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RESUMEN 

La planificación y desarrollo del presente trabajo de titulación se llevó a cabo con la 

finalidad de realizar el diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el 

sector “El Arrastradero” de la ciudad de Calceta cantón Bolívar.  

 

Para su efecto, se llevaron a cabo varias actividades esenciales como la obtención de las 

curvas de nivel generadas por un dron y una estación total con el fin de identificar 

confiabilidad topográfica, la determinación de las variables hidráulicas, y las bases de 

diseño para el sistema de alcantarillado sanitario. Asimismo, se elaboró el diseño 

hidráulico de la red tomando como base un modelo proporcionado por el programa 

SewerCad. Posteriormente, se realizó la preparación de un presupuesto referencial y 

planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario. 

 

La falta de sistemas de alcantarillado sanitario tiene como consecuencia la propagación 

de problemas de salubridad y ambientales. Ante esta situación, es indispensable la 

construcción de sistemas de alcantarillado sanitarios que permitan conducir las aguas 

residuales que genera la población hacia un destino adecuado y seguro. 

 

Palabras Clave: Diseño hidráulico, sistemas de alcantarillado, variables hidráulicas. 
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SUMMARY 

The planning and development of this titling work was carried out with the purpose of 

carrying out the hydraulic design of the sanitary sewer system for the “El Arrastradero” 

sector of the city of Calceta Canton Bolívar. 

 

For this purpose, several essential activities were carried out, such as the determination 

of hydraulic variables, and the design basis for the sanitary sewer system. Likewise, the 

hydraulic design of the network was developed based on a model provided by the 

SewerCad program. Subsequently, the preparation of a referential budget and 

construction plans for the sanitary sewer system was carried out. 

 

The lack of sanitary sewer systems results in the spread of health and environmental 

problems. Given this situation, the construction of sanitary sewer systems that allow the 

wastewater generated by the population to an adequate and safe destination is essential. 

 

Keywords: Hydraulic design, sewer systems, hydraulic variables.
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1. INTRODUCCIÓN 

La ausencia de sistema de alcantarillado sanitario tiene como consecuencia la 

propagación de enfermedades por falta de salubridad, y problemas ambientales. Por tal 

razón, es indispensable la construcción de sistemas de alcantarillado sanitarios que 

permitan conducir las aguas residuales que genera la población hacia un destino adecuado 

y seguro. 

 

Ante esta situación, la investigación planteada se basó en realizar un levantamiento de 

información en el área de estudio, mediante encuestas que se aplicaron a los habitantes 

del sector “El Arrastradero”, con las cuales se pudo obtener datos sobre las necesidades 

y afectaciones que han sufrido los habitantes por la falta de alcantarillado sanitario. 

Posteriormente, se llevó a cabo el levantamiento del terreno mediante un Dron Phantom 

4, luego se precedió a verificar la topografía mediante una estación total, ingresando esta 

información a AutoCAD para efectuar las curvas de nivel y las elevaciones del terreno, 

respectivamente. Una vez culminado este procedimiento, el gráfico fue llevado a 

SewerCad para finalizar con el diseño completo del plano. 

 

Dentro de este contexto, el trabajo propuesto reúne todos los recursos y componentes que 

permitieron determinar el diseño y cálculo hidráulico para el sistema de alcantarillado 

sanitario del sector “El Arrastradero”. Asimismo, contiene la información necesaria que 

permite conocer los medios de mitigación a tomarse en caso de que exista vulnerabilidad 

en el sistema. 

 

En el ámbito ambiental esta investigación logrará incrementar la salubridad de los 

habitantes de la zona en estudio, y disminuir el riesgo de enfermedades y contaminación 

por aguas servidas. Siendo así que, con la futura aplicación de este sistema los moradores 

del sector podrán tener una mejor calidad de vida, promoviéndose también el desarrollo 

social y el cuidado del medio ambiente. 
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2. OBJETIVOS 

2.1.-Objetivo general 

 

Realizar el diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector “El 

Arrastradero” de la ciudad de Calceta del cantón Bolívar. 

