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APENDICE- 8.1
PLAN DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES

1. GENERALIDADES

La determinacion del didmetro de la acantarilla en “tamafio en pulgadas’ es aplicada debido a que
las dcantarillas han sido predominantemente designadas y construidas basadas en los estandares de
los EU. Para el disefio preliminar de ingenieria, las inclinaciones de las acantarilla han sido
determinadas de modo que la minima velocidad del caudal de las aguas residuaes en las
acantarillas de 0.6 m /segundo sea mantenida al caudal maximo para prevenir el asentamiento de
los obstaculos en e alcantarillado en el fondo de la dcantarilla.

Las tolerancias para la capacidad del cauda de la alcantarilla son: 100% para tamafio pequefio, y
30% para alcantarillas de tamafio grande, a la tasa del caudal maximo. Estas tolerancias no son
solamente para cargas hidraulicas inesperadas sino también para mantener |a suficiente ventilacion
en laalcantarilla de modo gque la generacidn del gas de sulfito de hidrégeno pueda ser minimizada.

2. BASESDEL DISENO DE ALCANTARILLA

Las inclinaciones de |la alcantarilla estandares, velocidad del flujo, y tasas de caudal por tamafio de
la acantarilla se muestran debgjo:

Di¥ff etro Area nclinaci*+ velocidad cantidad toleranciatasa caudal

pulgadal m m? . m/s m®/s % m?®/s  m®/dfi
8 0.203  0.0324 3.5 0.6243  0.02024 100 0.01012 874
12 0.305  0.0729 3.0 0.7574  0.05524 100 0.02762 2,386
15 0.381  0.1140 3.0 0.8789  0.10015 100 0.05007 4,326
18 0.457  0.1641 2.5 0.9060  0.14866 50 0.09911 8,563
21 0.533  0.2233 2.5 1.0040  0.22424 50 0.14950 12,917
24 0.610  0.2917 2.0 0.9816  0.28636 50 0.19091 16,494
30 0.762  0.4558 2.0 1.1391  0.51919 50 0.34613 29,906
36 0914 0.6564 1.5 1.1139  0.73115 50 0.48743 42,114
42 1.067  0.8934 1.5 1.2345  1.10287 50 0.73525 63,525
48 1.219  1.1669 1.0 1.1018  1.28564 30 0.98896 85,446
60 1.524  1.8232 1.0 1.2785  2.33099 30 1.79307 154,921
70 1.778  2.4816 1.0 1.4169  3.51610 30 2.70469 233,685

3. TAsASDEL CAUDAL DE LASAGUAS RESIDUALES

Las tasas de caudal del disefio de aguas residuales son estimados basados en las éreas de servicio
de acantarillas y en las tasas de caudal maximo por hora. En las estimaciones, las industrias a
gran escala descargan més de 1,000m*/dia de aguas residuales industriales, como se muestra debajo,
se asumen para descargar alas acantarillas publicas:
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Categorias Max.diario Max hora

m°*/dia m*/dia m’/s
Santiago-l FZIE 3,340 6,680 0.077
Santiago-Il  FZIE 950 1,900 0.022
Santiago-1ll - FZIE 1,570 3,140 0.036
Hospital Arturo Grullon 2,680 5,360 0.062
Hospital Ma.Cabral Y Baez 3,290 6,580 0.076
Tota 11,830 23,660 0.274

4. ALCANTARILLASBAJO EL PROYECTO PRIMERA ETAPA

Debido a que CORAASAN tiene su propia filosofia y reglas para la planeacién de alcantarilla,
disefio y consruccién, y hasta ahora € proyecto del acantarillado de Santiago ha sido
implementado basado en estos principios, estos son bienvenidos en este disefio preliminar de
ingenieria

Para el disefio ingenieria preliminar, las acantarillas que son requeridas méas urgentemente han sido
seleccionadas junto a las facilidades de ata prioridad. CORAASAN ha planeado que algunas
porciones del Recolector 10 en e Distrito de Rafey, y la alcantarilla principal en los Digtritos de
alcantarillado de Los Salados y Zona Sur se van a instalar en los lechos de los rios existentes, y
como estos estan tendidos en los caminos publicos es fisica y técnicamente dificil. (Estos son
discutidos con més lujo de detalles en el Apéndice 8-2).

