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SINTESIS.

El presente proyecto contiene el Disefio del Sistema de Alcantarillado Pluvial del sitio
Punta y Filo del cantdon Chone, asi como también el presupuesto del coste total de la obra.
Al contar con estos disefios se pretende recolectar todas las aguas lluvias del sitio,
realizando el disefo con los calculos adecuados, lo cual ayudara a evitar la contaminacion

ambiental y se combatird la insalubridad.

Este proyecto se direcciona a concienciar sobre la necesidad de implementar uno de los
servicios basicos como es un sistema de alcantarillado pluvial, para asi mejorar la calidad

de vida de los habitantes, formando un ambiente sano para la salud de los mismos.

Una vez obtenido el levantamiento topografico, se procedid a utilizar el programa
AutoCAD, software de disefio, en el cual se disefid la red de alcantarillado respetando
todas las normas de construccion teniendo como resultado un sistema 6ptimo, finalmente
se elabord un presupuesto referencial con cada uno de sus APUS, y se realizd un
cronograma valorado el cual nos da una guia en tiempo y recursos empleados para la

posible ejecucion del proyecto.

PALABRAS CLAVES.

APUS (Anélisis de precios unitarios)
Diseno de sistema de alcantarillado
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ABSTRACT

The present project contains the Design of the Pluvial Sewage System of the site of Punta
and Filo of the county of Chone, as well as the budget of the total cost of the work.
Counting with these designs, it is I tended to collect all the rainwater of this place, making
the design with the accurate calculations in which it would help to avoid environmental

pollution and it will fight against the unhealthy.

This project aims to raising the awareness over the necessity of implying one of the basic
services like pluvial sewer system, in order to improve the quality of life of the habitants

forming a healthy environment for themselves.

After obtaining the topographic rise, we proceeded to use the AutoCAD, a designing
software, in which the network of sewerage was designed respecting all construction
standards as a result of optimum system, finally an elaborated budget was drawn up with
each of its APUS, and a valued timetable was made which gives us a guide of time and

resources used for the possible execution of the project.
KEYWORDS.

APUS (analysis of unit prices)
Sewer System Design
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INTRODUCCION.

El sitio Punta y Filo perteneciente a la zona rural del canton Chone de la provincia de
Manabi, es un sitio que carece de los servicios basicos primordiales para el desarrollo de
cualquier comunidad, lo cual repercute en la salud y generando graves problemas sociales

y medio ambientales.

El sitio Punta y Filo carece de un apropiado control de sus aguas lluvias por lo cual esta
investigacion tiene como fin el estudio y disefio de una red de alcantarillado pluvial y su

perfectibilidad.

En la primera parte podremos apreciar la memoria descriptiva del proyecto que aportara
con informacioén acerca de la morfologia del lugar y datos de la comunidad, encontrando
asi la problematica existente, de esta forma se da lugar a los objetivos para la posible

solucién a dicho problema.

En la segunda parte podemos apreciar la fundamentacion de los calculos donde estan
detallados cada uno de los métodos empleados los cuales son la base de nuestro proyecto,
donde se propone utilizar herramientas de modelaje matematico, sistemas de informacion
geografica, todo esto con informacion real del lugar de estudio para que el diseno del

sistema de alcantarillado pluvial sea factible.

En la tercera parte encontramos el presupuesto y la programacién lo que nos facilita
informacion del tiempo de ejecucion y la inversién que se emplearan en este proyecto,

detallando cada uno de los rubros con su respectivo analisis.

Y finalmente se destaca una memoria grafica, en la cual se muestran detalles del disefio
de la red, como la ubicacion de pozos y sus respectivas cotas de terreno y proyecto,

dimensionamiento de las tuberias y sus longitudes.

También se destacan las conclusiones y recomendaciones y la bibliografia utilizada en

esta investigacion con sus respectivos anexos.



ANTECEDENTES.

El cantéon Chone pese a poseer en su casquete urbano un sistema de alcantarillado pluvial,
este se encuentra obsoleto y la ciudad sufre inundaciones todos los afios, en la actualidad
se estd construyendo el Proyecto Multiple Chone, que dentro de sus frentes de

intervencion esta la reconstruccion de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

Chone se encuentra ubicada junto al rio del mismo nombre, practicamente en la

confluencia de sus tres principales tributarios: rio Garrapata, rio Mosquito y rio Grande.

El sitio Punta y Filo pertenece a la parroquia San Antonio del cantéon Chone, su nombre
se debe a que en afios pasados, los moradores de este sitio afrontaban los problemas de
una manera violenta, decapitaban a los contrarios con su herramienta de trabajo

denominado machete, al cual le sacaban punta y filo antes del enfrentamiento.

Actualmente este lugar no cuenta con el servicio de alcantarillado pluvial, lo que genera
inundaciones especialmente en épocas invernales en calles, viviendas, sembrios, etc. esto
provoca que las personas se encuentren vulnerables a un fuerte impacto en actividades

econdmicas y recreativas.

El sitio esta beneficiado tanto con el servicio de energia eléctrica y agua potable, este
ultimo con muy poco tiempo de funcionalidad permanente ya que anteriormente el
servicio era limitado, estos son servicios basicos muy importantes y el alcantarillado
pluvial no es la excepcidn, el sito Punta Y Filo consta con 723 habitantes cantidad

considerable para la construccioén de un sistema convencional.



OBJETIVOS
Objetivo general
Disenar el sistema de alcantarillado pluvial del sitio Punta y Filo
Objetivos especificos

- Realizar el levantamiento informativo y topografico de la zona.
- Calcular los caudales de disefio a desalojar.

- Dimensionar la red de alcantarillado.

- Presupuestar el costo total de la obra.



JUSTIFICACION.

El presente proyecto basa su importancia en el control de las inundaciones producto de
aguas lluvias en el sitio Punta y Filo. Este lugar no cuenta con un sistema de alcantarillado
pluvial por lo que las aguas lluvias se acumulan ocasionando problemas tanto

economicos y para la salud de los moradores.

Un proyecto de este tipo trae consigo el desarrollo social y econémico de la poblacion,
evitando enfermedades asociadas a la proliferacion de organismos patdogenos
desarrollados en el estancamiento de agua, ademas de impedir pérdidas econdémicas

producto de la inundacion de las cosechas.

Para evitar dichas inundaciones se va a realizar este sistema de evacuacion (sistema de
alcantarillado pluvial), el mismo que se hace conociendo datos obtenidos por distintos
calculos que arrojan la zona de estudio, uno de estos calculos es determinar el caudal de
escurrimiento que se lo hace por medio tres métodos: los mismos son el método racional,

el método del hidrograma unitario sintético y el analisis estadistico.
A continuacion se detalla el método a utilizar segin su area de aportacion.

El método racional es utilizado para areas < 100 ha o 1 km?
El método de hidrograma unitario sintético para areas entre 100 ha — 2500 ha.

El analisis estadistico para areas > 2500 ha o 2.5 km?.

Segtin estos valores el método que utilizamos en nuestro proyecto seria el método racional

ya que el area aportante del sitio “Punta y Filo” es menor a 100 ha.

Desde el punto de vista institucional con este proyecto se pretende mejorar el estilo de
vida de los pobladores de dicho sitio ya que el alcantarillado pluvial es indispensable en
zonas de desarrollo para prevenir enfermedades tropicales, las mismas que se dan origen
por los estancamientos de las aguas especialmente en época invernal, esto se da porque
el rio garrapata se encuentra en una cota mas alta a la zona de estudio y hace facil que se
dé el estancamiento de agua en la misma, asi como también estar bien de manera

econdmica ya que no se pierden sus cultivos por las inundaciones.



METODOLOGIA.

HIPOTESIS

El estancamiento de aguas lluvias en Punta y Filo se debe a la inexistencia de un

sistema de alcantarillado pluvial.



CAPITULO L.
CARACTERIZACION DE PUNTA Y FILO.
1.1. Localizacion del proyecto.
Macro localizacion.

La ciudad de Chone es la cabecera cantonal del Canton del mismo nombre, perteneciente
a la provincia de Manabi, ubicada en la region litoral o costa, al occidente de la Republica
del Ecuador. La ciudad limita al Norte con las parroquias de Boyaca y Ricaurte; al Sur,
con la parroquia de Canuto; al Este, con la parroquia de Santa Rita; y al oeste con la
parroquia de San Antonio, se encuentra localizada en las coordenadas geograficas UTM

N 9°923.000 y E 601.000 (CADS — ESPOL, 2012)

El canton Chone esta dividido en 9 parroquias 2 urbanas (Chone y Santa Rita) y 7 rurales
(Canuto, Convento, Chibunga, San Antonio, Eloy Alfaro, Ricaurte y Boyacd). De acuerdo
a los ultimos datos del INEC (Instituto nacional de estadisticas y censo) la poblacion total

del canton Chone es de 126.491habitantes hasta el afio 2010 (CADS — ESPOL, 2012).

Figura 1.1 Limites y division parroquial del canton Chone
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Tabla 1.1 Poblacion total y tasa de crecimiento

POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIMIENTO
CENSOS 1950 - 1962 - 1974 -1982 -1990 - 2001 -2010

8 Tasa de crecimiento

= Poblacién total

138.862

117.634  126.491

114.854

0,81

1974 1990

2001

1850 1962 1982 2010

Fuente: INEC
Elaborado por: INEC, (2010)

El canton Chone para el 2010, afio del VII Censo de Poblacion, contiene el 9,2% de la
poblacion provincial y ocupa una extension de 3.037 Km2 que representa el 16,0% del

territorio provincial, y su cabecera urbana tiene una extensioén de 10,11 Km 2.

Tabla 1.2 Poblacion en el drea rural y urbana por sexo

2010 2001
Sexo RURAL URBANO RURAL URBANO
Poblacion| % | Poblacion| % |Poblacion| % |Poblacion| %
Hombre 38125|51,74%|  25158|47,64% |  37292|51,72%|  21574|47,39%
Mujer 35556/ 48,26% | 27652|52,36% |  34816|48,28% | 23952 52,61%
Total | 73681 | 100% | 52810 | 100% | 72108 | 100% | 45526 | 100%

Fuente: INEC
Elaborado por: INEC, (2010)

1.1.1.1. Clima.

Chone es por excelencia una urbe subtropical de abundante y rica flora y fauna por lo que
la ciudad se edifico en un territorio muy parecido a la selva ecuatoriana. El clima
predominante es el calido seco en verano, que va desde junio hasta noviembre, en épocas

normales; y el calido lluvioso en época de invierno, que va de diciembre a mayo. En



verano los vientos modifican el clima y su temperatura oscila entre los 23 y 28 grados
centigrados, mientras que en invierno alcanza los 34 grados centigrados, considerandose
uno de los climas mas inestables y desequilibrados de las regiones costeras del Pacifico

sudamericano (GADM Chone, 2015).
1.1.1.2. Temperatura.

En el grafico se representan las temperaturas, cuyas curvas describen la distribucion
mensual de la temperatura media del aire en el transcurso del afio. Analizando el grafico
observamos que la temperatura promedio anual en las estaciones seleccionadas es de
23,4°C y 25,2 °C, respectivamente Los meses que mayor temperatura presentan estas
estaciones en el afio estd comprendido en un periodo de enero a mayo, incluyendo el mes
de diciembre, para las dos estaciones M162 y M163. Las variaciones mensuales de las
temperaturas no son significativas ya que su amplitud (diferencia entre los valores

maximos y minimos) esta alrededor de 3°C (SENPLADES, 2013).

Tabla 1.3 Temperatura media mensual y anual (°C)

COD. NOMBRE | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIA
M162 CHONE 2611264 (26852677 2622 | 2511245 245 | 2462491253 (258 | o4

M163 BOYACA 2491249 (2505(2503 (24812431237 237 |238| 24 | 242|247 | g9

Fuente: Informacién Meteorologica del INAMHI
Elaborado por: IEE-MAGAP, (2013).

1.1.1.3. Humedad relativa.

La humedad relativa media mensual multianual es de 87.4% intensificandose en los
meses lluviosos. La maxima humedad relativa media multianual observada en la estacion
Chone es de 98% entre los meses de febrero y julio, en tanto, que la humedad relativa

minima es de 73% en el mes de noviembre (MIDUVI, 2014).
1.1.1.4. Precipitaciones.

La precipitacion es de 1058 mm al afio. El mes més seco es agosto, con 6 mm, mientras
que marzo es el mes que tiene las mayores precipitaciones al afio con 265mm (CLIMATE

- DATA.ORG, 2015).




Tabla 1.4 Precipitacion media mensual (mm) de estaciones meteorologicas.

(ODIGO [ESTACION [ENE (FEB (MAR (ABR [MAY |JUN |JUL |AGO (SEP |OCT |NOV (DIC |TOTAL
Mi62 | CHONE |190,00 |33030( 28,30 (17580 (5410 |13%0(9 (55 [4 |8 |83 |41 [106B20

MI63 | BOYACA 1169 |17430(15810(9850 3550 (720 (65 |11 |94 [134 |67 |169 | 685,50

Fuente: Informacion Meteorologica del INAMHI
Elaborado por: IEE-MAGAP, (2013).

1.1.1.5. Hidrografia.

El area de drenaje de la zona en estudio que pertenece al canton Chone, corresponde a la
cuenca del Rio Guayas, Rio Cuaque, Rio Jama, Rio Brisefio, Rio Chone y Rio Esmeraldas
que correspondiente a la subcuenca del Rio Daule, Rio Cuaque, Rio Jama, Rio Brisefio,
Rio Chone, Rio Carrizal, Rio Drenajes Menores, Rio Blanco. En esta area se delimité un

total de 75 microcuencas (SENPLADES, 2013).

