

S = Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

El coeficiente de rugosidad depende del tipo deenahta utilizar en el tramo
de alcantarillado; tomando nuestro caso, tanto pabbarias de hormigon
simple con uniones de mortero-cemento, como pararias de plastico o
PVC corrugada, el valor del coeficiente de rugasiesde 0.013.

El radio hidraulico para flujo a seccion llena es:

_D

27



3.1.2 FLUJO EN TUBERIAS A SECCION PARCIALMENTE LL ENA.

El flujo a seccion llena se presenta en condici@sgeciales. Se debe destacar
gue la condicién normal de flujo en conductos daes de alcantarillado, es
a seccion parcialmente llena, con una superficiagle libre y en contacto
con el aire; por lo que, en el disefio es necesdeierminar el caudal,
velocidad, tirante y radio hidraulico. Para el ofidces necesario utilizar las
propiedades hidraulicas de la seccion circular qudacionan las

caracteristicas de flujo a seccion llena y parcaim llené

Gréfico 2

De los parametros de la EMAAP-Q tenemos que paradtculos hidraulicos

las tuberias se disefaran a tubo parcialmente, lmmel 80% de capacidad
maxima de la seccion del tramo. Se mantendra seetagsr condiciones de

flujo a gravedad en los colectores o tubérias
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Entonces tenemos que:

d_
S5=080

Adicionalmente utilizando el grafico 2 podemos klgeer las relaciones
hidraulicas para secciones parcialmente llenadizarido las siguientes

expresiones:

El angulo centrab° (en grado sexagesimal):

- 2*d
@ =2ar co{l—Tj (11)

Radio hidraulico:

= D[, _360" send’
4 2%+ 6 (12)

La velocidad:

, = 0397 D*" (1_ 360* send’ jm* Sv2

n 2% 7% O° (13)
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El caudal:

D8/3
 725715* n(2* i+ 6')?3

q (2% 77+ 6" —360* serg’ | * s¥2

(14)

Entonces las relaciones fundamentales quedan digiciomo;

g:( 6  serd j* 1_360*sen9° "
Q (360 2*m* @ 2% 1% @' (16)

Utilizando estas expresiones podemos calculardiiones fundamentales

v/V; g/Q para valores de coeficiente de rugosiclamstantes; sin embargo, el

coeficiente de rugosidad es una funcion directaraio hidraulico; siendo

esta variacion pequefia, pero necesario obtenevastepara asegurarnos de

estar haciendo un disefio optimo.
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De datos obtenidos del diagrama d/D Vs N/n sacdansosiguientes valores:

d/D N/n
0,1 0,82
0,2 0,795
0,3 0,78
0,4 0,79
0,5 0,8

0,6 0,82
0,7 0,85
0,8 0,89
0,9 0,93

1 1
Tabla 2

De los datos presentes en la tabla 2 podemos wazgwafico de dispersion y
agregarle al mismo una linea de tendencia polirdmicon lo que
obtendremos la ecuacion de variacion de N/n enidunde d/D y usando
estos datos podremos obtener con mayor exactitid rilaciones

fundamentales v/iVy g/Q .

Entonces las relaciones fundamentales quedan diefinen las siguientes

expresiones.

ﬂzﬂ*i*(ﬂjm
Q n A (Rh (18)
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Siendo los valores de v/V y g/Q, tanto para n @nist como para n variable

tabulados en la siguiente tabla:

n ( constante ) n (variable )

d/D v/V q/Q N/n v/V qg/Q

0,00 0,000 0,000 0,889 0,000 0,00(
0,01 0,089 0,000 0,879 0,078 0,00(
0,02 0,141 0,001 0,870 0,122 0,001
0,03 0,184 0,002 0,862 0,158 0,001
0,04 0,222 0,003 0,854 0,190 0,003
0,05 0,257 0,005 0,847 0,218 0,004
0,06 0,289 0,007 0,841 0,243 0,006
0,07 0,319 0,010 0,835 0,267 0,008
0,08 0,348 0,013 0,830 0,289 0,011
0,09 0,375 0,017 0,825 0,309 0,014
0,10 0,401 0,021 0,820 0,329 0,017
0,11 0,426 0,025 0,816 0,348 0,021
0,12 0,450 0,031 0,813 0,366 0,025
0,13 0,473 0,036 0,809 0,383 0,029
0,14 0,495 0,042 0,806 0,399 0,034
0,15 0,517 0,049 0,803 0,415 0,039
0,16 0,538 0,056 0,801 0,431 0,044
0,17 0,558 0,063 0,799 0,445 0,05(
0,18 0,577 0,071 0,796 0,460 0,056
0,19 0,597 0,079 0,795 0,474 0,063
0,20 0,615 0,088 0,793 0,488 0,069
0,21 0,633 0,097 0,791 0,501 0,076
0,22 0,651 0,106 0,790 0,514 0,084
0,23 0,668 0,116 0,789 0,527 0,092
0,24 0,684 0,126 0,788 0,539 0,10(
0,25 0,701 0,137 0,787 0,551 0,108
0,26 0,717 0,148 0,786 0,563 0,116
0,27 0,732 0,159 0,785 0,575 0,125
0,28 0,747 0,171 0,785 0,586 0,134
0,29 0,762 0,183 0,785 0,598 0,144
0,30 0,776 0,196 0,784 0,609 0,154
0,31 0,790 0,209 0,784 0,619 0,164
0,32 0,804 0,222 0,784 0,630 0,174
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0,33 0,817 0,235 0,784 0,641 0,184
0,34 0,830 0,249 0,784 0,651 0,195
0,35 0,843 0,263 0,784 0,661 0,206
0,36 0,855 0,277 0,785 0,671 0,218
0,37 0,868 0,292 0,785 0,681 0,229
0,38 0,879 0,307 0,785 0,691 0,241
0,39 0,891 0,322 0,786 0,700 0,253
0,40 0,902 0,337 0,787 0,710 0,265
0,41 0,913 0,353 0,788 0,719 0,278
0,42 0,924 0,368 0,789 0,728 0,29(
0,43 0,934 0,384 0,790 0,738 0,303
0,44 0,944 0,400 0,791 0,747 0,316
0,45 0,954 0,417 0,792 0,756 0,33(
0,46 0,964 0,433 0,793 0,765 0,343
0,47 0,973 0,450 0,795 0,773 0,357
0,48 0,983 0,466 0,796 0,782 0,371
0,49 0,991 0,483 0,798 0,791 0,385
0,50 1,000 0,500 0,799 0,799 0,40(
0,51 1,008 0,517 0,801 0,808 0,414
0,52 1,016 0,534 0,803 0,816 0,429
0,53 1,024 0,551 0,805 0,825 0,444
0,54 1,032 0,568 0,807 0,833 0,459
0,55 1,039 0,586 0,809 0,841 0,474
0,56 1,046 0,603 0,812 0,849 0,489
0,57 1,053 0,620 0,814 0,857 0,505
0,58 1,060 0,637 0,816 0,865 0,52(
0,59 1,066 0,655 0,819 0,873 0,536
0,60 1,072 0,672 0,822 0,881 0,552
0,61 1,078 0,689 0,824 0,889 0,568
0,62 1,084 0,706 0,827 0,896 0,584
0,63 1,089 0,723 0,830 0,904 0,60(
0,64 1,094 0,740 0,833 0,911 0,616
0,65 1,099 0,756 0,836 0,919 0,632
0,66 1,104 0,773 0,839 0,926 0,648
0,67 1,108 0,789 0,842 0,933 0,664
0,68 1,112 0,806 0,845 0,940 0,681
0,69 1,116 0,821 0,848 0,947 0,697
0,70 1,120 0,837 0,851 0,953 0,713
0,71 1,123 0,853 0,855 0,960 0,729
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0,72 1,126 0,868 0,858 0,966 0,745
0,73 1,129 0,883 0,861 0,972 0,761
0,74 1,131 0,898 0,865 0,979 0,776
0,75 1,133 0,912 0,869 0,984 0,792
0,76 1,135 0,926 0,872 0,990 0,807
0,77 1,137 0,939 0,876 0,996 0,823
0,78 1,138 0,953 0,880 1,001 0,83¢
0,79 1,139 0,965 0,883 1,006 0,853
0,80 1,140 0,977 0,887 1,011 0,867
Tabla 3

Nota: Los valores en mayusculas de V, Q, A, D, Rh cooedpn al flujo a
seccion llena; mientras los mismos valores en roulés corresponden al

flujo en secciones parcialmente llenas.