4.1 DISTRITO DE ALCANTARILLADO SANITARIO RAFEY
El tamario, longitud y profundidad de |as a cantarillas principales en el Distrito de Alcantarillado de

Rafey y la distribucion esguematica estdn mostrados en o siguiente (para |os tipos de estructuras
de alcantarilla referidos en el Apéndice 8-2):

Sistema de Recoleccion en el Distrito de Alcantarillado de Rafey

TuberiaNo Didmetro Longitud (m) Profundidad Comentarios
(pulgada)
9b 18 700 Profundidad<3m
9b 18 500 Profundidad>3m
9c 21 480 Profundidad<3m
9-12bb 48 2,860 Tipo A Recolector 10
9-12bb 48 30 Tipo C Recolector 10
12be-12bf 48 890 Tipo A Recolector 10
12be-12bf 48 20 Tipo C Recolector 10
12bh 48 160 Tuberia Inclinada Recolector 10
6ba 12 960 Profundidad<3m
Total 6,600
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Av.Salvadole Estrella Sadahala

Autopista Dualte

Av.Circunvalacion

La Loteria

Py

Pipe Jacking Constructed
160m 1,100m
< !
C Type
20m

4.2 DISTRITO DEALCANTARILLADO LOS SALADOS

En la mayoria de las areas del cauda de aguas abgjo en este distrito, las alcantarillas principales
han sido instaladas en los cursos de agua. Bagjo estas circunstancias, las a cantarillas principales
para ser construidas bajo €l Programa Primera Etapa deberian ser instalada en los cursos de agua
para un uso efectivo de las alcantarillas existentes en el caudal aguas abgo (referir al plan de
distribucion esguematica a continuacién).

Instalando estas alcantarillas en los cursos de agua, las aguas residuales desde las areas de bagja
altura en los bancos-de-rio opuestos y otras &reas junto a los caudales que no pueden ser drenados
por las tuberias existentes, podrén ser recolectados. Las alcantarillas principales en el Distrito de
Alcantarillado sanitario L os Salados se muestran a continuacion:

Sistema de Recoleccién en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Los Salados

TuberiaNo Diametro Longitud (m) Profundidad Comentarios
(pulgada)
11 12 1,800 Tipo D:
12a 15 1,500 Tipo D:
12 21 900 Tipo A
Total 4,200
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D Type
O15”
1,500m

<
W
Camino A La Cienaga
A Type D Type
o2t o12r
900m 1,800m

4.3 DISTRITO DE ALCANTARILLADO ZONA SUR

Arroyo Salado

Las alcantarillas bajo € Proyecto Primera Etapa en este distrito incluyen éstas a ser desarrolladas
en Arroyo Hondo, y éstas que transportarén las aguas residuales desde |as estaciones de bombeo a
las nuevas WWTPs como se muestra en e siguiente esquema. Las principales alcantarillas en este
distrito comprende:

Sistema de Recoleccion en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Zona Sur

Tuberia No. Diametro Longitud (m) Profundidad Comentarios
(pulgada)

4b 15 500 Profundidad<
3m

4c 18 500 Profundidad<
3m

4-1 12 660 Tipo D:
4-2 21 600 Tipo D:
4-2 18 350 Tipo D:
4 30 200 Tipo D:

Total 2,810
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Rio Yaque Del Norte

Av.Yapur Dumit

/D Type
4o 018"
y 350m
Arroyo Hond 1% S

4.4 DISTRITO DE ALCANTARILLADO CIENFUEGOS

Las alcantarillas principales para ser implementadas en La Primera Etapa en e Distrito de
Alcantarillado sanitario comprende:

Sistema de Recoleccidn en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Cienfuegos

Tuberia No. Didmetro Longitud (m) Profundidad Comentarios
(pulgada)
13a 18 600 Profundidad<3m
Total 600