Figura 1.2 Mapa de orografia e hidrografia del Canton Chone
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1.1.1.6. Servicios basicos existentes.

Cobertura de servicios basicos La red publica para la eliminacién de aguas servidas
(alcantarillado) cubre un poco mas de la mitad de la poblacién de la ciudad de Chone
mientras que los otros sectores no estan conectados a este servicio, evacuando las aguas
servidas principalmente por medio de pozo séptico. El sistema pluvial de la ciudad cubre
el 50% de la zona. La zona rural evactia las aguas servidas por sistemas de letrinas
sanitarias y pozos sépticos, siendo ésta la disposicion final. El tratamiento de las aguas
residuales es limitado, y al ser evacuado al rio altera la calidad del agua, lo que ocurre

tanto en la zona urbana como la rural (CADS — ESPOL, 2012).

Tabla 1.5 Sistema de evacuacion de aguas servidas
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Fuente: INEC
Elaborado por: INEC, (2010)

El abastecimiento de agua potable se da mediante la red publica que provee de agua a las
viviendas de la ciudad cubriendo un 78.81%, mientras que el otro porcentaje lo hace por
otros métodos. La planta de agua potable de Chone produce 10 000 m? en la actualidad,

pero tiene una capacidad de 12 000 m? mientras que se estima que los habitantes

requieren cerca de 20.000 m* (CADS — ESPOL, 2012).
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Tabla 1.6 Sistema de abastecimiento de agua potable
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Fuente: INEC
Elaborado por: INEC, (2010)

1.1.1.6.1. Energia eléctrica

En este sentido, el 81% de la poblacién rural del canton Chone posee energia eléctrica,
la cual es proveniente en su mayoria de la red nacional. Este indicador es positivo para
el cantdn, ya que mas de la mitad de la poblacion se beneficia de este servicio (CADS —

ESPOL, 2012).

Tabla 1.7 Disponibilidad al servicio de abastecimiento de energia eléctrica en el drea
rural.

2010
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Fuente: INEC, (2013)
Elaborado por: INEC, (2010)
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1.1.1.6.2. Red vial

Segun (CADS — ESPOL, 2012) Atravesando el cantén se encuentra una autopista
pavimentada que cruza el sur de Chone y se dirige al norte, al canton Flavio Alfaro. Esta
autopista pasa por las ciudades de Canuto y San Antonio y se dirigen a los cantones San
Vicente, Tosagua y Bolivar. Existen tres autopistas asfaltadas que acceden a la cabecera

cantonal y son:

Una via proveniente de Bahia Caraquez-San Antonio de aproximadamente 38km. Una
via que accede por Manta-Rocafuerte-Tosagua-San Antonio por el suroeste de alrededor

de 85km.

Una via que accede desde el sur, por el cantén Bolivar, hacia el norte, a la cabecera
cantonal es asfaltada y tiene una distancia aproximada de 14 km. Via Chone-Quiroga. Via
Chone-Flavio Alfaro (hacia el noreste de la provincia) Adicionalmente existe una red
secundaria que permite la movilizacidn inter parroquial. Sin embargo, se considera que
no son suficientes los ejes estructurales viales que conectan las 18 zonas rurales (CADS

— ESPOL, 2012).
1.1.2. Micro localizacion.

El sitio Punta y Filo perteneciente a la zona rural del canton Chone de la provincia de
Manabi, es un sitio que carece de los servicios basicos primordiales para el desarrollo de
cualquier comunidad, lo cual repercute en la salud y generando graves problemas sociales

y medio ambientales (GADM Chone, 2015).

El sitio Punta y Filo carece de un apropiado control de sus aguas negras por lo cual esta
investigacion tiene como fin el estudio y disefio de una red de alcantarillado y su

perfectibilidad (GADM Chone, 2015).

»Q;_ PUNTA'Y FILO

FUENTE (GOOGLE EARTH 2017)
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FUENTE (GOOGLE EARTH 2017)

1.1.2.1. Limites.

El sitio “Punta y Filo” pertenece a la parroquia San Antonio del canton Chone, se
encuentra ubicada en el kilometro 2 via Chone — Portoviejo. Sus coordenadas UTM son

las siguientes: N: 9922290.32, E: 596364.55, Z: 17 msnm (GOOGLE EARTH, 2017).

El sitio Punta y Filo limita al NORTE con la parroquia Boyacd; al SUR Bachillero; al
ESTE con la cabecera cantonal de Chone y la parroquia Canuto; y al OESTE con los

cantones Tosagua y San Vicente.
1.2. Descripcion de la zona de influencia (Punta y Filo)
1.2.1. Caracteristicas de la zona de influencia

El 4rea de influencia del proyecto de alcantarillado pluvial corresponde al sitio Punta y
Filo del cantén Chone, de la provincia de Manabi, que tienen un area cercana a las 16.64

ha., con una poblacion aproximada de 723 habitantes.
1.2.2. Levantamiento Topografico.

De acuerdo a (Jauregui, 2008) La topografia es la técnica de realizar mediciones de
angulos y distancias en extensiones de terreno lo suficientemente reducidas como para
poder despreciar el efecto de la curvatura terrestre, para después procesarlas y obtener asi
coordenadas de puntos, direcciones, elevaciones, areas o volumenes, en forma grafica y

numérica, seguin los requerimientos del trabajo.
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El levantamiento topografico se lo realizé con estacion total en donde se tomaron todos
los puntos de relieves de terreno, infraestructura existente, casas, calles, cajas de revision,
pozos existentes, etc. Para luego de procesada la informacidon de campo, obtener un plano

topografico real de la zona de influencia.
En este estudio se emplearon los siguientes equipos:

- Para la localizacion geografica se utilizd6 un equipo GNSS
GPS/GLONASS/GALILEO, marca Trimble modelo R10 con tecnologia Rtk
(correccion Rtk por satélite).

- Parael levantamiento topografico se utiliz6 una estacion total marca Topcon 3107
de 5" de precision.

- Para la nivelacion de la poligonal y traslado de cotas de BMS vy referencias se
utiliz6 un nivel marca Sokkia, modelo C320 y un nivel marca Geoline, modelo

AL-28.
1.2.2.1.Métodos topograficos.

Es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la proyeccion horizontal y las cotas
de los puntos medidos en el terreno. Generalmente las proyecciones horizontales se
calculan en forma independiente de las cotas de los puntos, diferenciandose entonces en

dos grandes grupos:

a) Métodos planimétricos. - La planimetria, que engloba los métodos
planimétricos, solo toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario que se supone es la superficie media de la tierra.

b) Métodos altimétricos. - La altimetria, que engrupa los métodos altimétricos, tiene
en cuenta las diferencias de nivel existentes entre los diferentes puntos del terreno. Para
la elaboracion de un plano topografico, es necesario conocer tanto la planimetria como la
altimetria para poder determinar la posicion y elevacion de cada punto del terreno que

sera representado (Jauregui, 2008).
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CAPITULO 11
2. MEMORIA DE CALCULO.
2.1. Bases de diseiio.
2.1.1. Periodo de diseiio.

De acuerdo (CODIGO ECUATORIANO, 2010)Las obras componentes de los sistemas
de alcantarillado se disefaran en lo posible, para sus periodos Optimos de disefio. El
periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria es una funcion del factor de economia

de escala y de la tasa de actualizacion (costo de oportunidad del capital).

Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado presentan
distintos factores de economia de escala, estos pueden, de considerarse justificable,
dimensionarse para diferentes intermedios de disefio. Como regla general, las obras con
economias de escala significativas, se disefiaran para la capacidad final del disefio, en
tanto que los otros con pequefias economias de escala se disefiardn para periodos mas

cortos, de ser posible multiplos del periodo final (CODIGO ECUATORIANO, 2010).

Para la seleccion del periodo de disefio de las obras, ademas de lo anotado en los
numerales anteriores, se tendra en cuenta las facilidades de aplicaciéon y de impacto
ambiental de ejecucion de la obra. Como una aproximacion e independientemente de
otros factores (dificultad de aplicacidn, politicos, administrativos), la siguiente ecuacion
puede utilizarse para calcular el periodo 6ptimo de disefio y/o ampliacién del componente

de un sistema de alcantarillado (CODIGO ECUATORIANO, 2010).

2,6 (1—a)t*?
N R

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO, 2010)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
En donde:

X= periodo 6ptimo de disefo;
a= factor de economia de escala;
R=tasa de actualizacion.

A falta de informacion, plenamente justificada, se podrian utilizar los siguientes factores

de economia de escala, en funcién del caudal.
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Colectores = 0.43
Estaciones de bombeo = 0.75
Plantas de tratamiento secundario = 0.88

2.1.2. Estimacion de poblacion futura.

Para el calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento utilizando
por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geométrica, incrementos
diferenciales, comparativos, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el
criterio del proyectista. La poblacion futura se escogerd finalmente tomando en
consideracidon, aspectos economicos, geopoliticos y sociales que influyan en los

movimientos demograficos (CODIGO ECUATORIANO, 2010).

En todo caso, debe contarse con la siguiente informacion del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, de la SAPYSB (encuestas sanitarias) y con recuento que el
proyectista realizard al momento de ejecutar el estudio. El alcance de este recuento se

fijara de comun acuerdo con la (SAPYSB, 2011).
2.1.3. Areas tributarias.

Se zonificarad la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia,
teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador. Re
consideraran los diversos usos del suelo (residencial, comercial, industrial, institucional

y publico). Se incluiran las zonas de futuro desarrollo (SAPYSB, 2011).

De no existir un plan el desarrollo urbano, en base a la situacion actual, a las provisiones
de poblacién y a las tendencias y posibilidades de desarrollo industrial y comercial, se
zonificard la ciudad y su area de expansion hasta el final del horizonte de disefio. Para el
alcantarillado pluvial serd necesario definir las cuencas que drenen a través de la ciudad

(SAPYSB, 2011).
2.1.4. Seleccion del tipo de alcantarillado.

Dependiendo del tipo de area a servirse, y previo el mutuo acuerdo entre el proyectista y
la SAPYSB, se considerara la posibilidad de utilizar el nivel del sistema de recoleccion

de aguas servidas que corresponda a dicha area urbana. En general se consideraran tres
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niveles, incrementando su complejidad desde el nivel 1 (el mas simple) al nivel 3

(alcantarillado convencional) (CODIGO ECUATORIANO, 2010).

La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hara primordialmente a base de la
situacion econdmica de la comunidad, de la topografia. De la densidad poblacional y del
tipo de abastecimiento de agua potable existente. El nivel 1 corresponde a comunidades
rurales con casas dispersas y que tengan calles sin ningun tipo de acabado. El nivel 2 se
utilizara en comunidades que ya tengan algun tipo de trazado de calles, con conexiones
domiciliarias. El nivel 3 se utilizard en ciudades mas desarrolladas en las que los
didmetros calculados caigan dentro del patron de un alcantarillado convencional. Se debe
aclarar que en una misma comunidad se puede utilizar varios niveles, dependiendo de la
zona servida. A continuacion, se da un detalle de cada nivel (CODIGO ECUATORIANO,
2010).

2.1.4.1 Nivel 1

Alcantarillado pluvial. Se disefiaran las calles con cunetas de suficiente capacidad para
acarrear la escorrentia superficial. No se disefiard ningun sistema de tuberias especiales.
La escorrentia superficial drenara directamente al curso receptor. Para evitar el acarreo
excesivo de solidos en suspension hacia el curso receptor se recubriran las calles
seleccionando algun tipo de pavimento econdmico, como adoquines, empedrado, etc. La
idea basica es invertir el dinero que se destinaria para el alcantarillado pluvial, en la

pavimentacion de las calles del 4rea servida (CODIGO ECUATORIANO, 2010).
2.1.4.2. Nivel 2

Alcantarillado pluvial. Se utilizaran canales laterales, en uno o ambos lados de la
calzada, cubiertos con rejillas metalicas que impidan el paso de solidos grandes al interior
de la cuneta y que, al mismo tiempo, resistan el peso de vehiculos. El espaciamiento libre
que normalmente se puede utilizar es de 0,03 m a 0,07 m entre barrotes y una dimensioén
tipica de estos podria ser 0,005 m x 0,05 m. Las calles deberan ser adoquinadas o
empedradas para mejorar la calidad de la escorrentia pluvial. Su seccion transversal tendra
pendientes hacia las cunetas laterales de modo que se facilite el flujo rdpido de la
escorrentia hacia ellas. Los canales se construirdn en ambos lados de cada calle. Si sus
dimensiones asi lo justificaren, especialmente para colectores, se utilizaran tuberias de

hormigoén simple convencionales. En todo caso, para evitar el aumento en la longitud del

17



canal, se utilizard la ruta mas corta hacia el curso receptor. La pendiente minima que
deberan tener estos canales sera la necesaria para obtener su auto limpieza (0,9 m/s a

seccion llena) (CODIGO ECUATORIANO, 2010).
2.1.4.3 Nivel 3

Alcantarillado pluvial. Se utilizard una red de tuberias y colectores, como se describe
en la seccion 5.2 de esta parte. Este sistema podra cambiarse con el nivel 2 en ciertas
zonas de la ciudad si asi se considera necesario en el disefio (CODIGO ECUATORIANO,
2010).

