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Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario para la comunidad de Huertas del canton
Santa Isabel, provincia del Azuay.

Resumen

Para garantizar el bienestar y desarrollo de la comunidad de Huertas, se ha disefiado un sistema de
alcantarillado sanitario. La ausencia de este sistema ha generado problemas graves de
contaminacion del agua y suelo, representando un riesgo significativo para la salud puablica. El
proyecto propone la implementacion de un sistema de alcantarillado que reemplazara los métodos

de pozos sépticos actualmente en uso.

El sistema de alcantarillado sanitario disefiado tiene una longitud de 2.7 km, con tuberia de PVC
corrugada de 200 mm de diametro. Para realizar el disefio se verificd el cumplimiento de la
normativa vigente. EIl presupuesto referencial del proyecto es de $185,595.95, incluyendo todos
los rubros necesarios para la construccion y operacién del sistema. Este proyecto no solo busca
satisfacer una necesidad basica de saneamiento, sino también promover un ambiente saludable y

seguro para las futuras generaciones de la comunidad de Huertas.

Palabras clave: alcantarillado sanitario, aguas residuales, salud publica, contaminacion,

sostenibilidad, infraestructura.



Design of the sanitary sewerage system for the community of Huertas, Santa Isabel canton,
Azuay province.

Abstract

To guarantee the well-being and development of the Huertas community, a sanitary sewer system
has been designed. The absence of this system has generated serious water and soil contamination
problems, representing a significant risk to public health. The project proposes the implementation

of a sewer system that will replace the septic tank methods currently in use.

The sanitary sewer system designed has a length of 2.7 km, with 200 mm diameter corrugated
PVC pipe. In order to carry out the design, compliance with current regulations was verified. The
reference budget for the project is $185,595.95, including all the necessary items for the
construction and operation of the system. This project not only seeks to satisfy a basic sanitation
need, but also to promote a healthy and safe environment for future generations of the Huertas

community.

Key words: sanitary sewer, wastewater, public health, pollution, water treatment, sustainability,

infrastructure.
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INTRODUCCION

En la AGENDA 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se menciona uno de los
objetivos de Desarrollo Sostenible, “Agua limpia y Saneamiento”, que se enfoca en "garantizar la
disponibilidad de agua y saneamiento para todos", es especialmente relevante para nuestro
proyecto (CEPAL, 2018).

Con la realizacion de este proyecto y su posterior implementacion por parte del Gobierno
Auténomo Descentralizado de Santa Isabel, se pretende garantizar el cumplimiento de este
objetivo “Agua limpia y Saneamiento”, previniendo asi enfermedades, cuidando el ecosistema y
el medio natural de esta comunidad.

La gran mayoria de la poblaciéon en Ecuador ya cuenta con sistemas que ayudan en el
saneamiento del sector, sin embargo, hay ciertos grupos poblacionales que aun enfrentan carencias
en materia de salud (Zufiiga, et al, 2023), como es la comunidad de Huertas.

Los sistemas de alcantarillado forman parte de una infraestructura basica de saneamiento,
por lo cual los gobiernos invierten en brindar este servicio a la sociedad. Sin embargo, la rapida
expansion debido al gran crecimiento poblacional dificulta un poco esta tarea. Actualmente la
comunidad de Huertas mantiene un sistema de saneamiento a través del uso de pozos sépticos, por
lo tanto, las consecuencias de enfermedades en la poblacion por la ausencia de un sistema de
alcantarillado son visibles, afecta no solo la calidad de vida de sus habitantes, sino que también la
salud publica y el medio ambiente. Es por ello que este proyecto de saneamiento contempla el
disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en el cual cuente con conexiones domiciliarias,

redes de tuberias y pozos de revision, logrando mejorar la calidad de vida de la comunidad,
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garantizar la salud publica, proteger el entorno natural y promover el desarrollo sostenible en la
region.
PROBLEMATICA

Segun informes de la Organizacién Panamericana de la salud (OPS) y de la Organizacioén
Mundial de la Salud (OMS) afirma que “el saneamiento ambiental puede reducir la incidencia de
enfermedades infecciosas entre el 20% y el 80% a través de la inhibicion de la generacion de
enfermedades y la interrupcion de su transmision” (citado en Gémez Gavilanes, 2006, pag. 7)

Las deficiencias en el sistema de alcantarillado no solo desencadenan problemas de salud,
visuales y sociales, como los malos olores en ciertos lugares, sino que también afectan de manera
fundamental la calidad de vida de la poblacion, la salud publica y el medio ambiente.

Como se encuentra establecido por el Censo Poblacional realizado en el afio 2022 “el 5.4%
de la poblacion de la Parroquia Shaglli mantiene alcantarillado, mientras que la comunidad de
huertas perteneciente a esta parroquia forma parte del 89% de la poblacion que mantiene pozo

séptico” (INEC, 2022) como se puede observar en la Tabla 1 y .

Tabla 1: Evacuacion de aguas servidas por parroquia.

Parroquias Alcantarillado Pozo Séptico
Santa Isabel 57.10% 43%
Abdon Calderén 17% 80%
Cafiaribamba 18.40% 58%
Shaglli 5.4% 89%
El Carmen de Pijili 15.5% 66%

Fuente: (INEC, 2022)
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Figura 1. Censo Paoblacional 2022

Acceso a servicios basicos

Agua por red
publica

Alcantarillado I

Recoleccién de -
basura

Fuente: (INEC, 2022)

JUSTIFICACION

La iniciativa de implementar un sistema de alcantarillado en la comunidad de Huertas surge
como respuesta a una necesidad critica y urgente. La ausencia de este servicio bésico ha obligado
a los residentes a depender de métodos de tratamiento de aguas residuales rudimentarios y poco
eficaces, como los pozos sépticos. Ante esta situacion, la comunidad ha tomado la decision de
buscar soluciones viables y sostenibles para mejorar su calidad de vida. La solicitud dirigida al
Gobierno Auténomo Descentralizado de Shaglli y posteriormente al GAD Municipal de Santa
Isabel para la elaboracion de estudios y disefos definitivos del alcantarillado sanitario demuestra
el compromiso y la determinacion de los habitantes de Huertas para abordar este desafio. Este

proyecto no solo busca resolver una necesidad basica de saneamiento, sino que también aspira a
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promover un entorno mas saludable y seguro para todos los residentes, sentando asi las bases para

un desarrollo comunitario sostenible a largo plazo.

OBJETIVOS
Objetivo general:
Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad de Huertas del canton Santa
Isabel perteneciente a la provincia del Azuay.
Objetivos especificos:
» Levantar y recopilar informacion necesaria para el desarrollo del sistema de alcantarillado;
realizar el levantamiento topografico en la comunidad de Huertas del canton Santa Isabel.
» Realizar el disefio del alcantarillado sanitario con los parametros adecuados.
» Elaborar los respectivos planos para la ejecucion del sistema de alcantarillado sanitario en
la comunidad de Huertas del canton Santa Isabel.
» Realizar el presupuesto requerido para la ejecucion de la Obra en la comunidad de Huertas

del canton de Santa Isabel.
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CAPITULO 1
1.1 Ubicacion geografica del proyecto

La ubicacion geografica del proyecto se sitlia en la parroquia de Shaglli, perteneciente al
canton Santa Isabel, en la provincia del Azuay. La comunidad de Shaglli, es una de las cuatro
parroquias rurales del canton, abarca aproximadamente una superficie de 25,476 hectareas. Sus
limites geograficos son los siguientes: al norte, colinda con la parroquia El Carmen de Pijili,
también perteneciente al canton Santa Isabel, asi como con las parroquias Chaucha y Bafios,
pertenecientes al canton Cuenca; al sur, limita con la parroquia Cafiaribamba, del mismo canton
Santa Isabel; al este, con el canton San Fernando; y al oeste, con el canton Pucara.

La comunidad de Huertas, se encuentra especificamente en la parroquia de Shaglli. Sus
coordenadas geograficas son Latitud: 9653232 (N) y Longitud: 678329 (E), con una altitud de
aproximadamente 2,900 metros sobre el nivel del mar, conforme se puede observar en la Figura 2.

Figura 2. Comunidad Huertas

Fuente: Obtenido de Google Earth
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1.1.1 Topografia de la zona

La comunidad de Huertas presenta una topografia notablemente irregular, con elevaciones
que oscilan entre los 2777 y 2884 metros sobre el nivel del mar. Este relieve es el resultado de la
interaccion de dos unidades geomorfologicas principales.

En primer lugar, se destaca el relieve montafioso, originado por la acumulacion de
depositos volcanicos. Estas dreas se caracterizan por pendientes que varian entre el 25% y el 70%,
asi como desniveles que, en algunos casos, superan los 300 metros.

Por otro lado, encontramos las colinas medianas, que presentan una topografia mas suave

con diferencias de altura que van desde los 25 hasta los 75 metros, y pendientes moderadas que
oscilan entre el 8% y el 13%.
Esta diversidad geomorfoldgica contribuye significativamente a la singularidad del paisaje de la
comunidad de Huertas. Los relieves montafosos, formados por depositos volcanicos, ofrecen
caracteristicas unicas, mientras que las colinas medianas afiaden una textura ondulada distintiva a
la region. Entender la descripcion del relieve es fundamental para disefiar de manera precisa el
sistema de alcantarillado, ya que, las variaciones en la elevacion y la pendiente del terreno pueden
influir.

1.1.2  Geologia

Geologia Regional

Segun el mapa geoldgico del Ecuador, se identifican formaciones relacionadas con el
periodo Cuaternario, especificamente terrazas datadas del Holoceno. Estas terrazas suelen
presentar una leve inclinacion hacia la costa y se forman al pie de las zonas montafiosas. Estan

compuestas principalmente por materiales conglomerados, arenas y arcillas limosas.
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Geologia Local: Geomorfologia
Una caracteristica destacada son los suelos compuestos por depositos aluviales, junto con
llanuras de inundacion que presentan terrenos limo-arcillosos. Estos suelos se caracterizan por ser

facilmente erosionables y tener una permeabilidad media como se puede visualizar en la Figura

3.

Figura 3. Geologia local: Geomorfologia

Fuente: Obtenida por Google Earth

1.2 Poblacion total
Segun el Censo Poblacional de 2022 (INEC, 2022), el cantén Santa Isabel cuenta con una
poblacion total de 10,410 habitantes, distribuidos de la siguiente manera: el 58% reside en la
parroquia de Santa Isabel, el 23% en la parroquia Abdon Calderon, el 10.80% en la parroquia de

Shaglli y el 7.60% en la parroquia de Carmen de Pijili como se puede visualizar en la Figura 4.
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Figura 4. Poblacion de Santa Isabel Censo 2022

Santa Isabel Abdén Calderén Shaglli El Carmen de Pijili

Fuente: (INEC, 2022)

La comunidad de Huertas representa un centro poblado importante de la parroquia Shaglli,
donde existen alrededor de 117 familias con una poblacion de 280 habitantes aproximadamente.
Lo establecido en el (PDOT SANTA ISABEL, 2020), manifiesta que la poblacion tiene
caracteristicas primordiales como son las actividades primarias, es decir el 80% de la poblacion se
dedica a actividades agropecuarias con preponderancia en la ganaderia 72,50%, pues el ganado
lechero y la produccion de derivados lacteos tienen gran influencia, y en menor importancia se
tiene las actividades relacionadas con el comercio y los servicios en un 5% que tienen influencia

en la comunidad.

1.3 Sistema de Salud
La poblacion presenta algunas carencias en torno a las necesidades basicas de sus

habitantes, uno de los principales problemas en materia de sanidad es la ausencia de un sistema de
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saneamiento que a su vez es complementado con la falta de un Centro de salud correctamente
equipado.

En referencia a las enfermedades que afectan a los nifios de la parroquia por diferentes
causas se tiene que el 30,61% son infecciones intestinales, seguidas del 24,49% respiratorias; el
23,47% son causadas por parasitos que se encuentran en el agua entubada; y el 21,43% diarreicas,

como lo podemos observar en la Figura 5.

Figura 5. Principales enfermedades que afectan a los nifios

30.61%
24.49%

Infecciones Respiratorias Parasitos Diarrea
M Seriesl 30.61% 24.49% 23.47% 21.43%

Fuente: (PDOT SANTA ISABEL, 2020)

1.4 Educacion

En la comunidad de Huertas, existe una escuela primaria que atiende a los habitantes locales.
Sin embargo, carecen de un centro educativo de nivel secundario, lo que contribuye
significativamente a la persistencia del analfabetismo en gran parte de la poblacion.

El analisis grafico proporciona una percepcion del nivel educativo de los usuarios del sistema

de agua potable en la comunidad. Resulta notable que el 75% de los asociados posean
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exclusivamente educacion primaria, mientras que un 15% no ha recibido instruccion formal, y solo
un 5% ha recibido instruccion secundaria y el otro 5% instruccion superior. Figura 6

Figura 6. Nivel de formacion de la poblacion

5.00% 5.00%

M ninguno

75.00%

primaria
M secundaria

M superior

Fuente: Gad Municipal de Santa Isabel

1.5 Actividad Econémica

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (GAD Parroquial de Shagli, 2022), en su
edicion del 2022, ofrece un andlisis detallado sobre la actividad econdémica de las familias que
integran el sistema de agua potable en la comunidad de Huertas. Segln los datos presentados en
la figura, aproximadamente el 72,50% de los miembros estan vinculados a la ganaderia, lo que
indica que la cria de ganado es la principal fuente de ingresos para la mayoria de ellos. Ademas,
un 15% de los socios reciben el bono de desarrollo humano como parte de sus ingresos.

Por otra parte, alrededor del 7,50% de los miembros se dedican a actividades agricolas,
mientras que un pequefio porcentaje del 5% se involucra en diversas actividades de servicios,

conforme manifiesta la Figura 7.
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Figura 7. Actividad Econdmica familiar

M Agricultura ® Ganaderia W Servicios M Bono de desarrollo M total

*. 2 L 15%
]

Agricultura Ganaderia Servicios Bono de desarrollo total

Fuente: (PDOT SANTA ISABEL, 2020)

1.6 Infraestructura existente
Las vias existentes en la comunidad de Huertas estan conformadas con material arido
(lastre), y cuentan con un ancho de 8 metros, la misma que permite la movilizacion de todos los
usuarios en el centro de la comunidad y también la conexion con la calle principal que les permite
llegar hasta la zona urbana del canton Santa Isabel.
A través de las siguientes fotografias podemos observar el tipo de vias existentes en la

actualidad en la comunidad de Huertas.