4.5 DISTRITODEALCANTARILLADO EMBRUJO
El Proyecto Primera Etapa comprende las nuevas alcantarillas que seran conectadas a las

alcantarillas existentes las cuales actualmente descargan sus aguas residuales a las vias de agua
aledafias, y envian sus aguas residuales alas WWTPs, incluyendo:

Sistema de Recoleccion en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Embrujo

Tuberia No. Didmetro Longitud (m) Profundidad Comentarios
(pul gada)
4 24 400 Profundidad<3m
Total 400
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5. TABLAS DE COMPUTACION / PERFILES DE ALCANTARILLADO PARA LAS
ALCANTARILLAS PRINCIPALES POR DISTRITO DE ALCANTARILLADO

5.1 TABLASDE COMPUTACION DE ALCANTARILLAS

Basados en e planeamiento /bases de disefio de arriba, las tasas del caudal de las aguas residuales
por hecté&rea segun distrito de alcantarillado son calculados, como se resume en las tablas
siguientes:

Hoja de Computacion de Alcantarillas para e Digtrito de Alcantarillado de Rafey

Hoja de Computacion de Alcantarillas para el Distrito de Alcantarillado de Embrujo
Hoja de Computacion de Alcantarillas para el Distrito de Alcantarillado de Los Salados
Hoja de Computacion de Alcantarillas para e Distrito de Alcantarillado de Cienfuegos
Hoja de Computacion de Alcantarillas para e Distrito de Alcantarillado de Zona Sur
Hoja de Computacion de Alcantarillas para € Distrito de Alcantarillado de Herradura
Hoja de Computacion de Alcantarillas para e Distrito de Alcantarillado de Licey

5.2 PERFILES L ONGITUDINALESDE LASPRINCIPALESALCANTARILLAS

Los perfiles de las acantarillas longitudinales de las alcantarillas principales revisadas para los
propdésitos de planeamiento maestro incluyen lo siguiente:

Perfil de Alcantarilla en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Rafey
Perfil de Alcantarilla en el Distrito de Alcantarillado Sanitario Embrujo
Perfil de Alcantarillaen € Distrito de Alcantarillado Sanitario Cienfuegos
Perfil de Alcantarillaen & Distrito de Alcantarillado Sanitario Sur
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\Volumen III; Informe Auxiliar Apéndice 8 Plan del Sstema de Recoleccién de Aguas Residuales

APENDICE-8.2
INSTALACION DE ALCANTARILLASEN LECHOSDE RioS

1. INTRODUCCION

CORAASAN tiene un plan para instalar varias acantarillas principales en las reservas de los rios
(lechos de rios), principalmente en los tributarios del Rio Yaque del Norte. Este método de
instalacion de alcantarillas ha sido aplicado por mucho tiempo en la Republica Dominicanay otros
paises de América Latina donde la construccion de alcantarillas principales es dificil ya sea por
razones fisicas 0 econdmicas.

Generalmente, las autoridades del manejo de rios no motivan estos métodos de construccion debido
aque laestructura de alcantarilla en los lechos de rios pueden obstruir el cauda de las aguas del rio,
y también hacen | os trabaj os de mantenimiento del rio y de la alcantarilla més dificiles.

Geogréficamente, los caudales de los rios en el Area de Santiago son formados por la erosion del
suelo teniendo generalmente profundos lechos de rios debido a las caracteristicas del suelo que
prevalecen en estaregion.

En e sistema de acantarillado sanitario de Santiago, el método de instalacion de alcantarillas en
lechos de rios ha sido practicado en las acantarillas principales en agunas localizaciones donde
este tipo de construccion erainevitable debido principa mente arazones fisicas.

El método se instalacion de a cantarilla en lechos de rios tienen algunas ventgjas incluyendo:

® Topograficamente, los lechos de rios son generalmente localizados en la partes mas bajas
del &rea, de modo que las aguas residuales que bajan desde ambos lados del rio pueden ser
facilmente recol ectadas por gravedad, y

® |as dcantarillas pueden ser instaladas superficidmente siguiendo las inclinaciones de
lechos de rios, consecuencialmente, las construcciones de alcantarillas profundas pueden
ser evitadas.