2.2. Poblacion

En un proyecto de ingenieria, se denomina poblacidn actual al nimero de habitantes que
existen al momento de realizar los célculos, este dato es importante ya que permite estimar
la poblacién futura en base a la vida util del proyecto y de la tasa de crecimiento

poblacional (CODIGO ECUATORIANO, 2010).
2.2.1. Calculo de poblacion futura.

Segun E1 (CODIGO ECUATORIANO, 2010), La poblacién de disefio se calculara a base
de la poblacién presente determinada mediante un recuento poblacional, en funcion de
las caracteristicas de cada comunidad. Es conveniente calcular una poblacion flotante en
localidades de reconocido atractivo turistico, en las que efectivamente se tenga una

afluencia considerable de gente foranea.

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, debera analizarse la poblacion
censal disponible para la localidad. En caso de no existir esta informacion para la
localidad en estudio, es conveniente realzar el analisis en base a la informacién censal
correspondiente a la poblacion rural total de la parroquia a la que pertenezca la localidad

o localidades de caracteristicas similares.

Existen tres métodos conocidos para calcular la poblacion futura (CODIGO

ECUATORIANO, 2010).

- Meétodo lineal o aritmético.

- Meétodo geométrico.
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- Me¢étodo de proyeccion exponencial.
Método de proyeccion aritmética.

Es un método de proyeccion completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una
poblacion presente este tipo de crecimiento. En la estimacion de la poblacion de disefio,
a través de este método, solo se necesita el tamano de la poblacidon en dos tiempos

distintos (CODIGO ECUATORIANO, 2010).

La poblacion futura a través de este método se calcula a través de la siguiente formula:
f = Pa+rtP

Donde:

Pf =Poblacién de disefio.
Pa = Poblacion actual.

t =Periodo de disefo.

r =Tasa de crecimiento.

Método de proyeccion geométrica.

A falta de datos, se adoptara para la proyeccion del método geométrico.
Pf=Pax(1+r)"

Donde:

Pf = Poblacién futura (habitantes)

Pa = Poblacion actual (habitantes)

r = Tasa de crecimiento geométrico de la poblacidon expresada como fraccion decimal.
n = Periodo de disefo (afos)

Método de proyeccion exponencial

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la poblacion se ajusta al tipo

exponencial. La aplicacion de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres
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censos, ya que para el célculo de k promedio se requieren al menos de dos valores

(CODIGO ECUATORIANO, 2010).
Pf = Pa.e™t
Donde:
Pf =Poblacion de disedo.
Pa = Poblacion actual
i = Indice de crecimiento.
t = Periodo de disefo.

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomara como base los datos
estadisticos proporcionados por los censos nacionales y recursos sanitarios. A falta de

datos, se adoptaran los indices de crecimiento geométrico indicados en la Tabla 2.1

Tabla 2.1 Tasa de crecimiento poblacional

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1,0
Costa, oriente y Galapagos 1,5

Fuente: CODIGO ECUATORIANO (2010)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

2.2.1. Periodo de diseno.

El periodo de disefio puede definirse como el tiempo para el cual el sistema es eficiente
al 100 por 100, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado, o por la

resistencia fisica de las instalaciones (Arocha Ravelo, 1979).

Tabla 2.2 Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable.

Componente Vida util (afios)

Diques grandes y tuneles. 50 a 100
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Obras de captacion
Pozos.

Conducciones de hierro ductil.

Planta de tratamiento.
Tanques de almacenamiento.

Tuberia principales y secundarias de la
red:

De hierro ductil.
De asbesto cemento o PVC.

Otros materiales.

Conducciones de asbesto cemento o PVC.

25a50
10a25
40 a 50
20a30
30240

30a40

40 a 50
20a25

Variables de acuerdo especificaciones
del fabricante.

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)

Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

Caudal pluvial de disefio

Citando al (CODIGO ECUATORIANQO, 2010), “Para el calculo de los caudales del

escurrimiento  superficial directo, se podran utilizar tres enfoques basicos: el

método racional; el método del hidrégrama unitario sintético y el analisis estadistico,

basado en datos observados de escurrimiento superficial”.

El mismo cédigo ha normado el método racional para la estimacion del escurrimiento

superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 Ha, de manera que:

Qp =

_C*I*A
0.36

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)

Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

Donde:

Q = caudal en I/seg.
C = coeficiente de escurrimiento

A = Area de drenaje en hectareas.

21



I = intensidad de lluvia en mm/h.

A continuacidn, se analizan todos los pardmetros necesarios para obtener el caudal de

aguas lluvias:
a) Coeficiente de escurrimiento

Se entiende por coeficiente de escurrimiento a la relacién entre la lamina de agua
precipitada sobre una superficie y la lamina de agua que escurre superficialmente, (ambas

expresadas en mm), y que generalmente se lo expresa con la letra C.

Tabla 2.3 Coeficiente de escurrimiento

Para centros urbanos con densidad de poblacion cercana a la
0,70 de saturacién y con calles asfaltadas.
0,60 Para zonas residenciales de densidad, D > 200 hab/Ha.
0,55 Para zonas con viviendas unifamiliares, 150 <D <200
0,50 Para zonas con viviendas unifamiliares, 100 < D < 150.
0,40 Para zonas con viviendas unifamiliares, D < 100.

Fuente: (SECRETARIA DEL AGUA, 2014)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

Para el proyecto se adopta un valor de C=0.40, ya que el sitio de estudio es una zona
residencial con densidad de poblacion <100 hab/Ha de acuerdo a las caracteristicas

conocidas del sector (Pesantez & Celi, 2012).
b) Intensidad de precipitacion

El INAMHI en su publicacion “ESTUDIO DE LLUVIAS INTENSAS” con la finalidad
de evitar que se usen curvas y ecuaciones de intensidad inadecuadas para un determinado
lugar, considera conveniente efectuar una zonificacion de intensidades considerando

areas con caracteristicas hidrometeorologicas y morfologicas semejantes (Pesantez &

Celi, 2012).
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Figura 2.1 Zonificacion de intensidades de precipitacion.

T BN

Fuente: (Rodriguez, 1999)
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Segtn (Pesantez & Celi, 2012) Considerando esta zonificacion como se ve en la Figura

la poblacidn del sitio “Punta y Filo” se encuentra ubicada en la Zona 4 correspondiente a

la estacion pluviografica de Chone, adoptamos entonces la curva y ecuaciones

correspondientes para el calculo de la intensidad para esta estacion pluviografica.

Figura 2.2 Ecuaciones representativas de estaciones pluviogrdfica

oN ESTACION DURACION ECUACION
Meldi |CELICA Smin€ 27 min Ig= u.;ww-?m .
37 min < 1440 min Ig= 15684 1°- 5955_1:[11;
MEIED LA NARANIA Smin< &0 min Tp= 97055 140403 ldy
60 mig < 1440 min Im;_ﬁﬁilﬁ [ = 0.5540 ldp
aedgs JopewE todn< 2 min Iq= 36507 (7 -0268 ldm
20 min < 1440 min Tgp= 771 t~-0.7621 ldg
WTET JIANIT et mir— e 3
40 min< 1440 min = 19781 207378
MJER RO dmin< M) min Ig= 80068 t*- 0368 ldy
- 30 min < 1440 min Ig= 3LT3 14-0.7977 idm
MAH [ZARIMA Smin< 31 min Ig= BL7% 1%-04712 Idn,
| §lming 4ddmin | Im= 35727 1*-08077ldg
VeiES [MACRALA UTM Smine min | Im= 30719 1%-0217 ldg
Pmin< 1440min | Iy~ 1308 15-071350dn
W13 [FISAYAMBO Smin< 37min lp= 52862 t«0.2599 ldmy
37 min < 1440 min Ip= 38845 1708094 dmy
M- (SAN LORENZO  Smin< 130 min Ig= 47926 t~-03347 ldry
130 min < 1440 min lg= 78157 1*-059154 iy
W6 |LA CLEVENTRIA Smin< fimin | Im= 43.04] t4-02997 [
41 min < 1440 min [ep= 46127 1708357 1dp
M35 [LA CHORRERA Smin< ¥ min Iy= 66,551 1"-03489 ldp
30 min ¢ 1440 it Ip= 2018  (*-0M600dy |
M0 [TANDAPE Smint Mmn | Ig= 33366 t°-0.2102 ldn
Modn< Jddmin | 1= 23006 14-0.7544 dn
M2 [CUENCARICAIRTE Smin< 23min Ig= 173 - 04233 g
- 2% min < 140 min Ip= #0664 15-08223 i
Mg JARATING Smin< 32 min [p= 46296 t-03159
' Yimin< M40min | Tm= 17456 1707105 ldp
Mna [EL PANGLL 5 min < dﬁm‘:{” Im= 78133 1~-034771dg
' domin< 4d0min | Ip= 339 t*- 08634 ldp
M08 [GLErS tHVERS Al fmin< T6min Ie= 13151 1%=0484] ldg
76 min < 1440 min I = 1123 th = 0.953] Ides

Fuente: (Rodriguez, 1999)
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De 5 min a 20 min

ITR=56.507*t—°-2694*1dTR

De 20 min a 1440 min

ITR=247.71*t_°'7621*IdTR

Donde:

ITR = Intensidad de precipitacion cualquier periodo de retorno [mm/h].

1dTR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado [mm/h].
! = Tiempo de concentracion es igual al tiempo de escurrimiento mas el tiempo de

llegada [min].

TR= Periodo de retorno.
¢) Periodo de retorno.

De acuerdo al (Pesantez & Celi, 2012) El periodo de retorno es el tiempo en el que se
espera que una cierta intensidad de lluvia se repita o se supere, cuando se disefia para
periodos de retorno grandes (mayores de 10 afios), las obras resultantes son demasiado
costosas y, ademas, las obras estarian funcionando la mayor parte del tiempo muy por

debajo de su capacidad.

Por razones de economia, se propone usar periodos de retorno pequeos (de 2 a 10 afios)
ya que se logra un funcionamiento adecuado del sistema durante las lluvias ordinarias,
aunque existan ligeros danos y encharcamientos que provoquen pequeiias molestias

durante lluvias extraordinarias (Pesantez & Celi, 2012).

Cuando existe riesgo de pérdida de vidas humanas el periodo de retorno debe ser tal que
la probabilidad de exceder el evento sea muy pequefia. En las tablas 2.4 y 2.5 vemos los
periodos de retorno recomendables en el disefio de alcantarillado pluvial para estructuras

menores, diferentes tipos de uso del suelo y tipos de vialidad (Pesantez & Celi, 2012).

25



Tabla 2.4 Periodos de retorno para diseiio de estructuras menores

Tipo de estructura TR (afios)

Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia o contra cunetas 5al0

Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden tolerarse

. . ., la2
encharcamientos causados por lluvias de corta duracidén
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2al10

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

Tabla 2.5 Frecuencia de disefio en funcion del tipo de zona

DESCRIPCION DE LA ZONA TR (aiios)
Zona residencial 3-10
Zona de actividad comercial e industrial 10-5
Colectores principales 10-100

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

Para nuestro disefio adoptamos un periodo de retorno TR de 10 afios lo cual estd dentro
de los parametros anteriores y considerando que la urbanizacion esta ubicada en una cota
mas baja al rio, reduce el riesgo de una inundacién ya que haria las veces de un elemento

de drenaje natural brindando cierta seguridad a la poblacion (Pesantez & Celi, 2012).
d) Tiempo de concentracion:

El tiempo de escorrentia o concentracion es el tiempo que requiere una gota de lluvia
desde el sitio mas lejano del area de drenaje hasta la entrada del primer sumidero del
sistema de alcantarillado (t1), mas el tiempo de recorrido dentro de la tuberia (t2), dando
como resultado el tiempo que tarda una gota desde el punto mas lejano del area de drenaje

hasta el punto de recepcion considerado (tc = t1 + t2) (Pesantez & Celi, 2012).
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Tabla 2.6 Tiempo de recorrido superficial

DESCRIPCION DEL AREA DE DRENAJE T1(min)
Areas densamente pobladas, alto porcentaje de zonas impermeables
y sumideros cercanos 5
Areas medianamente pobladas y pendientes mas o menos planas 10-15
Zonas residenciales, superficies planas y sumideros lejanos 20-30

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

En nuestro caso adoptamos t; = 15 minutos por las caracteristicas del proyecto, las calles
tienen ademas una pendiente casi plana y en algunos contra pendiente que dificulta el
recorrido superficial por la calzada hasta los sumideros. Para el calculo del t, se procede

con la siguiente formula:

N
II‘
< |~

Donde:

L = longitud del tramo de alcantarillado.

v = velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo.

Para esto suponemos que el agua circula una velocidad minima de 0,9 m/s y que la

tuberia mas larga tiene 80 m de largo:

tz— 80 m
~09m/s

l2=g8.88s
t2=2 min
te=(15+2) =17min
El tiempo de concentracidn serd entonces igual a #c = #1 + 2 = 20 min.
Intensidad maxima diaria IdTR:

La intensidad de precipitacidn para el periodo de retorno escogido en funcion de la
maxima en 24 horas se determina mediante la tabla de intensidades maximas en 24

horas proporcionadas por el LN.A.M.H.l y se determina el valor segun la estacion
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pluviografica (Pesantez & Celi, 2012).