1.6.1 Agua potable.
El indicador muestra que solamente 117 hogares reciben agua procedente de una red
publica, lo que representa un 87,50% de cobertura, el restante 12,50% lo recibe mediante otras

fuentes, sea de pozo, rio, vertiente, acequia y canal, como lo vemos en el grafico mas adelante.
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Figura 8. Acceso al Servicio de Agua de la Comunidad de Huertas.

M Red Publica

1 Pozo,Rio,Vertiente,Ace
quia y Canal.

Fuente: (GAD Parroquial de Shagli, 2022)

1.6.2  Alcantarillado

En la parroquia de Shaglli, aproximadamente el 5.4% de la poblacion tiene acceso a un sistema de
alcantarillado sanitario, lo que indica una cobertura limitada en comparacion con la totalidad de
habitantes, mientras que en la comunidad de Huertas, no existe una red de alcantarillado sanitario
establecida, lo que lleva a que el 89% de sus habitantes dependan de pozos sépticos como solucion

de saneamiento, seglin los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022).
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CAPITULO 2
2. Parametros de disefio
2.1 Consideraciones de disefio

Para la implementacion de un sistema de alcantarillado es esencial considerar las
condiciones actuales del area de intervencion, ademas, el pais esta regido por normas de
construccion a seguir dependiendo el tipo de estructura a edificar, en este caso nos guiaremos por
el Codigo Orgénico de la Construccion (C.E.C.), que en las normas INEN (1997), que detalla los
aspectos a tener en cuenta para el disefio de un sistema de alcantarillado destinado a una poblacioén
rural.

En primera instancia, es fundamental considerar la durabilidad y eficacia a lo largo del
tiempo para asegurar que la obra desempeie su funcion correctamente, es por eso que la normas
INEN (1997) nos recomienda algunos aspectos importantes.

2.1.1 Tipos de agua

En ingenieria, el agua se puede catalogar de diferente manera de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y quimicas. En la rama hidrosanitaria podemos encontrar:

Aguas residuales: Son las que han sido utilizadas por activades humanas, por lo que al
momento de ser recolectadas presentan una serie de microrganismos perjudiciales para la salud.
Dentro de las aguas residuales podemos diferenciar dos categorias principales.

Agua residual doméstica: Es el agua proveniente de las viviendas y comercios,

suele contener restos organicos y domésticos (INEN, 2003).

Agua residual industrial: Encontramos una mayor cantidad y tipos de
contaminantes debido a los procesos en los cuales es utilizado el agua, por lo tanto,

requieren un mayor control y tratamiento (INEN, 2003).
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Aguas pluviales: También conocida cominmente como agua de lluvia, es la que cae por la
precipitacion y condensacion del vapor de agua de la atmosfera hasta la superficie terrestre, no

presentan un numero alarmante de patogenos por lo que no es un peligro para la salud humana.

2.1.2 Sistemas de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado son disefiados para transportar los diferentes tipos de agua
existentes, se constituyen por una serie de estructuras y conductos interconectados, los cuales
conducen el caudal de agua hasta el punto de descarga final. Actualmente se disefian dos tipos de
sistemas de alcantarillado.

Sistema de alcantarillado sanitario: Se encarga de gestionar y conducir eficientemente las

aguas residuales domésticas e industriales (INEN, 1997).

Sistema de alcantarillado pluvial: Su principal funcion es el control, manejo y conduccion

adecuada del caudal del agua de la lluvia.
Existen dos tipos de redes de alcantarillado.

Red de alcantarillado separado: El agua residual y el agua pluvial se gestiona a través de

una red de tuberias independiente para cada tipo de caudal.

Red de alcantarillado combinado: Capta y conduce todo el flujo de agua, tanto residual

como pluvial, por una sola red de tuberias.

2.1.3 Periodo de diserio
Es el lapso de tiempo durante el cual el sistema funcionara en condiciones normales antes

de que sea necesaria una expansion o remodelacion del mismo (Palacios, 2023).
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Las obras de alcantarillado normalmente se disefiaran para un periodo de 20 afos, esto
puede variar dependiendo sociopolitico y econémico del lugar, asimismo, es importante tomar en

cuenta el indice de crecimiento poblacional para una adecuada expansion del sistema.

2.1.4 Poblacion de diserio
Es la cantidad de habitantes a satisfacer durante la vida util del sistema, para ello, se
determina la poblacion actual del area de intervencidn y junto con proyecciones de crecimiento
poblacional mediante férmulas de expansion obtenemos la poblacion futura, la cual representa la
cantidad de personas esperadas al final del periodo de disefio ( Comision Nacional del Agua, 2009).
Para obtener la poblacion futura utilizaremos el método geométrico, el cual nos dara un
valor aproximado de la cantidad de personas que habitaran en la comunidad.

Meétodo geométrico

Esta en funcidn con distintos parametros, se define con la Ecuacion 1:

Pr =P, (14+1) Ecuacion 1: Variacion poblacional con respecto al tiempo

En donde:

Pr = Poblacion futura

P, = Poblacion actual

i = Tasa de crecimiento poblacional (%)

t = Periodo de disefio (afios)
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2.1.5 Niveles de servicio

Es la valoracioén que se obtiene por el nivel de comodidad que tenga la poblacion objetivo

en acceder al servicio de alcantarillado sanitario.

Segun la Norma INEN (1997), la Tabla 2 nos muestra la clasificacion de los niveles de

Servicio:

Tabla 2: Niveles de servicio

Nivel

Sistema Descripcion
0 AP DE Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades técnicas,
usos previstos del agua, preferencias y econémicas del usuario.
la AP DE Grifos publicos. Letrinas sin arrastre de agua
Ib AP DE Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafo. Letrinas
con o sin arrastre de agua.
lla AP DE Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa. Letrinas con o sin arrastre
de agua
b AP DRL Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa. Sistema al
alcantarillo sanitario.

Fuente: (INEN, 1997)

2.1.6 Dotacion de agua

Hace referencia al volumen de agua necesario para que una persona solvente sus

necesidades basicas a lo largo del dia. Para el proyecto en la comunidad rural de Huertas, se ha

determinado una asignacion de 80 litros de agua por habitante al dia, conforme se evidencia en la

Tabla 3.

Debido a que el uso del agua puede variar considerablemente entre los habitantes, se ha

elaborado una tabla que presenta el gasto aproximado de agua para cada tipo de servicio.
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Tabla 3: Consumo promedio de agua

Uso Consumo (1/Hab/dia)
Clima Frio Clima Calido
Bebida 2 2
Alimentacion y cocina 8 10
Lavado de utensilios 8 8
Aseo corporal menor 6 10
Baifio de ducha 26 40
Lavado de ropa 15 15
Inodoro 15 15
Total, per-capita 80 (I/Hab/dia) 100 (I/Hab/dia)

Fuente: (INEN, 1997)

2.1.7 Pozos de revision
Es una estructura vertical que forma parte del sistema de alcantarillado, son utilizados
principalmente para permitir el ingreso a la red de tuberias del sistema para la inspeccion,
mantenimiento, limpieza y reparacion en el caso de ser necesario.
Los pozos de revision con tuberias menores a 630 mm de diametro interior, deben cumplir
con las siguientes caracteristicas segiin (ETAPA, 2018)
e Construccion en sitio o prefabricados con hormigén de 210 kg/cm?
e Dentro de los pozos incluyen los pozos de revision de salto
e Establecerse en los sitios de acuerdo el disefio de la red
e Se debe asentar sobre una losa de hormigén simple de 210 kg/cm? de 0.15 m de

espesor, la cual se asentara sobre un replantillo de piedra de 0.15 m de espesor.
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2.1.8 Tuberias
Los materiales utilizados en las tuberias pueden ser varios, siendo algunos de las mas
reconocidos, el plastico, el poliuretano, el hierro y el PVC, todos tienen que estar sujetos a las
normativas técnicas correspondientes.
Segun las regulaciones de las Normas INEN (1997), se establecen los siguientes criterios
para la instalacion de la red de tuberias:
e Cuando se intercepten las redes de tuberias, el sistema de alcantarillado debe
ubicarse debajo del sistema de agua potable y a una profundidad maxima de 5
metros, a menos que se utilicen camaras de hormigén para garantizar la integridad
estructural y permitir el acceso sin restricciones para las conexiones domiciliarias
(Palacios, 2023).
e Los ultimos 10 cm de excavacion antes de llegar a la cota del proyecto deben ser a
mano, adicionalmente de la misma manera se debe excavar 10 cm mas de la cota
del proyecto (ETAPA, 2018).
e Las conexiones domiciliarias se realizardn mediante tuberias de 200 mm de
didmetro, con una pendiente minima del 1.5 % y no mayor al 30% para garantizar

un flyjo eficiente de los fluidos (ETAPA, 2018).

2.1.9 Area de aporte
Es la zona en donde se va a emplazar el sistema, las viviendas en donde se proyectara el
servicio de alcantarillado sanitario tienen una distribucion dispersa, existiendo concentracion en la

parte central de la comunidad y no tan concentrada en la zona periférica. El area a servir abarca
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especialmente el centro comunitario y su area periférica, abarcando un total de 3.7 hectareas, tal
como podemos observar en la Figura 9.

Figura 9: Mapa de Huertas
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Fuente: Google Earth

2.1.10 Densidad poblacional

La densidad poblacional hace referencia a la cantidad de personas que habitan en un area
determinada, es el resultado de la division entre la poblacion y el area a servir (en hectareas), y se

define mas adelante utilizando la Ecuacién 2:

Poblacidn total Ecuacion 2: Formula de la Densidad Poblacional

Densidad = Area (ha)
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2.2 Determinacion de caudales
Cuando el agua potable cumple su funcion dentro del domicilio, la misma pasa a ser agua
residual y se trasporta a través de una red de alcantarillado hasta llegar a la matriz principal del
sistema, es decir a una planta de tratamiento de aguas negras, finalmente se descarga en un rio.
El sistema esta disefiado por tramos en donde el volumen de agua es acumulable, por lo
que para el caudal de disefio se toman en cuenta las aportaciones que realiza cada tipo de caudal
en la red, y se define mediante la Ecuacion 3:

Qd = Qs + Qinf + Qili Ecuacion 3: Determinacion del caudal de disefio

En donde:
Qd = Caudal de diseno (1/s)
Qs = Caudal sanitario (I/s)
Qinf = Caudal por infiltracion (I/s)
Qili = Caudal de conexiones ilicitas (I/s)
2.2.1 Caudal sanitario (Qs)
El caudal sanitario hace referencia al volumen de agua usado por la poblacion. Es el caudal
conducido desde el interior del inmueble hasta la matriz de la red de alcantarillado, se define con

la Ecuacidn 4:

Qs = Qm=xk Ecuacion 4: Caudal Sanitario

En donde:
Qs = Caudal sanitario (I/s)

Qm = Caudal medio (1I/s)
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k = Factor de mayoracion

Caudal medio (Om):

Hace referencia al promedio de la cantidad de agua consumida por la poblacién, ademas
considerando el factor de fugas (f), se considera el 80% el caudal de agua potable para el
alcantarillado.

Factor de mayoracion (k)

El factor de mayoracion K es utilizado para estimar el caudal méximo que circularé por las
tuberias de alcantarillado en una hora determinada del dia, se calculard segiin lo recomendado en
las normas (INEN, 1997), en zonas rurales este factor es 4 para todos los niveles de servicio.

f=4
2.2.2 Caudal por infiltracion

Hace referencia al volumen de agua que ingresa al sistema de alcantarillado a través de las
juntas de las tuberias, tapas de pozos, entre otros casos, esto debido al deterioro de materiales,
fisuras en las estructuras, etc.

Las caracteristicas del suelo del area de intervencion, asi como los materiales a utilizar son
de suma importancia para la obtencion de este caudal, es por eso que se propone la utilizacion de
tasas de infiltracion en funcion de las longitudes de las redes de alcantarillado.

De acuerdo a experiencias anteriores el (ISABEL, s.f.) ha encontrado caudales de
infiltracion equivalentes a 1,2 I/s/km para sistemas construidos con tuberias de hormigon,
recomendandose tasas de 1 1/s/km para nuevos sistemas, para nuestro caso que es tuberia de PVC
asumiremos el valor de 1 1/s/km para (g), por lo que se define en la Ecuacion 5:

Qinf = q+*1L Ecuacion 5 : Caudal por Infiltracion
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En donde:
Qinf = Caudal por infiltracion (I/s)
q = Aporte unitario por infiltracion (1/s/km)

L = Longitud de la red de alcantarillado (km)

2.2.3 Caudal de conexiones ilicitas

Representa el volumen de agua extra que pueda ingresar al sistema, sin embargo, es
necesario evitar la entrada de caudales de lluvia al sistema de alcantarillado sanitario y a su vez
considerar las condiciones clandestinas que podrian realizar los usuarios. Resulta dificultoso
eliminar integramente las conexiones de alcantarillado pluvial al sanitario y controlar
efectivamente las conexiones sin permiso, por lo que se propone considerar un caudal de 80
1/Hab/dia para el (Qexc) de acuerdo a lo recomendado en la norma de la (INEN, 1997), la Ecuacion
6 lo define a detalle:

Qexc Ecuacion 6: Caudal por conexiones ilicitas
*
86400

Qili =

En donde:
Qili = Caudal de conexiones ilicitas (1/s)
Qexc = Consideracion del aporte extra (I/Hab/dia)

P = Poblacion
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2.3 Criterios generales de disefio

2.3.1 Velocidades de disefio

Para que el sistema de alcantarillado funcione en buenas condiciones es necesario que no
se permita el paso de materia por los conductos. De acuerdo con la Empresa Metropolitana de
Alcantarillado y Agua Potable (EMAAPQ , 2009), que aborda las velocidades minimas de disefio,
se requiere asegurar un funcionamiento adecuado del sistema. Por lo tanto, para esta area
especifica, se emplea una velocidad de disefio de 0,4 m/s. El tipo de material utilizado para las
tuberias en el sistema tiene un impacto significativo, ya que influye en la seleccion de los valores
conforme a la normativa. Para garantizar un funcionamiento 6ptimo, la velocidad maxima real no

debe exceder los 5 m/s segtin la Normas (INEN, 2003)

2.3.2 Pendientes de diseiio
Para que el disefio tenga mejores resultados, se recomienda que la pendiente del sistema de
alcantarillado sea similar al terreno natural. Esto nos ayuda a que haya menos movimiento y

excavacion de tierra y con ello a reducir los costos de construccion.