2. INSTALACION EN CAMINOSVERSUS INSTALACION EN LECHOSDE RioS

Las acantarillas son normamente instaladas en las inmediaciones publicas. Las caracteristicas
topogréficas particulares del area son que las inclinaciones de las superficies de los caminos
publicos no necesariamente siguen las direcciones naturaes del caudal de los rios, con superficies
del camino con ondulaciones marcadas. Bagjo estas circunstancias, las a cantarillas principales han
sido instaladas profundamente de manera frecuente, o requieren ser provistas de estaciones de
bombeo. Estas situaciones son particularmente verdaderas para las a cantarillas principales en los
Distritos de al cantarillado de Rafey (Recolector 10) y Los Salados.
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Las ventgias y desventagjas de las construcciones de alcantarillado en los lechos de rio y en los
caminos pueden ser resumidas a continuacion:

Comparacion entre M étodos Alter nativos

Articulos Caso-A (Instalacion en Lecho de Caso-B (en inmediaciones publicas)
Rios por CORAASAN)
1 Método de | Instalacion de acantarillas en lechos de | Instalacion de  alcantarillas en
instalacion rios inmediaciones publicas disponibles

actuales

2. Recoleccién de

Aguas Residuales

1) Aguas residuales desde ambos lados
del rio

2) Aguas residuales desde éreas de bajos
ingresos junto arios

1) Las aguas residuales de un lado del

camino (cuando las aguas residuaes
van a ser recol ectadas de ambos lados
dos tubos de acantarilla son
requeridos)
2) Debido a que agunos los
habitantes de bajos ingresos residen
en areas bgjas junto a los rios, €
bombeo debe ser requerido.

3. Elevaciones de
tuberias instaladas

Relativamente poca elevacion, dentro de
+ 2mdel lecho del rio.

Generalmente instalados a mayor
elevacion que e Caso A, a menos que
las alcantarillas sean requeridas para
instalarse mas abagjo de las estructuras
cruzadas bajo tierra, como drenges y
tuberias de suministro de agua.

4. Construccion

Debido a que los cursos de agua
permanecen sin tocar y son dejados en
sus condiciones naturales, trabajos de
preparacion significativos son
obligatorios para la construccién de
dcantarillas, por ¢g. Drengjes
temporales, vias de acceso, etc.

La viabilidad involucra la seleccién de
apropiados métodos de construccion,
incluyendo:
® Transportacion de  pesados
equipos de trabajo hacia e lecho
del rio.
® Transportacion de materiales de
tuberia hacia los dtios de
instalacién de las tuberias.
Estos problemas pueden ser resueltos
proveyendo apropiadas vias de acceso al
sitio.

Debido a que los caminos tienen
significativos desniveles, las
alcantarillas cubiertas por tierra estaran
més dtas en algunas localizaciones.
Excavaciones abiertas no seran posibles
para estas a cantarillas tan profundas por
razones fisicas y econdémicas, por esto
serén necesarios, ya sean construcciones
de tuberia elevadas, o levantamiento por
bombas.
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5. 0/M
1) Bombeo Debido a que todas las aguas residuales | Existiran casos en |os cuales se requerira

2) Alcantarillas

pueden ser drenadas por gravedad, el
consumo de energia es nulo.

Si no se proveen caminos de acceso, es
muy dificil mantener apropiadamente
las alcantarillas. Es obligatorio prever
caminos de acceso hacialos trabajos de
construccion, lo cual puede ser
conveniente para futuros usos de O/M
del sistema de al cantarillado.

En caso que las tuberias de al cantarilla
gue van a ser instaladas bajo € nivel de
las aguas del rio, material es apropiados
a prueba de agua deben ser utilizados

de grandes capacidades de bombeo
dependiendo de las condiciones
topogréficas.

En caso defallos eléctricos, lafilade
aguas residual es pueden salpicar hacia
losrios.

Debido a que las a cantarillas deben ser
instaladas en los caminos existentes,
adecuados O/M pueden ser facilmente
realizados. En algunaslocalidades, sin
embargo, |as alcantarillas cubiertas por
tierraserande masde 10 m.  En estos
casos, algunas consideraciones son
requeridas para €l disefio de estructuras
especiales de registros.