Tabla 2.7 Intensidades Maximas en 24 horas

CODIGO|  ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr (aflos)

LATITUD | LONGITUD | (mts) | & | 10 | 25 | %0 | 100
MO66 |Ambato Aerop. 01200 | meaoow | =15 [120]10]10]150] 10
MB7 HCuena 02*S317S | B*BOUrW | 516 |220]250]| 220|320 | 3
MOE8 |Tiputini Aerop. waws | mow| 2 |ao|so] 70|80
MOT2 HMachda Aercp. e 1550s | mrsTow | ooos | 401 | 4se | 537 588 | 8
MOT3 [Tauna 02*1600S | mOSCW | 0017 |404| 452|686 | 78
MO74 Mmmm. wrsrars | eorarorw | o012 |ag7|ss|e0|7e ] 8%
MO0 |Sucua Aerop. xS | moosw| 05 |30 320380420 450
M-105 |Otavalo W 1416°N | B 1S¥W | 250 |10 180 200] 210 | 220
M-107 |Cahuasqui-FAQ 03N | Bizow| =5 |10 10|20 210] 220
M-120 |Cotopaxi-Mintrak 3rees | meaigw | 30 | 10[10]220]20] 20
M-131 |SnPablodeAtenass | 01'®FS | W | 20 | 250|290 |30 |30 410
M-138 [Paute EXs | wesxw| 20 |10]10]20]20] 22
M3 |Gualaceo RITS | BeXTW| 20 |10]220]| 29| 20| 2
M-141 €l Labrado gess | oew| 5 10|10 202020
M-142 |Saraguro @I14S | BIIFTW| 55 | 20|20 30|30 40
M-146 |Cariamanga WS | mBIewW | 150 |30 3203030 2%
M-148 |Ceica 00617S | B*STOSW | 1984 | 30| 30| 420510 580
M55 La Narana 01°2407S | 8 BOSW | 0520 |32 35040 40| 4
[ M-162 [Chone "4218°S | 80°063"W | 0182 | 254 | 318 | 3|38 |37
M-167 Nama W0 1225S | 0" 1626W | o046 | 400 512] 651|754 | 85
M-189 ulcuy 01'284€S | 00°3rsewW | 0263 | 295|337 382|410 4%
M-180 [Zaruma @S| mEEW| 1100 | 31034030 410|430
M-185 |Machaia UTM @ @S | maeorw | o3 |38 453537 600 | 682
M-219 lPsayambo orezes | mswrw | 20 |10]190] 20} 210] 210
M-224 |San Lorenzo 01°*1606°N | B'so0'W | ooos | 520 710 80| 920 | 1020
M-261 lucmm O1'Q2rsS | ™B1TW | 0020 | S0t ]s«]6i]es]| o
N335 |La Chorrera W 1206S | mRoEW | 3165 |20 280]| 320|350 30
M380 |Tandapi WoOSs | BBaw| 120 |28 3|35 407 42
M-426 {Cuenca Ricaurte 251ers | mEETW| 56 | 220|280 30| 30| 30
MG |Arano or®ors | 7msoorw | o0 |si0]se]son|en] 7o
M2 fEiP *¥4TS | B3MIEW | 80 |20]310)30] 320 30
M08 Joutou. Cent | 0*1300S | mravarw | 2m [190] 20| 20| 220 2%

Fuente: (Rodriguez, 1999)
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Segun la tabla 2.7 el valor para la intensidad maxima en 24 horas segun la estacién

pluviografica y el periodo de retorno es de 3.18 cm equivalentes a 31.8 mm.

Entonces la intensidad de lluvia quedaria asi.
ITR=56.507*t_0'2694*1dTR

| 56.507+(17)"026944(31.8)
TR= 53

ITR=20.19%

2.3. Red de tuberias y colectores
2.3.1. Ciriterios generales de diseiio:

De acuerdo a la (SENAGUA, 2013) Las tuberias y colectores seguirdn, en general, las
pendientes del terreno natural y formaran las mismas hoyas primarias y secundarias que
aquél. En general se proyectaran como canales o conductos sin presion y se calcularan
tramo por tramo. Los gastos en cada tramo seran proporcionales a la superficie afluente

en su extremo inferior y a la tasa de escurrimiento calculada.

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas
servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la calzada. Cuando la
tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerard un relleno
minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo; La red de alcantarillado pluvial se
disefiard de manera que todas las tuberias pasen por debajo de las de agua potable
debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0,3 m cuando ellas sean paralelas y de 0,2

m cuando se crucen (SENAGUA, 2013).

El didmetro minimo que deberd usarse en sistemas de alcantarillado sera 0,2 m para
alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial. Las conexiones domiciliarias en
alcantarillado tendran un diametro minimo de 0,1 m para sistemas sanitarios y 0,15 m para

sistemas pluviales y una pendiente minima de 1% (SENAGUA, 2013).

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material de

fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Velocidades mdaximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

recomendados
MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE
m/s DE RUGOSIDAD

Hormigon simple:

Con uniones de mortero. 4 0,013

Con uniones de neopreno para

nivel freatico alto 35-4 0,013
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 45 0,011

Fuente: CODIGO ECUATORIANO (2010)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

En alcantarillado pluvial la velocidad minima sera de 0,90 m/s, para caudal maximo

instantaneo, en cualquier época del afio.

El disefio hidraulico de las tuberias de alcantarillado puede realizarse utilizando la férmula
de Manning. Se recomienda las velocidades maximas reales y los coeficientes de rugosidad
correspondientes a cada material, indicados en la Tabla 2.8 antes mencionada (SENAGUA,

2013).

Las velocidades maximas permisibles en alcantarillado pluvial pueden ser mayores que
aquellas adoptadas para caudales sanitarios continuos, pues los caudales de disefio del

alcantarillado pluvial ocurren con poca frecuencia (SENAGUA, 2013).

Cuando se utilicen canales para el transporte de aguas de escorrentia pluvial, su seccion
transversal puede ser trapezoidal o rectangular. La seccion trapezoidal es preferible para
canales de grandes dimensiones debido al bajo costo de las paredes inclinadas. La
profundidad del canal debera incluir un borde libre del 5% al 30% de la profundidad de
operacion (SENAGUA, 2013).

Los canales no deberan tener acceso de la escorrentia superficial a través de sus bordes, para
evitar la erosion. Para esto los bordes del canal deberan estar sobre elevados respecto al nivel
del terreno. La velocidad maxima de disefio sera 2 m/s en caso de canales de piedra y de 3,5

m/s a 4 m/s, en caso de canales de hormigén (SENAGUA, 2013).
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Las tuberias y su cimentacion deben disefiarse de forma que no resulten dafiadas por las cargas
externas. Debe tenerse en cuenta el ancho y la profundidad de la zanja para el calculo de las

cargas (SENAGUA, 2013).
2.3.2. Pozosy cajas de revision

En sistemas de alcantarillado, los pozos de revision se colocaran en todos los cambios de
pendientes, cambios de direccion, exceptuando el caso de alcantarillas curvas, y en las
confluencias de los colectores. La maxima distancia entre pozos de revision sera de 100
m para diametros menores de 350 mm; 150 m para diametros comprendidos entre 400
mm y 800 mm; y, 200 m para diametros mayores que 800 mm. Para todos los didmetros
de colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo de las
caracteristicas topograficas y urbanisticas del proyecto, considerando siempre que la
longitud maxima de separacion entre los pozos no debera exceder a la permitida por los

equipos de limpieza (SENAGUA, 2013).

Los pozos de alcantarillado pluvial deberan ubicarse de tal manera que se evite el flujo
de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas herméticas

especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial (SENAGUA, 2013).

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de didmetro desde el
cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un tronco de cono

excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo (SENAGUA, 2013).

El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de la méxima tuberia

conectada al mismo, de acuerdo a la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Diametros recomendados de pozos de revision

DIAMETRO DE LA ‘
TUBERIA mm. DIAMETRO DEL POZO m.
Menor o igual a 550 0,9
Mayor a 550 Disefio especial

Fuente: SENAGUA (2013)
Elaborado por: Kenya Macay & Erika Villalba, (2017)

El fondo del pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para permitir el flujo adecuado

del agua a través del pozo sin interferencias hidraulicas, que conduzcan a pérdidas grandes
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de energia. Los canales deben ser una prolongacion lo mas continua que se pueda de la tuberia
que entra al pozo y de la que sale del mismo; de esta manera, deberan tener una seccion
transversal en U. Una vez conformados los canales, se debera proveer una superficie para que
el operador pueda trabajar en el fondo del pozo. Esta superficie tendra una pendiente de 4%

hacia el canal central (SENAGUA, 2013).

Con el objeto de facilitar la entrada de un trabajador al pozo de revision se evitara en lo
posible descargar libremente el agua de una alcantarilla poco profunda hacia un pozo mas
profundo. La altura méxima de descarga libre serd 0,6 m. En caso contrario, se agrandara
el didmetro del pozo y se instalard una tuberia vertical dentro del mismo que intercepte el
chorro de agua y lo conduzca hacia el fondo. El didmetro maximo de la tuberia de salto
sera 300 mm. Para caudales mayores y en caso de ser necesario, se disefaran estructuras

especiales de salto (azudes) (SENAGUA, 2013).
2.4. Calculo y disefio
2.4.1. Sistemas de alcantarillado pluvial

De acuerdo a (SENAGUA, 2013) Los principales datos que se deben tener a disposicion
o elaborar en primera instancia para iniciar el disefio y proyecto de un sistema de

alcantarillado pluvial son los siguientes:
- Planos:

Estos deberan incluir los levantamientos topograficos del area, tal que permita la
delimitacion y trazado de la cuenca de aporte del sector de trabajo. Las escalas de los
mismos seran variadas dependiendo del tipo de trabajo que realicemos con ellos o lo que

estos pretendan mostrar (SENAGUA, 2013).
- Levantamiento topografico:

Es necesaria una nivelacion geométrica en todas las esquinas de la zona de trabajo que
nos permita identificar y trazar la cuenca de aporte, conociendo ademas y de ser posible
las cuencas vecinas. Estos datos topograficos que se deberan levantar tendran
basicamente dos estructuras diferentes, dependiendo si el area de trabajo posee o no

infraestructura de pavimento (SENAGUA, 2013).

- Infraestructura existente:
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Es de fundamental importancia conocer con la mayor precision posible la traza y
ubicacién planimetria y altimétrica de las redes de otros servicios, como: agua potable,
telefonia, electricidad, y otros; de tal forma de ajustar el proyecto a las condiciones
existentes eligiendo la mejor opcion en lo que respecta a localizacidén y costos de obra

(SENAGUA, 2013).
- Catastro y urbanizacion

En este punto se destaca lo necesario de conocer como es la distribucion catastral dentro
de las manzanas que componen la cuenca, ello permitira identificar la forma de aporte de

cada una y ajustar los limites de las cuencas y sub-cuencas en forma precisa (SENAGUA,

2013).

Se deben conocer los siguientes elementos relativos a la urbanizacidon de la cuenca de

aporte:

- Tipo de ocupacion de las areas.

- Porcentajes de ocupacién de los lotes.
2.4.1.1 Descripcion de la red.

El sistema de alcantarillado pluvial estd destinado a la recoleccion tinica de las aguas
lluvias, el tipo de sistema esta ligado a la zona a servirse, para el disefio utilizaremos el
nivel 3 especificado en las normas del C.E.C. Para el nivel 3 se utilizard una red de
tuberias y colectores, como se describe en la seccion 5.2 del Cédigo Ecuatoriano de la

Construccion tal como se describe en los siguientes apartados (Pesantez & Celi, 2012).

Se le denomina drenaje a la forma de desalojo del agua en una cuenca y un sistema de
drenaje constituye toda estructura que facilita el escurrimiento y evita el
almacenamiento del agua en una zona particular, existen dos tipos de drenaje: el natural,
formado por las corrientes superficiales y subterraneas, y el artificial, el cual esta

integrado por aquellas conducciones construidas por el hombre (Pesantez & Celi, 2012).
2.4.1.2. Consideraciones de diseio.

En ocasiones es necesario construir cajas domiciliarias que receptan las aportaciones

pluviales que caen en los techos y patios de los domicilios, esto debido a que los terrenos

33



se encuentran en una cota mas baja que las vias lo cual produce que el agua quede

empozada dentro del predio (Pesantez & Celi, 2012).
2.4.1.3. Disefio hidraulico
2.4.1.3.1. Flujo en tuberia a seccion lleno

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas y programas de
computadora los mismos que estan basados en la formula de Manning y relacionan la
pendiente, diametro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones de flujo

a seccion llena (Pesantez & Celi, 2012).

El caudal se calcula con la siguiente formula:
A hZ Sl
= —x% Rh3 2
Q " * *
Doénde:

Q = Caudal a tubo lleno [m?/s]

A = Area de la seccién transversal [m?]
Rh = Radio hidraulico [m]

n = coeficiente de rugosidad [adim]

S= Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

Para el calculo de la velocidad utilizamos la férmula de Manning que por su sencillez

y sus resultados satisfactorios es la mas adecuada:

1 2 1
V=—+«Rh3%S2
n
Donde:

V = velocidad del flujo [m/s]

n = coeficiente de rugosidad [adim]

Rh= Radio hidraulico [m]

S = Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material que se esta utilizando en el
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tramo en nuestro caso para tuberias de PVC consideramos 0.011 recomendado por la

mayoria de fabricantes (Pesantez & Celi, 2012).

El radio hidraulico Rh para flujo a seccion llena es:

Rh—D
4

Donde:

Rh= Radio hidraulico [m]

D = Diametro de la Tuberia [m/m]
2.4.1.3.2. Flujo en tuberia a seccion parcialmente llena

El flujo a seccidn llena se presenta en condiciones especiales, en condiciones normales
el flujo en conductos circulares de alcantarillado se da a secciones parcialmente llenas
con una superficie de agua libre y en contacto con el aire; por ello, se vuelve necesario
calcular también el caudal, velocidad, calado y radio hidraulico bajo estas condiciones.
Para el calculo se debe utilizar las propiedades hidraulicas de la seccion circular que

relacionan las caracteristicas de un flujo a seccion llena y parcialmente llena (Pesantez &
Celi, 2012).