2.3.3 Pendiente minima

Dentro de un sistema de alcantarillado, la pendiente influye principalmente en actividades
como la autolimpieza y el control de gases en su interior, por lo que se busca mantenerla en un
nivel minimo para facilitar estas tareas (INEN, 2003). En las cunetas la pendiente minima en las
cunetas es de 4% y para las calles del 1%, por lo tanto, se estableci6é una pendiente minima del
1%, la cual adecuada para tuberias de PVC.

Para su calculo tenemos la Ecuacién 7:
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Cst — Cit Ecuacion 7: Pendiente Minima
S(%) = ———

En donde:
Cst= Cota superior del terreno
Cit = Cota inferior del terreno

L = Longitud horizontal entre la cota inicial y final

2.3.4 Diametros de disefio

Se optd por un didmetro minimo de 200 mm con el objetivo de prevenir o reducir
obstrucciones causadas por materiales u objetos dentro de la red de alcantarillado y por la cantidad
de la poblacion de disefo. En términos econdmicos, este didmetro tiene un impacto minimo en el
costo final, ya que se traduce en ahorros en operacion, mantenimiento y limpieza. Ademas, esta
ampliacion en el didmetro proporciona beneficios a largo plazo al permitir la inclusion de mas

usuarios en el mismo sistema de red.

2.3.5 Diseirio hidraulico
Los colectores deben permitir el flujo libre por gravedad, ya que la recoleccion no es
continua, lo que favorece la autolimpieza del sistema. Al disefiar, se deben considerar ciertos
pardmetros segiin (EMAAPQ , 2009):
e (Conocer el material de las tuberias para determinar el coeficiente de rugosidad.
e Asegurarse de que la velocidad méxima no sea excedida para evitar desgaste

prematuro de las tuberias.
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e Disefiar con flujo uniforme para aplicar la ecuacion de Manning de manera efectiva.
e Las tuberias deben operar a seccion parcialmente llena, es decir, a

aproximadamente el 80% de su capacidad maxima de disefo.

2.3.6 Flujo a seccion llena

Este fendmeno ocurre principalmente cuando una tuberia opera a baja presion, esto pasa
cuando su capacidad estd al 100%. Para aplicar la ecuacion de Manning de manera precisa, es
crucial conocer el didmetro de la tuberia, ya que este parametro influye directamente en la ecuacion

y en el célculo del flujo de agua, lo vemos en la Ecuacion 8:

Ecuacion 8: Radio Hidraulico (tuberia a seccidn llena)

L

Donde:
R: Radio hidraulico (m).
D: Diametro interno de la tuberia (m).

La Ecuacion 9 nos muestra como calcular la velocidad:

0.397 x D2/3 x §o1/2 Ecuacion 9: Velocidad (Tuberia a seccion llena)
v =

n

Donde:

v= Velocidad (m/s).

D= Diametro interno de la tuberia (m).
So= Pendiente del conducto (%).

36



n= Coeficiente de rugosidad.

Para calcular el caudal tenemos la Ecuacién 70, pero el area se la puede representar con otros

parametros, por lo tanto, seré igual a lo que veremos en la Ecuacion /1.

Q=v+A Ecuacién 10: Caudal (Tuberia seccién llena)

Donde:
Q= Caudal (m?/s).
v= Velocidad (m/s).

A= Area de seccion mojada (m2).

1T * D? Ecuacion 11 : Sustituida por area de la tuberia

Donde:
Q= Caudal (m3/s).
v= Velocidad (m/s).

D= Diametro interno de la tuberia (m).

2.3.7 Flujo a seccion parcialmente llena
Es un escenario frecuente cuando no hay un flujo constante, lo que permite que los gases
presentes en el agua se aireen durante su trayecto. El radio hidraulico esta directamente relacionado

con la relacion entre la altura del agua (Y) y el didmetro de la tuberia (D). Por lo tanto, los célculos
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se realizan considerando el 80% de la capacidad total maxima en cada tramo, cumpliendo con los
parametros y requisitos establecidos por la empresa (ETAPA, 2018).

En los calculos hidraulicos, se emplean férmulas que involucran relaciones como y/D, q/Q,
hasta llegar al valor de v/V. En otras palabras, para determinar caudales y velocidades en secciones
parcialmente llenas, inicialmente se trabaja con secciones completamente llenas.

Para garantizar un funcionamiento adecuado en la relacion hidraulica, es fundamental
cumplir con la expresion (y/D < 0.8) seglin (Palacios, 2023), como se puede observar en la

Tabla 4: Relaciones hidraulicas.

Tabla 4: Relaciones hidraulicas

a/Q vIiV d/D t/T q/Q vIiV d/D T

0.00 0,000 0,000 0,000 0.26 0.708 0.395 0.849
0.01 0.290 0.076 0.195 0.27 0.716 0.403 0.862
0.02 0.344 0.108 0.273 0.28 0.724 0.411 0.874
0.03 0.386 0.131 0.328 0.29 0.732 0.418 0.885
0.04 0.419 0.152 0.375 0.30 0.739 0.426 0.897
0.05 0.445 0.169 0.415 0.31 0.747 0.433 0.908
0.06 0.468 0.186 0.452 0.32 0.754 0.440 0.918
0.07 0.488 0.21 0.483 0.33 0.761 0.448 0.929
0.08 0.506 0.215 0.515 0.34 0.768 0.455 0.939
0.09 0.523 0.228 0.542 0.35 0.775 0.462 0.949
0.10 0.539 0.241 0.568 0.36 0.782 0.469 0.959
0.11 0.553 0.253 0.592 0.37 0.788 0.476 0.968
0.12 0.567 0.265 0.615 0.38 0.795 0.483 0.978
0.13 0.579 0.276 0.637 0.39 0.801 0.490 0.987
0.14 0.591 0,287 0.658 0.40 0.807 0.497 0.996
0.15 0,602 0,297 0,678 0.41 0.813 0.503 1.004
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0.16 0.614 0.307 0.697 0.42 0.819 0.510 1.013
0.17 0.625 0.317 0.715 0.43 0.825 0.517 1.021
0.18 0.636 0.326 0.732 0.44 0.830 0.523 1.029
0.19 0.646 0.335 0.748 0.45 0.836 0.530 1.037
0.20 0.656 0.344 0.764 0.46 0.841 0.537 1.045
0.21 0.665 0.353 0.779 0.47 0.847 0.543 1.052
0.22 0.674 0.362 0794 0.48 0.852 0.55 1.059
0.23 0.683 0.370 0.809 0.49 0.857 0.556 1.067
0.24 0.692 0.379 0.822 0.50 0.862 0.563 1.074
0.25 0.700 0.387 0.836 0.51 0.857 0.569 1.08
q/Q vIiV d/D UT q/Q vIiV d/D T
0.52 0.872 0.576 1.087 0.78 0.977 0.744 1.205
0.53 0.877 0.582 1.093 0.79 0.981 0.751 1.207
0.54 0.882 0.589 1.1 0.80 0.984 0.758 1.209
0.55 0.887 0.595 1.106 0.81 0.988 0.764 1.211
0.56 0.891 0.602 1.112 0.82 0.991 0.771 1.213
0.57 0.896 0.608 1.118 0.83 0.994 0.778 1.214
0.58 0.900 0.614 1.124 0.84 0.997 0.785 1.215
0.59 0.904 0.621 1.129 0.85 1 0.792 1.216
0.60 0.909 0.627 1.135 0.86 1.003 0.800 1.217
0.61 0.913 0.634 1.14 0.87 1.007 0.806 1.217
0.62 0.917 0.640 1.145 0.88 1,012 0.812 1217
0.63 0.921 0.646 1.15 0.89 1.016 0.818 1.217
0.64 0.925 0.653 1.155 0.90 1.02 0.825 1.217
0.65 0.929 0.659 1.159 0.91 1.024 0.831 1.216
0.66 0.933 0.666 1.164 0.92 1.028 0.838 1.215
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0.67 0.937 0.672 1.168 0.93 1.032 0.845 1.214
0.68 0.941 0.679 1.173 0.94 1.036 0.852 1.213
0.69 0.944 0.689 1.177 0.95 1.04 0.859 1.211
0.70 0.948 0.692 1.181 0.96 1.043 0.866 1.209
0.71 0.951 0.699 1.184 0.97 1.047 0.874 1.206
0.72 0.955 0.705 1.188 0.98 1.05 0.881 1.202
0.73 0.959 0.712 1.191 0.99 1.053 0.890 1.198
0.74 0.963 0.718 1.194 1 1.056 0.898 1.193

Fuente: Elaboracion Propia
2.4 Diseiio de la Red de Alcantarillado Sanitario
El objetivo principal de este proyecto es atender las necesidades de la comunidad de
Huertas. Actualmente la zona beneficiada comprende de 117 viviendas con 281 habitantes. Para
calcular la poblacion futura se utilizd6 el método geométrico que comprende la Ecuacion 1:
Variacién poblacional con respecto al tiempo, para un periodo de retorno de 20 anos, el cual cubrird
una demanda de 343 habitantes. Como se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5: Crecimiento Poblacional con respecto al tiempo (Método Geométrico)

Afo Poblacién
Geométrico
0 281
1 284
2 287
3 290
4 292
5 295
6 298
7 301
8 304
9 307
10 310
11 314
12 317
13 320
14 323
15 326
16 329
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17 333
18 336
19 339
20 343

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el caudal de disefio, fue necesario calcular el caudal sanitario, el caudal de
conexiones ilicitas y el caudal por infiltracion, utilizando los valores proporcionados en la Tabla
6.

Tabla 6: Datos para célculo

Descripcion Datos Unidades
Poblacion inicial 281 hab
Densidad familiar 2.93 hab/vivienda
Ndmero de viviendas 117 viviendas
Tasa de crecimiento 1 %
Periodo de disefio 20 afios
Poblacidn de disefio 343 hab
Dotacién 80 I/hab
Coeficiente de retorno 0.8 %
K 4 coeficiente mayoracion
Coeficiente de Infiltracion 1 I/s/IKm
Longitud de tuberia 2.7 Km

Fuente: Elaboracion Propia
Se obtuvieron los siguientes valores para cada caudal, de acuerdo a las formulas
establecidas en el apartado 2.2 Determinacion de caudales:
e Caudal Sanitario:
Qs = 1.0164 /s
e Caudal de conexiones ilicitas:
Qili = 0.3176l/s
e Caudal de infiltracion:

Qinf = 2.71/s
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e Caudal de disefio:
Qd = 4.03391/s
Inicialmente se inici6 una inspeccion detallada de las rutas por donde se desplegara la red
de tuberias de PVC, esto con el fin de identificar las mejores rutas y minimizar el costo total de la

obra a ejecutarse.

Luego, se procede a la discretizacion del caudal por tramos, considerando la contribucion
de aguas residuales por vivienda. Este proceso resulta en la identificacion de 15 pozos de cabeza

y 56 pozos de paso, como se detalla en el Anexo 7.1.1 Caudal Sanitario.

La disposicion de las tuberias en cada pozo, se consider6 siguiendo la pendiente natural
del terreno para evitar cortes y movimientos excesivos de tierra. La pendiente minima utilizada en
el disefio fue correspondiente al 1%, también se respeto la distancia méxima de 100 metros entre
cada pozo y se considero la velocidad minima de 0.4 I/s y la maxima de 5 1/s de acuerdo a la

normativa mencionada anteriormente en el apartado 2.3 Criterios generales de disefo.

Para garantizar un funcionamiento 6ptimo del sistema de alcantarillado, se han considerado
profundidades que minimicen el impacto econdémico y cumplan con los parametros de disefio
establecidos. Se ha optado por utilizar tuberia PVC de 200 mm de didmetro en toda la red,
asegurando que cumpla con los requisitos minimos especificados en la Tabla 4: Relaciones
hidraulicas. Las excavaciones se realizan en un rango que va desde los 0.80 metros hasta los 2.5

metros.
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Finalmente, se elabord el presupuesto referencial. Este proceso implicd primero la
obtencion de las cantidades de obra, seguido por la elaboracion de los rubros para cada actividad
a realizarse en el proyecto. El valor total para la ejecucion de esta obra es de aproximadamente de

$ 185,595.95. Como se puede ver en el anexo 7.2 Presupuesto .
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CAPITULO 3

3. Presupuesto

Para asegurar una planificacion financiera precisa previa al inicio de la construccion del
sistema de alcantarillado sanitario, es fundamental incluir estimaciones detalladas de costos en el
presupuesto. Esta etapa comienza con un analisis exhaustivo de los precios unitarios, los cuales
abarcan la cantidad estimada de cada actividad o producto requerido en los diversos rubros
identificados.

En este contexto, el presupuesto proporciona un desglose detallado de los elementos
necesarios para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario. Este desglose abarca
cantidades exactas de materiales y actividades, tales como pozos de revision, materiales para

desagiie, tuberias, materiales pétreos, excavacion, entre otros.

3.1 Costos directos
Seglin la normativa de (ETAPA, 2018), es la suma de los costos ya sea por maquinaria,
materiales, mano de obra, instalaciones, herramientas, etc. Son efectuadas exclusivamente para

realizar un determinado rubro o concepto de trabajo.