 

2.2.-Objetivos específicos 

 

 Determinar las variables hidráulicas y las bases de diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario. 

 

 Elaborar el diseño del sistema de la red mediante un modelo hidráulico en 

SewerCad con curvas de nivel obtenidas de un Dron Phantom 4. 

 

 Realizar planos constructivos y presupuesto referencial del sistema de 

alcantarillado sanitario. 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1.-Diseño hidráulico 

 

El diseño hidráulico es aquel componente que incluye el dimensionamiento de las redes 

de tuberías, es decir que permite calcular las pérdidas de carga de las distintas 

combinaciones de diámetro y longitudes de tuberías, ayudando a mantener la tolerancia 

entre presiones y calculando el rendimiento total de las presiones (Chucya, 2015, pág. 

29). 

 

3.2.-Metodología para el diseño hidráulico 

 

3.2.1.-Planeación general 

 

El primer paso para llevar a cabo el diseño hidráulico es realizar la planeación general del 

proyecto y precisar los mejores recorridos de trazo de los colectores, interceptores y 

emisores, considerando la conveniencia técnico - económica de contar con uno o varios 

sitios de vertido previo tratamiento, con sus correspondientes plantas de tratamiento, 

siendo lo más recomendable el tener un solo sitio de vertido previo tratamiento; es 

aconsejable realizar estos trabajos en planos escala 1:10,000. Con base en los ingresos y 

egresos incrementales producto de la realización de cada una de las alternativas de 

proyecto, deberá evaluar se el nivel de rentabilidad de cada una de ellas, seleccionando la 

alternativa que resulte técnica y económicamente más rentable (Marck, 2016, pág. 58). 

 

Marck (2016, pág. 58), señala que, la circulación del agua en la red de atarjeas, colectores 

e interceptores debe ser por gravedad, sin presión. En el caso de que existan en la localidad 

áreas topográficas planas, la circulación en los colectores e interceptores también deberá 

efectuarse por gravedad; el agua tendrá que colectarse en un cárcamo de bombeo 

localizado en el punto más bajo de esta zona, para después enviarla mediante un emisor 

a presión, a colectores o interceptores que permitan su drenaje natural. En esta fase del 

trabajo es necesario el cálculo general de los gastos de la red de alcantarillado, y contar 
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con un enfoque general del drenaje natural que posee la zona del proyecto basándose en 

el plano topográfico. 

 

3.2.2.-Definición de áreas de proyecto 

 

Una vez obtenidos los planos topográficos de uso del suelo y de agua potable, se procede 

a delimitar las áreas de la comunidad que requieren del proyecto y las etapas de 

construcción, inmediata y futura; basados en los datos de la red de distribución de agua 

potable y las exigencias propias del proyecto de la red de alcantarillado sanitario (Marck, 

2016, pág. 58). 

 

3.2.3.-Sistema de alcantarillado existente 

 

De acuerdo al criterio de Marck (2016, pág. 59), en los casos en que se cuente con tubería 

existente, se debe realizar una revisión detallada eligiendo los tramos aprovechables por 

su buen estado de conservación y capacidad necesaria, los que se toman en cuenta en el 

proyecto total como parte de él, modificando o reforzando la tubería que lo requiera. 

 

3.2.4.-Revisión hidráulica de la red existente 

 

Los resultados obtenidos del procedimiento anterior, se logra analizar la red de atarjeas 

y, si es necesario se modifica o incrementa otra medida hasta que el conjunto red de 

atarjeas, colectores, interceptores y emisores, presente la mejor solución técnica y 

económica (Marck, 2016, pág. 59). 

 

3.2.5.-Proyecto 

 

Para Marck (2016, pág. 59), el primer paso del proyecto consiste en efectuar el trazo de 

la red de atarjeas, en combinación con los trazos definidos para los colectores y emisores. 

Se deben analizar las alternativas de trazo con sus respectivas combinaciones, de acuerdo 

a las condiciones específicas del área de estudio, y con la finalidad de seleccionar la 

alternativa de la mejor combinación técnica y económica. 
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Luego de haber escogido el trazo más conveniente para el sistema, se deben localizar los 

pozos de visita respetando los márgenes de separación entre ellos. Es importante señalar 

que, se deben colocar pozos de visita en todos los entronques y en donde exista 

variaciones de dirección o de pendiente de la tubería; y en el caso de tramos con 

longitudes amplias se colocan pozos intermedios. 