Utilizando el grafico siguiente podemos establecer las relaciones hidraulicas para

secciones parcialmente llenas:

Figura 2.3 Esquema de flujo a tuberia parcialmente llena

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)
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De la Figura 2.3 surge que el angulo central (") estd dado por la abertura 6©°=aob.

Expresado en GRADOS (6°) queda:

2*y>

9022 _1<1_
* COS D

Donde:

y =Calado del fluido en la tuberia (m)
=Didmetro interno de la tuberia (m)

=Angulo en grados

Donde (6°) es el angulo al centro expresado en grados. Ahora, expresado en

RADIANES () es:

*
180
Donde:

a =Radianes

. =3.1415927
De la Figura 2.3 surge que el perimetro mojado (Pm) esta dado por el arco Pm=adb.
Expresado en GRADOS (6°) queda:

P _n*D*6°
™ ="360°

Donde:

Pm =Perimetro mojado interno de la seccion parcial de la Tuberia (m)

D =Diametro interno de la Tuberia (m)
Expresado en RADIANES queda:

Dx*a
2

Pm =

De la Figura 2.3 también puede deducirse que el area mojada (Am) se obtiene como

diferencia del sector oadbo y el tridngulo oab.
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Expresado en GRADOS (6°) queda:

4 D? [2xmx6° o
=% —
m="g 360° oo"

La que expresado en RADIANES queda:

D? l <180°*a>l
Am =—=x|a — sen| —
8 T

Donde:

Am  =Area mojado interna de la seccion parcial de la Tuberia (m)
s =3.1415927

D =Diametro interno de la Tuberia (m)

6°  =Angulo en grados

Por otro lado, conociendo el 4rea mojada y el perimetro mojado, podemos calcular el
Radio Hidraulico (Rm), que se define como el cociente entre estos dos parametros, es

decir:

Expresado en GRADOS (6°) queda:

11*9}

D 180 *sen(1 0°

Rm=—x|1-— S
m 4>k m*6

La que expresado en RADIANES queda:

D2 180" *
Am ?* a — sen T

Rm = m = D+*a
2
R = D . [1 B sen(a)]
4 a
Donde:
Rm = Radio hidraulico mojado interna de seccion parcial de la Tuberia (m)
s =3.1415927
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D = Diametro interno de la Tuberia (m)

e} = Angulo en grados

a = Radianes

Caudal parcial

2
Am (Am\3 1
= —x (—) * S2
n Pm
Donde:
Q = Caudal de la seccién parcial de la Tuberia (m?/s)
Am = Area mojada interna de la seccion parcial de la Tuberia (m?)
n = coeficiente de rugosidad [adim]
Pm = Perimetro mojado interno de la seccion parcial de la Tuberia (m)
S = Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

Estas expresiones nos permiten calcular las relaciones fundamentales v/V; q/Q para los
valores de coeficientes de rugosidad constantes, sin embargo, el coeficiente de rugosidad
sufre una pequefia variacion en funcién directa del radio hidraulico y obtendremos este

valor para contar con un disefio 6ptimo (Pesantez & Celi, 2012).

Tabla 2.10 Relaciones calado velocidad y caudales para coeficiente de rugosidad
constante y variable.

n (constante n (variable) n (constante n (variable) n (constante) n (variable)

d/D|viv]|q/Q| Nm|viv|q/Q||d/D]viv]q/Q| Nm|viv|q/Q||d/D]| viV]q/Q]| Nm |[v/iV]q/0Q

0,000] 0,000] 0,000] 0,889 0,000{ 0,000] | 0,270] 0,732] 0,159 0,785 0,575] 0,125] | 0,540] 1,032] 0,568] 0,807 0,833] 0,459

0,010] 0,089] 0,000) 0,879] 0,078 0,000f ] 0,280] 0,747} 0,171} 0,785 0,586 0,134f | 0,550 1,039] 0,586] 0,809] 0,841 0,474

0,020] 0,141] 0,001] 0,870] 0,122{ 0,001] | 0,290] 0,762] 0,183 0,785 0,598] 0,144] | 0,560] 1,046] 0,603] 0.812] 0,849] 0,489

0,030] 0,184] 0,002) 0,862] 0,158 0,001 ] 0,300] 0,776] 0,196] 0,784} 0,609f 0,154f | 0,570 1,053f 0,620] 0,814f 0,857 0,505

0,040] 0,222] 0,003] 0,854] 0,190 0,003f ] 0,310] 0,790 0,209 0,784 0,619f 0,164f | 0,580 1,060] 0,637] 0,816] 0,865f 0,520

0,050] 0,257] 0,005] 0,847] 0,218 0,004 ] 0,320] 0,804] 0,222] 0,784} 0,630{ 0,174f ] 0,590 1,066f 0,655] 0,819{ 0,873{ 0,536

0,060] 0,289] 0,007) 0,841] 0,243 0,006 ] 0,330] 0,817] 0,235] 0,784} 0,641{ 0,184f | 0,600| 1,072{ 0,672] 0,822 0,881 0,552

0,070] 0,319] 0,010) 0,835] 0,267 0,008 | 0,340] 0,830] 0,249] 0,784} 0,651 0,195{ | 0,610 1,078f 0,689] 0,824 0,889 0,568

0,080] 0,348] 0,013] 0,830] 0,289] 0,011} [ 0,350] 0,843] 0,263] 0,784] 0,661] 0,206 | 0,620 1,084 0,706| 0,827 0,896] 0,584

0,090] 0,375] 0,017] 0,825] 0,309] 0,014] | 0,360] 0,855] 0,277| 0,785 0,671] 0,218] | 0,630] 1,089 0,723] 0.830] 0.904] 0,600

0,100] 0,401} 0,021} 0,820] 0,329 0,017f ] 0,370] 0,868] 0,292} 0,785] 0,681 0,229f | 0,640 | 1,094f 0,740] 0,833 ] 0,911 0,616

0,110] 0,426] 0,025] 0,816] 0,348 0,021 ] 0,380] 0,879] 0,307 0,785] 0,691 0,241{ | 0,650 1,099f 0,756] 0,836] 0,919 0,632

0,120] 0,450] 0,031} 0,813] 0,366 0,025f ] 0,390] 0,891] 0,322] 0,786] 0,700{ 0,253f | 0,660 | 1,104{ 0,773] 0,839 ] 0,926 0,648

0,130] 0,473] 0,036] 0,809] 0,383 0,029 ] 0,400] 0,902] 0,337} 0,787 0,710{ 0,265f | 0,670 1,108] 0,789] 0,842] 0,933 0,664

0,140] 0,495] 0,042} 0,806] 0,399 0,034f ] 0,410 0,913} 0,353] 0,788 0,719] 0,278] | 0,680{ 1,112] 0,806] 0,845] 0,940] 0,681

0,150] 0,517] 0,049] 0,803] 0,415 0,039 ] 0,420] 0,924] 0,368] 0,789} 0,728 0,290f | 0,690| 1,116f 0,821] 0,848 0,947 0,697

38



0,160] 0,538] 0,056] 0,801] 0,431 0,044 ] 0,430] 0,934] 0,384] 0,790} 0,738{ 0,303f | 0,700 1,120{ 0,837] 0,851 { 0,953 0,713

0,170] 0,558] 0,063] 0,799] 0,445 0,050 | 0,440] 0,944] 0,400 0,791} 0,747{ 0,316f | 0,710 1,123{ 0,853] 0,855] 0,960 0,729

0,180] 0,577] 0,071) 0,796] 0,460 0,056 | 0,450] 0,954] 0,417} 0,792 0,756 0,330f | 0,720 1,126f 0,868] 0,858 0,966 0,745

0,190] 0,597] 0,079] 0,795] 0,474 0,063{ | 0,460 0,964] 0,433] 0,793| 0,765] 0,343] | 0,730{ 1,129] 0,883] 0,861] 0,972] 0,761

0,200 0,615] 0,088) 0,793] 0,488 0,069 | 0,470] 0,973] 0,450 0,795} 0,773f 0,357f | 0,740 1,131{ 0,898] 0,865] 0,979f 0,776

0,210] 0,633] 0,097] 0,791} 0,501 0,076 ] 0,480] 0,983] 0,466] 0,796} 0,782{ 0,371f | 0,750 1,133f 0,912] 0,869 0,984 0,792

0,220{ 0,651] 0,106] 0,790{ 0,514 0,084] | 0,490{ 0,991] 0,483] 0,798{ 0,791 0,385] | 0,760] 1,135] 0,926 0,872] 0,990{ 0,807

0,230] 0,668] 0,116] 0,789] 0,527 0,092f ] 0,500] 1,000} 0,500 0,799} 0,799{ 0,400{ | 0,770 1,137f 0,939] 0,876{ 0,996 0,823

0,240] 0,684] 0,126] 0,788] 0,539 0,100] | 0,510] 1,008 0,517| 0,801] 0,808] 0.414] | 0,780] 1,138] 0,953] 0,880 1,001 ] 0,838

0,250] 0,701 0,137} 0,787] 0,551 0,108 ] 0,520] 1,016] 0,534] 0,803} 0,816 0,429f ] 0,790 1,139f 0,965] 0,883 1,006| 0,853

0,260] 0,717] 0,148] 0,786] 0,563 0,116 ] 0,530] 1,024] 0,551} 0,805} 0,825 0,444f | 0,800 1,140{ 0,977] 0,887| 1,011 0,867

Fuente: (Pesantez & Celi, 2012)
Elaborado por: SENAGUA

2.4.1.3.3. Dimensiones de la seccion y profundidad de los conductos

Segtn E1 (CODIGO ECUATORIANO, 2010) dimensionamiento de las secciones de los
conductos se basa en la ecuacion de Manning que relaciona la pendiente, el coeficiente

de rugosidad, y el radio hidraulico.

El (CODIGO ECUATORIANO, 2010) especifica que se debe utilizar para redes de

alcantarillado pluvial, tuberias con didmetro no menor a 250 mm.

Considerando estos aspectos se ha dimensionado el sistema siempre controlando que el
calculo hidraulico garantice velocidades dentro de los rangos permisibles tanto para
tuberias llenas como parcialmente llenas. Las conexiones domiciliarias en alcantarillado
pluvial tendrdn un didmetro minimo de 150 mm para sistemas sanitarios (CODIGO
ECUATORIANO, 2010).

La profundidad asi como la pendiente de los conductos estan definidas en funcion del
disefio realizado, el C.E.C recomienda que la altura minima de tierra sobre la clave del
conducto sea de 1,20 m y la profundidad minima de los pozos de revision 1,50 m
ubicados estratégicamente en todo cambio de pendiente, direccion, seccion y para la
unién de colectores, la maxima distancia entre pozos de revision serd de 100 m para
diametros menores de 350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm y
800 mm; y, 200 m para didmetros mayores que 800 mm. Para todos los diametros de
colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo de las
caracteristicas topograficas y urbanisticas del proyecto, considerando siempre que la
longitud méxima de separacion entre los pozos no deberd exceder a la permitida por

los equipos de limpieza (CODIGO ECUATORIANO, 2010).
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En cuanto a la consideracion de las velocidades minimas se deben tomar en cuenta
velocidades que eviten que se produzca sedimentacion en el fondo de la tuberia ya que
esto provoca una reduccion en la seccion util del conducto y como consecuencia la

reduccion de la vida util de la red (Pesantez & Celi, 2012).

La experiencia de varios autores indica que la velocidad recomendada en secciones
llenas no debe ser menor a 0,45 m/s y en secciones parcialmente llenas no menor a 0,30
m/s para que exista una condicion de auto limpieza. En caso de existir ciertos tramos
iniciales de la red en los que, dado el pequeio caudal, no se puede cumplir con la
velocidad minima, deberd incluirse en las recomendaciones de operacion y
mantenimiento un plan especifico para realizar la limpieza periddica de estos tramos de

la red (Pesantez & Celi, 2012).

Por otro lado también se deben controlar las velocidades méximas, pues velocidades
mayores a las permisibles causarian un deterioro en las paredes de las tuberias de
conduccion como también en las estructuras de los pozos de revision, la velocidad
maxima recomendada estd en funcion del coeficiente “n” de Manning que como
mencionamos anteriormente depende del tipo de material a utilizar y para tuberias de

plastico PVC no puede superar los 9 m/s (Pesantez & Celi, 2012).
2.4.1.3.4. Descripcion de la hoja de calculo

Como se explico anteriormente el calculo se basa en la ecuacion de Manning adoptando
diametros de tuberia para cada tramo y chequeando que su comportamiento sea el
optimo en funcion de pardmetros como las velocidades méximas y minimas y la Fuerza

Tractiva (Pesantez & Celi, 2012).