3.2 Costos indirectos
Seglin la normativa de (ETAPA, 2018), son los gastos generales técnico-administrativo
necesarios para la ejecucion de una obra civil, los mismos que son realizados por el contratista y
que se distribuyen en proporcion a los costos directos de los rubros de trabajo, atendiendo a las

modalidades de obra.
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3.3 Cantidades de Obra
La cantidad de obra se refiere a la estimacion o al célculo de la cantidad de trabajo a
realizarse, materiales, equipos y recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto de
construccion. Estas cantidades son fundamentales para la planificacion, el presupuesto y la
ejecucion del proyecto.
3.4 Presupuesto Referencial

Figura 10: Presupuesto Referencial

ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Ubicacion: COMUNIDAD DE HUERTAS, PARROQUIA SHAGLLI, CANTON SANTA ISABEL
Fecha: 08/02/2024
PRESUPUESTO
Item Codigo Descripcion Unidad | Cantidad |P.Unitario|] P.Total
1 REDES COMUNIDAD DE HUERTAS
1,001 501013 |Replanteo y Nivelacion m 2,700.00 0.42 1,143.37|
1,002 502002 |Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 3 m m3 468.11 10.68 5,001.66
1,003 502007 |Excavacién a mano en Terreno Conglomerado, Profundidad entre 0y 3 m m3 200.62 11.70] 2,347.74]
1,004 503001 |Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 3 m de profundidad, m3 2,496.16 3.33 8,303.23]
1,005 503002 |Excavacién mecanica en suelo conglomerado de 0 a 3 m de profundidad, m3 1,664.11 3.53 5,881.46
1,006 503010 |Excavacion mecanica en roca de 0 a 3 m, de profundidad, m3 124.81 32.85 4,100.29
1,007 514004 |Relleno compactado m3 1,431.43 4.41 6,310.89
1,008 500035 [Relleno Compactado con material de Sitio y Mejoramiento m3 2,919.72 5.93 17,326.79
1,009 535010 [Material de Reposicion m3 2,919.72 3.40 9,918.87
1,010 513002 |[Transporte de material hasta 5km m3 3,795.64 3.96 15,017.98|
1,011 500036 |Transporte de Material mas de 5km m3/km 971.62 0.30 289.90
1,012 523001 |Entibado Continuo m2 220.00| 12.26 2,698.16|
1,013 523002 |Entibado Discontinuo m2 275.00| 12.26 3,372.70]
1,014 513003 |[Cargada de Material a maquina m3 2,571.15 0.90 2,313.11]
1,015 500037 |Preparado de fondo de zanja m2 2,077.76 1.31] 2,722.70
1,016 500038 |Sum. e Inst. Tuberia PVC 200mm ml 2,700.00 25.50| 68,847.89
1,017 534006 |Pozo de revision de h=0 a 3,0 m, Tapa y Brocal tipo A u 61.00 341.24, 20,815.67,
1,018 534002 |Pozo de revision de h=0 a 2,0 m, Tapa y Brocal tipo A u 19.00 476.19 9,047.70
1,019 506001 [Hormigon Ciclopeo 60% HS y 40% piedra m3 1.00| 135.83 135.83
SUBTOTAL 185,595.95
IVA
TOTAL 185,595.95
Son: CIENTO OCHENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO 95/100

Fuente: Elaboracion propia
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4. CONCLUSIONES

e La ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario evidencia los graves
problemas de contaminacion de agua y suelo, representando un riesgo para la salud
publica al ser una fuente potencial de enfermedades, ya que las aguas provenientes
de actividades domesticas terminan contaminando terrenos de cultivos o se

descargan en rios cercanos.

¢ [Enlacomunidad de Huertas al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario
se hace uso inadecuado de los pozos sépticos ya que no cuentan con biodigestores

para el tratamiento adecuado de las aguas servidas.

e Laimplementacion de un sistema de alcantarillado sanitario mejorara la condicion
de vida de los habitantes de la comunidad de Huertas, evitando asi la propagacion
de enfermedades y la necesidad de depender de métodos obsoletos como los pozos

sépticos.

e La correcta evacuacion de las aguas residuales nos ayudara a mitigar los impactos
ambientales aledafios a la comunidad, garantizando un entorno seguro y saludable

para las generaciones actuales y futuras.

e El proyecto de disefio cuenta con un presupuesto estimado de $ 185,595.95, en el

cual se consideraron todos los rubros correspondientes para este tipo de obra.
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5. RECOMENDACIONES

Disenar un sistema de alcantarillado sanitario que garantice la correcta recoleccion de
aguas residuales, cumpliendo con todas las especificaciones técnicas y las normativas
vigentes para asegurar su correcto funcionamiento y pueda cumplir con su tiempo de vida

util.

Para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario se recomienda realizar las
conexiones con la debida precaucion, ya que cualquier fisura o defecto en las uniones entre
los conductos principales de la red del sistema y las tuberias de conexion podrian provocar
un incremento en el flujo de aguas ilicitas o de infiltracion, ocasionando un dano hacia los

conductos del sistema.

Se recomienda colocar un replantillo de piedra de 15 cm de espesor para proteger las

tuberias del alcantarillado y garantizar su durabilidad y eficacia a lo largo del tiempo.

Solicitar la aprobacion del proyecto al Gobierno Autonomo Descentralizado de Santa
Isabel (GADSI) para implementar el sistema de alcantarillado sanitario en la comunidad
de Huertas. El disefio y el presupuesto referencial propuestos son una opcidn viable para

llevar a cabo esta iniciativa.
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7. ANEXOS

7.1.1 Caudal Sanitario discretizado

TRAMO POZO POZO
1 Cabeceras (C) De A
2 3 4
T-1 [ Fa3 Pd2
T-2 Pd2 Pd1
T-3 Pd1 P20
T-4 P20 P19
1-5 P19 P18
T-6 P18 P17
T-7 P17 P16
T-8 P16 P15
-9 (I 23 P22
T-10 P22 P21
T-11 P21 P15
T-12 P15 P9
7-13 P9 P8y
T- 14 P8y P8
1-15 P10z P8
16 | ps P2
T-17 P14 P13
T-18 P13x P13
T-19 P13 P12x
T-20 P12x P12
T-21 P10x P12
T-22 P12 P4x
T-23 P4x P4
T- 24 P4 P3
T-25 P11x P11
T-26 P11 P10y
T-27 P10y P10
T-28 P10 P3
T-29 P3 P2
1-30 P2 Pl
1-31 P27 P26
re |6 pos
1-33 P24 P25
T-34 I P5
T-35 P7 Pé
T-36 I [ P5
1-37 P8x P5
T-38 P5 Plx
T-39 Plx Pl
T- 40 Pl Pal9
T-41 [ P32 P31
T- 42 P31 P30
T- 43 P30 P29
T- 44 P29 P28
T-45 P28 Pal9
T- 46 Pal9 Pal8
T- 47 Pal8 Pal7
T-48 Pal7 Palé
T- 49 Palé Pals
T-50 c Pb7 Pbé
T- 51 | |pps Pb5
T-52 c Pc2 Pcl
T-53 Pcl Pb5
T- 54 Pb5 Pb4
T-55 Pb4 Pb3
T- 56 Pb3 Pb2
T-57 Pb2 Pbl
T- 58 Pb1 Pals
T- 59 Pal15 Pal4
T- 60 Pal4 Pal3
T-61 Pal3 Pal2
T- 62 Pal2 Pall
T- 63 Pall Palo
T- 64 Palo Pa9
T- 65 Pa?% Pa8
T- 66 Pa8 Pa7
T-67 Pa7 Pab
T-68 Pab Pa5
T- 69 Pas Pa4
T-70 Pa4 Pa3
1-71 Pa3 Pa2

LONGUITUD

48.85]

64.05
70
5425
10
34.5
86.5
52.1
24.5
59
35.5
40,
25.14
20

32
10.9
40.39
6.71
22.35
33.19
62.51
26.62]
8.236
8.93
18.1
20,
15.19
14.4
14.6
27.67
6.51

14.85
14.35
45.88]

75.9
27.26

38.6
16.15
20.94
31.14]
42.48
30.65]
20.98

DENSIDAD VIVIENDA | POBLACION

(total) portramo | Futura | Actual Total Total

[} 7 8 9 10
17.89 3 2| 2 5
81.87] 3 1 3 8
121.87] 3 3 6 17
199.92 3 2| 8 23
244.07 3 0 8 23
293.17 3 1 9 26
317.57 3 3 12 35
355.42 3 1 13 38
20.4 3 1 1 2
90.2 3 1 2 5
130.5 3 5 7 20,
501.42 3 1 21 61
550.62 3 2 23 67
594.77 3 5 28 82
55.8 3 4 4 11
726.42 3 2 34 99
24.6 3 2 2 5
55.4 3 2 2 5
129.9 3 2| 6 17
1711 3 4 10 29
63.4 3 7 7 20,
273.3] 3 2 19 55
313.3] 3 0 19 55
389.65 3 3 22 64
57.9 3 1 1 2
106.75 3 8 9 26
150.55 3 7 16 46
226.75 3 6 22 64
680.45 3 4 48 140)
1476.87 3 3 85 249
54.25] 3 1 1 2
64.25 3 0 1 2
34.5 3 1 1 2
185.25 3 3 5 14
52.1 3 1 1 2
76.6 3 0 1 2
59 3 9 9 26
356.35 3 1 16 46
396.35 3 1 17 49
1898.36 3 0 102 299
20 3 0 0 0
52 3 1 1 2
62.9 3 0 1 2
103.29 3 0 1 2
110 3 0 1 2
2030.71 3 0 103 301
2063.9 3 1 104 304
2126.41 3 1 105 307
2153.03 3 1 106 310]
8.236 3 2 2 5
17.164] 3 1 3 8
18.1 3 6 ) 17
38.1 3 0 6 17
70.456 3 0 9 26
84.856 3 0 9 26
99.456 3 0 9 26
127.126 3 0 9 26
133.636 3 0 9 26
2317.466 3 0 115 337
2332.314 3 0 115 337
2346.666 3 0 115 337
2392.546) 3 2| 17 343
2468.446 3 0 117 343
2495.706) 3 0 117 343
2534.304 3 0 17 343
2550.456) 3 0 17 343
2571.396 3 0 117 343
2602.556 3 0 17 343
2645.036) 3 0 17 343
2675.686) 3 0 17 343
2696.666 3 0 117 343
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Caudal de maxima demanda :tor de Mayorac Caudal maximo horario Caudal de infiliracion Caudal ilicito Caudal de disefio

QMD K QHM Q infilt Qilic Qd
Lt/s Total Zona rural Lt/s Total Lt/s Total Lt/s Total Lt/s Total

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0.0043 0.0043 4 0.0172 0.0172 0.0179 0.0179 0.00543 0.0046 0.04 0.04
0.0022 0.0065 4 0.0088 0.026 0.064 0.0819 0.00271 0.0074 0.08 0.12
0.0065 0.013 4 0.0260 0.052 0.04 0.1219 0.00814 0.0157 0.07 0.19
0.0043 0.0173 4 0.0172 0.0692 0.0781 0.1999 0.00543 0.0213 0.1 0.29
0.0000 0.0173 4 0.0000 0.0692 0.0442 0.2441 0.0000 0.0213 0.04 0.33
0.0022 0.0195 4 0.0088 0.078 0.0491 0.2932 0.00271 0.0241 0.06 0.4
0.0065 0.026 4 0.0260 0.104; 0.0244 0.3176 0.00814 0.0324 0.06 0.45
0.0022 0.0282 4 0.0088 0.1128 0.0379 0.3554 0.00271 0.0352 0.05 0.5
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.0204 0.0204 0.00271 0.0019 0.03 0.03
0.0022 0.0044 4 0.0088 0.0176 0.0698 0.0902 0.00271 0.0046 0.08 0.11
0.0109 0.0153 4 0.0436 0.0612 0.0403 0.1305 0.01357 0.0185 0.1 0.21
0.0022 0.0457 4 0.0088 0.1828 0.0155 0.5014 0.00271 0.0565 0.03 0.74
0.0043 0.05 4 0.0172 0.2 0.0492 0.5506 0.00543 0.0620 0.07 0.81
0.0109 0.0609 4 0.0436 0.2436 0.0442 0.5948 0.01357 0.0759 0.1 0.91
0.0087 0.0087 4 0.0348 0.0348 0.0558 0.0558 0.01086 0.0102 0.1 0.1
0.0043 0.0739 4 0.0172 0.2956 0.0759 0.7264 0.00543 0.0917 0.1 1.11
0.0043 0.0043 4 0.0172 0.0172 0.024¢6 0.0246 0.00543 0.0046 0.05 0.05
0.0043 0.0043 4 0.0172 0.0172 0.0554 0.0554 0.00543 0.0046 0.08 0.08
0.0043 0.0129 4 0.0172 0.0516 0.0499 0.1299 0.00543 0.0157 0.07 0.2
0.0087 0.0216 4 0.0348 0.0864] 0.0412 0.1711 0.01086 0.0269 0.09 0.28
0.0152 0.0152 4 0.0608 0.0608 0.0634 0.0634 0.019 0.0185 0.14 0.14
0.0043 0.0411 4 0.0172 0.1644] 0.0388 0.2733 0.00543 0.0509 0.06 0.49
0.0000 0.0411 4 0.0000 0.1644] 0.04 0.3133 0.0000 0.0509 0.04 0.53
0.0065 0.0476 4 0.0260 0.1904] 0.0764 0.3897 0.00814 0.0593 0.11 0.64
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.0579 0.0579 0.00271 0.0019 0.07 0.07
0.0174 0.0196 4 0.0696 0.0784 0.0489 0.1068 0.02171 0.0241 0.14 0.21
0.0152 0.0348 4 0.0608 0.1392 0.0438 0.1506 0.019 0.0426 0.12 0.33