 

3.2.6.-Sistemas de alcantarillado 

  

Según Chico (2013, pág. 35), el sistema de alcantarillado está formado por una red de 

tuberías que recogen y transportan aguas pluviales y residuales hasta una planta de 

tratamiento de aguas residuales, o hasta una planta de aguas receptoras. 

 

El autor expone que, un sistema de alcantarillado debe estar conformado por una red de 

tuberías y una serie de instalaciones técnicas como las estaciones de bombeo. El sistema 

debe ser apto para recoger y transportar aguas pluviales y residuales, desde más de una 

zona de origen hacia una planta de tratamiento de aguas residuales o aguas receptoras 

(Chico, 2013, pág. 35). 

 

3.3.-Tipos de sistemas de alcantarillado 

 

3.3.1.-Alcantarillado sanitario 

 

Este tipo de alcantarillado es el encargado de conducir las aguas residuales provenientes 

de las viviendas. También puede recolectar algunos desechos comerciales e industriales, 

pero no está diseñado para las aguas provenientes de las lluvias (Carrera, 2009, pág. 135). 

 

3.3.2.-Alcantarillado pluvial  

 

Carrera (2009, pág. 135), menciona que, el alcantarillado pluvial se encarga de evacuar 

independientemente el caudal sanitario de las aguas provenientes de las lluvias. Este debe 

ser diseñado cuidadosamente para que no exista interconexión entre ellas y evitar así el 

intercambio de presión, gases, etc., y se garantice su eficiente funcionamiento. 
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3.3.3.-Alcantarillado combinado 

 

Se diseñan para transportar la combinación de aguas residuales y las aguas provenientes 

de las lluvias (Carrera, 2009, pág. 135). 

 

3.4.-Partes de un sistema de alcantarillado 

 

3.4.1.-Colector 

 

Es el conducto principal, generalmente de sección circular, que transporta las negras y/o 

pluviales. Este conducto generalmente se encuentra situado en el centro de las calles y 

conduce las aguas hacia su destino final o desfogue (Martín, 2013, pág. 63). 

 

3.4.2.-Pozos de visita 

 

Para Martín (2013, pág. 63), los pozos de visita son estructuras construidas con el objeto 

de conectar los distintos ramales de una red de alcantarillado; además, cumplen una 

función de acceso para limpieza e inspección en los mismos. Son de sección circular y 

con un diámetro mínimo de 1.20 m; las paredes deben ser construidas con mampostería 

de ladrillo, cuyo fondo es una losa de concreto reforzado. La parte superior tiene forma 

de cono truncado y lleva una tapadera circular, que permite el acceso correcto al interior 

del pozo. 

 

 

gráfico 1. Esquema de un pozo de revisión de red primaria. 
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3.4.3.-Conexiones domiciliares 

 

De acuerdo a Martín (2013, pág. 63), las conexiones domiciliarias son instalaciones que 

unen las aguas provenientes de las viviendas o edificios, con el sistema municipal o 

público de drenaje. Están formadas por la caja de registro y la tubería secundaria. Constan 

de las siguientes partes: 

 

a) Caja de registro: Es un elemento que permite la inspección y control del flujo 

del caudal de aguas negras provenientes de las viviendas hacia el recolector 

principal. Puede ser construido de mampostería o de tubos de concreto colocados 

de forma vertical, también deben estar impermeabilizados por dentro y tener una 

tapa para realizar las inspecciones. 

 

b) Tubería secundaria: Es la tubería que permite la conexión de la candela 

domiciliar con la tubería central, a efecto de evacuar adecuadamente el agua 

residual proveniente de las viviendas. 

 

 
gráfico 2. Esquema del trazado desdé la caja de registro de red secundaria 
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3.5.-Diseño del alcantarillado 

 

3.5.1.-Parámetros de diseño 

 

Los parámetros de diseño constituyen los elementos básicos para el desarrollo del diseño 

de un sistema de recolección y evacuación de aguas residuales. 