3.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DE LOS CONDUCT OS

El dimensionamiento de la seccion del conducto @& fen base de la
ecuacion de Manning (8), utilizando los valoresufgosidad (n) y pendientes
(S) escogidas; con circulacion del flujo a secdigéma.

Utilizaremos como diametro minimo para el alcalitatd sanitario el valor
de 200 [mm]; valor recomendado por los téecnicoslalenunicipalidad;

ademas, se escogio este valor como minimo con dkefievitar obstrucciones
en la tuberia ocasionadas por agentes externosoraiEs al caudal

normalmente transportato
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3.3 VELOCIDADES PERMISIBLES EN LOS CONDUCTOS

3.3.1 VELOCIDADES MINIMAS

Segun normas del EX-IEOS tenemos que para aldéadarisanitario la

velocidad minima a tubo lleno es @45 [m/s].

Consideraremos la velocidad de autolimpieza comeel&y tal que pueda
arrastrar la materia solida caracteristica de tpam® servidas para evitar la

sedimentacion de los mismos.

Sin embargo, la velocidad cerca del fondo del cotulas la mas importante a
efectos de la capacidad transportadora del agueyidhdebe ser suficiente
para evitar un depdsito importante de soélidos.télanotivo, se debe verificar

gue para condiciones de flujo parcialmente lleaojdlocidad no sea menor a
0.3 [m/s]

Al ser las estructuras disefiadas para el fingbelebdo de disefio es necesario
realizar mantenimiento de los pozos de revisionoahienzo del periodo de
disefio, principalmente los pozos de inicio; deb&dda sedimentacion de
soélidos producida por las bajas velocidades.

3.3.2 VELOCIDADES MAXIMAS

Segun los parametros de la EMAAP-Q tenemos: laciddd maxima de
disefio en tuberias de hormigén es6di® [m/s] limitacion dada para reducir

el dafo por abrasion en los conductos debido as&er de materiales como la
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arena; si al realizar el disefio obtuvieramos vdbles mayores a la maxima
se proyectara y disefara estructuras hidraulicadisiigacion de energia que
permitan pasar de régimen supercritico a régiméargico a la salida de

dichas estructuras.

3.4 PENDIENTE DE LOS CONDUCTOS

La pendiente del conducto se selecciona de tal raamee se ajuste, en lo
posible a la topografia del terreno, y que cumpda ¢as velocidades
permisibles para el caudal de disefio del tramo

3.5 TRANSICIONES

En todo sistema de alcantarillado se produce cambie pendientes,
diametros, velocidad y por tanto de caudales drdaraos continuos; con lo
gue se produce un cambio de régimen y pérdidamédggia, teniendo que

recuperar las pérdidas de energia con pequefos sditansiciones verticales.

@—1
—=7
=

Grafico 3
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Entonces:

2 2 2
hr:(H2—H1)+(V2 + J+k*["2
2*g 2*g

Donde:
hr = Salto o transicion [m]
Cuando: hr > 0— hr = salto
hr<G-hr=0
H2 = Calado en la parte inferior [m]
H1= Calado en la parte superior [m]
k = coeficiente adimensional depende del régimen:
Para réegimen acelerado: k=0.1

Para réegimen retardado: k=0.2

\/12
2* g - 2% gJ (19)

v2 = Velocidad del fluido a seccion parcialmensad en la parte inf. [m/s]

v1 = Velocidad del fluido a seccion parcialmengad en la parte sup. [m/s]

g = Valor de la gravedad (9.81 [A)/s

Utilizando los valores de K, la expresion (19) queiimplificada tanto para

régimen acelerado como para el retardado de lg&esigumanera.

Para régimen acelerado (v2>vl):

[ v2r v
hr=(H2-H1)+11 ( j 20)

2*g_2*g
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Para régimen retardado (v2 <vl):

2 2
hr=(H2-H1)+12+| Y2 - W
2*g 2*g (21)

Existe una condicion cuando se dan cambios de airecdel flujo

adicionando tanto a (20) y a (21) el valor resudale la ecuacion:

[ vt
hc=kc (—Z*QJ (22)

Donde:

hc = valor a ser adicionado [m]

kc = constante adimensional que depende del anigubambio de direccidon
kc= 2, cuando angulo es de 90° (este es el vaer ampleado)

vm = velocidad mayor en la transicion [m/s]
3.6 AREAS DE SERVICIO

Los caudales para el disefio de cada tramo seranidb$ en funcién de su
area tributaria. Para la delimitacion de areass®ta en cuenta el trazado de
colectores; asi como, su influencia presente yrdgtpara lo cual se
asignaran areas proporcionales de acuerdo a lasagiggeomeétricas que el

trazado configura (Grafico 4). La unidad de mediel |la hectarea (Ha)
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No siempre es factible dar sobre el trazado dedaesas figuras; depende de

las caracteristicas de las calles y de la top@maisma del terreno.

3.7 TRAZADO DE LA RED

Siguiendo las especificaciones de los técnicos aeunicipalidad se hara que
la longitud de cada tramo entre pozo y pozo nodce los 100 [m].

Se debe buscar que el trazado de la red sea loegpdar posible para evitar

excavaciones profundas innecesarias.

3.7.1 POZOS DE REVISION

Se colocaran al inicio de tramos de cabecera; @ém ¢cambio de: pendiente,
direcciodn, seccion y para la union de colectorese3lefine en el proyecto la
necesidad de apertura de calles de manera de swucel drenaje o por
necesidad de desarrollo urbano se considerara poleosalida de las nuevas

calleg.
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Los pozos de alcantarillado sanitario deberan uigcde tal manera que se
evite el flujo de escorrentia pluvial hacia ell&. esto es inevitable, se
disefaran tapas herméticas especiales que im@dartrada de la escorrentia

superficiaf.

3.8 PROFUNDIDADES DE LOS CONDUCTOS
Se colocaran las tuberias a una profundidad midena20 [m] sobre la clave
del conducto; ademas, en condiciones normalesisefia se realizara entre
2[m] y 3[m] de profundidad, caso contrario el cdtmudebera justificar la
sobre-excavacion.

3.9 DATOS PARA EL DISENO

a) Poblacion futura:
Pf = 2893 [hab]

b) Densidad poblacional:
DP = 205 [hab/Ha]

c) Area aportante:
Varia por cada tramo de tuberia a disefar, siecalmalativas.

d) Dotacion de agua potable:
150 [I/hab/dia]
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e) Coeficiente de simultaneidad o mayoracion ( M ):

Varia con el caudal medio de aguas servidas.

f) Caudal de aguas servidas:
Varia con: Pf, M, Qmed

g) Caudal medio de aguas servidas:
Igual al 70% de la dotacion de agua potable, v@riduncion de la poblacion
aportante.

105 [I/hab/dia]

h) Caudal de aguas de infiltracion:

Varia de acuerdo al area aportante

I) Caudal de aguas ilicitas:

Varia de acuerdo a la poblacion aportante

j) Caudal de disefio:
d biseo= Qmax + Qinf + Qi
k) Velocidad:
Obtenida utilizando Manning para flujo a secci@md, varia con: n, D, S

Dy S son valores dados.

l) Caudal

Varia con la velocidad obtenida anteriormente y@on
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m) Relaciones fundamentales
La relacion g/Q la obtenemos reemplazando valdiédg:

Las otras dos relaciones fundamentales: v/V y ddbbtenemos de la tabla 3
n) Transiciones
Reemplazamos los datos ya obtenidos en las ecead@a) y (21), utilizando

para cambios de direccion del flujo la ecuacior) (22

Con todos los datos calculados procedemos al digkflosistema de
alcantarillado sanitario para la comunidad de Hopyogo
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3.10 EJEMPLO DE CALCULO

DATOS HIDRAULICOS DE LA RED

Dotaci6n de agua potable = 150 [l / hab /dia]
Qmed=  0,7*150 = 105 [I/hab/dia] A
Densidad poblacional futura = 202 [hab/Ha] B

Coeficiente de rugosidad (n) = 0,013 C

Sistema nuevo de alcantarillade As pg piserio= 14.10 [Ha]

Q AGUAS SERVIDAS =
D Q INFILTRACION = 14 [nT / Ha/dia]

E Qacuas ILiciTAs = 80 [l / hab /dia]

HOJA DE CALCULOS HIDARULICOS DE LA RED:

Poblacion aportante * 0,7 * Dotacion disefio * M/s][

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20 21 a2 23 24 25 26 27 28 29 30 31
CAUDAL | CAUDAL ;
AP (Ha) POB (hab) CAUDALSERV (1/5) | (4F a7 e TUBERIA 0 coras (m)
CALLE | TR [Pz | L (m) C@ggl'g" dos | o LLENA PARCIALMENTE LLENA g C?g;E
PAR | AC | PAR| AC M | g | PAR| AC | PAR| AC S%e o
(mm) v v | d |H 2 | TERR PR
PAR AC (m/s)| Q(/s) | g/Q| d/iD viV | (m/s)| (cm) | (m)
1 2829,82 2828,42 1,40
C5 1 82,59 0,36 0,36 738 73,8 0,09 009 4 0,36 0,06 0,07 0,07 0,49200 52 2,38 74,79 0,010,08 0,289 0,69 1,6 4,29
2 282594 2824,13 1,81
0,05
3 2826,05 2824,65 1,40
CA 2 87,00 0,41 0,41 84,0584,05 0,10 0,10 4 0,41 0,070,07r 0,08 0,08 0,55200 8 0,93 29,34 0,020,11 0,348 0,32 2,2 0,70
2 2825,94 2823,95 1,99
0,20
2 2825,94 2823,75 2,19
C5 3 58,50 0,16 0,93 32,8 19065 0,23 042 4 1,69 0,150,228 0,17 0,32 2,29200 100 3,30 103,72 0,02 0,11 0,348 1,15 2,2 5,85
4 2819,44 281790 1,54
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3.10.1 EXPLICACION DE CELDAS NUMERADAS.

A Caudal medio = 105 [I/hab/dia]

B  Densidad poblacional = 205 [hab/Ha]

C Coeficiente de rugosidad de Manning = 0.013
D Caudal de aguas de infiltracion = 14 ffhab/Ha]
E Caudal de aguas ilicitas = 80 [I/hab/dia]

» Columnal
Calle Principal:  (C5)

» Columna 2

Tramo: numero del tramo en cuestion parte delmeste( 1)

» Columna 3

Pozo: pozos de revision, salto; arriba y abajdrdeho (1 al 2)

» Columna 4
L : longitud del tramos (82.59 m)

» Columna s

Area parcial: area aportante sanitaria parciatrdeio ( 0.36 Ha)

» Columna 6
Area acumulada: suma del area aportante parcisasied en cuestion mas las
areas acumuladas de tramos anteriores colabomritsshubiere; en nuestro

caso se trata de un tramo inicial; entonces:
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Area acumulada = Columna 5 = 0.36 [Ha]

» Columna 7
Poblacion parcial: poblacion parcial aportanteaihb de disefio
B * Columna 5 = 73.8 [hab]

» Columna 8
Poblacion acumulada: suma de la poblacion aportpateial al tramo en
cuestion mas la poblacion aportante acumulada denos anteriores
colaborantes si los hubiere; en nuestro caso $& tia un tramo inicial;
entonces:

Poblacion acumulada = Columna 7 = 73,8 [Ha]

» Columna 9
Caudal medio parcial aguas servidas
A * Columna 8 / 86400 = 105 [I/hab/dia]* 73.8 [hald]86400 [s/dia]
Columna 9 = 0.09 [l/s]

» Columna 10
Caudal medio acumulado de aguas servidas: al@®otde inicio tomamos
solo caudal medio parcial de este tramo:
Columna 10 = 0.09 [I/s]

» Columna 11
Coeficiente de mayoracion o simultaneidad
M = 2.228 / (Columna 9¥°73%%
M =2.228 / 0.009°°"*%*°= 4
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Qmed=0.09 [I/s] < 4
— M=4
» Columna 12
Caudal maximo de aguas servidas
Columna 10 * Columna 11 =0.09*4 = 0.36 [l/s]

» Columna 13
Caudal parcial de infiltracion
D * Columna 6 * 1000/86400 = 14 [m3/hab/Ha] * 0.3da] * 1000/86400
Columna 13 = 0.06 [I/s]

» Columna 14
Caudal acumulado de infiltracion: al ser tramo dieid® solo tomamos en
cuenta el caudal de infiltracion parcial anterior
Columna 14 = 0.06 [I/s]

» Columna 15
Caudal parcial de aguas ilicitas
E* Columna 8 /86400 = 80 [l/hab/dia] * 0.36 [Ha] @800 [s/dia] = 0.07 [l/s]

» Columna 16
Caudal acumulado de aguas ilicitas: al ser trammid® solo tomamos en
cuenta el caudal de aguas ilicitas parcial anterior
Columna 16 = 0.07 [I/s]

» Columna 17
Caudal de disefno
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Columna 12 + Columna 14 + Columna 16 = 0.36+0.06830= 0.49 [l/s]

» Columna 18

Diametro tuberia: valor impuesto (200 mm)

» Columna 19
Pendiente del tramo: valor impuesto (52 %o0)

» Columna 20
Velocidad a tubo lleno: calculada con la formulavtEnning
1/ C * (Columna 18/ 4¥** Columna 19*
Columna 20 = 1/ 0.013 * (0.2/4% [m] * 0.052 *[1/s]
Columna 20 = 2.38 [m/s]
» Columna 21
Caudal a tubo lleno
Columna 20 *: * Columna 18 / 4 *1000
Columna 21 = 2.38 [m/s] % * 0.22[m? / 4 * 1000 [I/nT] = 74.79 [I/s]

» Columna 22
Para flujo a seccion parcialmente llena la relatidmamental q / Q
Columna 17/ Columna 21 =0.48/74.79 = 0.01

» Columna 23
Para flujo a seccion parcialmente llena la reladirdamental d / D; obtenida
a partir de la Tabla 3 y de la Columna 22
Columna 23 =0.08
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» Columna 24
Para flujo a seccion parcialmente llena la reladibdamental v / V; obtenida
a partir de la Tabla 3 y de la Columna 22
Columna 24 = 0.289

» Columna 25
Velocidad a tubo parcialmente lleno
Columna 24 * Columna 20 = 0.69 [l/s]

» Columna 26
Calado del flujo que circula por la tuberia
Columna 23 * Columna 18 /10 =0.08 * 200/ 10 6 Jcm]

» Columna 27
Desnivel del tramo
Columna 19/ 1000* Columna 4 = 52/1000 * 82.59 [¥.29 [m]

» Columna 28
Salto o Transicion: altura al final del tramo pa@ampensar pérdidas de
energia
( 0.05 m ) Salto entre tramo 1 y 3 , utilizamosi&ron 20 para régimen
acelerado
(0.20 m ) Salto entre tramo 2 y 3, utiizamau&cion 20 y 22 para

régimen acelerado y cambio de direccion del fllga éangulo de 90°

» Columna 29
Cota del terreno en los pozos de revision
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Cota arriba del tramo:  (2829.28 m)
Cota abajo del tramo: (2825.94 m)

» Columna 30
Cota del proyecto
Cota arriba del tramo0:2828.42 [m]=2829.28 [m] -1.2-Columna 18/1000 [m]
2828.42 = -1.2-0.2
Cota abajo del tram02824.13 = 2828.42 [m] — Columna 27 [m]
2824.13 = 332 — 4.29

» Columna 31
Corte de terreno
Corte arriba del tramoColumna 29 — Columna 30 = 29.82 — 28.42 = 1.40
Corte abajo del tramoColumna 29 — Columna 30 = 25.94 — 24.13 =1.81
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3.11 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED

CAUDAL

CAUDAL

5 AP (Ha) POB (hab) | CAUDAL SERV (I/s) ¢ 1] o Vel TUBERIA | COTAS o
E TR|Pz| L (m) Q MED dois D s LLENA PARCIALMENTE LLENA E E = % E % OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC oar | Ac M Qas | PAR AC PAR | AC mm 0 /00 Vv Q (|/S) / d4/D N v o byl o) m
m/s a/Q VIV mis [dem i~ < «
1 2829,82| 282842 1,40
5 1 82,59| 0,36/ 0,36 73,8 73,8 0,09 0,09 i 0}j36 6(,00,06 | 0,07 0,07 0,49 20( 52 2,38 74,19 001 0,082890 0,69 1,6 BIEN
2 282594 2824,13 181
0,05 SALTOTRAMO 1Y 3
3 2826,05 2824,65 1,40
A 2 87,00| 041] 0,41 84,05 84,01 0,70 0,10 i 0j41,07Q 0,07| 0,08 0,08 0,55 20 8 0,93 29,34 0/02 (Q,11348| 0,32 2,2 BIEN
2 2825,94 2823,95 1,99
SALTO TRAMO 2Y 3
0,2q (90°)
2 282594 2823,J5 2,19
5 3 58,50| 0,16 0,93 32,8 190,4 0,23 o042 4 1,69150 0,28| 0,17 0,32 2,29 20 10 3,30 103,72 0,0211 0,0,348| 1,15 2,2 BIEN
4 2819,44 2817,90 1,64
SALTO TRAMO 3Y 6
0,17 (90°)
6 2819,42 2818,p2 1,40
B 4 46,91| 0,28 0,28 57,4 57,4 0,97 0,07 fl 028 50,00,05| 0,05| 0,05 0,38 20( 11 1,09 34,40 001 0,08289 0,32 1,6 BIEN
5 2819,11 281750 161
0,01 SALTO TRAMO 4Y5
5 2819,11 281749 162
B 5 18,20 0,04 0,32 8,2 65,6 0,08 0,15 4 0,6 0,08,10 | 0,06 0,11 0,81 20( 6 0,81 25,411 0,03 0{14 9D|39,32 2,8 BIEN
4 2819,44 2817,838 2,06
0,05 SALTO TRAMO5Y 6
4 2819,44 2817,833 2,11
B 6 22,54 0,06 1,31 12,3 268,5 0,33 0,90 7 36210, 0,58| 0,25 0,68 4,87 20 25 1,65 51,86 0/09 Q,m3527| 0,87 4,6 BIEN
7 2818,17 2816,§y6 1,41
0,08 SALTO TRAMO 6 Y 8
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AP(Ha) | POB (hab) | CAUDALSERV (/) Qe | wicue TUBERIA COTAS o
0 L o
E L (m) Q MED dois D s LLENA PARCIALMENTE LLENA E E r_1|'| T E E OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC M Qas | PAR | AC | PAR| AC mm | 9 V] v o byl 8 m
PAR | AC 01 s | QUS| a/Q | diD | VIV Ll em o < n
2817,83 281643 1,40
89,33| 0,33 0,33 67,65 67,65 0,08 0,08 4 0,33050 0,05]| 0,06] 0,06 0,44 20 1] 1,09 34,40 0j01  Q,@g289| 0,32 1,6 BIEN
2818,17| 281543 2,77
0,39 ST TRAMO 7Y 8 (90°)
2818,17| 2815,0§ 3,11
45,36 0,13 1,77 26,65 362,85 044 142 # 560,29 | 093] 0,33] 1,07 7,7 200 8( 2,95 92,17 008 Q,22514| 152| 44 BIEN
2812,84 281143 141
0,04 SALTO TRAMO 8Y 9
2812,84 281189 145
66,66| 041 2,18 84,05 44690 054 1,97 g 786,35 | 128| 0,41] 1,48 10,64 200 9 3,13 98,40 0,1125 0,0,551] 1,73 5 BIEN
2806,86 280539 1,47
0,00 SALTOTRAMO9VY1
2806,86 2805,89 1,47
31,10 0,12 2,30 24,6 471,80 0,p7 2/54 4 §810,0,37 | 1,65| 0,43 1,91 13,74 200 39 2,06 64,77 0,20,35 | 0,661 1,36 7 BIEN
2805,61 2804,18 1,43
0,00 SALTO TRAMO 10MM
2805,81 2804,18 1,43
65,72 0,24 2,54 49,2 520,y 0,3 317 4 12,641 | 206| 048 2,38 17,14 20D 20 1,48 46,388 03748 0 0,782| 1,15 9,6 BIEN
2804,76 2802,86 1,80
0,07 SALTO TRAMO 1116
2812,84 281144 140
98,26) 0,34 0,34 69,7 69,7 0,08 0,08 g 0,3406 0 0,06 | 0,06] 0,06 0,46 200 85 3,04 95,62 0,p05 6 0,00,22 | 0,67 12 BIEN
2804,65 2803,09 1,66
0,05 ST TRAMO 12 Y 14 (90°
2805,07 2803,67 1,40
3552| 0,17, 0,17 34,85 34,85 0,04 0,p4 4 0,1¢,03 | 0,03| 0,03 0,03 0,23 200 19 1,44 45,21  0/00506 (,0,225| 0,32 12 BIEN
2804,65 2803,00 1,65
0,03 SALTO TRAMO 13™M
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CAUDAL