0.013 0.0478 4 0.0520 0.1912 0.0762 0.2268 0.01629 0.0593 0.14 0.48
0.0087 0.1041 4 0.0348 0.4164] 0.0641 0.6805 0.01086 0.1296 0.11 1.23
0.0065 0.1845 4 0.0260 0.738 0.07 1.4769 0.00814 0.2306 0.1 2.45
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.0543 0.0543 0.00271 0.0019 0.07 0.06
0.0000 0.0022 4 0.0000 0.0088 0.01 0.0643 0.0000 0.0019 0.01 0.07
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.0345 0.0345 0.00271 0.0019 0.05 0.05
0.0065 0.0109 4 0.0260 0.0436 0.0865 0.1853 0.00814 0.0130 0.12 0.24
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.0521 0.0521 0.00271 0.0019 0.06 0.06
0.0000 0.0022 4 0.0000 0.0088 0.0245 0.0766 0.0000 0.0019 0.02 0.09
0.0195 0.0195 4 0.0780 0.078 0.059 0.059 0.02443 0.0241 0.16 0.16
0.0022 0.0348 4 0.0088 0.1392 0.0355 0.3564 0.00271 0.0426 0.05 0.54
0.0022 0.037 4 0.0088 0.148 0.04 0.3964 0.00271 0.0454 0.05 0.59
0.0000 0.2215 4 0.0000 0.886 0.0251 1.8984 0.0000 0.2769 0.03 3.06
0.0000 0 4 0.0000 0 0.02 0.02 0.0000 0.0000 0.02 0.02
0.0022 0.0022 4 0.0088 0.0088 0.032 0.052 0.00271 0.0019 0.04 0.06
0.0000 0.0022 4 0.0000 0.0088 0.0109 0.0629 0.0000 0.0019 0.01 0.07
0.0000 0.0022 4 0.0000 0.0088 0.0404 0.1033 0.0000 0.0019 0.04 0.11
0.0000 0.0022 4 0.0000 0.0088 0.0067 0.1 0.0000 0.0019 0.01 0.12
0.0000 0.2237 4 0.0000 0.8948 0.0223 2.0307 0.0000 0.2787 0.02 3.2
0.0022 0.2259 4 0.0088 0.9036 0.0332 2.0639 0.00271 0.2815 0.04 3.25
0.0022 0.2281 4 0.0088 0.9124 0.0625 2.1264 0.00271 0.2843 0.07 3.32
0.0022 0.2303 4 0.0088 0.9212 0.0266 2.153 0.00271 0.2870 0.04 3.36
0.0043 0.0043 4 0.0172 0.0172 0.0082 0.0082 0.00543 0.0046 0.03 0.03
0.0022 0.0065 4 0.0088 0.026 0.0089 0.0172 0.00271 0.0074 0.02 0.05

0.013 0.013 4 0.0520 0.052 0.0181 0.0181 0.01629 0.0157 0.09 0.09
0.0000 0.013 4 0.0000 0.052 0.02 0.0381 0.0000 0.0157 0.02 0.11
0.0000 0.0195 4 0.0000 0.078 0.0152 0.0705 0.0000 0.0241 0.02 0.17
0.0000 0.0195 4 0.0000 0.078 0.0144 0.0849 0.0000 0.0241 0.01 0.19
0.0000 0.0195 4 0.0000 0.078 0.0146 0.0995 0.0000 0.0241 0.01 0.2
0.0000 0.0195 4 0.0000 0.078 0.0277 0.1271 0.0000 0.0241 0.03 0.23
0.0000 0.0195 4 0.0000 0.078 0.0065 0.1336 0.0000 0.0241 0.01 0.24
0.0000 0.2498 4 0.0000 0.9992 0.0308 23175 0.0000 0.3120 0.03 3.63
0.0000 0.2498 4 0.0000 0.9992 0.0149 2.3323 0.0000 0.3120 0.01 3.64
0.0000 0.2498 4 0.0000 0.9992 0.0144 2.3467 0.0000 0.3120 0.01 3.66
0.0043 0.2541 4 0.0172 1.0164 0.0459 2.3925 0.00543 0.3176 0.07 3.73
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0759 2.4684 0.0000 0.3176 0.08 3.8
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0273 2.4957 0.0000 0.3176 0.03 3.83
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0386 2.5343 0.0000 0.3176 0.04 3.87
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0162 2.5505 0.0000 0.3176 0.02 3.88
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0209 2.5714 0.0000 0.3176 0.02 3.91
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0312 2.6026 0.0000 0.3176 0.03 3.94
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0425 2.645 0.0000 0.3176 0.04 3.98
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.0307 2.6757 0.0000 0.3176 0.03 4.01
0.0000 0.2541 4 0.0000 1.0164 0.021 2.6967 0.0000 0.3176 0.02 4.03
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7.1.2 Calculos Hidraulicos

LONGITUD  PENDIENTE RECUBRIMIENTO EXCAVACION

Inicio | Inicial S natural Inicial
[n [2] 3] [4] [5] (6] [7] (8]

T-1 C Pd3 Pd2 17.89 0.500 1.6 1.4 .

T-2 Pd2 Pd1 63.98 0.463 1.4 1.3 1.6 1.5
T-3 Pd1 P20 40.00 0.334 1.3 1.65 1.5 1.85
T-4 P20 P19 78.05 0.185 1.65 1.9 1.85 2.1
T-5 P19 P18 4415 0.129 1.9 2 2.1 2.2
T-6 P18 P17 49.10 0.035 2 1.5 2.2 1.7
T-7 P17 P16 24.40 0.002 1.5 2.1 1.7 2.3
T-8 P16 P15 37.85 0.132 2.1 1.6 2.3 1.8
T-9 C P23 P22 20.40 0.130 1.6 1.6 1.8 1.8
T-10 P22 P21 69.80 0.088 1.6 1.75 1.8 1.95
T-11 P21 P15 40.30 0.124 1.75 1.6 1.95 1.8
T-12 P15 P9 15.50 0.145 1.6 1.3 1.8 1.5
T-13 P9 P8y 49.20 0.226 1.3 1.3 1.5 1.5
T-14 P8y P8 4415 0.182 1.3 1.8 1.5 2
T-15 |C P10z (P8 55.80 0.071 1.3 1.8 1.5 2
T-16 P8 P2 75.85 0.124 1.8 1.8 2 2
T-17 |C P14 P13 24.60 0.032 1.6 2 1.8 2.2
T-18 |C P13x [P13 55.40 0.015 1.3 2 1.5 2.2
T-19 P13 P12x 49.90 0.111 2 1.5 2.2 1.7
T-20 P12x [P12 41.20 0.104 1.5 1.6 1.7 1.8
T-21 |C P10x [P12 63.40 0.047 2.2 1.6 2.4 1.8
T-22 P12 P4x 38.80 0.129 1.6 1.5 1.8 1.7
T-23 P4x P4 40.00 0.059 1.5 1.5 1.7 1.7
T-24 P4 P3 76.35 0.007 1.5 2.4 1.7 2.6
T-25 |C P11x [PT1 57.90 0.101 1.95 1.6 2.15 1.8
T-26 P11 P10y 48.85 0.074 1.6 1.3 1.8 1.5
T-27 P10y [P10 43.80 0.101 1.3 1.3 1.5 1.5
T-28 P10 P3 76.20 0.143 1.3 2.4 1.5 2.6
T-29 P3 P2 64.05 0.025 2.4 1.8 2.6 2
T-30 P2 P1 70.00 0.052 1.8 2.4 2 2.6
T-31 |C P27 P26 54.25 0.279 1.65 1.65 1.85 1.85
T-32 P26 P25 10.00 0.349 1.65 1.6 1.85 1.8
T-33 |C P24 P25 34.50 0.038 1 1.6 1.2 1.8
T-34 P25 P5 86.50 0.087 1.6 1.2 1.8 1.4
T-35 |C P7 Pé 52.10 0.377 1.5 1.7 1.7 1.9
T-36 Pé P5 24.50 0.204 1.7 1.2 1.9 1.4
T-37 |C P8x P5 59.00 0.016 1 1.2 1.2 1.4
T-38 P5 P1x 35.50 0.120 1.2 1.3 1.4 1.5
T- 39 P1x P1 40.00 0.180 1.3 2.1 1.5 2.3
T- 40 P1 Pal19 25.14 0.032 2.1 1.9 2.3 2.1
T-41 |C P32 P31 20.00 0.288 1.6 1.6 1.8 1.8
T- 42 P31 P30 32.00 0.196 1.6 1.6 1.8 1.8
T- 43 P30 P29 10.90 0.085 1.6 1.4 1.8 1.6
T- 44 P29 P28 40.39 0.050 1.4 1.7 1.6 1.9
T- 45 P28 Pal9 6.71 0.102 1.7 1.9 1.9 2.1
T- 46 Pal19 [Pal8 22.35 0.046 1.9 1.8 2.1 2
T- 47 Pa18 [Pal7 33.19 0.088 1.8 1.55 2 1.75
T- 48 Pal7 [Palé 62.51 0.120 1.55 1.55 1.75 1.75
T- 49 Palé [Pals 26.62 0.125 1.55 1.5 1.75 1.7
T-50 |C Pb7 Pbé 8.24 0.086 0.6 1.3 0.8 1.5
T- 51 Pbé Pb5 8.93 0.055 1.3 1.4 1.5 1.6
T-52 |C Pc2 Pcl 18.10 0.280 1.6 1.35 1.8 1.55
T-53 Pcl Pb5 20.00 0.234 1.35 1.4 1.55 1.6
T- 54 Pb5 Pb4 1519 0.247 1.4 1.45 1.6 1.65
T-55 Pb4 Pb3 14.40 0.184 1.45 1.4 1.65 1.6
T- 56 Pb3 Pb2 14.60 0.108 1.4 1.4 1.6 1.6
T-57 Pb2 Pb1 27.67 0.098 1.4 1.4 1.6 1.6
T- 58 Pbl Pal5 6.51 0.142 1.4 1.5 1.6 1.7
T- 59 Pal5 [Pal4 30.80 0.087 1.5 1.4 1.7 1.6
T- 60 Pal4 [Pal3 14.85 0.125 1.4 1.35 1.6 1.55
T- 61 Pal13 [Pal2 14.35 0.121 1.35 1.65 1.55 1.85
T- 62 Pal12 [Pall 45.88 0.087 1.65 1.65 1.85 1.85
T- 63 Pall [PalO 75.90 0.096 1.65 1.4 1.85 1.6
T- 64 Pal0 [Pa9 27.26 0.112 1.4 1.3 1.6 1.5
T- 65 Pa9 Pa8 38.60 0.111 1.3 1.4 1.5 1.6
T- 66 Pa8 Pa7 16.15 0.124 1.4 1.4 1.6 1.6
T- 67 Pa7 Paé 20.94 0.128 1.4 1.5 1.6 1.7
T- 68 Paé Pa5 31.16 0.104 1.5 1.45 1.7 1.65
T- 69 Pa5 Pa4 42.48 0.056 1.45 1.4 1.65 1.6
T-70 Pa4 Pa3 30.65 0.078 1.4 1.3 1.6 1.5
T-71 Pa3 Pa2 20.98 0.067 1.3 1.3 1.5 1.5
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VALOR OBJETIVO TUBERIAS Angulo [Rad] Area Mojada Coef. Manning Tirante Agua

$(%) D [m] A[m2] nfull (PVC)
nz 4] 18] 9]

0.04 0.489] 00572 02 01 0009 0.381 0.000046 0.009 0.002
0.12 0461 01767 02 o1 o015 0.495|  0.000100 0.009 0.003
0.19 0342 03248 02 01| 0020 0.571 0.000153 0.009 0.004
0.29 0188  0.6685 02 01| o028 06771 0.000252 0.009 0.006
0.33 0131| 09116 02 01| 0034 0744 0000334 0.009 0.007

0.4 0024 25640 02 o1 0056 0959|  0.000701 0.009 0011
0.45 0027 27613 02 01| 00ss 09771 0.000740 0.009 0.012

05 0118 1.4530 02| o1 0043 0833|  0.000466 0.009 0.009
0.03 0130 00832 02[ o1 oon 0.415|  0.000059 0.009 0.002
011 00%| 03659 02 o1 o021 0587  0.000166 0.009 0.004
021 0120  0.6061 02| o1 0027 0.661 0.000236 0.009 0.005
0.74 0.125] 20906 02[ 01| 005 0911 0.000605 0.009 0.010
081 0226| 17037 02| o1 004 0866|  0.000522 0.009 0.009
091 0194 20674 02 01| 005 0905|  0.000600 0.009 0.010

0.1 0080 03546 02 o] 0021 0.583|  0.000162 0.009 0.004
11 0124 31497 02| o1 0062 1.005|  0.000814 0.009 0012
0.05 0048| 02273 02| o1 0017 0525  0.000119 0.009 0.003
0.08 0028|  0.4780 02 01| 0024 0.625|  0.000200 0.009 0.005

0.2 0101 0.6287 02| 01| o028 0.667|  0.000242 0.009 0.006
0.28 0.107| 08570 02| o1 0033 0733| 0000319 0.009 0.007
0.14 0038| 07229 02| o1 0029 0.685|  0.000267 0.009 0.006
0.49 0127 13772 02 o1 0042 0823|  0.000448 0.009 0.008
0.53 0059  2.1742 02| o1 0052 0920  0.000622 0.009 0.010
0.64 0018| 47078 02| o1 0076 1.118]  0.001093 0.009 0015
0.07 0095| 02267 02| o1 0017 0525  0.000119 0.009 0.003
0.21 0068| 08055 02 o1 0032 0722|  0.000306 0.009 0.006
0.33 o101 10369 02| o1 0036 0768]  0.000366 0.009 0.007
0.48 0158 12095 02 o1 0039 0797 0.000408 0.009 0.008
1.23 0016| 97136 02| o1 0109 13470 0.001861 0.009 0.022
2.45 0060  9.9949 02 o1 oam 1357 0.001900 0.009 0.022
0.06 0275 01137 02| o1 o012 0447 0.000073 0.009 0.002
0.07 0344 01193 02| o1 o013 0452 0000076 0.009 0.003
0.05 0056| 02119 02| o1 0017 0517 0000114 0.009 0.003
0.24 0083| 08344 02 o1 0033 0728]  0.000314 0.009 0.007
0.06 0381| 00973 02| o1 o012 0.431 0.000066 0.009 0.002
0.09 0184 02100 02| o1 0017 0516 0000113 0.009 0.003
0.16 0015| 11628 02 01| o038 0789| 0000397 0.009 0.008
0.54 0122 15439 02| 01| 0044 0846|  0.000487 0.009 0.009
0.59 02000 13182 02 01| 004 0814  0.000434 0.009 0.008
3.06 0024 19.5963 02 o1 o01ss 1617|  0.003091 0.009 0.031
0.02 0288] 00373 02[ o1 0007 0346|  0.000034 0.009 0.001
0.06 0196|  0.1356 02 o1 o013 0.465|  0.000083 0.009 0.003
0.07 0067| 02709 02 o1 o019 0547 0000135 0.009 0.004
011 0057| 04595 02 01| 0024 0620  0.000194 0.009 0.005
0.12 0132 03302 02[ o1 0020 0573|  0.000154 0.009 0.004