 

3.5.2.-Período de diseño 

 

El período de diseño o planeamiento, debe fijar las condiciones básicas del proyecto como 

la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la densidad actual y de 

saturación, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la 

construcción y su operación y mantenimiento.  

 

COMPONENTE VIDA ÚTIL (AÑOS) 

Diques grandes y túneles 

Obras de captación  

Pozos 

Conducciones de hierro dúctil  

Conducciones de asbesto cemento o PVC 

Planta de tratamiento 

Tanques de almacenamiento 

Tuberías principales y secundarias de la red 

De hierro dúctil  

De asbesto cemento o PVC 

Otros materiales  

50 a 100 

25 a 50 

10 a 25 

40 a 50 

20 a 30 

30 a 40 

30 a 40 

 

40 a 50 

20 a 50 

Variable de acuerdo a especificaciones 

del fabricante 

Tabla 1. Vida útil para los elementos de un sistema de aguas residuales 

Fuente: (NORMA INEN, 1993) 
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3.5.3.-Población 

 

La estimación de la población es un aspecto principal del planeamiento de un sistema de 

alcantarillado. Esta población debe corresponder a la proyectada al final del período de 

diseño, llamado también año horizonte de planeamiento del proyecto. Además, debe 

estimarse la población futura cada 5 años hasta el año horizonte. (EMAAP-Q, 2009) 

 

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que el diseño de redes requiere conocer la 

distribución espacial de la población, identificando los diferentes usos del suelo, tipos de 

consumidores y la distribución espacial de la demanda de servicios de alcantarillado. 

 

Las densidades de población y la distribución espacial deben estar acordes con las normas 

urbanísticas, planes de desarrollo municipales, planes de ordenamiento territorial y demás 

programas formulados por el gobierno municipal, que determinen la ocupación y los usos 

del suelo y las densidades máximas de población asignadas a los diferentes usos. 

 

Adicionalmente, los estudios de población de zonas parciales de la ciudad y parroquias 

deben considerar las proyecciones de población y demanda de agua establecidas por la 

EMAAP-Q. (EMAAP-Q, 2009) 

 

3.5.4.-Requisitos básicos 

 

a) Censos de población 

 

Corresponde a los datos demográficos de la población, en especial los censos de 

población del INEC y los censos disponibles de otros servicios públicos de la localidad. 

Con base en los datos censales deben obtenerse los parámetros que determinen el 

crecimiento de la población. 
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b) Censos de vivienda 

 

A partir de la información de los censos de población y vivienda se puede calcular el 

número promedio de habitantes por vivienda, información útil cuando se analizan las 

descargas por cliente o conexión. La información del número de viviendas debe ser 

complementada con la de establecimientos comerciales, industriales e institucionales 

existentes. (EMAAP-Q, 2009) 

 

3.5.5.- Definición del área de influencia y distribución de la demanda 

 

Se debe definir el área de influencia del proyecto determinando la zona de servicio de 

alcantarillado, delimitando en planos detallados y actualizados las calles, las manzanas 

urbanizadas y los lotes o predios incluidos en el proyecto. 

 

De común acuerdo con la EMAAP-Q, y según las características del proyecto a diseñar, 

se debe definir las unidades o áreas de distribución para la aplicación de la distribución 

espacial de la demanda. (EMAAP-Q, 2009) 

 

3.5.6.-Estimación de la población actual y viviendas  

 

Esta actividad debe efectuarse a partir información oficial que posea la EMAAP-Q; en 

caso de no existir esta información detallada para la zona del proyecto, se calculará en 

base a estimaciones directas (censos oficiales de población) o a estimaciones indirectas 

(número de conexiones de agua potable, número de tomas eléctricas, información predial, 

etc.). Del mismo modo, se obtendrá para cada unidad de distribución pactada, el número 

actual de viviendas. 