CAUDAL

o AP (Ha) POB (hab) CAUDAL SERV (I/s) \r [i/s] ILiC [is] TUBERIA " COTAS o
E TR|Pz| L(m) Q MED Uois D S LLENA PARCIALMENTE LLENA E E H .v) E % OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC gas | PAR | AC | PAR| AC mm | o V; v ol T g ,.‘n'
PAR | AC 00 m/s Q(fs)| g/Q| d/ID| vV mis | dem s < wn
13 2804,65 280297 1,68
D | 14 58,84| 0,26 077 533 15785 0419 0B2 4 12812 | 021| 0414 024 173 200 5 074 2319 0j07 0@488| 036] 4 BIEN
12 2804,76| 2802,67 2,04
0,23 ST TRAMO 14 Y 15 (90°
12 2804,76| 280250 2,26
12 | 15 81,78 023 354 47,15 7257 088 437 2j0®74 | 057| 2,84 066 32 14,92 24 § 093 2984 1050,57| 0857 080 114 BIEN
15 2803,63| 2801,89 1,74
0,00 SALTO TRAMO 15 Y 27
5 2819,11| 2817,71 14
6 | 16 61,36| 0,17 0,17 34,85 3485 004 004 4 (10,03 | 0,03| 003 003 0,23 20 169 4,29 134/83 o0loop4 | 0,17| 0,73 08 BIEN
16 2808,75 2807,84 141
0,05 SALTO TRAMO 1618
17 2810,1  2808[7 1,40
c | 17 95,19| 049 049 10045 10045 012 0J12 |4 904,08 008 009 0,09 0,66 20 15 128 4017 002110 0,348 044] 22 BIEN
16 2808,75 280727 148
0,19 ST TRAMO 17 Y (80°)
16 2808,75 280609 1,76
6 | 18 30,85 01| 0,76 20,5 15580 0,19 085 4 142120 0,23 0414 027 191 20 141 3,92 123/16 00211 0.0,348] 1,36] 2.2 BIEN
18 2804,15 2802,64 1,51
0,04 SALTO TRAMO 1819
18 2804,15 2802,64 1,51
6 | 19 51,95| 0,16 0,97 32,8 1886 023 058 ¥ 233150 0,38| 0,17 044 3,16 20 5 245 7692 004 Q1415| 1,02 3 BIEN
19 2801,6 2799,y8 1,82
0,19 ST TRAMO 19 Y (@0°)
20 2802,18 2800,/8 1,40
F | 20 9727 033 033 6769 67.65 008 008 |4 03305| 005| 006/ 006 044 20 11 1,09 3440 001080,0,289 032 16 BIEN
19 2801,6 279971 1,89
0,07 SALTO TRAMO 2021
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AP(Ha) | POB (hab) | CAUDALSERV (/) Qe | wicue TUBERIA COTAS o
0 2 o
Z | TR | pz| L Q MED dos | p | s | LLENA | PARCIALMENTELLENA |S7Z| — | 1 (53| OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC Qas | PAR | AC | PAR| AC mm | 9 V] v o byl 8 m
PAR | AC 01 s | QUS| a/Q | diD | VIV Ll em o < n
19 28016 2799,64 1,86
F 21 27,75 0,05 1,30 10,25 266, 0,82 0,99 9821 | 0,64| 0,24 0,74 5,35 20 5 0,74 23,19 0j23  0,87681| 0,50 7,4 BIEN
21 2801,71 2799,50 2,1
0,14 ST TRAMO 21 Y @R°)
14 2805,07 2803,67 1,40
9 | 23 17,81 0,2| 0,20 41 41 0,05 0,05 2 0j03 3Q,00,04 | 0,04 0,27 200 123 3,69 11596 0,002 004 70,1063| 0,8 BIEN
23 2803,88| 2801,44 2,44
0,01 SALTO TRAMO 23 Y 25
18 2804,15| 2802,7 1,44
E | 24 50,47 0,13 0,13 26,65 26,6 0,03 0,03 ,1302 | 0,02 0,02] 0,02 0,18 20 29 1,78 55,85 0,00304 ¢, 0,17| 0,30 0,8 BIEN
23 2803,88 2801,p9 2,69
0,04 ST TRAMO 24 Y @§)°)
23 2803,88 2801,24 2,64
9 25 58,21 0,2 0,53 41 1086p 0,13 0,21 86 90,00,14 | 0,10| 0,16 1,16 20( 9 0,99 31,12 0,04 0,1541%, 041 3 BIEN
22 2802,16 2800,/2 1,44
0,05 ST TRAMO 25 Y @0°)
15 2803,63 2802,,3 1,40
F | 26 69,33| 0,3§ 0,38 77,9 77,9 0,09 0,09 38060, 0,06 | 0,07 0,07 0,51 20 22 1,95 48,85 0j01 Q,@8289| 0,45 16 BIEN
22 2802,116 2800,/0 1,46
0,03 SALTO TRAMO 2622
22 2802,116 2800,66 1,60
F | 22 3513] 0,13 1,04 26,65 213,2 0,26 0,57 20,17 | 0,37 0,19 0,43 3,07 200 1] 1,09 34,40 0,09 20,2514 056 44 BIEN
21 2801,71 2800,,8 1,43
0,16 ST TRAMO 22 Y @R°)
21 2801,71 2799,87 2,84
10 | 33 89,71 0,22 2,56 45,1 524,8 0,64 2019 /841 | 143| 0,48 1,69 11,88 200 1% 1,28 40,17 0,3043 0,0,738] 0,94 8,6 BIEN
30 2799,91 2798,02 1,49
0,01 SALTO TRAMO 3334
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AP(Ha) | POB (hab) | CAUDALSERV (/) Qe | wicue TUBERIA COTAS o
0 2 o
Z | TR | pz| L Q MED dos | p | s | LLENA | PARCIALMENTELLENA |S7Z| — | 1 (53| OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC M Qas | PAR | AC | PAR| AC mm | 9 V] v o byl 8 m
PAR | AC 01 s | QUS| a/Q | diD | VIV Ll em o < n
30 279991 2798,01 1,60
10 | 34 18,86| 0,05 2,61 10,25 535,05 0,65 2{85 4 381,042 | 185| 0,49 2,14 15,4 200 1 1,04 32,80 g,40,54 | 0,833 0,87 10,8 BIEN
31 2799,32 2797,82 1,60
0,04 SALTO TRAMO 3436
24 2801,99 2800,p9 1,40
H | 35 100,03 0,54 | 0,54 110,7 110,7 0,13 0,13 4 054 0/09 0,09100, 0,10 0,73 200 27 1,72 53,89 0,01 08 0,8 0,50,6 BIEN
31 2799,32 2797,89 143
0,27 ST TRAMO 35 Y @8°)
31 2799,32 2797,67 1,65
10 | 36 70,42] 0,21 3,34 43,03 688,8 084 3,82 4 T71bD54| 2/48| 0,63 2,87 20,64 200 q 0,81 25,41 08176 0 0,99| 0,8 15,2 BIEN
26 2798,85| 2797,24 1,61
0,36 ST TRAMO 36 Y 37 (90°
15 2803,63| 2801,85 1,8(
12 | 27 106,96 0,53 | 4,07 | 108,65 834,35 100 539 1969 1061 Q,6850 | 0,76 4,04 18,21 20( 12 1,14 35,93 0,51 057857, 0,98| 11,4 BIEN
24 2801,99 2800,05 1,44
0,02 SALTO TRAMO 2728
24 2801,99 2800,p3 1,46
12 | 28 75,96 0,27 4,34 55,35 889,40 1,08 6/47 1/98357| 0,70| 4,21] 0,81 48 21,7 2( 1 1/28 40,1054 | 059| 0,87 1,12 11,8 BIEN
25 2800,8 279989 141
0,19 ST TRAMO 28 Y g0°)
25 2800,8 2799,21 1,59
I 29 103,30 0,52 | 4,86 106,6 996,3 121 768 1919 1473 0,79994,091| 576 25,58 20Q 17, 1,36 42,76 060 0,63 4090,23 | 12,6 BIEN
26 2798,85 279745 1,40
0,07 SALTO TRAMO 2937
26 2798,85 2796,89 1,86
| 37 26,80| 0,11] 8,33 22,55 1707,65 2,08 1357 184,97| 1,35| 8,83 1,56 10,1 44,1 25 2 1{92 94/08,47 | 0,54| 0,833 1,6( 13,% BIEN
32 2798,43 2796,22 2,1
0,00 SALTO TRAMO 3739
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AP(Ha) | POB (hab) | CAUDAL SERV (I/s) | el | wicne TUBERIA COTAS o
0 2 o
Z | TR | pz| L Q MED dos | p LLENA | PARCIALMENTELLENA |S#| 5 | 3 |3 Z| OBSERVACIONES
m PAR | AC PAR AC M Qas | PAR | AC | PAR| AC mm | 9 V] v o byl 8 m
PAR | AC 01 s | QUS| a/Q | diD | VIV Ll em o < n
27 2799,05 2797,65 1,40
4 30 58,78| 0,37 0,37 75,85 75,8p 0,09 0,09 4 0,30,06 | 0,06 | 0,07] 0,07 0,5 20 1§ 1,40 44,00 0j01 08,289 0,40 16 BIEN
28 2798,04 2796,09 145
0,00 ST TRAMO 30 Y @D°)
28 2798,04 2796,p9 1,45
G | 31 72,29 0,19 0,56 38,95 114,8 0,14 023 4 g,9309 | 0,15| 0,10 0,17 1,25 200 42 068 21,26 00619 9,0,474| 0,32 3,8 BIEN
29 2799,19 2796,,9 2,80
0,03 ST TRAMO 31 Y @8°)
30 279991 2798,01 1,40
G | 32 34,73 0,03 0,03 6,15 6,15 0,01 0,p1 a4 0,0300%, 0,005 0,01 0,01 0,04 200 52 2,38 74,79 0,0 0Q,03158| 0,38 0,6 BIEN
29 2799,19| 2796,30 2,89
0,06 ST TRAMO 32 Y 38 (90°
29 2799,19| 2796,24 2,9
7 38 86,64 0,25 0,84 51,25 172,2 0,21 045 4 17914 | 0,29| 0,16] 0,34 2,43 200 5 0,74 23,19 0j10 0,74539| 0,40 4,8 BIEN
32 2798,43| 2795,81 2,67
0,31 ST TRAMO 38 Y 39 (90°
32 2798,43| 2795,50 2,93
I 39 80,13| 0,56 9,73 114,8 199465 2,42 1644 4)829,84| 1,58| 10,69 1,82 12,34 53,0 300 b 0,97 8&8)30,78 | 0,74| 0,979 09% 222 BIEN
33 2796,95 2795,10 1,85
0,07 SALTO TRAMO 3949
33 2796,95 2795,08 1,87
I 40 80,42| 0,61 10,34 125,05 2119(7 2,8 19,0295|734,14] 168| 123 19 14,28 61 300 5,5 101 271j70,85| 0,79] 1.006 1,02 23y BIEN
34 2796,48 279464 184
0,11 ST TRAMO 40 Y ¢R)°)
35 280191 2800,,1 1,40
2 41 95,65| 0,7 0,7€ 143,5 143% 0,17 o0pn7 4 ,7110,0,11| 0,13| 0,13 0,94 20 45 2,21 69,58 0j01  G,@g289| 0,64 1,6 BIEN
36 2797,21 279581 1,40
0,02 SALTO TRAMO 4142
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AP (Ha) POB (hab) | CAUDAL SERV (I/s) ‘f,’jgﬁ,’g]L ICL’,‘gE[’V’;]L TUBERIA COTAS o
O ()]
Z |TR|Pz| L(m) Q MED Qo LLENA | PARCIALMENTELLENA |5 2| 5 | © |5 3| OBSERVACIONES
- PAR| AC | PAR AC PAR | AC | PAR| AC —3al 3 3 A
Q(Is)| q/Q | d/D 3 < )
36 2797,2 2795,/9 1,42
42 87,71 0,6 1,30 123 266,1 2 99 10,20,32 0,24 0,37 2,7 3 29,34 0,09 0 BIEN
34 2796,48 2795,08 1,40
0,24 SALTO TRAMO 4248
34 2796,48 2794,63 b5
43 76,12 052 12,1 106,64 2492 D3 1,97| 14,6 2,27 16,93 71,8 07 1103, 0,70 | 0,69 5 BIEN
37 2795,9 2794,15 67
0,03 SALTO TRAMO 43M
37 2795,9 2794,13 69
44 79,43 0,62 127 127,1 2619 18 2,07| 16,74 2,39 19,32 81,5 07 1103, 0,79 0,75 5 BIEN
38 2795, 2793,74
0,02 SALTO TRAMO 444%
38 2795, 2793,V1
45 71,06 0,56 13,3 114§ 2734 B2 2,16| 18,9( 2,5( 21,81 91,4 b 17 112,90,81 0,76 5 BIEN
39 2794,85| 2793,28
0,03 SALTO TRAMO 45 Y 46
39 2794,85| 2793,26
46 71,04| 053 138 108,6 284335 46 2,25 21,1 259 24,41 102, ,2722,08 0,84| 0,78 B BIEN
40 2794,49 2792,/6 73
0,02 SALTO TRAMO 4647
40 2794,49 2792,5 34
47 57,95 0,23 14,1 47,1% 2891 51 2,28| 23,43 2,64 27,04 1124 ,05 7131 0,85| 0,79 b BIEN
41 | 2794,63| 2792,57
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO

4.1 DETERMINACION DEL VALOR UNITARIO POR RUBRO

Una parte importante de cualquier proyecto estlenasion del presupuesto; el cual
a su vez depende del valor unitario que se le cla rubro considerado; valor que

varia de acuerdo a ciertos factores que incidda estimacion de los mismos.

A continuacion se presentan los valores unitarios rpbro considerados en este

proyecto:

PROYECTO: ALCANTARILLADO COMUNIDAD DE HUAYCOPUNGO

ITEM :1
RUBRO : Replanteo y nivelacién
UNIDAD :m
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL
Estacas U 0.06 0.15 0.01
0.01
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO C OSTO x HORA SUBTOTAL
Equipo Topografico 0.03 4 0.12
Herramienta menor 0.03 1.2 0.04
0.16
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C OSTO x HORA SUBTOTAL
Topoégrafo T3 0.03 1.50 0.05
Cadenero Il 0.06 1.37 0.08
Peodn I 0.03 1.36 0.04
0.17
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 0.33
COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.07
PRECIO UNITARIO 0.40

57



ITEM :2

RUBRO : Excavacion
UNIDAD : m3

A.- MATERIALES

UNID. CANTIDAD

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Retroexcavadora 0.09

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C
Peodn I .045
Operador de equipo pesado  OEP1 0.09

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :3
RUBRO : Relleno compactado
UNIDAD : m3

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD

B.- MAQUINARIA' Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 2

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Peodn I 1.2
Albail [l .623
Maestro Mayor \Y) 2

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
0.00
OSTO x HORA SUBTOTAL
28 2.52
2.52
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 0.06
1.75 0.16
0.22
2.74
0.55
3.29
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
0.00
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.24
0.24
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 1.63
1.40 0.87
1.50 0.30
2.80
3.04
0.61
3.65
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ITEM :4
RUBRO : S/l Tuberia 200mm H.S

UNIDAD :m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 200mm m 1
Cemento kg 3

Arena m3 0.03

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor A

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Peodn I 0.25
Albafiil i 1
Maestro Mayor v 4

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :5

RUBRO : S/l Tuberia 250mm H.S.

UNIDAD :m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 250mm m 1
Cemento kg 4

Arena m3 0.035

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 0.8

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Peodn I 0.4
Albafiil i 1
Maestro Mayor v 0.25

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
3.39 3.39
0.12 0.36
7 0.21
3.96
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.12
0.12
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 0.34
1.40 1.40
1.50 0.60
2.34
6.42
1.28
7.70
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
4.75 4.75
0.12 0.48
7 0.25
5.48
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.96
0.96
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 0.54
1.40 1.40
1.50 0.38
2.32
8.75
1.75
10.50
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ITEM :6
RUBRO : S/l Tuberia 300mm H.S.

UNIDAD :m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 300mm m 1
Cemento kg 5

Arena m3 0.04

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 5

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Maestro Mayor v 0.30
Albafiil i 1.0
Ayudante Il 1.0

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM 7

RUBRO : S/l Tuberia 350mm H.S.

UNIDAD :m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 350mm m 1
Cemento kg 5

Arena m3 0.045

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 0.5

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Maestro Mayor \Y) 0.30
Albafiil i 1.0
Ayudante Il 1.0

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
5.42 5.42
0.12 0.60
7 0.28
6.30
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.60
0.60
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.50 0.45
1.40 1.40
1.37 1.37
3.22
10.12
2.02
12.14
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
6.80 6.80
0.12 0.60
7 0.32
7.72
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.60
0.60
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.50 0.45
1.40 1.40
1.37 1.37
3.22
11.54
231
13.85
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ITEM :8
RUBRO : S/l Tuberia 400mm H.S.

UNIDAD :m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 400mm m 1
Cemento kg 6

Arena m3 0.05

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 1.2

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Pedn I 2
Albafiil i 15
Maestro Mayor v 0.4

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :9
RUBRO : Construccién de pozos de revision de 0-2m
UNIDAD :u

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Bloque sector para pozo u 302
Cemento kg 250

Arena m3 1

Ripio m3 .25

Peldafio de hierro u 5

Cercoy Tapa de H.F u 1

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 1.8

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Peodn I 24
Albafiil i 24
Maestro Mayor v 8

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
8.97 8.97
0.12 0.72
7 0.35
10.04
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 1.44
1.44
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 2.72
1.40 2.10
1.50 0.60
5.42
16.90
3.38
20.28
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
0.25 75.50
0.12 30.00
7 7.00
12.50 3.13
2.8 14.00
70 70.00
199.63
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 2.16
2.16
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 32.64
1.40 33.60
1.50 12.00
78.24
280.03
56.01
336.03
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ITEM :10
RUBRO : Construccién de pozos de revision de 2-4m
UNIDAD :u

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Bloque sector para pozo u 588
Cemento kg 380

Arena m3 1

Ripio m3 .25

Peldafio de hierro u 9

Cercoy Tapa de H.F u 1

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 2.5

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Peodn I 40
Albafiil i 40
Maestro Mayor \Y) 13

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :11
RUBRO : Conexiones domiciliarias
UNIDAD :u

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Tubo H.S. Vibr. 150mm m 8
Cemento kg 20

Arena m3 0.03

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 0.5

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Pedn I 10
Albaiil [l 10
Maestro Mayor \Y) 3

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
0.25 147.00
0.12 45.60
7 7.00
12.50 3.13
2.8 25.20
70 70.00
297.93
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 3.00
3.00
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 54.40
1.40 56.00
1.50 19.50
129.90
430.82
86.16
516.99
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
2.50 20.00
0.12 2.40
7 0.21
22.61
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.60
0.60
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.36 13.60
1.40 14.00
1.50 4.50
32.10
56.31
11.06
66.37
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ITEM :12

RUBRO : Hormigén simple f'c=210 kg/cm2
UNIDAD : m3

ESPEC: Sin encofrado

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Cemento kg 350.00

Arena m3 0.60

Ripio m3 0.90

Agua m3 0.20

Acelerante kg 0.100

B.- MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO C

Hormigonera de 1 saco 0.83
Vibrador 0.83
Herramienta menor 1.00

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Maestro Mayor \Y) 1.000
Albanil [l 6.000
Peon | 12.000

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
0.12 42.00
7 4.20
12.50 11.25
5 1.00
1.2 0.12
58.57
OSTO x HORA SUBTOTAL
8 6.64
0.00
1.2 1.20
7.84
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.50 1.50
1.40 8.40
1.36 16.32
26.22
92.63
18.53
111.16
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ITEM :13
RUBRO : Acero de refuerzo

UNIDAD : kg

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Acero de refuerzo kg 1.100
Alambre galvanizado # 18 kg 0.100

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Herramienta menor 0.040

HORAS-EQUIPO C

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE C

Maestro Mayor v 0.010
Albanil [l 0.040
Peon I 0.080

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :14

RUBRO : Letrero de informacion

UNIDAD :u

ESPEC: h=2-4m

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Letrero de informacion instal u 1
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)

COSTOS INDIRECTOS 20 %

PRECIO UNITARIO

ITEM :15

RUBRO : Vallas de proteccion

UNIDAD :u

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
Valla de proteccion u 1

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
.92 1.01
1.15 0.12
1.13
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.2 0.05
0.05
OSTO x HORA SUBTOTAL
1.50 0.02
1.40 0.06
1.36 0.11
0.18
1.35
0.27
1.63
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
96 96.00
96.00
96.00
19.20
115.20
PRECIO.UNIT SUBTOTAL
36 36.00
36.00
36.00
7.20
43.20
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ITEM :16

RUBRO : Letreros de advertencia

UNIDAD :u
A.- MATERIALES UNID.
Letrero de advertencia u

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

ITEM :17

RUBRO : Mitigacién de polvo
UNIDAD : dia

A.- MATERIALES UNID.
Mitigacion de polvo dia

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 20 %
PRECIO UNITARIO

CANTIDAD
1

CANTIDAD
1

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
36.8 36.80

PRECIO.UNIT SUBTOTAL
20.8 20.80
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4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

REPLANTEO Y NIVELACION

Para la iniciacion de cualquier trabajo se debkzegaun replanteo, este es un
item que comprende el suministro de todos los ma#er herramientas,
equipos, mano de obra, trabajos y servicios pdacHdizacion y trazado en el
terreno en detalle de los colectores y los pozagwdsion a los que se deban
conectar los colectores; ademas de las obras aes]i debiendo también
relevar las cotas de terreno y solera de las camhes existentes si las

hubiere.