32 0.041| 157723 02| 01| 0139 1527|  0.002640 0.009 0.028
325 0080 11.4758 02 o1 o119 1.406|  0.002098 0.009 0.024
3.32 0120  9.5957 02 o1 0109 1343] 0001845 0.009 0.022
3.36 0123 95721 02 o1| o108 1342 0.001842 0.009 0.022
0.03 0171 00725 02[ 01| o010 0.403|  0.000054 0.009 0.002
0.05 0066| 01950 02| o1 o016 0507  0.000107 0.009 0.003
0.09 0266 01745 02 o1 o015 0.495|  0.000100 0.009 0.003
011 0236| 02263 02 o1 0017 0525  0.000119 0.009 0.003
0.17 0250  0.3398 02 o] 0021 0577 0.000157 0.009 0.004
0.19 0181 04467 02| o1 0023 0616|  0.000191 0.009 0.005

02 0.108] 06076 02| o1 0027 0.662] 0000236 0.009 0.005
0.23 0098 07359 02 o] 0031 0707|  0.000287 0.009 0.006
0.24 0158  0.6042 02| o1 0027 0.661 0.000235 0.009 0.005
3.63 0084 125592 02 01| 0124 1.435| 0002239 0.009 0.025
3.64 0122 10.4176 02 o1 o1s 1372 0.001957 0.009 0.023
3.66 0142 97143 02 o1 0109 13470 0.001861 0.009 0.022
373 0087 12.6436 02 o1 o124 1.442]  0.002250 0.009 0.025

38 0092| 125048 02 01| 0124 1437 0.002232 0.009 0.025
383 0108  11.6426 02 o1 o119 1.411 0.002120 0.009 0.024
387 0114 11.4821 02| 01| o119 1.406|  0.002099 0.009 0.024
3.88 0124 110146 02 o1 o116 1.391 0.002037 0.009 0.023
391 0.133| 107330 02 o1 o1s 1382] 0001999 0.009 0.023
3.94 0102 123237 02 o1 o123 1432] 0002208 0.009 0.025
3.98 0055 169360 02 01| 0144 1556  0.002780 0.009 0.029
401 0075 146385 02 01| 0134 1497 0.002501 0.009 0.027
403 0067] 15.6007 02 01| o138 1523]  0.002619 0.009 0.028
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Relacion Hidraulicas Manning Especif. Perimetro Mojado Q/S1/2 = (A*R2/3/N Velocidad Pendientes Espejo de Agua Radio Hidraulico

n/nfull (A*R2/3)/n [ CHIEE] m sA-1 Smin Smin2 T[m] Rh
[21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30]
1.003 0.009 0.038 0.057 0.0000 0.8747|  0.2299| 259.1713 0.0379 0.0012
1.005 0.009 0.050 0.177 0.0000 1.1995]  0.1154] 345.6954 0.0490 0.0020
1.007 0.009 0.057 0.325 -0.0001 1.2442|  0.0796| 262.6188 0.0563 0.0027
1.009 0.009 0.068 0.668 -0.0001 1.1487| 0.0514] 136.8531 0.0664 0.0037
1.107 0.010 0.074 0.911 -0.0005 0.9887| 0.0483| 82.7417 0.0727 0.0045
1.145 0.010 0.096 2.564 -0.0001 0.5704|  0.0269 -2.5936 0.0922 0.0073
1.149 0.010 0.098 2.761 0.0000 0.6081 0.0259 0.7025 0.0938 0.0076
1.122 0.010 0.083 1.453 0.0000 1.0734| 0.0370| 81.4155 0.0809 0.0056
1.004 0.009 0.042 0.083 -0.0002 0.5068| 0.1831| -53.0794 0.0412 0.0014
1.007 0.009 0.059 0.366 -0.0001 0.6630]  0.0741 16.3246 0.0579 0.0028
1.009 0.009 0.066 0.607 0.0004 0.8901 0.0545|  65.5746 0.0649 0.0036
1.136 0.010 0.091 2.091 0.0000 1.2230| 0.0302| 95.1330 0.0880 0.0066
1.128 0.010 0.087 1.704 -0.0002 1.5513]  0.0338| 192.2156 0.0840 0.0060
1.136 0.010 0.091 2.068 0.0010 1.5156] 0.0303| 163.4112 0.0878 0.0066
1.007 0.009 0.058 0.355 0.0002 0.6156]  0.0754 4.0723 0.0575 0.0028
1.155 0.010 0.101 3.150 -0.0001 1.3632| 0.0241] 100.1326 0.0967 0.0081
1.006 0.009 0.053 0.227 0.0000 0.4196]  0.0990| -50.5820 0.0519 0.0023
1.008 0.009 0.063 0.478 0.0000 0.4003|  0.0629| -34.9341 0.0615 0.0032
1.009 0.009 0.067 0.629 -0.0001 0.8268|  0.0533|  47.8965 0.0655 0.0036
1.105 0.010 0.073 0.857 -0.0004 0.8765|  0.0501 56.6881 0.0717 0.0044
1.010 0.009 0.069 0.723 0.0000 0.5251 0.0490| -11.4710 0.0676 0.0039
1.120 0.010 0.082 1.377 0.0002 1.0930| 0.0381 88.4597 0.0800 0.0055
1.138 0.010 0.092 2.174 -0.0001 0.8515|  0.0295| 29.9182 0.0888 0.0068
1.179 0.011 0.112 4.708 -0.0002 0.5858| 0.0194 -0.9076 0.1060 0.0098
1.006 0.009 0.053 0.227 0.0001 0.5884|  0.0991 -3.7636 0.0519 0.0023
1.104 0.010 0.072 0.805 -0.0003 0.6869|  0.0519 16.0828 0.0707 0.0042
1.111 0.010 0.077 1.037 0.0000 0.9017|  0.0448|  56.4307 0.0749 0.0048
1.116 0.010 0.080 1.209 0.0000 1.1750]  0.0411] 116.4393 0.0776 0.0051
1.226 0.011 0.135 9.714 0.0000 0.6609| 0.0132 2.8193 0.1248 0.0138
1.226 0.011 0.136 9.995 0.0001 1.2897| 0.0130| 47.0820 0.1255 0.0140
1.004 0.009 0.045 0.113 -0.0004 0.8169| 0.1514| 127.2724 0.0443 0.0016
1.004 0.009 0.045 0.119 -0.0005 0.9216]  0.1470| 197.1925 0.0448 0.0017
1.006 0.009 0.052 0.212 0.0000 0.4405| 0.1033| -47.5917 0.0511 0.0022
1.105 0.010 0.073 0.834] 0.0000 0.7655|  0.0508|  31.9024 0.0712 0.0043
1.004 0.009 0.043 0.097 -0.0003 0.9098|  0.1665| 214.0627 0.0427 0.0015
1.006 0.009 0.052 0.210 0.0000 0.7980 0.1039|  79.8544 0.0510 0.0022
1.114 0.010 0.079 1.163 0.0005 0.4027|  0.0420| -23.0560 0.0769 0.0050
1.124 0.010 0.085 1.544 0.0000 1.1099] 0.0358| 86.5867 0.0821 0.0058
1.119 0.010 0.081 1.318 0.0000 1.3581 0.0391| 161.2234 0.0791 0.0053
1.253 0.011 0.162 19.596 0.0000 0.9900]  0.0090|  15.4274 0.1447 0.0191
1.002 0.009 0.035 0.038 0.0006 0.5822  0.2960 -7.8082 0.0344 0.0010
1.004 0.009 0.047 0.135 -0.0006 0.7232| 0.1360| 59.8846 0.0461 0.0018
1.006 0.009 0.055 0.271 0.0000 0.5200] 0.0889| -22.1477 0.0541 0.0025
1.008 0.009 0.062 0.459 -0.0002 0.5658|  0.0645 -7.1724 0.0610 0.0031
1.007 0.009 0.057 0.330 -0.0001 0.7767|  0.0788|  53.2147 0.0566 0.0027
1.243 0.011 0.153 15.772 0.0000 1.2123| 0.0101 31.0795 0.1383 0.0173
1.231 0.011 0.141 11.476 0.0000 1.5491 0.0120|  68.1730 0.1293 0.0149
1.225 0.011 0.134 9.596 0.0000 1.7996]  0.0133| 106.4023 0.1244 0.0137
1.225 0.011 0.134 9.572 0.0000 1.8245|  0.0133] 109.8906 0.1244 0.0137
1.003 0.009 0.040 0.073 0.0001 0.5559| 0.1987| -27.4722 0.0400 0.0013
1.005 0.009 0.051 0.196 0.0008 0.4654|  0.1084| -42.6530 0.0502 0.0021
1.005 0.009 0.049 0.176 0.0010 0.9039|  0.1159| 149.9921 0.0490 0.0020
1.006 0.009 0.052 0.226 0.0000 0.9260]  0.0992| 137.1156 0.0519 0.0023
1.007 0.009 0.058 0.339 -0.0009 1.0806| 0.0776| 172.7125 0.0569 0.0027
1.008 0.009 0.062 0.447 0.0000 0.9965|  0.0656| 115.3146 0.0606 0.0031
1.009 0.009 0.066 0.608 0.0002 0.8465|  0.0544|  53.9502 0.0650 0.0036
1.102 0.010 0.071 0.736 0.0002 0.8020] 0.0547|  43.0338 0.0692 0.0041
1.009 0.009 0.066 0.604] -0.0001 1.0200] 0.0546| 103.1537 0.0649 0.0036
1.234 0.011 0.144 12.559 -0.0001 1.6214] 0.0114] 72.0986 0.1318 0.0156
1.228 0.011 0.137 10.417 -0.0001 1.8600| 0.0127| 109.3837 0.1267 0.0143
1.226 0.011 0.135 9.714 0.0000 1.9665] 0.0132| 128.7367 0.1248 0.0138
1.235 0.011 0.144 12.644 0.0000 1.6580| 0.0114] 75.6338 0.1320 0.0156
1.234 0.011 0.144 12.505 -0.0001 1.7026] 0.0115] 80.8771 0.1317 0.0155
1.232 0.011 0.141 11.642 -0.0001 1.8067| 0.0119] 96.2820 0.1297 0.0150
1.231 0.011 0.141 11.482 -0.0001 1.8439| 0.0120| 101.5727 0.1293 0.0149
1.230 0.011 0.139 11.014 -0.0001 1.9048| 0.0123| 111.7747 0.1282 0.0146
1.229 0.011 0.138 10.733 0.0000 1.9556|  0.0125| 120.2201 0.1275 0.0145
1.234 0.011 0.143 12.324 -0.0002 1.7840] 0.0116]  90.6526 0.1313 0.0154
1.246 0.011 0.156 16.936 -0.0004 1.4319] 0.0097| 45.5286 0.1404 0.0179
1.240 0.011 0.150 14.638 -0.0002 1.6035| 0.0105| 64.5333 0.1361 0.0167
1.243 0.011 0.152 15.601 -0.0002 1.5388]  0.0101 56.5855 0.1380 0.0172
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Fuerza Tractiva  Tipo de Flujo  Altura de Velocidad Angulo netro de Sumi Pérdida de energia por transicion Energia