 

Cuando los tipos de consumo diferentes al doméstico son significativos (el número de 

clientes supera el 10% del total o el volumen consumido por estos supera el 15% del 

volumen total consumido), es necesaria la estimación y ubicación de los establecimientos 

no residenciales (comerciales, industriales, oficiales y municipales) para el cálculo en 

forma desagregada de la demanda. (EMAAP-Q, 2009) 
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3.5.7.-Proyección de la población futura y vivienda 

 

Para las proyecciones de población futura se utilizarán los estudios vigentes de la 

EMAAP-Q, tales como los estudios de población realizados en el marco de los estudios 

del Proyecto Ríos Orientales, o los Planes Maestros actualizados y aprobados por la 

Empresa, o estudios similares. (EMAAP-Q, 2009) 

 

Para todas las zonas de estudio debe verificarse que las proyecciones de la población no 

superen las densidades de saturación previstas por la Municipalidad. Las densidades de 

población y la distribución espacial deben estar acordes con las normas urbanísticas, 

planes de desarrollo y Plan de Desarrollo Municipal. Se deben determinar los usos de 

suelo para cada unidad de análisis del área del proyecto, definiendo las áreas de uso 

residencial y de otros usos.  

 

En el caso de áreas pequeñas dentro de la ciudad o parroquias, donde no exista una 

proyección de población desagregada, se debe realizar una estimación específica que 

guarde congruencia con los estimativos del área de mayor tamaño de la que forma parte. 

En estos casos, con base en la información de población actual y con la información 

obtenida en campo respecto al número actual de viviendas, establecimientos comerciales, 

industriales, oficiales y municipales e información básica recolectada, el Consultor 

definirá y justificará la utilización de un modelo de proyección matemático para calcular 

la población, viviendas y establecimientos no residenciales actuales y futuros. Dicho 

modelo estará ajustado a las características y tamaño de la zona en estudio (desarrollada, 

en expansión, urbana, suburbana o rural). (EMAAP-Q, 2009) 

 

3.5.8.- Métodos de cálculo para poblaciones futuras  

 

3.5.8.1.-Método aritmético  

 

Consiste en considerar que el crecimiento de una población es constante, es un método 

de proyección completamente teórico y rara vez se da el caso de que una población 
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presente este tipo de crecimiento. En la estimación de la población de diseño, a través de 

este método, sólo se necesita el tamaño de la población en dos tiempos distintos. 

La población futura a través de este método se calcula a través de la siguiente fórmula: 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 ∗ (𝟏 + 𝒓 ∗ 𝒕) 

 

Donde:  

 

• Pf = Población de diseño (hab.) 

• Pa = Población actual (hab.) 

• r = Tasa de crecimiento (hab./año) 

• t = Período de diseño (años) (Alan Hernandez, 2006)  

 

3.5.6.2.-Método geométrico  

 

Este método supone que el aumento de la población se produce en forma análoga al 

aumento de una cantidad colocada al interés compuesto.  

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕
 

 

Donde:  

• Pf = Población de diseño (hab.) 

• Pa = Población actual (hab.) 

• r = Tasa de crecimiento (hab./año) 

• t = Período de diseño (años) (Alan Hernandez, 2006) 

 

3.5.6.3.-Método de Wappaus 

 

Este método se lo emplea para el cálculo de poblaciones pequeñas de hasta 5000 hab., 

hasta poblaciones mayores de hasta 100000 hab., esto debido a que se encuentran en 
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función de la tasa de crecimiento anual y el período de diseño, viene dado por la siguiente 

expresión: 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 ∗
𝟐𝟎𝟎 + 𝒓 ∗ 𝒕

𝟐𝟎𝟎 − 𝒓 ∗ 𝒕
  

 

 Donde: 

 

• Pf = Población futura (hab) 

• Po = Población inicial de referencia (hab) 

• t = Periodo de diseño, a partir del año dado para la población inicial (años) 

• r = Índice de crecimiento anual (%) (Alan Hernandez, 2006) 

 

3.5.9-Coeficientes de incremento geométrico 

 

Según el PDOT del Cantón Bolívar, entre el año 2001 y 2010 hubo registró una tasa de 

crecimiento de 1,50% de la Población en general. 