7. Evaluacién General

® El problema mas significativo relativo a método de instalacién en lechos de

rio eslaviabilidad.

® Laconstruccion de vias de acceso y modificaciones de lecho de rios involucra
trabaj os de construccion significativamente grandes.

® CORAASAN ahora planea usar “gavion” para los trabgjos de instalacion de
tuberia en lechos de rios, la ventaja de éste es que |os trabajos de construccién

pueden ser realizados manual mente.

® CORAASAN tiene la creencia que es posible obtener la aprobacién de las
autoridades de los rios para la construccién de las alcantarillas en los lechos de
los rios. Este método ha sido ampliamente practicado en la Republica

Dominicana.

En la ciudad de Santiago, las acantarillas principales

existentes en el Distrito de alcantarillado Sanitario de Los Salados fueron
construidas con éste método de trabgjo, y estas alcantarillas principal es fueron
planificadas también para expandirse en un periodo més adelante, utilizando

nuevamente este método.

® Aunque e Caso-B tiene la ventagja que CORAASAN puede instalar
acantarillas sin ninguna atadura por las autoridades de los rios, €l método
involucra muchos problemas de construccion y de O/M, por g. Altos costos de
construccion y de O/M, elevaciones de acantarillados por largas distancias,
etc. debido a las condiciones topogréficas que prevalecen en las &reas.  (Los

costos directos de capital

del Caso-A y Caso-B son estimados en

US$ 7,469,800 y 14,865,000 respectivamente seglin se discutio en la Seccion 5

de este apéndice)
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3 SECCIONESDE | NSTALACIONES CRUZADAS TiPICASEN LECHOSDE RioSs

3.1 CURsOS ANCHOS DE AGUA (RECOLECTOR 10 Y CAUDAL AGUAS ABAJO DE LOS
SALADOS)

Tipo-A: Laacantarilla esinstalada fuera de los cursos de agua

L as tuberias pueden ser instaladas sin muchas modificaciones a contorno del lecho del rio.

Road for construction
and maintenance(W=4m)

Tipo-B: Laacantarillaesinstaladaya seacercao en el curso del agua.

El espacio de instalacion de la alcantarilla puede ser asegurado moviendo el curso del agua.

Road for construction Waterway after
and maintenance(W=4m) modification
Waterway before
>6.0 1.5m 1.0m Y

modification

| I
T /
\EP- ==

Tipo-C: Cruzando € curso del agua

50m 1.0m

A
~
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3.2 CursoS ESTRECHOS DE AGUA (DISTRITOS URBANOS EN Los SALADOS Y ZONA
SUR)

Tipo-D:

4L
Vs
A X

4, MATERIALES DE TUBERIA PARA ALCANTARILLAS

I as tuberias de alcantarillado en los lechos de los rios son algunas veces instalados bajo las eleva-
ciones del nivel del agua, es posible que las tuberfas sean ocasionalmente sumergidas cuando Hue-
va. Bajo estas circunstancias, es apropiado que las tuberias de polietileno a prueba de agua o PVC
puedan ser utilizadas para prevenir la infiltracién del aguoa.

Aunque el costo de las tuberfas de polietileno es mayor que el de las tuberias de concreto, las tube-
rias de polietileno tienen la ventaja de que son més ficiles de manegjar por ser més ligeras.

5. COMPARACION FisICA Y ECONOMICA DE LOS METODOS ALTERNATIVOS

Para propésitos de comparacién de los dos métodos alternativos, el Recolector 10 ha sido seleccio-
nado como 4rea representativa, y totalmente estudiado tomando en cuenta las ventajas y desventa-
jas cuantificables y no.cuantificables acumuladas a cada método, incluyendo costos 'y otras condi-
ciones fisicas.

5.1 RECOLECTOR 10

5.1.1 RUTAS ALTERNATIVAS

Las condiciones topograficas junto a las rutas del Recolector 10 indican que las inclinaciones de las
superficies del terreno de los caminos actuales y planeados son marcados en relacién a ondulacio-
nes, siendo la maxima diferencia de elevacion del terreno de casi 35 m.  Esta condicién hace difi-
cil fluir las aguas residuales durante todo el trayecto via gravedad, en caso de que las alcantarillas
sean construidas en los caminos. En particular, en la Ave. Penetracion el camino sube y baja sus-
tancialmente, de modo que la elevacién de las aguas residuales por medio de una bomba se hace
necesario.