Una vez obtenida la intensidad de lluvia (Itr) y el coeficiente de escorrentia (C) que son
parametros que se mantienen, se procede a determinar los caudales de disefio. Estos
caudales varian segun el tramo, teniendo en cuenta el drea de la cuenca aportante y la

longitud.
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CALCULO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL "PUNTA Y FILO"

A Localizacién de la obra PLUVIAL PUNTA Y FILO - CHONE
B Tiempo de Retorno 10 afios
C Tiempo de Concentracion (tc) 17 min pOZOS COTA COTA
D Periodo de disefio 25 afios NATURAL | PROYECTO
E Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (IDtr) 318 mm 1 6,120 5,120
F Intensidad de lluvia (Itr) 20,19 mm/hr 2 6,050 4,850
G Cofifiente de escorrentia 0,40 adim. 3 6,540 5,240
H Coeficiente de rugosidad "n" (PVC) 0,011 adim. 4 6,120 4,720
S 6,170 4,570
6 6,120 4,420
7 6,040 4,240)
8 5,810 4,110
9 5,730 4,030)
10 5,800 3,900
11 5,790 3,790
12 5,830 3,680
13 5,680 4,180
14 5,760 3,560
15 5,670 3,520
16 5,600 3,600
17 5,590 3,290
18 5,200 3,100
19 5,230 2,880
20 4,780 2,630
21 5,050 2,500
22 4,940 2,390
23 4,630 2,230
24 4,830 2,080
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29
" ) RESULTADOS DE LOS CALCULOS
Datos del Tramo hrea | Determinacion de Caudales I erte] Material y tramo de Capacidad del flujo
A (L/s) B . .. | Pardmetros Hidraulicos del flujo Velocidades (m/s) Fuerca Cotas terreno Cotas Proyecto Cortes
portante del del la tuberia (mm) Caladoy | Relacién | Relacion _ (I/s) Tractiva
Pozo Pozo Longitud (Ha) Caudal Caudal de | Proyecto | terreno . . (mm) q/Q y/D Ang. Cent. | . Per. Moj. | Seccién | Seccidn | Seccién | Seccién Arriba Abajo Arriba Abajo . .
| ) A L Nominal | Interior Area (m2) . N (Kg/m2) Arriba (m)| Abajo (m)
Arriba Abajo (m) Parcial Disefio (%) (%) (Rad) (m) Parcial Llena Parcial Llena (msnm) | (msnm) | (msnm) | (msnm)
1 2 69,06 0,76 17,047 17,047 0,391 0,1014 PVC 280 250 108,13 0,388 0,4325 2,8708 0,0203 0,3588 17,057 43,946 0,8387 0,895 0,222 6,120 6,050 5,120 4,850 1,00 1,20
2 4 49,18 0,37 8,299 25,346 0,264 | -0,1423 | pPvC33s 315 134,47 | 0,379 0,4269 2,8481 0,0317 | 0,4486 | 25376 | 66,924 | 0,7995 | 0,859 0,187 6,050 6,120 4,850 4,720 1,20 1,40
3 4 53,61 0,37 8,299 8,299 0,970 | 0,7834 | pvc280 250 58,50 0,120 0,2340 2,0197 0,0087 | 02525 | 8312 69,220 | 09511 | 1,410 0,336 6,540 6,120 5,240 4,720 1,30 1,40
4 5 53,61 0,39 8,748 42,393 0,280 | -0,0033 | pvc33s 315 178,83 0,616 0,5677 3,4132 0,0457 | 05376 | 42,429 | 68,854 | 0,9292 0,884 0,238 6,120 6,170 4,720 4,570 1,40 1,60
5 6 76,18 0,41 9,196 51,589 0,197 | 0,0656 | Pvcaoo 364 204,57 | 0,607 0,5620 3,3902 0,0602 | 06170 | 51,502 | 84,932 | 0,8552 | 0,816 0,192 6,170 6,120 4,570 4,420 1,60 1,70
6 7 72,37 0,35 7,851 59,440 0,249 0,1105 PVC400 364 208,21 0,623 0,5720 3,4306 0,0615 0,6244 59,530 95,456 0,9674 0,917 0,245 6,120 6,040 4,420 4,240 1,70 1,80
7 8 50,61 0,35 7,851 67,290 0,257 0,4545 PVC400 364 223,10 0,694 0,6129 3,5971 0,0669 0,6547 67,309 97,007 1,0067 0,932 0,262 6,040 5,810 4,240 4,110 1,80 1,70
8 9 40,41 1,08 24,224 91,515 0,198 0,1980 PVC440 400 260,00 0,836 0,6500 3,7510 0,0865 0,7502 82,834 109,514 0,9580 0,872 0,228 5,810 5,730 4,110 4,030 1,70 1,70
9 10 59,93 0,46 10,318 101,832 0,217 | -0,1168 | PvC440 400 29332 | 0,888 0,7333 4,1125 0,0988 | 0,8225 | 101,769 | 114,636 | 1,0305 | 0,912 0,260 5,730 5,800 4,030 3,900 1,70 1,90
10 11 44,03 0,33 7,402 109,234 0,250 | 0,0227 | pvc4aao 400 29332 | 0,888 0,7333 4,1125 0,0988 | 0,8225 | 109,217 | 123,025 | 1,1059 | 0,979 0,300 5,800 5,790 3,900 3,790 1,90 2,00
11 12 40,7 1,93 43,290 152,524 0,270 | -0,0983 | pvcsoo 450 340,52 0,871 0,7567 4,2199 0,1291 | 0,9495 | 161,376 | 175,177 | 1,2498 1,102 0,368 5,790 5,830 3,790 3,680 2,00 2,15
12 14 33,81 0,27 6,056 158,580 0,355 0,2070 | pvcsoo 450 301,77 0,790 0,6706 3,8380 0,1134 | 0,8635 | 158,641 | 200,745 | 1,3991 1,262 0,466 5,830 5,760 3,680 3,560 2,15 2,20
13 14 70,29 0,59 13,234 13,234 0,882 | -0,1138 | pvc280 250 75,78 0,200 0,3031 2,3321 0,0126 | 0,2915 | 13,186 | 66,009 | 1,0495 | 1,345 0,380 5,680 5,760 4,180 3,560 1,50 2,20
14 15 7,95 0,46 10,318 182,132 0,503 1,1321 | PVCa40 450 294,08 | 0,762 0,6535 3,7657 0,1101 | 0,8473 | 182,172 | 239,014 | 1,6545 | 1,503 0,654 5,760 5,670 3,560 3,520 2,20 2,15
15 17 54,77 0,81 18,168 200,300 0,420 | 0,1461 | pvcaao 450 339,12 | 0917 0,7536 4,2055 0,1286 | 0,9462 | 200,212 | 218,358 | 1,5571 | 1,373 0,571 5,670 5,590 3,520 3,290 2,15 2,30
16 17 72,9 0,6 13,458 13,458 0,425 0,0137 PVC280 250 92,83 0,294 0,3713 2,6209 0,0166 0,3276 13,461 45,832 0,8114 0,934 0,215 5,600 5,590 3,600 3,290 2,00 2,30
17 18 27,31 0,17 3,813 217,571 0,696 1,4280 | PVC440 450 297,27 | 0,774 0,6606 3,7956 | 0,1115 | 0,8540 | 217,509 | 281,056 | 1,9512 1,767 0,908 5,590 5,200 3,290 3,100 2,30 2,10
18 19 66,02 1,39 31,178 248,749 0,333 | -0,0454 | PVC550 500 395,40 | 0,966 0,7908 4,3830 | 0,1665 | 1,0957 | 248,903 | 257,615 | 1,4946 | 1,312 0,506 5,200 5,230 3,100 2,880 2,10 2,35
19 20 44,07 0,89 19,963 268,712 0,567 1,0211 | PvC550 500 337,95 0,799 0,6759 3,8606 0,1412 | 0,9651 | 268,512 | 336,121 | 1,9013 1,712 0,830 5,230 4,780 2,880 2,630 2,35 2,15
20 21 65,04 0,93 20,860 289,572 0,200 | -0,4151 | pvceso 600 442,02 0,893 0,7367 4,1279 0,2233 | 1,2384 | 289,636 | 324,436 | 1,2972 1,148 0,360 4,780 5,050 2,630 2,500 2,15 2,55
21 22 36,07 0,85 19,066 308,637 0,305 0,3050 PVC650 600 394,92 0,770 0,6582 3,7855 0,1974 1,1356 | 308,554 | 400,747 1,5634 1,417 0,530 5,050 4,940 2,500 2,390 2,55 2,55
22 23 77,83 0,46 10,318 318,955 0,206 0,3983 PVC650 600 475,98 0,969 0,7933 4,3953 0,2405 1,3186 | 318,920 | 329,029 1,3258 1,164 0,375 4,940 4,630 2,390 2,230 2,55 2,40
23 24 61,77 0,34 7,626 326,581 0,243 -0,3238 PVC650 600 450,42 0,913 0,7507 4,1920 0,2277 1,2576 | 326,431 | 357,606 1,4337 1,265 0,440 4,630 4,830 2,230 2,080 2,40 2,75

Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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CAPITULO III.

3. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION.
3.1. Analisis de precios

A continuacidn, se realiza el analisis de precio de cada una de las obras requeridas para
la implementacién del sistema de alcantarillado pluvial para el Sitio Punta y Filo. Se

reconocen dos etapas del disefio dentro de las cuales se estiman las siguientes obras:
En la red principal:

- Replanteo y nivelacion lineal.

- Excavacion de zanjas a maquina hasta 2m de profundidad.

- Excavacion manual

- Suministro e instalacion tuberia de PVC corrugada 280x6 (DI=250mm), S5
incluye cama de arena

- Suministro e instalacion tuberia de PVC corrugada 350x6 (DI=315mm), S5
incluye cama de arena

- Suministro e instalacion tuberia de PVC corrugada 440x6m (DI=400mm) S5,
incluye cama de arena

- Suministro e instalacion tuberia de PVC corrugada 540x6m (DI=500mm) S5,
incluye cama de arena

- Suministro e instalacion tuberia de PVC corrugada 650x6m (DI=600mm) S5,
incluye cama de arena

- Pozos de revision de 0.00 a 2.00m, H.A. 210kg/cm2, Di=1.00m (incl. tapa hierro
fundido con bisagras)

- Pozos de revision de 2.00 a 3.00m, H.A. 210kg/cm2, Di=1.00m (incl. tapa hierro
fundido con bisagras)

- Relleno compactado con material excavado del sitio.

- Limpieza y desalojo de material excavado.
En la red terciaria:

- Replanteo y nivelacion lineal.

- Excavacidon a maquina hasta 2m de profundidad.
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Cama de arena.

Relleno con material de polvo de piedra (arenisca).

Construccion de sumideros de calzada 50x50cm de h = 0.00 a 1.00m, incluye
rejilla de hierro fundido con bisagra.

Suministro e instalacion de tuberia de PVC 220 mm (Di 200), doble pared
estructurada.

Relleno compactado con material excavado del sitio.

Desalojo de material /volquete, hasta 8km
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3.1.1. Analisis de precios red principal

Tabla 3.1 Replanteo y nivelacion lineal

HOJA 1 DE 19
RUBRO : 1
UNIDAD: m
CANTIDA COSTO | RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0113
Eq. topografico de
precision 1,00 7,00 7,0000 0,0210 0,1470
SUBTOTAL M 0,1583
CANTIDA COSTO | RENDIMIENT
MANO DE OBRA D JORNAL/HR HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,0210 0,0802
CADENERO EO D2 2,00 3,45 6,9000 0,0210 0,1449
SUBTOTAL N 0,2251
PRECIO
MATERIALES CANTIDAD UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Esmalte atomix varios colores gln 0,0030 10,00 0,0300
Clavos 1"-11/2"-2"-21/2"-3"-31/2" kg 0,0010 2,65 0,0027
Estacas de madera u 0,2000 0,40 0,0800
SUBTOTAL O 0,1127
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,4961
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,0992
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,60
VALOR UNITARIO 0,60

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.2 Excavacion a maquina h= 0-2m

HOJA 2 DE 19
RUBRO: 2
UNIDAD: m3
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0249
Retroexcavadora 70 -
90HP 1,00 30,00 30,0000 0,0686 2,0580
SUBTOTAL M 2,0829
CANTIDA | JORNALIH COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
RETROEXCAVADOR
A OP C1 1,00 3,82 3,8200 0,0690 0,2636
PEON EO E2 1,00 3,41 3,4100 0,0690 0,2353
SUBTOTAL N 0,4989
PRECIO
MATERIALES CANTIDAD UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,5818
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,5164
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 3,10
VALOR UNITARIO 3,10

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.3 Excavacion manual

HOJA 3 DE 19
RUBRO: 3
UNIDAD: m3
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,2578
SUBTOTAL M 0,2578
CANTIDA | JORNALIH COSTO RENDIMIENT

MANO DE OBRA D R HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 0,10 3,82 0,3820 0,7160 | 0,2735
PEON EO E2 2,00 3,41 6,8200 0,7160 | 4,8831
SUBTOTAL N 5,1566
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,4144

INDIRECTOS (%) 20,00% 1,0829

UTILIDAD

(%) 0,00% 0,0000

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 6,50

VALOR UNITARIO 6,50

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.4 Sum. inst. tuberia PVC corrugada 280x6 (DI=250mm), S5 incluye cama de

arena
HOJA 4 DE 19
RUBRO: 4
UNIDAD: m
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,0868
SUBTOTAL M ‘ 0,0868 ‘
COSTO
IlD/IégI ((';) R?If C?OB I\’I-\, A CANTIDAD | JORNALIHR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO
EJEC.OBRAS CIVIL C1 1,00 3,82 3,8200 0,0830| 0,3171
EO
ALBANIL D2 1,00 3,45 3,4500 0,0830| 0,2864
EO
PEON E2 4,00 3,41 13,6400 0,0830| 1,1321
SUBTOTAL N | 1,7356]
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia pvc corrugada 280x6m (di=250mm) u 0,1670 114,00 | 19,0380
Lubricante kg 0,0400 2,00| 0,0800
Arena de mar m3 0,2000 6,50| 1,3000
SUBTOTAL O \ \ 20,4180 \
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena de mar m3 0,2000 10,44 | 2,0880
SUBTOTAL P \ ‘ 2,0880 ‘
TOTAL
COSTO
DIRECTO
(M+N+O+P) 24,3284
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,8657
UTILIDAD (%) 0,00% 0,0000
COSTO
TOTAL DEL
RUBRO 29,19
VALOR
UNITARIO 29,19