 

Coeficientes de incremento geométrico 

Regiones geográficas R (%) 

Sierra 1 

Costa 1,5 

Tabla 2. Coeficientes de incremento geométrico.  

Fuente: (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992) 

 

3.5.10.-Áreas tributarias 

 

Se zonificará la ciudad en áreas tributarias fundamentalmente en base a la topografía, 

teniendo en cuenta los aspectos urbanísticos definidos en el plan regulador. Se considerará 

los diversos usos de suelo (residencial, comercial, industrial, institucional y público).  
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Se incluirán las zonas de futuro desarrollo, de no existir un plan de desarrollo urbano, en 

base a la situación actual, a las proyecciones de población y a las tendencias y 

posibilidades de desarrollo industrial y comercial, se zonificará la ciudad y su área de 

expansión hasta el final del horizonte de diseño. (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992) 

 

3.6.- Dotación  

 

La producción de agua para satisfacer la necesidad de una población y otros 

requerimientos, se fijará en base a estudios de las condiciones particulares de cada 

poblado, considerando: (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992) 

 

• Las condiciones directas del sitio. 

• Las dotaciones fijadas para los distintos sectores de la ciudad, considerando las 

necesidades de los distintos servicios públicos. 

• Las necesidades de agua potable para la industria. 

• Otras necesidades incluyendo aquellas destinadas a la limpieza de sistemas de 

alcantarillado etc. 

A falta de datos, y para estudios de factibilidad se podrán las dotaciones indicadas en la 

siguiente tabla. 

 

Población Futura 

(Habitantes) 
Clima 

Dotación media futura 

(L/hab. Día) 

Hasta 5000 Frio 120 - 150 

Templado 130 - 160 

Cálido 170 - 200 

5000 -50000 Frio 180 - 200 

Templado 190 - 220 

Cálido 200 - 230 

Más de 50000 Frio >200 

Templado >220 
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Cálido >230 

Tabla 3. Dotación de agua futura. 

Fuente: (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992) 

 

3.6.1.-Caudales de diseño de aguas residuales 

 

Las aguas residuales al ser evacuadas por el sistema de alcantarillado sanitario están 

constituidas por: 

 

• Aguas residuales domesticas 

• Aguas residuales industriales pre tratadas de ser el caso 

• Contribución por infiltración 

• Conexiones clandestinas. (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992) 

 

3.6.2.-Caudal medio final: 

 

Sirve de referencia para el dimensionamiento de estaciones de bombeo, plantas de 

tratamiento y obra anexas.  

 

𝑄𝑚𝑓 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓.∗𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓

864000
 *Factor de retorno (A) 

 

La dotación se expresa en l/hab*día. 

 

El factor A tiene un valor de 0.7 a 0.8 y en el mismo se considera la cantidad de agua 

potable, que después de ingresar a los domicilios, no regresan al sistema de alcantarillado 

en forma de aguas servidas. Esta agua es la que generalmente se destina a riego de 

jardines, lavado de carros en el exterior de las viviendas, etc. Para este caso se adopta 0.8 

por razones de seguridad. (Aldas, 2011) 
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3.6.3.-Caudales máximos instantáneos final: 

 

Este caudal se obtiene multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de diseño 

por un coeficiente de mayoración que toma en cuenta el aporte simultáneo de aguas 

servidas desde los aparatos sanitarios. (k)  

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑠𝑡. = 𝑄𝑚𝑓 ∗ 𝑘 

 

El coeficiente k, para caudales medios, que varíen entre 0.004 m3/s, y 5,0 m3/s, es igual 

a: 

𝑘 =
2.228

𝑄0.073325
 

 

• Q= caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m3/s. 

• K= relación entre el caudal máximo instantáneo y el caudal medio diario. 

 

Este caudal máximo instantáneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y la 

estación de bombeo. 

 

Para el diseño de tuberías cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 l/s el factor k puede 

ser tomado constante e igual a 4. (Aldas, 2011) 

 

3.6.4.-Caudales de infiltración 

 

En el diseño del sistema de alcantarillado sanitario, se debe considerar un caudal de 

infiltración, el mismo que ingresa a la tubería a través de juntas mal confeccionadas o de 

las paredes de los pozos de revisión, cuando el nivel freático alcanza estos elementos. 