. Existe un plan de desarrollo de caminos de modo que la Av. Penetracién cruce la Av, Salvador Es-
trella Sadhald y mds adelante extenderse junto a Arroyo Nibaje en el futuro.  En concordancia, un
plan alternativo puede ser que las alcantarillas avanzardn cruzando la Av. Salvador Estrella Sadhald
junto a la Av. Penetracién, y construyendo nuevas tuberias de alcantarillado ya sea con elevaciones
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de tuberia o con el método de tinel acorazado {(cajon).

Esta ruta alternativa tiene sin embargo una desventaja técnica critica. Después. de cruzar la Aw.
Sadhala las alcantarillas deben pasar a través de las 4reas de baja altura en Villa Jagua. Debido a
los terrenos de baja elevacién, una estructura de alcantarillado especial que esta instalada en la su-
perficie del terreno tiene que estar empleada para mantener la energia potencial de aguas residuales
ingresando. También, esta alternativa deberd instalar las alcantarillas considerablemente profun-
das si todas las aguas residuales son para ser drenadas por gravedad. En vista de esto, este plan
fue puesto a un lado desde un principio para estudios posteriores.

En vista de estas condiciones y los resultados de las encuestas topogrificas, los perfiles de alcanta-
rillas en estos caminos son desarrollados, y la ruta alternativa (en caminos) més posible para el
Recolector 10 es finalmente seleccionado para andlisis, como se muestra en el mapa de la localiza-
cién que se muestra adjunto. Los perfiles de alcantarilla del plan alternativo son mostrados en la-
figuras anexada al final de este apéndice (para detalles de la encuesta referir al Apéndice-3 En-
cuesta Topogrifica).

Debe de ser notado que la capacidad de WWTP del Embrujo no ha permitido recibir ningin caudal
adicional de aguas residuales, y por esto, la idea de traspasar una parte de las aguas residuales at
Distrito de Alcantarillado Sanitario del Embrujo no es una solucién prictica a menas que la WWTP
sea rehabilitada y una adicional capacidad de tratamiento se haga disponible.
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Mapa de Localizacién de Alcantarillas Principales en el
Distrito de Alcantarillado Sanitario del Embrujo

[
semvres il Gitvisra
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3.1.2 CosT0S DE CAPITAL
Los costos de capital son estimados basados en las signientes condiciones:

®  Alcantarillas- costo de construccién unitario (US$/m, por dos casos, 3.00 m 6 menos y
més de 3.00 m de profundidad multiplicado por la longitud del alcantarillado,

® Registros- tres tipos diferentes de registros son considerados, con 15m a 30m de espacia-
miento de registro; y

® Estaciones de bombeo-segin la funcién de costo desarrollado para las condiciones loca-
les.

Los costos de capital estimados, consecuentemente con lo anterior, se resumen en la tabla siguien-
te:
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Compar acion de Casos