El area de trabajo debera ser despejada de tromzdszas, cercas y demas

materiales u obstaculos.

Luego se debera efectuar una nivelacion de primtmg levantando las cotas
del perfil longitudinal por donde deba pasar leetidy se debe estacarse cada
10 [m]. En este perfil debera constar lo difererdesidentes del terreno

perfectamente ubicados y acotados.

EXCAVACION

Los tramos y zanjas entre dos pozos consecutiegsiirain una linea recta y

tendran una sola gradiente.
» La profundidad se cefiira a lo indicado en los [gsrfongitudinales.

» El ancho de la zanja ser& lo suficientemente anmgiidal forma que
permita el libre trabajo de los obreros colocaddesk tuberia.
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» El ancho de las zanjas para la colocacion de laeritas, se harde

acuerdo siguiente cuadro:

DIAMETRO DE ANCHO DE

TUBERIAS [mm] ZANJAS [m]
200 0.70
250 0.70
300 0.80
350 0.90
400 1.00

El lecho de la zanja sera uniforme y su pendiemi@pcobada mediante
nivelacion. Cuando el lecho pase por terreno rqclasooca se excavara 10
cm. , mas adelante de la rasante final del carateyespacio deberdllenarse

con material seleccionado, aprobado por fiscalmgcde tal forma que se

haga un cojin en el cual apoyar al tubo.

La excavacion con maquinaria, no debe llegar adantegroyectado, dejando
una capa de una altura aproximada de 20 [cm], &nague sera removida
con pico y pala antes de colocar la tuberia o jpierca laconstruccion de los

colectores.

Si el material existente en o debajo de la rasdgiteanal es impropio para la
colocacion, sera removido con pico y pala haspdéundidad y ancho que el

Ingeniero Fiscalizador indique y sera reemplazamaymaterial calificado.

Si el fondo de alguna excavacion de zanja fuer@veto mas de lo indicado

en los planos, sera rellenado a expensas del tstaracon material
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seleccionado y de calidad aprobada por el Ingeiescalizador, el cual sera

colocado en espesores sucesivos de 20 [cm], debrdaroompactados.

Al hacer la excavacion de los cimientos para paiad, material del suelo es
inconveniente o no reune las condiciones de sealirsk excavara mas de lo
proyectado hasta encontrar terreno apropiado ylsegellenara con material
de sub.-base hasta la cota prevista en el disefialidnetro de excavacion

sera igual al diametro exterior del pozo mas 6q.[cm

Si las paredes de la zanja no reunen las condgidaeestabilidad, se hara
trabajos de apuntalamiento o entibados, para eddaplomes y accidentes,

los mismos que estaran a cargo del contratista.

Para cortes superiores a 2.00 [m]; y de ser naoesdrFiscalizador puede
disponer la conformacion de taludes de pendiergeustia para garantizar la

estabilidad de los mismos.

El material resultante de la excavacion sera cdiman tal forma que no

interfiera el trabajo y el libre movimiento de jpsatones.

Si en la comunidad se hubiera realizado total roiglanente obras de agua
potable, teléfono, energia eléctrica, bordillos,,eque estén en las zanjas o
cerca de ellas, deberan ser protegidas contralesgilafios, para evitar las
molestias de restauracion, lo cual lo realizaréoelratista con la supervision

del Fiscalizador.

En la eventualidad de que se produzcan derrumbkss eanjas excavadas, se
computaran por metro cubico. Las cantidades coadag en el listado de
rubros son estimativas; sera Fiscalizacion quieteragne en obra los

voliumenes reales definitivos.
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RELLENO COMPACTADO

Los tubos deberan ser rellenados con una primgra da tierra escogida o
arena, de 10 [cm] por encima de la clave; el espamire el tubo y el talud de
la zanja debera rellenarse con pala, apisonarla stono cuidado hasta
alcanzar los 10 [cm] indicados anteriormente; lue§o sucesivamente capas
de 10 [cm] de espesor aproximadamente, debidaraprgenadas, hasta llegar
a la parte superior de la zanja. EI material paneleeno a partir de los 10
[cm] por encima de la clave sera de tierra fineg@bnada exenta de piedra y

otros materiales duros.

Los rellenos en los pozos de revision deberan jeeutados totalmente con
tierra fina seleccionada, en capas de 20 [cm] amemkamente, apisonado

hasta llegar el nivel del terreno.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

COLOCACION DE LA TUBERIA.
Después de que el eje y pendiente de la zanjayse figado de acuerdo con

los planos y perfiles, el fondo de esta se acomdéca de modo que cada una
de la tuberias tenga un apoyo firme y uniformeogla tsu longitud. E1 fondo
de la zanja debera ser cuidadosamente aplanadarkrande asentar la parte
exterior e inferior del tubo, en una superficie gea por lo menos el 60% de
la anchura de la tuberia. Cada tubo debera quedspletamente introducido
en la campana del tubo precedente a su revés fi@dacuerdo con el

alineamiento a la pendiente.
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Las tuberias deberan ser colocadas ascendentefden&dajo hacia arriba)

con la campana arriba. A medida que los tubos selmcados, sera puesta a
mano suficiente tierra a ambos lados del centrocadia tubo para mantenerlo
en sitio. El relleno del tubo no debera efectuame después de tener por lo

menos tres tubos empalmados y revocados ya enjia za

Al empalmar cada tubo, se colocara previamente daojJa campana, un
mortero de cemento y arena en la proporcion 1:2l amterior de la campana
y después de encajar convenientemente la espigatided tubo, se analizara
internamente la junta con liana, en tubos de di@matayor a 400 [mm] y en
los de diametro menor se evitaran rebordes intedebsnortero, limpiando

con una vara el interior de la tuberia.

Las juntas se llenaran completamente con mortercetaento Portland
mezclados en la proporcion de una parte de cenpmrtalos de arena azul
cernida y rematados parejamente en el extremo dangana, de tal forma

gue se constituya un anillo a bisel en todo sumperbd.

E1l interior de la tuberia debera estar libre deo tothterial extrafio y su
extremo debera corcharse con un tapon apropiadodouse suspende el

trabajo de colocacion.

Cuando se encuentre agua en la zanja, aquella&detzartenerse por debajo
del fondo de los tubos y las juntas, o desalojhdata que el montero de las
juntas haya fraguado, después de lo cual, el teberd ser recubierto con el

relleno.
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PRUEBAS
La impermeabilidad de los tubos de hormigon y antas sera probada por el

constructor en presencia del Ingeniero Fiscalizaggun lo determinado por

este Ultimo, en una de las dos formas siguientes:

PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL
Esta prueba consistira en dar a la parte mas leaja tliberia, una carga de

agua que no excedera de un tirante de 2 [m]. Seadralando, con relleno de
producto de la excavacion la parte central dedbsd y dejando totalmente
libres las uniones de las mismas. Si la unidon dsféctuosa y las juntas
acusaren fugas, el constructor procedera a desdasgyéuberias y a rehacer
las juntas defectuosas. Se repetira esta pruebastética hasta que no haya
fugas a satisfaccion del Ingeniero Fiscalizadorta Bsrueba hidrostatica
accidental se harad unicamente en los siguientess.cagando el Ingeniero
Fiscalizador tenga sospechas fundadas de querexlistectos en la unién de
los tubos de alcantarillado y cuando las condigaied trabajo requieran que
el constructor rellene zanjas en las que, por sqgalera circunstancia, se
pueda ocasionar movimientos en las juntas, enudisteo caso, el relleno de

las zanjas servira de anclaje a la tuberia.

PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA
Esta prueba se hara en todos los casos en quehagaéa prueba accidental.

Consiste en vaciar en el pozo de visita aguasaad#b tramo por probar, el
contenido de una pipa de 53nde capacidad, que desagiie al citado pozo de
visita por una manguera de 150 [mm] de diametr@ndi® correr libremente

a través del tramo de alcantarillado por probar.eEpozo aguas abajo, el
constructor instalard una bomba a fin de evitarsgu®rme un tirante de agua

gue pueda desclavar las ultimas juntas de montethento que adn estén

7



frescas. Esta prueba hidrostatica tiene por olojeterminar si es que la parte
inferior de las juntas se retoco debidamente coriermode cemento, en caso
contrario, las juntas presentaran fugas por laepaférior de las juntas de los
tubos de hormigon. Esta prueba puede hacerse @mtedlenar las zanjas. Si
el la junta acusara defectos en esta prueba, atractor procedera a la
reparacion inmediata de las juntas defectuosas yepgetird esta prueba

hidrostatica hasta que la misma acuse una comwagia.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira delstauctor, tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo o entreedtracturas sucesivas que
formen parte del alcantarillado, habiéndose vexifa previamente la prueba
de impermeabilidad y comprobado que toda la tulssriancuentra limpia sin

escombros ni obstrucciones en toda su longitud.

CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION

Para tuberias de hasta 550 [mm] de diametro, lsgatdi el pozo tipo A; cuyas

caracteristicas principales son:

» Una base de asiento circular de 150 [cm] de di@mgtBO [cm] de
espesor, realizado con bloque sector.

» A continuacién se construird el ducto del pozo aconprimer anillo
realizado con hormigon ciclépeo y las siguientesedlisiones: diametro
interior de 90 [cm]; para ubicar cota inferior gelzo usamos la altura

del tubo de diametro mayor, menos 20 [cm] y un €mp8&0 [cm]

» Sobre este ducto se levantara la pared del pozmjsiama que es de
altura variable, utilizando bloque sector o por rfeenos ladrillo
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jaboncillo prensado, unidos con mortero de cememEi@na en

proporcion 1:4.

El tronco de cono inclinado, continuacion de laedase construira con
el mismo material sefialado anteriormente. Es denpémo variable en

toda su longitud, dejando una linea vertical epaieed del pozo en que
se colocaran los peldafios de acceso al interigr;ntedidas son:
diametro inferior de 90 [cm]; didmetro superior @& [cm]; altura de

100 [cm] y espesor de 30 [cm].

E1 cuello es la parte final del pozo, de 60 [cmPdanetro interior, de
30 [cm] de espesor y con 3 a 4 filas del mismo udogector con

mortero y rematado.

Con un anillo de hormigon simple de 11 [cm] de ;aB0 [cm] de

espesor y cuya resistencia sera de f'c = 180 [KgJcm

E1l cerco y la tapa tendran un diametro de 60 [s®jan de hierro

fundido con un peso total de 109 [kqg].

El cerco se asentara directamente sobre el arellbadmigon simple

anotado y que remata al pozo.

Para acceso al interior del pozo se colocan estribgeldafios de
varillas de hierro de diametro de 14 [mm] con rex@n aleta en las
extremidades, para empotrarles en la pared del @ozma longitud de
20 [cm] y colocados cada 40 [cm] formando un s&diele 15 [cm] vy

20 [cm] de ancho.

73



» En la planta del pozo se formara un canal y cammdes la circulacion
de las aguas, siguiendo la direccion de la safidediendo el desnivel

previsto entre tubos de entrada y salida en foraigagina.

» La profundidad del canal sera igual al radio dbbto maximo 20 [cm]

para tuberias mayores de 350 [mm]

» E1 piso y el canal seran enlucidos con mortero eteeato-arena en

proporcion 1:2 con un espesor de 2 [cm].

> Las paredes laterales interiores del pozo serdurcidas con mortero de

cemento-arena, en proporcion 1:2 y un espesorca]2

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias son gestionadas yizes#ds, a través de la
municipalidad, debiendo prohibirse cualquier obrar pntervencion de

particulares en la red publica.

Como regla de seguridad de utilizacion adecuada bl interna domiciliaria
(privada), la seccion adoptada de conexion delar tamdiametro inferior a la
del colector publico, buscando que en caso de pn@#uuna obstruccion por
uso indebido, el efecto se produzca en el trammdexion o en el interior de
la edificacion.
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HORMIGON SIMPLE F'C=210 kg/cm ?

La resistencia especificada a los 28 dias serd @d&g8/m2], para cuyo efecto
se realizan la mezcla de cemento-arena-ripio eprégsorciones adecuadas.
Para efectuar los pagos se realizara la mediciéfméncon 1 decimal de

aproximacion.

ACERO DE REFUERZO

Alambre de amarre necesario en cualquier operagarparapuntalamiento;

encofrado o varias otras actividades dentro delgs® constructivo
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4.3 PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

INSTITUCION: GOBIERNO MUNICIPAL DE OTAVALO
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE
HUAYCOPUNGO

UBICACION : OTAVALO

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION | u| canT| P.UNIT| P.TOTAL
PRESUPUESTO DE ALCANTARILLADO

1| Replanteo y nivelacién m 2969.68 0.4 1187.87
2 | Excavacion m3 4751 3.29 15630.79
3| Relleno compactado m3 4605 3.65 16808.25
4| S/l Tuberia 200mm H.S m 2645.p3 7.7 20368.27
5] S/l Tuberia 250mm H.S m 268 10.50 281.40
6 | S/l Tuberia 300mm H.S. m 297.65 12.14 4804.07
7| S/l Tuberia 350mm H.S. m 297.65 13.85 4122.45
8| S/l Tuberia 400mm H.S. m 57.95 20.28 1175.23
9| Construccion de pozos de revision de 0-2n U 2336.03 7728.69
10| Construccion de pozos de revision de 2-4n U 1%16.99 9305.82
11 | Conexiones domiciliarias u 190 66.37 12610.30
12| Hormig6n simple fc=210 kg/cm?2 m3 3 111.16 333.48
13| Acero de refuerzo kg 98 1.63 159.74
14| Letrero de informacién u 1 115.2 115.20
15| Vallas de proteccion u 25 43.2 1080.00
16| Letreros de advertencia u P5 44.16 1104.00
17| Mitigacion de polvo dia 45  24.96 1123.20
TOTAL = 97938,76
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Todos los requerimientos y parametros estableqdos este proyecto
se cumplieron a cabalidad dando prioridad a Eabéecidos por
velocidad minima a tubo lleno y a parcialmente dleasi como al
trabajo del conducto con altura libre; sin embagdomo otro punto de
vista tomando como criterio la tension tractiva diampendientes que
aseguren la sedimentacion de solidos en el conducto

» Pero a pesar de cumplir con los criterios de disefidebe analizar que
con la suficiente experiencia y entendimiento dwhd se pueden
flexibilizar estos parametros; con lo cual se pmu@baratar los costos
de inversion, operacion y mantenimiento.

> Se prefirido en algunos casos profundizar los cotdua fin de dar una
pendiente que sea lo suficiente para evitar poséxi gastos de
mantenimiento y limpieza de los conductos; gastoe qumentan

significativamente el costo del proyecto.
5.2 RECOMENDACIONES

» Evitar la acumulacion de basura y escombros epdass de revision,
para permitir que el sistema funcione correctamewpte que caso
contrario se pueden presentar circunstancias yanadmas donde las
aguas residuales ya no circulan por los conducdims cgie brotan por

los pozos de revision.
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> En la parte donde el nivel freatico es alto semeenda la colocacion
de drenes bajo las tuberias; para evitar infiliraes. Circunstancia tal
gue debe ser verificada en obra, modificandoseitatdemente el
presupuesto delroyecto.

» Al ser un alcantarillado sanitario no podemos p&rna entrada de
aguas lluvias ya que si ocurriere esto los condugtel sistema en si;
podrian colapsar.

» Es necesario para el desarrollo de la comunidadmasolucion pronta
en el tratamiento de aguas residuales en esta \agndemas
comunidades asentadas en la riveras del lago Sdo; para lo cuél se
espera un pronto entendimiento entre la municipdligh la empresa
privada, para que presenten una solucion viabldo taécnica,

econdmica y socialmente.
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ANEXOS

PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA COMUNIDAD DE HUYACOPUNGO
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