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.5 Sum. inst. tuberia PVC corrugada 350x6 (DI=315mm), S5 incluye cama de

arena
HOJA 5 DE 19
RUBRO: 5
UNIDAD: m
COSTO | RENDIMIENT | COST
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA (0] (0]
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,0830
SUBTOTAL M 0,0830
JORNALI/H | COSTO | RENDIMIENT | COST
MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA (o] (0]
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1,00 3,66 3,6600 0,0830| 0,3038
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,3000 0,0830| 0,2739
PEON EO E2 4,00 3,26 13,0400 0,0830| 1,0823
SUBTOTAL N 1,6600
CANTIDA PRECIO COST
MATERIALES D UNIT. o
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
22,835
Tuberia PVC corrugada 350x6m (di=315mm) u 0,1670 136,74 6
Lubricante kg 0,0400 2,00| 0,0800
Arena de mar m3 0,2000 6,50 | 1,3000
24,215
SUBTOTAL O 6
CANTIDA COST
TRANSPORTE D TARIFA o
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena de mar m3 0,2000 10,44 | 2,0880
SUBTOTAL P 2,0880
28,046
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,6093
UTILIDAD (%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,66
VALOR UNITARIO 33,66

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.6 Sum. inst. Tuberia PVC corrugada 440x6m (DI=400mm) S5, incluye cama

de arena
HOJA 6 DE 19
RUBRO: 6
UNIDAD: m
COSTO | RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,1046
SUBTOTAL M 0,1046

JORNAL/ | COSTO | RENDIMIENT
MANO DE OBRA CANTIDAD HR HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,1000 | 0,3820
ALBANIL EO D2 1,00 3,45 3,4500 0,1000 | 0,3450
PEON EO E2 4,00 3,41 13,6400 0,1000 | 1,3640
SUBTOTAL N 2,0910

CANTIDA PRECIO
MATERIALES D UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia PVC corrugada 440x6m (di=400mm) u 0,1670 277,40 | 46,3258
Lubricante kg 0,0400 2,00| 0,0800
Arena homogenizada m3 0,2000 13,00 | 2,6000
SUBTOTAL O 49,0058
CANTIDA

TRANSPORTE D TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena homogenizada m3 0,2000 14,76 | 2,9520
SUBTOTAL P 2,9520

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | 54,1534

INDIRECTOS (%) 20,00% 10,8307

UTILIDAD

(%) 0,00% 0,0000

COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,98

VALOR UNITARIO 64,98

Fuente: G.A.D. Chone (2017)

Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.7 Sum. inst. Tuberia PVC corrugada 540x6m (DI=500mm) S5, incluye cama

de arena
HOJA 7 DE 19
RUBRO : 7
UNIDAD: m
CANTIDA COSTO | RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,1521
SUBTOTAL M 0,1521
CANTIDA | JORNALIH | COSTO | RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,1455 0,5558
ALBANIL EO D2 1,00 3,45 3,4500 0,1455 0,5020
PEON EO E2 4,00 3,41 13,6400 0,1455 1,9846
SUBTOTAL N 3,0424
CANTIDA PRECIO
MATERIALES D UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia PVC corrugada 540x6m (di=500mm) u 0,1670 444,60 74,2482
Lubricante kg 0,0400 2,00 0,0800
Arena homogenizada m3 0,2500 13,00 3,2500
SUBTOTAL O 77,5782
CANTIDA

TRANSPORTE D TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena homogenizada m3 0,2500 14,76 3,6900
SUBTOTAL P 3,6900

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 84,4627

INDIRECTOS (%) 20,00% 16,8925

UTILIDAD

(%) 0,00% 0,0000

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 101,36

VALOR UNITARIO 101,36

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.8 Sum. inst. Tuberia PVC corrugada 650x6m (DI=600mm) S5, incluye cama

de arena
HOJA 8 DE 19
RUBRO: 8
UNIDAD: m
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,1673
SUBTOTAL M 0,1673
CANTIDA | JORNAL/ COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D HR HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,1600 0,6112
ALBANIL EO D2 1,00 3,45 3,4500 0,1600 0,5520
PEON EO E2 4,00 3,41 13,6400 0,1600 2,1824
SUBTOTAL N 3,3456
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
UNIDAD =AxB
DESCRIPCION A B C=Ax
Tuberia PVC corrugada 650x6m (di=600mm) u 0,1670 612,75 | 102,3293
Lubricante kg 0,0400 2,00 0,0800
Arena homogenizada m3 0,2500 13,00 3,2500
SUBTOTAL O 105,6593
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD|  TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena homogenizada m3 0,2500 14,76 3,6900
SUBTOTAL P 3,6900
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112,8622
INDIRECTOS (%) 20,00% 22,5724
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 135,43
VALOR UNITARIO 135,43

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.9 Pozos de revision de 0.00 a 2.00m, H.A. 210kg/cm2, Di=1.00m (incl. tapa
hierro fundido con bisagras)

HOJA 9 DE 19
RUBRO: 9
UNIDAD: u
ESPECIFICACIONES: EI D. interno del pozo es de 1m, D.
externo=1.40,
COSTO | RENDIMIENT | COST
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA (o] (o]
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 8,0102
18,665
Concretera 1 saco 0,70 5,00 3,5000 5,3330 5
Vibrador 5 Hp 0,30 2,50 0,7500 5,3330 | 3,9998
26,000
Encofrado metalico D.I=1m 1,00 6,50 6,5000 4,0000 0
56,675
SUBTOTAL M 5
JORNALIH COSTO | RENDIMIENT | COST
MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA (o] (o]
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO
EJEC.OBRAS CIVIL C1 1,00 3,82 3,8200 1,3330 | 5,0921
EO 13,800
ALBANIL D2 1,00 3,45 3,4500 4,0000 0
EO 109,11
PEON E2 6,00 3,41 20,4600 5,3330 32
OPERADOR EQUIPO EO 18,398
LIVIANO D2 1,00 3,45 3,4500 5,3330 9
EO 13,800
ENCOFRADOR D2 1,00 3,45 3,4500 4,0000 0
160,20
SUBTOTAL N 42
CANTIDA PRECIO COST
MATERIALES UNIDAD D UNIT. (o]
DESCRIPCION A B C=AxB
78,084
Cemento portland tipo i saco 10,8000 7,23 0
116,97
Hierro 12 mm fy=4200 kg/cm2 kg 106,3400 1,10 40
10,400
Arena homogenizada m3 0,8000 13,00 0
12,541
Piedra 1/2" para hormigén m3 1,2200 10,28 6
Aditivo kg 1,0000 3,81 | 3,8100
Agua m3 0,2900 1,25 | 0,3625
Tapa circular de hierro fundido con bisagra para 115,00
pozo aall u 1,0000 115,00 00
Aceite quemado gln 0,2500 0,50 | 0,1250
Piedra bola seleccionada (100-250mm) m3 0,2700 7,98 | 2,1546
339,45
SUBTOTAL O 17
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CANTIDA COST
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA (0]
DESCRIPCION A B C=AxB
11,808
Arena homogenizada m3 0,8000 14,76 0
18,007
Piedra 1/2" para hormigén m3 1,2200 14,76 2
Tapa circular de hierro fundido con bisagra para
pozo aall u 1,0000 5,00 | 5,0000
Piedra bola seleccionada (100-250mm) m3 0,2700 14,76 | 3,9852
38,800
SUBTOTAL P 4
595,13
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18
119,02
INDIRECTOS (%) 20,00% 64
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 714,16
VALOR UNITARIO 714,16

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.10 Pozos de revision de 2.00 a 3.00m, H.A. 210kg/cm2, DI=1.00m (incl. tapa
hierro fundido con bisagras.)

HOJA 10 DE 19

RUBRO 10
UNIDAD: u
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 9,2040
Concretera 1 saco 0,70 5,00 3,5000 5,333 18,6655
Vibrador 5 Hp 0,30 2,50 0,7500 5,333 3,9998
Encofrado metalico D.I=1m 1,00 6,50 6,5000 5,000 32,5000
SUBTOTAL M 64,3693
CANTIDA COSTO
MANO DE OBRA D JORNAL/IHR HORA RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO
EJEC.OBRAS CIVIL C1 1,00 3,66 3,6600 2,000 7,3200
: EO
ALBANIL D2 1,00 3,30 3,3000 6,000 19,8000
EO
PEON E2 6,00 3,26 19,5600 6,000 117,3600
OPERADOR EQUIPO EO
LIVIANO D2 1,00 3,30 3,3000 6,000 19,8000
EO
ENCOFRADOR D2 1,00 3,30 3,3000 6,000 19,8000
SUBTOTAL N 184,0800
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento portland tipo i saco 17,200 7,23 124,3560
Hierro 12 mm fy=4200 kg/cm2 kg 146,340 1,10 160,9740
Arena homogenizada m3 1,450 13,00 18,8500
Ripio triturado 1/2" m3 1,900 10,28 19,5320
Aditivo kg 1,000 3,81 3,8100
Agua m3 0,490 1,25 0,6125
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Tapa circular de hierro fundido con bisagra
para pozo aall u 1,000 115,00 115,0000
Aceite quemado gin 0,250 0,50 0,1250
SUBTOTAL O 443,2595
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena homogenizada m3 1,450 14,76 21,4020
Ripio triturado 1/2" m3 1,900 14,76 28,0440
Tapa circular de hierro fundido con bisagra
para pozo aall u 1,000 5,00 5,0000
SUBTOTAL P 54,4460
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 746,1548
INDIRECTOS (%) 20,00% 149,2310
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 895,39
VALOR UNITARIO 895,39

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.11 Relleno compactado con material de excavacion

HOJA 11 DE 19

RUBRO: 11
UNIDAD: m3
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,1327
Compactador manual
13HP 1,00 5,00 5,0000 0,2500| 1,2500
SUBTOTAL M 1,3827
CANTIDA | JORNALI COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D HR HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 0,10 3,82 0,3820 0,2500 | 0,0955
PEON EO E2 3,00 3,41 10,2300 0,2500| 2,5575
SUBTOTAL N 2,6530
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,0357
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,8071
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 4,84
VALOR UNITARIO 4,84

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.12 Desalojo de material /volquete, hasta 8km

HOJA 12 DE 19

RUBRO: 12
UNIDAD: m3
COSTO RENDIMIENT
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0573
Volquetes 8m3 0,24 20,00 4,8000 0,1280| 0,6144
Retroexcavadora 70 -
90HP 0,25 30,00 7,5000 0,1300| 0,9750
SUBTOTAL M 1,6467
JORNAL/ COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA CANTIDAD HR HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO
PESADO G2 CH C1 1,00 5,00 5,0000 0,1300| 0,6500
RETROEXCAVADOR
A OP C1 1,00 3,82 3,8200 0,1300| 0,4966
SUBTOTAL N 1,1466
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,7933
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,5587
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 3,35
VALOR UNITARIO 3,35

Fuente: G.A.D. Chone (2017)

Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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3.1.2. Analisis de precios red terciaria.

Tabla 3.13Replanteo y nivelacion lineal

HOJA 13 DE 19

RUBRO: 13
UNIDAD: m
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (o) COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0113
Eq. topografico de
precisiéon 1,00 7,00 7,0000 0,0210 0,1470
SUBTOTAL M 0,1583
CANTIDA | JORNALIH | COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,0210 0,0802
CADENERO EO D2 2,00 3,45 6,9000 0,0210 0,1449
SUBTOTAL N 0,2251
CANTIDA
MATERIALES D PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Esmalte atomix varios colores gln 0,0030 10,00 0,0300
Clavos 1"-11/2"-2"-21/2"-3"-31/2" kg 0,0010 2,65 0,0027
Estacas de madera u 0,2000 0,40 0,0800
SUBTOTAL O 0,1127
CANTIDA
TRANSPORTE D TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,4961
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,0992
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 0,60
VALOR UNITARIO 0,60

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.14 Excavacion a maquina h= 0-2m

HOJA 14 DE 19

RUBRO: 14
UNIDAD: m3
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0249
Retroexcavadora 70 -
90HP 1,00 30,00 30,0000 0,0686 2,0580
SUBTOTAL M 2,0829
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALIHR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
RETROEXCAVADOR OoP
A C1 1,00 3,82 3,8200 0,0690 0,2636
EO
PEON E2 1,00 3,41 3,4100 0,0690 0,2353
SUBTOTAL N 0,4989
CANTIDA
MATERIALES D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
CANTIDA
TRANSPORTE D TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,5818
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,5164
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 3,10
VALOR UNITARIO 3,10

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.15 Cama de arena

Hoja 15 de 19

RUBRO: 15
UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta Menor 5.00 %MO 0,11 0,11
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/HR | Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3,41 6,82 0,3 2,05
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 3,82 3,82 0,05 0,19
civiles
SUBTOTAL N 2,24
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unit. Costo
ARENA M3 1 3,5 3,5
SUBTOTAL O 3,5
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
arena m3/km 90 0,2 18
SUBTOTAL P 18
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 23,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,77
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,62
VALOR OFERTADO 28,62

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.16 Construccion de sumideros de calzada 50x50cm de h = 0.00 a 1.00m,
incluye rejilla de hierro fundido con bisagra.