Arrasire Pa Flujo Gravedad Rc/Ds ht hd hL Especifica
[32] [33] [35] [36] [37] [38] [39]
5.7600| Supercritico 0.0390 9 2 0.0034 0.0112 0.0147 0.0408
9.1354] Supercritico 0.0733 37, 1 0.0006 0.0152 0.0158 0.0764
8.9779| Supercritico 0.0789 57 1 0.0023 0.014¢6 0.0169 0.0829
6.8876[ Supercritico 0.0673 2 96 0.0035 0.0029 0.0064 0.0729
5.7677| Supercritico 0.0498 1 261 0.0066 0.0017 0.0083 0.0567
1.7465| Supercritico 0.0166 9 81 0.0002 0.0009 0.0011 0.0279
1.9741| Supercritico 0.0188 16 49 0.0040 0.0019 0.0059 0.0305
6.4932( Supercritico 0.0587 7 59 0.0091 0.0018 0.0109 0.0673
1.8181| Supercritico 0.0131 20 1 0.0009 0.0035 0.0045 0.0152
2.5049| Supercritico 0.0224 3] 35 0.0018 0.0016 0.0034 0.0267
4.2008| Supercritico 0.0404 62 3 0.0036 0.0117 0.0152 0.0458
8.1605| Supercritico 0.0762 90, 5 0.0046 0.0199 0.0245 0.0864
13.3622| Supercritico 0.1227 1 488 0.0011 0.0060 0.0071 0.1319
12.5556| Supercritico 0.1171 1 593 0.0196 0.0034 0.0230 0.1272
2.1730| Supercritico 0.0193 88 1 0.0075 0.0114 0.0189 0.0235
9.8287| Supercritico 0.0947 92 8 0.0171 0.0104 0.0275 0.1072
1.0765| Supercritico 0.0090 89 1 0.0002 0.0017 0.0019 0.0124
0.8783| Supercritico 0.0082 90 1 0.0027 0.0043 0.0070 0.0130
3.6002| Supercritico 0.0348 1 180 0.0004 0.0019 0.0023 0.0404
4.5639| Supercritico 0.0392 1 245 0.0050 0.0013 0.0064 0.0458
1.4231] Supercritico 0.0141 90, 2 0.0047 0.0075 0.0122 0.0199
6.7689( Supercrifico 0.0609 1 395 0.0048 0.0024 0.0072 0.0692
3.9431| Supercritico 0.0370 89 6 0.0039 0.0054 0.0093 0.0474
1.7724] Supercritico 0.0175 2 674 0.0000 0.0009 0.0009 0.0327
2.1192| Supercritico 0.0176 86 1 0.0006 0.0042 0.0048 0.0211
2.8225| Supercritico 0.0241 1 231 0.0017 0.0016 0.0034 0.0305
4.7370] Supercritico 0.0414 1 297 0.0029 0.0028 0.0057 0.0487
7.9207( Supercritico 0.0704 94 3 0.0096 0.0093 0.0189 0.0782
2.1727| Supercritico 0.0223 1 2783 0.0063 0.0027 0.0089 0.0441
8.2502| Supercritico 0.0848 9 317 0.0102 0.0030 0.0131 0.1069
4.4971] Supercritico 0.0340 14 2 0.0009 0.0077 0.0087 0.0365
5.6796| Supercritico 0.0433 97 0 0.0067 0.0053 0.0120 0.0458
1.1997] Supercritico 0.0099 6 10 0.0020 0.0040 0.0060 0.0132
3.4935| Supercritico 0.0299 90 2 0.0012 0.0072 0.0084 0.0364
5.7167| Supercritico 0.0422 3] 9 0.0019 0.0075 0.0094 0.0445
3.9414| Supercritico 0.0325 2 30 0.0048 0.0010 0.0059 0.0358
0.9348| Supercritico 0.0083 89 3 0.0055 0.0071 0.0126 0.0160
6.9032( Supercritico 0.0628 1 442 0.0031 0.0039 0.0070 0.0716
10.4914| Supercritico 0.0940 81 4 0.0088 0.0144 0.0232 0.1022
4.5720| Supercritico 0.0500 3] 1871 0.0065 0.0017 0.0082 0.0809
2.8061| Supercritico 0.0173 1 11 0.0009 0.0011 0.0020 0.0188
3.4278| Supercritico 0.0267 26 1 0.0026 0.0040 0.0066 0.0293
1.6113] Supercritico 0.0138 54 1 0.0003 0.0030 0.0033 0.0175
1.7643| Supercritico 0.0163 79 1 0.0014 0.0047 0.0061 0.0211
3.4904| Supercritico 0.0307 90 1 0.0044 0.0106 0.0150 0.0348
6.9807( Supercritico 0.0749 27 164 0.0047 0.0049 0.0097 0.1027
11.7400| Supercritico 0.1223 39 81 0.0043 0.0072 0.0115 0.1460
16.1295| Supercritico 0.1651 15 182 0.0005 0.0084 0.0088 0.1868
16.5831| Supercritico 0.1697 33 81 0.0308 0.0046 0.0354 0.1914
2.2509| Supercritico 0.0158 30 1 0.0009 0.0027 0.0036 0.0178
1.3655| Supercritico 0.0110 11 5 0.0031 0.0053 0.0083 0.0142
5.2510| Supercritico 0.0416 1 50 0.0002 0.0021 0.0023 0.0447
5.2484| Supercritico 0.0437 50 1 0.0016 0.0103 0.0119 0.0471
6.6966( Supercritico 0.0595 27 4 0.0018 0.0110 0.0128 0.0636
5.4975| Supercritico 0.0506 13| 10 0.0028 0.0087 0.0115 0.0553
3.7953| Supercritico 0.0365 5 35 0.0007 0.0017 0.0025 0.0419
3.8893| Supercritico 0.0328 59 3 0.0020 0.0086 0.0106 0.0390
5.5104| Supercritico 0.0530 91 1 0.0081 0.0187 0.0268 0.0584
12.7494| Supercritico 0.1340 24 148 0.0042 0.0078 0.0120 0.1588
17.0878| Supercritico 0.1763 17 174 0.0021 0.0093 0.0114 0.1989
19.2355| Supercritico 0.1971 21 131 0.0114 0.0084 0.0198 0.2189
13.3237| Supercritico 0.1401 4 905 0.0008 0.0072 0.0080 0.1650
14.0650| Supercritico 0.1478 8 447 0.0019 0.0079 0.0097 0.1725
15.9464| Supercritico 0.1664 11 302 0.0007 0.0085 0.0092 0.1903
16.6324| Supercritico 0.1733 41 77 0.0012 0.0090 0.0101 0.1970
17.8214| Supercritico 0.1849 65 43 0.0010 0.0095 0.0105 0.2082
18.8332| Supercritico 0.1949 21 145 0.0065 0.0089 0.0155 0.2179
15.4634| Supercritico 0.1622 11 320 0.0115 0.0067 0.0182 0.1868
9.6791| Supercritico 0.1045 1 4852 0.0027 0.0059 0.0085 0.1333
12.2939| Supercritico 0.1310 32 128 0.0021 0.0063 0.0084 0.1578
11.2593| Supercritico 0.1207 28 156 0.0241 0.0030 0.0272 0.1483
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RASANTE ENERGIA

CRPOIO | CRPOZOII CCPOIOI|CCPOIOII| CBPOZOI |CBPOZOII| CLPOZIOI | CLPOZIOII | CEPOZOI| CEPOZOII
[40] [41] [42] [43] [44] [45] [46] [47] 48] [49]
2948.950 2940.000| 2947.350] 2938.600 2947.150  2938.400 2947.15 2938.40 2947.19 2938.44
2940.000 2910.400] 2938.600] 2909.100 2938.400]  2908.900 2938.40 2908.90 2938.48 2908.98
2910.400 2897.060] 2909.100| 2895.410 2908.900] 2895.210 2908.90 2895.21 2908.98 2895.29
2897.060 2882.620| 2895.410] 2880.720 2895.210]  2880.520, 2895.22 2880.53 2895.28 2880.59
2882.620 2876.934| 2880.720] 2874.934 2880.520 2874.734 2880.53 2874.74 2880.58 2874.79
2876.934 2875.239| 2874.934| 2873.739 2874.734|  2873.539 2874.75 2873.55 2874.76 2873.57
2875.240 2875.192| 2873.740| 2873.092 2873.540| 2872.892 2873.55 2872.90 2873.57 2872.92
2875.192 2870.210| 2873.092| 2868.610 2872.892| 2868.410 2872.90 2868.42 2872.96 2868.48
2884.010 2881.357| 2882.410| 2879.757 2882.210]  2879.557 2882.21 2879.56 2882.23 2879.57
2881.357 2875.198| 2879.757| 2873.448 2879.557|  2873.248 2879.56 2873.25 2879.58 2873.27
2875.198 2870.210] 2873.448| 2868.610 2873.248| 2868.410 2873.25 2868.42 2873.29 2868.46
2870.220 2867.978| 2868.620] 2866.678 2868.420] 2866.478 2868.43 2866.49 2868.51 2866.56
2867.978 2856.857| 2866.678| 2855.557 2866.478|  2855.357 2866.49 2855.37 2866.61 2855.49
2856.857 2848.803| 2855.557| 2847.003 2855.357|  2846.803 2855.37 2846.81 2855.48 2846.93
2852.740 2848.803| 2851.440| 2847.003 2851.240 2846.803 2851.24 2846.81 2851.26 2846.83
2848.803 2839.383| 2847.003] 2837.583 2846.803|  2837.383 2846.82 2837.40 2846.91 2837.49
2859.550 2858.760| 2857.950] 2856.760 2857.750]  2856.560 2857.75 2856.56 2857.76 2856.57
2859.612 2858.760| 2858.312| 2856.760 2858.112|  2856.560 2858.12 2856.56 2858.13 2856.57
2858.760 2853.210| 2856.760] 2851.710 2856.560  2851.510 2856.57 2851.52 2856.60 2851.55
2853.210 2848.912| 2851.710] 2847.312 2851.510] 2847.112 2851.52 2847.12 2851.56 2847.16
2851.890 2848.912| 2849.690| 2847.312 2849.490 2847.112 2849.50 2847.12 2849.51 2847.13
2848.912 2843.900| 2847.312| 2842.400 2847.112|  2842.200 2847.12 2842.21 2847.18 284227
2843.900 2841.523| 2842.400| 2840.023 2842200 2839.823 2842.21 2839.83 2842.25 2839.87
2841.523 2841.012| 2840.023| 2838.612 2839.823| 2838.412 2839.84 2838.43 2839.86 2838.44
2865.844) 2859.974| 2863.894| 2858.374 2863.694| 2858.174 2863.70 2858.18 2863.72 2858.20
2859.974 2856.354| 2858.374| 2855.054 2858.174|  2854.854 2858.18 2854.86 2858.20 2854.88
2856.350 2851.914 2855.050[ 2850.614 2854.850] 2850.414 2854.86 2850.42 2854.90 2850.46
2851.914 2841.012| 2850.614| 2838.612 2850.414| 2838.412 2850.42 2838.42 2850.49 2838.49
2841.010 2839.383| 2838.610| 2837.583 2838.410]  2837.383 2838.43 2837.40 2838.45 2837.43
2839.383 2835.777| 2837.583| 2833.377 2837.383| 2833.177 2837.41 2833.20 2837.49 2833.28
2873.400 2858.281| 2871.750| 2856.631 2871.550] 2856.431 2871.55 2856.43 2871.59 2856.47
2858.281 2854.789| 2856.631| 2853.189 2856.431|  2852.989 2856.43 2852.99 2856.48 2853.03
2856.110 2854.789| 2855.110 2853.189 2854.910]  2852.989 2854.91 2852.99 2854.92 2853.00
2854.789 2847.233| 2853.189| 2846.033 2852.989| 2845.833 2853.00 2845.84 2853.03 2845.87
2871.860 2852.234| 2870.360] 2850.534 2870.160]  2850.334 2870.16 2850.34 2870.20 2850.38
2852.234 2847.233| 2850.534| 2846.033 2850.334| 2845.833 2850.34 2845.84 2850.37 2845.87
2848.150 2847.233| 2847.150] 2846.033 2846.950]  2845.833 2846.96 2845.84 2846.97 2845.85
2847.233 2842.990| 2846.033| 2841.690 2845.833|  2841.490 2845.84 2841.50 2845.90 2841.56
2842.990 2835.777| 2841.690| 2833.677 2841.490| 2833.477 2841.50 2833.49 2841.59 2833.58
2835.777 2834.964| 2833.677| 2833.064 2833.477|  2832.864 2833.51 2832.89 2833.56 2832.94
2850.620 2844.856| 2849.020] 2843.256 2848.820|  2843.056 2848.82 2843.06 2848.84 2843.07
2844.856 2838.587| 2843.256| 2836.987 2843.056|  2836.787 2843.06 2836.79 2843.09 2836.82
2838.590 2837.662| 2836.990] 2836.262 2836.790|  2836.062 2836.79 2836.07 2836.81 2836.08
2837.662 2835.647| 2836.262| 2833.947 2836.062|  2833.747 2836.07 2833.75 2836.08 2833.77
2835.650 2834.964| 2833.950| 2833.064 2833.750|  2832.864 2833.75 2832.87 2833.78 2832.90
2834.964) 2833.944| 2833.064| 2832.144 2832.864| 2831.944 2832.89 2831.97 2832.97 2832.05
2833.940 2831.028| 2832.140| 2829.478 2831.940 2829.278 2831.96 2829.30 2832.09 2829.42
2831.028 2823.545| 2829.478| 2821.995 2829.278|  2821.795 2829.30 2821.82 2829.46 2821.98
2823.550 2820.220| 2822.000| 2818.720 2821.800 2818.520 2821.82 2818.54 2821.99 2818.71
2833.040 2832.330| 2832.440| 2831.030 2832.240|  2830.830 2832.24 2830.83 2832.26 2830.85
2832.330 2831.843| 2831.030] 2830.443 2830.830]  2830.243 2830.83 2830.25 2830.84 2830.26
2841.586 2836.524| 2839.986] 2835.174 2839.786|  2834.974 2839.79 2834.98 2839.83 2835.02
2836.520 2831.843| 2835.170| 2830.443 2834.970]  2830.243 2834.97 2830.25 2835.02 2830.29
2831.843 2828.091| 2830.443| 2826.641 2830.243]  2826.441 2830.25 2826.45 2830.31 2826.50
2828.090 2825.435| 2826.640| 2824.035 2826.440|  2823.835 2826.44 2823.84 2826.50 2823.89
2825.435 2823.853| 2824.035| 2822.453 2823.835  2822.253 2823.84 2822.26 2823.88 2822.29
2823.850 2821.147| 2822.450| 2819.747 2822.250  2819.547 2822.26 2819.55 2822.29 2819.59
2821.147 2820.220( 2819.747 2818.720 2819.547|  2818.520 2819.55 2818.53 2819.61 2818.58
2820.220 2817.547| 2818.720] 2816.147 2818.520  2815.947 2818.54 2815.97 2818.68 2816.11
2817.547 2815.684| 2816.147| 2814.334 2815.947| 2814.134 2815.97 2814.16 2816.15 2814.33
2815.680 2813.943| 2814.330] 2812.293 2814.130]  2812.093 2814.15 2812.11 2814.35 2812.31
2813.943 2809.950| 2812.293| 2808.300 2812.093]  2808.100) 2812.12 2808.12 2812.26 2808.26
2809.950 2802.691| 2808.300| 2801.291 2808.100]  2801.091 2808.12 2801.12 2808.27 2801.26
2802.691 2799.641| 2801.291| 2798.341 2801.091|  2798.141 2801.11 2798.16 2801.28 2798.33
2799.640 2795.355| 2798.340| 2793.955 2798.140|  2793.755 2798.16 2793.78 2798.34 2793.95
2795.355 2793.351| 2793.955| 2791.951 2793.755|  2791.751 2793.78 2791.77 2793.96 2791.96
2793.350 2790.671| 2791.950| 2789.171 2791.750]  2788.971 2791.77 2788.99 2791.97 2789.19
2790.671 2787.436| 2789.171| 2785.986 2788.971|  2785.786 2789.00 2785.81 2789.16 2785.97
2787.440 2785.044| 2785.990| 2783.644 2785.790|  2783.444 2785.82 2783.47 2785.92 2783.58
2785.044) 2782.644| 2783.644| 2781.344 2783.444|  2781.144 2783.47 2781.17 2783.60 2781.30
2782.640 2781.240] 2781.340] 2779.940 2781.140)  2779.740 2781.17 2779.77 2781.29 2779.89
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7.2 Presupuesto