Ruta Caso-1(L echo del Rio) Caso-2 (Caminos)
Caudal Caudal por Gravedad Caudal degravedad + Caudal de presion
Diametro 48 pulgadas(RC) Tuberia de Caudal por gravedad : 48 pulgadas
(pulgada) (RC)
Tuberia de Caudal por presion: 30 pulgadas, 36
pulgadas (DCIP)
Longitud 3,780.0m Tuberiade Caudal por gravedad:4,179.0m
(m) Tuberia de Caudal por presion:1,175.5m
Total: 5,354.5m
Costo ~Costo por acceso al camino - Costo Construccion de Estacion Bombeo No.1
General 3,780m x US$169/m= US$638,800 Costo Trabajo civil= US$1,854,900
(USY) -Costo por eliminacidn de vegetacion Costo de Equipo= US$2,702,700
3,780m x US$9/m= US$34,000 | Costo Construccion de Estacion Bombeo No.2
-Costo de Desaglie & Cimientos Costo Trabajo civil = US$2,123,600
TipoA:3,750m x US$132/m= US$495,000 Costo de Equipo = US$3,145,900
Tipo C: 30m x US$215/m= US$6,500 |-Costo de Materia de Tuberia
~Costo de Gavion RC48":  4179.0m x133US$/m= US$555,800
TipoA:3,750m x US$251/m= US$941,300 | DCIP30":273.5m x1,086US$/m= US$297,000
TipoC: 30m x US$308/m= US$9,200 DCIP36":902.0mx1,326US$/m= US$1,196,100
-Costo de Material de tuberia(RC48") Costo Indirecto  (30%)= US$614,700
3,780m x US$ 393/m = US$638,800 Costo de Instalacién Tuberia
-Costo de Instalacion de tuberia RC48":  4179m x US$214/m= US$894,300
3,780m x US$292/m= US$1,103,800 | DCIP30":273.5m x453US$/m= US$123,900
-Costo de Registro de tuberia DCIP36":902.0m x539US$/m= US$486,200
3,780m x US$273/m= US$1,103,800 | Costo Indirecto (30%)= US$451,300
Subtotal= US$5,746,000 -Costo de Registro de Tuberia
-Costo Indirecto (Subtotal x 30%) RC48": 4179.0m  x273US$/m=
5,746,000 x 30%= US$1,723,800 |US$1,140,900
Costo Indirecto (30%)= US$342,300
TOTAL = US$7,469,800
TOTAL = US$15,929,500

6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Como puede verse de la tabla de arriba, los costos de capital para e Caso-2 (instalacion de
acantarilla en las inmediaciones) es méas del doble del Caso-2, debido a alto costo requerido para
las estaciones de bombeo. La provision de estaciones de bombeo fueron consideradas debido a
que los caminos tienen ondulaciones marcadas de elevaciones de terreno, lo cua requerira
probablemente alto costo y métodos de construccion complicados técnicamente, como elevaciones
de tuberia, tuneles acorazados (cajon), etc.

Las estaciones de bombeo con capacidad de 30m*/min. requieren una considerable energia para
elevar todo ese caudal de aguas residuales a una altura hasta de 35 m, lo cua va probablemente a
agregar costos de O/M alos costos de capital.

De las discusiones de arriba y el resultado de los costos estimados de los planes de alternativas,
parece ser que € método del lecho del rio es més ventgoso que € de los caminos publicos en este
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sector, dado que las autoridades de los rios aprueban este plan y las adcantarillas son
apropiadamente disefiadas.
Para la implementacion de la construccion de la alcantarilla en € lecho del rio deberia tomarse en
consideracion o siguiente:

® Asegurar la provision de apropiados caminos de acceso para e mantenimiento de la
tuberia;

® Remover periddicamente lamalezay recortes de &rboles en las &reas a edafias de | as rutas
de tuberia Esto prevendra efectivamente la intrusion de raices de &boles en las
alcantarillas através de las juntas de tuberias o registros.

® Proveer cercas de seguridad u otras medidas apropiadas, donde €l camino publico y los
niveles de vias de agua son significativamente diferentes, para proteger € personal de
manteni miento/operacion;

® |nstalar latuberiadel acantarillado tan alta como seaposible en lavia del agua;

® Utilizar dineamiento de curvatura para las dcantarillas donde sea apropiado
(particularmente para a cantarillas de gran tamafio), de modo que se reduzca € nimero de
registros);

® Adoptar cubiertas de registro a prueba de agua en las localidades donde los registros se
puedan sumergir en el aguadurante laslluvias;

® Utilizar cubiertas de registros robustas que no sean facilmente rompibles;

® Proteger las tuberias de concreto donde sean utilizadas;

® Cubrir las tuberias de acantarillas y registros con concreto, para prevenir lainfiltracion y
flote de las acantarillas;

® Obtener aprabacion por las autoridades de rios para lainstalacion de tuberias en lechos de
rios,

® Tomar accion por € posible asentamiento de los residentes de Villa Jagua y Arroyo
Nibaje; y

® Discutir las partidas de costo para las construcciones en los lechos de rios junto a las
autoridades concernientes.
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