HOJA 16 DE 19

RUBRO : 16
UNIDAD: u
CANTIDA COSTO | RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,8832
SUBTOTAL M 0,8832
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO | RENDIMIENT
MANO DE OBRA D HR HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 4,00 3,41 13,6400 1,0000 13,6400
ALBANIL EO D2 1,00 3,45 3,4500 1,0000 3,4500
MAESTRO
MAYOR
EJEC.OBRAS
CIVIL EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,1500 0,5730
SUBTOTAL N 17,6630
CANTIDA PRECIO
MATERIALES D UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento portland tipo i saco 2,4000 7,23 17,3520
Arena homogenizada m3 0,1760 13,00 2,2880
Piedra 1/2" para hormigén m3 0,2720 10,28 2,7962
Rejilla de hierro fundido con bisagra para
sumideros u 1,0000 115,00 115,0000
Agua m3 0,1000 1,25 0,1250
Encofrado para caja de sumidero m2 1,0000 14,75 14,7500
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, d=10mm kg 22,8300 1,10 25,1130
SUBTOTAL O 177,4242
CANTIDA
TRANSPORTEDESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=AxB
Arena homogenizada m3 0,1760 14,76 2,5978
Piedra 1/2" para hormigén m3 0,2720 14,76 4,0147
Rejilla de hierro fundido con bisagra para
sumideros u 1,0000 5,00 5,0000
SUBTOTAL P 11,6125
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 207,5829
INDIRECTOS (%) 20,00% 41,5166
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 249,10
VALOR UNITARIO 249,10

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.17 Sum. inst. tuberia PVC corrugada 220x6 (DI=200mm), S5 incluye cama

de arena
HOJA 17 DE 19
RUBRO: 17
UNIDAD:
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,0585
SUBTOTAL M 0,0585
CANTIDA | JORNAL/ COSTO RENDIMIENT

MANO DE OBRA D HR HORA (o] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR
EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1,00 3,82 3,8200 0,0560 | 0,2139
ALBANIL EO D2 1,00 3,45 3,4500 0,0560| 0,1932
PEON EO E2 4,00 3,41 13,6400 0,0560| 0,7638
SUBTOTAL N 1,1709
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia PVC corrugada 220x6m (di=200mm) u 0,1670 92,15 15,3891
Lubricante kg 0,0400 2,00| 0,0800
Arena homogenizada m3 0,2000 13,00 | 2,6000
SUBTOTAL O 18,0691
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena homogenizada m3 0,2000 14,76 | 2,9520
SUBTOTAL P 2,9520

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,2505

INDIRECTOS (%) 20,00% 4,4501

UTILIDAD

(%) 0,00% 0,0000

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 26,70

VALOR UNITARIO 26,70

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.18 Relleno compactado con material de excavacion

HOJA 18 DE 19

RUBRO: 18
UNIDAD: m3
COSTO RENDIMIENT
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,1327
Compactador manual
13HP 1,00 5,00 5,0000 0,2500 1,2500
SUBTOTAL M 1,3827
JORNALIH COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO
EJEC.OBRAS CIVIL C1 0,10 3,82 0,3820 0,2500 0,0955
EO
PEON E2 3,00 3,41 10,2300 0,2500 2,5575
SUBTOTAL N 2,6530
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
CANTIDA
TRANSPORTE D TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,0357
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,8071
UTILIDAD
(%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 4,84
VALOR UNITARIO 4,84

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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Tabla 3.19 Desalojo de material /volquete, hasta 8km

HOJA 19 DE 19

RUBRO : 19
UNIDAD: m3
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,0573
Volquetes 8m3 0,24 20,00 4,8000 0,1280 0,6144
Retroexcavadora 70 -
90HP 0,25 30,00 7,5000 0,1300 0,9750
SUBTOTAL M 1,6467
CANTIDA | JORNAL/ COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D HR HORA (0] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO
PESADO G2 CH C1 1,00 5,00 5,0000 0,1300 0,6500
RETROEXCAVADOR
A OP C1 1,00 3,82 3,8200 0,1300 0,4966
SUBTOTAL N 1,1466
PRECIO
MATERIALES CANTIDAD UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,0000
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,7933
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,5587
UTILIDA
D (%) 0,00% 0,0000
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 3,35
VALOR UNITARIO 3,35

Fuente: G.A.D. Chone (2017)
Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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3.2. Presupuesto del proyecto

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL -PUNTAYY FILO-
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No Uni Precio
—_— Rubro | Descripcion da | Cantidad| —— Precio global
. ri unitario
SISTEMA DE (AALL)
RED PRINCIPAL
1 | Replanteo y nivelacion lineal m 1.227,52 0,60 736,5120
Excavacion a maquina h= 0-2m m3 2.516,56 3,10 7.801,3317
Excavacion manual m3 251,66 6,50 1.635,7631
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 280x6
4 (DI=250mm), S5 incluye cama de arena m | 2658600 29,1900 7.760,4534
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 350x6
5 (DI=315mm), S5 incluye cama de arena m 102,7900 33,6600 3.459,9114
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 440x6m
6 (DI=400mm) S5, incluye cama de arena m 342,53 62,39 21.370,4467
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 540x6m
7 (DI=500mm) S5, incluye cama de arena m 274,63 98,11 26.943,9493
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 650x6m
8 (DI=600mm) S5, incluye cama de arena m 240,71 132,19 31.819,4549
Pozos de revision de 0.00 a 2.00m, H.A.
9 | 210kg/cm2, Di=1.00m (incl. tapa hierro fundido con u 11,00 714,16 7.855,7600
bisagras)
Pozos de revision de 2.00 a 3.00m, H.A.
10 | 210kg/cm2, Di=1.00m (incl. tapa hierro fundido con | u 13,00 895,39 11.640,0700
bisagras)
11 | Relleno compactado con material de excavacion m3 | 2.110,52 4,84 10.214,9168
12 | Desalojo de material /volquete, hasta 8km m3 406,04 3,35 1.360,2340
RED TERCIARIA
13 | Replanteo y nivelacion lineal m 212,77 0,60 127,6620
14 | Excavacion a maquina h= 0-2m m3 159,58 3,1 494,698
15 | Cama de arena m3 19,15 28,62 548,073
Construccién de sumideros de calzada 50x50cm
16 | de h =0.00 a 1.00m, incluye rejilla de hierro u 70,00 249,10 17.437,0000
fundido con bisagra.
17 Suministro e instalacion de tuberia de PVC 200 m 21277 22.49 4.785,1973
mm, doble pared estructurada.
18 | Relleno compactado con material de excavacion m3 132,34 4,84 640,5256
19 | Desalojo de material /volquete, hasta 8km m3 27,24 3,35 91,254
SON: CIENTO SETENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS VEINTINUEVE SUBTOT 156.723,2132
CON, 30/100 DOLARES AL:
PLAZO TOTAL: 120 DIAS ‘ IVA 12%: 18.806,7856
NOTA: Estos precios han sido facilitados por el Departamento de Plan TOTAL: 175.529,9987

estratégico y proyectos del GAD Municipal del cantén Chone.
ELABORADO:

MACAY MENDOZA KENYA & VILLALBA DELGADO ERIKA

CHONE, 2017
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3.3. Cronograma Valorado.

CRONOGRAMA VALORADO

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL -PUNTA Y FILO

TIEMPO: MENSUAL

PLAZO: 120 DIiAS

Rubro | Descripcion Unidad Canti Precio unitario Precio global ! 2 3 4
SISTEMA DE _(AALL)
RED PRINCIPAL
100,0000%
Replanteo y nivelacion lineal m 1.227,52 0,60 736,5120 1.227,52
736,5120
100,0000%
Excavacion a maquina h= 0-2m m3 2.516,56 3,10 7.801,3317 2.516,56
7.801,3317
100,0000%
Excavacién manual m3 251,66 6,50 1.635,7631 251,66
1.635,7631
. - . 25,9874% 74,0126%
Sum. inst. tuberia PVC corrugada 280x6 (DI=250mm), S5 incluye ™ 265,8600 20,1900 7.760,4534 P pr—
cama de arena y =
2.016,7371 5.743,7163
N N N 100,0000%
Sum. I;‘lst. tuberia PVC corrugada 350x6 (DI=315mm), S5 incluye m 102,7900 33,6600 3.459,9114 102.79
cama de arena 34509114
. - 100,0000%
-Sum. inst. tuberia PVC corrugada 440x6m (DI=400mm) S5, m 342,53 62,39 21.370,4467 342.53
incluye cama de arena -
21.370,4467
. : 100,0000%
§um. inst. tuberia PVC corrugada 540x6m (DI=500mm) S5, m 274,63 08,11 26.943,9493 o703
incluye cama de arena >
26.943,9493
N s 100,0000%
§um. inst. tuberia PVC corrugada 650x6m (DI=600mm) S5, m 240,71 132,10 31.819,4549 52091
incluye cama de arena -
31.819,4549
. . 100,0000%
P.OZOS de re\flslonfde 0-.00 a Z.O-Om, H.A. 210kg/cm2, Di=1.00m u 11,00 714,16 7.855,7600 11,00
(incl. tapa hierro fundido con bisagras) 7.855.7600
. . 100,0000%
P'OZOS de re\{lslon de 2:00 a 3.0Flm, H.A. 210kg/cm2, Di=1.00m u 13,00 895,39 11.640,0700 13.00
(incl. tapa hierro fundido con bisagras) S
11.640,0700
100,0000%
Relleno compactado con material de excavaciéon m3 2.110,52 4,84 10.214,9168 2.110,52
10.214,9168
100,0000%
Desalojo de material /volquete, hasta 8km m3 406,04 3,35 1.360,2340 406,04
1.360,2340
RED TERCIARIA
100,0000%
Replanteo y nivelacién lineal m 212,77 0,60 127,6620 212.77
127,6620
100,0000%
Excavacidon a maquina h= 0-2m m3 159,58 3,1 494,698 159,58
494,6980
38,0000% 42,0000% 20,0000%
Cama de arena m3 19,15 28,62 548,073 7.28 8,04 3,83
208,2677 230,1907 109,6146
s . 100,0000%
Construf:clon de S}Jmldero? de Calza,da 50xsq:m de h = 0.00 a u 70,00 249,10 17.437,0000 70.00
1.00m, incluye rejilla de hierro fundido con bisagra. 17257 0000
. . . . 38,0000% 42,0000% 20,0000%
Suministro e instalacion de tuberia de PVC 200 mm, doble pared m 212,77 22,49 4.785,1973 085 ° 36 42,55
estructurada. - * .
1.818,3750 2.009,7829 957,0395
100,0000%
Relleno compactado con material de excavacion m3 132,34 4,84 640,5256 132,34
640,5256
100,0000%
Desalojo de material /volquete, hasta 8km m3 27,24 3,35 91,254 27,24
91,2540
SUBTOTAL.: 156.723,2132
INVERSION MENSUAL 12.812,7039 32.600,7171 61.003,3777 50.306,4145
AVANCE PARCIAL EN % 8,1754 20,8015 38,9243 32,0989
INVERSION ACUMULADA 12812,7039 45.413,4210 106.416,7987 156.723,2132
AVANCE ACUMULADO EN % 8,1754 28,9768 67,9011 100,0000

Elaborado por: Macay Mendoza Kenya & Villalba Delgado Erika
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3.3.1. Plazos de ejecucion

El proyecto de sistema de alcantarillado pluvial para la comunidad “Punta y Filo” de la
parroquia San Antonio, cantén Chone, tiene un plazo de ejecucion de 120 dias, plazo
dentro del cual se deberd culminar el 100% de las obras, si se llegase a considerar la

implementacion del mismo.
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4. MEMORIA GRAFICA.

CAPITULO 1IV.
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CONCLUSIONES.

La ausencia de un sistema de alcantarillado pluvial en el sitio Punta y Filo,
provoca inundacién y la aparicion de enfermedades, muchas de estas
enfermedades de origen hidrico como diarrea y dolor de estdémago; asi como la
aparicion del dengue por lo que la construccion de este sistema es vital para que
exista el control de inundaciones en esta comunidad.

Esta propuesta de disefo, es factible tanto técnica como econdmicamente, ya que
en su realizacion se consideraron los pardmetros y criterios regidos por las Normas
Técnicas, leyes y reglamentos, asi como con los materiales y recursos con que se
cuenta en el medio.

El presente documento servird de base para la ejecucion del proyecto ya que
cuenta con informacion que fue obtenida en forma directa de las condiciones de
la comunidad.

Los precios utilizados en el presupuesto del sistema de alcantarillado pluvial son
los determinados y con los que en la actualidad opera el GAD Municipal del
canton Chone. El presupuesto de la obraes $ 175.529,99.

RECOMENDACIONES.

La principal recomendacion que se hace en este proyecto se origina en el aspecto
hidrologico y la informacidn necesaria para hacer un correcto disefio de sistemas
alcantarillado pluvial urbano o rural.

Si el proyecto se ejecuta en un periodo diferente al contemplado en la
investigacion, se debe hacer un ajuste de precios de materiales, mano de obra e
insumos, debido a la inflacidon del mercado y la variabilidad de los precios.

Se recomienda que las velocidades minimas no sean menos a 0,90 m/s para que
no exista estancamiento en las tuberias.

Las autoridades correspondientes y el presidente del sitio deberan brindar charlas
informativas antes, durante y después de la ejecucion de este proyecto; esto para

su correcta utilizacion y vida util.
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