7.2.1 Analisis de precios Unitarios

ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
Item: 1,001
Cédigo: 501013
Descrip.: Replanteo y Nivelacion
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101201 Equipo de topografia Hora 1.0000 6.25 0.0110 0.07
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0110 0.01
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 4.00 0.0110 0.04
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201013 Estacas con Pintura Glb. 0.0400 0.50 0.02
Subtotal de Materiales: 0.02
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 1.0000 4.14 0.0110 0.05
403011 Cadenero 1.0000 4.19 0.0110 0.05
431001 Chofer Licencia Tipo B 1.0000 6.08 0.0110 0.07
444001 Topografo 4 1.0000 4.65 0.0110 0.05
Subtotal de Mano de Obra: 0.21
Costo Directo Total: 0.35
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.07
Precio Unitario TOTAL .........ooiiiiiiiiiiiice e O.42|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
Item: 1,002
Cédigo: 502002
Descrip.: Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 3 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0500 0.21]
Subtotal de Equipo: 0.21
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 2.0000 4.14 1.0500 8.69
Subtotal de Mano de Obra: 8.69
Costo Directo Total: 8.90
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.78
| Precio Unitario TOTAl .....oiiiiiiiiiii it 10.68|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,003
Cédigo: 502007
Descrip.: Excavacién a mano en Terreno Conglomerado, Profundidad entre 0y 3 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.1500 0.23]
Subtotal de Equipo: 0.23
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 2.0000 4.14 1.1500 9.52
Subtotal de Mano de Obra: 9.52,
Costo Directo Total: 9.75
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.95
| Precio Unitario TOTAL .........ooiiiiiiiiiiiice e 11.70|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,004
Cédigo: 503001
Descrip.: Excavaciéon mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 3 m de profundidad,
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102028 Retroexcavadora Hora 1.0000 30.00 0.0800 2.40
Subtotal de Equipo: 2.40
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
411001 Op. de Retroexcavadora 1.0000 4.65 0.0800 0.37,
Subtotal de Mano de Obra: 0.37,
Costo Directo Total: 2.77
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.55
Precio Unitario TOTAL .........ooiiiiiiiiiiiice e 3.33|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,005
Cédigo: 503002
Descrip.: Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0 a 3 m de profundidad,
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102028 Retroexcavadora Hora 1.0000 30.00 0.0850 2.55
Subtotal de Equipo: 2.55
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
411001 Op. de Retroexcavadora 1.0000 4.65 0.0850 0.40
Subtotal de Mano de Obra: 0.40
Costo Directo Total: 2.95
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.59
Precio UNnitario TOTAI ....eiiiiieiiiiii ittt 3.53|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,006
Cédigo: 503010
Descrip.: Excavacién mecanica en roca de 0 a 3 m, de profundidad,
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102028 Retroexcavadora Hora 1.0000 30.00 0.3500 10.50]
102030 Compresor Hora 0.2000 22.00 0.3500 1.54
Subtotal de Equipo: 12.04
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
223003 Mecha m 4.0000 0.50 2.00|
223001 Dinamita Taco 4.0000 1.50 6.00|
223002 Fulminante u 6.0000 0.90 5.40
Subtotal de Materiales: 13.40]
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
411001 Op. de Retroexcavadora 1.0000 4.65 0.3500 1.63
412002 Op. de Compresor 0.2000 4.42 0.3500 0.31]
Subtotal de Mano de Obra: 1.94
Costo Directo Total: 27.38
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.48
| Precio Unitario TOTA .......vviiiiiiiiiiiiiiie e 32.85|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
Item: 1,007
Cédigo: 514004
Descrip.: Relleno compactado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.2000 0.04
102060 Vibro-apisonador Hora 1.0000 4.00 0.2000 0.80
Subtotal de Equipo: 0.84
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 2.0000 4.14 0.2000 1.66
403007 Op. de Equipo Liviano 1.0000 5.89 0.2000 1.18
Subtotal de Mano de Obra: 2.83
Costo Directo Total: 3.67
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.73
Precio UNitario TOTA ........coiiiiiieiiiecece e 4.41|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,008
Codigo: 500035
Descrip.: Relleno Compactado con material de Sitio y Mejoramiento
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.17
102060 Vibro-apisonador Hora 1.0000 4.00 0.3300 1.32
Subtotal de Equipo: 1.49
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001  |Peon 1.0000 4.14 0.5000 2.07
403001 Albafiil 1.0000 4.19 0.3300 1.38
Subtotal de Mano de Obra: 3.45
Costo Directo Total: 4.95
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.99
Precio Unitario TOTAl .......ooooiiuiiiiiiiiiiecccc e 5.93|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,009
Codigo: 535010
Descrip.: Material de Reposicion
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102061 Volqueta de 8 m3 hora 1.0000 25.00 0.0750 1.88]
Subtotal de Equipo: 1.88
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
211006 Material de reposicion en mina m3 1.0000 0.50 0.50
Subtotal de Materiales: 0.50
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
431001 [Chofer Licencia Tipo B 1.0000 6.08 0.0750 0.46
Subtotal de Mano de Obra: 0.46
Costo Directo Total: 2.83
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.57
Precio Unitario TOTAl ......c.ooiviiiiiciiiccccccc e 3.40|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,010
Codigo: 513002
Descrip.: Transporte de material hasta 5km
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102061 Volqueta de 8 m3 hora 1.0000 25.00 0.0900 2.25
Subtotal de Equipo: 2.25
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201043 Impuesto Escombrera m3 1.0000 0.50 0.50
Subtotal de Materiales: 0.50
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
431001 Chofer Licencia Tipo B 1.0000 6.08 0.0900 0.55
Subtotal de Mano de Obra: 0.55]
Costo Directo Total: 3.30
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.66
Precio Unitario TOTAl ......c.ooiiiiiiiiiiccicc e 3.96|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Analisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,011
Codigo: 500036
Descrip.: Transporte de Material mas de 5km
Unidad:  m3/km
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102061 Volqueta de 8 m3 hora 1.0000 25.00 0.0080 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400002  |Chofer Licencia Tipo D 1.0000 6.08 0.0080 0.05
Subtotal de Mano de Obra: 0.05
Costo Directo Total: 0.25
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.05
Precio UNnitario TOTAl .......cooceiiiiiiiiiiicce e 0.30|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,012
Cdédigo: 523001
Descrip.: Entibado Continuo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0100 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201001 [Clavos de 2" a 4" Kg 0.1000 1.95 0.20
206012 Pingos m 1.2000 0.95 1.14
206017 Tablones u 0.8000 11.00 8.80)
Subtotal de Materiales: 10.14]
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 1.0000 4.14 0.0100 0.04
403001 Albaiiil 1.0000 4.19 0.0100 0.04
1.012 0.08|
Costo Directo Total: 10.22
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.04
Precio Unitario TOTAl .........eoiiiiiieiiicce e 12.26|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Analisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,013
Codigo: 523002
Descrip.: Entibado Discontinuo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0100 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201001 [Clavos de 2" a 4" Kg 0.1000 1.95 0.20
206012 Pingos m 1.2000 0.95 1.14
206017  |Tablones u 0.8000 11.00 8.80
Subtotal de Materiales: 10.14]
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001  |Peon 1.0000 4.14 0.0100 0.04
403001  |Albafiil 1.0000 4.19 0.0100 0.04
Subtotal de Mano de Obra: 0.08
Costo Directo Total: 10.22
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.04
Precio UNnitario TOTAl .........oooviiiiiiiiciicc e 12.26|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
Item: 1,014
Cédigo: 513003
Descrip.: Cargada de Material a maquina
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102034 Cargadora Hora 1.0000 17.00 0.0350 0.60
Subtotal de Equipo: 0.60
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
411002 |Operador Cargadora Frontal 1.0000 4.42 0.0350 0.15
Subtotal de Mano de Obra: 0.15
Costo Directo Total: 0.75
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.15
Precio Unitario TOTAl ........c.ooiiiiiiiiiiiciccce O.90|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Analisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,015
Codigo: 500037
Descrip.: Preparado de fondo de zanja
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.05
Subtotal de Equipo: 0.05)
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
401001  |Peon 1.0000 4.14 0.1500 0.62
403001  |Albaiiil 1.0000 4.19 0.1000 0.42
Subtotal de Mano de Obra: 1.04
Costo Directo Total: 1.09
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.22
Precio Unitario TOTAI .......c.ooiviiiiiiiiiiiieiiiie e 1.31|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Analisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,016
Codigo: 500038
Descrip.: Sum. e Inst. Tuberia PVC Novafort 200mm
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.06)
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200023 Tuberia PVC Novafort de 200mm u 1.0000 19.94 19.94
Subtotal de Materiales: 19.94
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 1.0000 4.14 0.2000 0.83
403009 [Plomero 1.0000 4.19 0.1000 0.42
Subtotal de Mano de Obra: 1.25
Costo Directo Total: 21.25
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.25
Precio Unitario TOTAl ......c.ooiiiiiiiiiiicciccce e 25.50|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,017
Codigo: 534006
Descrip.: Pozo de revision de h=0 a 2,0 m, Tapa y Brocal tipo A
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 2.5000 0.50
103025 Encofrado metalico para pozos Hora 1.0000 2.00 2.5000 5.00
Subtotal de Equipo: 5.50
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
209084 Pintura Anticorrosiva gln 0.0700 16.50 1.16
204007 Acero de refuerzo (Corrugado) kg 16.8000 1.35 22.68
209179 Tapa de Hormigon D=700 mm (Segun especif. ETAPA) u 1.0000 25.00 25.00
209180 Brocal prefabricado h=20 cm. (Segun especif. ETAPA) u 1.0000 30.00 30.00
508001 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 1.7700 9.48 16.78
506001 Hormigon Ciclopeo 60% HS y 40% piedra m3 0.4500 113.67 51.15
506003 Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 m3 0.6800 133.20 90.58
Subtotal de Materiales: 237.34]
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001  [Peon 3.0000 4.14 2.5000 31.05
403001  [Albafil 1.0000 4.19 2.5000 10.48,
Subtotal de Mano de Obra: 41.53
Costo Directo Total: 284.37
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 56.87
Precio Unitario TOTAI ........c.oouiiiiiiiiiiiiis e 341.24|
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CANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Analisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,018
Codigo: 534002
Descrip.: Pozo de revision de h=0 a 3,0 m, Tapa y Brocal tipo A
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 4.7000 0.94
103025 Encofrado metalico para pozos Hora 1.0000 2.50 4.7000 11.75
Subtotal de Equipo: 12.69
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209084 Pintura Anticorrosiva gln 0.1100 16.50 1.82
204007 Acero de refuerzo (Corrugado) kg 19.2000 1.35 25.92
209179 Tapa de Hormigon D=700 mm (Seg u 1.0000 25.00 25.00
209180 Brocal prefabricado h=20 cm. (Seg u 1.0000 30.00 30.00
508001 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 1.7700 8.48 15.01
506001 Hormigon Ciclopeo 60% HS y 40% m3 0.4500 113.67 51.15
506003 Hormigon simple f'c=210 kg/cm?2 m3 1.1800 133.20 157.18|
Subtotal de Materiales: 306.07
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 3.0000 4.14 4.7000 58.37
403001 Albaniil 1.0000 4.19 4.7000 19.69
Subtotal de Mano de Obra: 78.07
Costo Directo Total: 396.83
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 79.37
Precio Unitario TOTAl ...........uuuiiiiiiiiiiiiii e 476.19|
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ALCANTARILLADO SANITARIO HUERTAS

Andlisis de Precios Unitarios 13-may-24
ltem: 1,019
Cddigo: 506001
Descrip.: Hormigon Ciclopeo 60% HS y 40% piedra
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
211001 (Piedra m3 0.4500 22.00 9.90
506003  [Hormigon simple f'c=210 kg/cm?2 m3 0.6500 133.20 86.58
Subtotal de Materiales: 96.48
Transporte
Cddigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon 6.0000 4.14 0.5000 12.42
403001 Albafiil 2.0000 4.19 0.5000 4.19
Subtotal de Mano de Obra: 16.61
Costo Directo Total: 113.19
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 22.64
Precio Unitario Total 135.83|

7.3 Planos y Perfiles de la Red de Alcantarillado Sanitario
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NOTAS GENERALES:

- El contrafista constructor es el responsable de cumplir con los medidas
establecidas en los planos, las normas de calidad, el manejo, transporte y
almacendie de los materiales conforme a las normas indicadas, asi como
garantizar la participacion de personal calificado que ufilice procesos
calificados para el desarrollo de los trabajos.

- Cualquier modificacién y/o requerimiento de cambio de dimensiones,
cantidades de materiales, resistencia o especificacion de 3
acero estructural, deberd fener una autorizacion previa del ingeniero
hidrosanitario y estructural

- Lafiscalizacion serd la responsable de velar por el control de
calidad, asi como cumplimiento de las dimensiones y notas,
establecidos en estos planos
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Escala 1:1000

COMUNIDAD DE HUERTAS

NOTAS GENERALES:

- El contrafista constructor es el responsable de cumplir con los medidas
establecidas en los planos, las normas de calidad, el manejo, transporte y
almacendie de los materiales conforme @ las normas indicadas, asi como
garantizar la participacion de personal calificado que ufilice procesos
calificados para el desarrollo de los trabajos.

- Cualquier modificacién y/o requerimiento de cambio de dimensiones,
cantidades de materiales, resistencia o especificacién de hormigones,
acero estructural, deberd fener una autorizacion previa del ingeniero
hidrosanitario y estructural

- Lafiscalizacion serd la responsable de velar por el control de
calidad, asi como cumplimiento de las dimensiones y notas,
establecidos en estos planos

Proyecto:

Diseno de un sistema de
alcantarillado

Contiene:

Sistema de alcantarillado para la comunidad de
Huertas, Santa Isabel
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