 

Los valores que se recomienda considerar en el diseño son: (Aldas, 2011) 
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Para alcantarillado con juntas de mortero 

 

𝑄 𝑖𝑛𝑡 = 67.34 ∗ 𝐴−0.1425 

 

En donde: 

 

• Q=Q Max instantáneo de infiltración (m3/ha/día) 

• A= área servida por el alcantarillado (ha) (Aldas, 2011) 

 

Esta ecuación se aplica para áreas comprendidas entre 10 y 500 ha. Si el área es menor a 

10 ha. El caudal de infiltración se hace constante e igual a 48,5 m3/ha * día. 

 

Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltración: 

 

𝑄 𝑖𝑛𝑓 = 42.51 ∗  𝐴−0.3        Si A está entre 40.5 y 5000 ha. 

 

𝑄 𝑖𝑛𝑓 = 14
𝑚3

ℎ𝑎
∗ 𝑑𝑖𝑎       Si A es menor a 40.5 ha. 

 

3.6.5.-Caudales de aguas lluvias ilícitas 

 

A los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilícitas a 

través de conexiones prohibidas, ubicadas dentro de patios, de jardineras, desde las 

cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o cajas de revisión del alcantarillado 

sanitario.  

 

Para tomar en cuenta este caudal se considera a falta de datos reales, un valor mínimo de 

80 l/hab * día. (Aldas, 2011) 
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3.7.-Hidráulicas de alcantarillas. 

 

3.7.1.-. Flujos en tuberías a sección llena. 

 

En el diseño de conductos, se utilizan tablas, nomogramas y programas de computadoras, 

los mismo están basados en formula de Manning y relacionan las pendientes, diámetro, 

caudal (capacidad hidráulica) y velocidad, para condiciones de flujo a sección llena. El 

caudal lo calculamos simplemente con la expresión: (Berrios Benavides & Cervantes 

Morales , 2018) 

 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 

Donde: 

Q: Caudal a tubo lleno (m3 /seg). 

V: Velocidad a tubo lleno (m/seg). 

A: Área de la sección transversal del tubo (m2). 

 

Para el cálculo de la velocidad se utiliza la fórmula de Manning ya que es las más 

recomendables por su sencillez y por sus resultados satisfactorios; la cual nos dice: 

𝑉 =
1

𝑛
∗ 𝑅ℎ

2
3⁄ ∗ 𝑆

1
2⁄  

Donde: 

S: Pendiente (m/m). 

Rh: radio hidráulico (m). 

n: Coeficiente de rugosidad de Manning. 

 

El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material a utilizar en el tramo de 

alcantarillado. Para las tuberías de PVC y polietileno se consideran: 

 

Diámetro (pulg) Pendiente (m/m) Diámetro (pulg) Pendiente (m/m) 

6 0,0581 12 0,023 

8 0,0396 15 0,0171 
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10 0,0294 16 0,0157 

Tabla 4. valores de pendientes en función del diámetro. 

Fuente: Norma de alcantarillado sanitario INAA 2007 

 

El radio hidráulico para sección llena es. 

 

𝑅𝐻 =

𝜋
4 ∗  𝐷2

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟
=  

𝐷

4
 

 

3.7.2.-Flujos en tuberías a sección parcialmente llena. 

 

Se debe de destacar que la sección normal de flujo en conductos circulares de 

alcantarillado, de la sección parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en 

contacto con el aire. Para el cálculo es necesario utilizar las propiedades hidráulicas de la 

sección circular que relacionan las características del flujo a sección llena y parcialmente 

llena. (Berrios Benavides & Cervantes Morales , 2018) 

 

Lo necesario a conocer es la relación Qdis/Qlleno y Vdis/Vllena. Para esto se pueden 

utilizar ecuaciones basadas en las fórmulas de Manning, tablas, nomogramas o la llamada 

curva del banano que comúnmente se utiliza por su fácil manejo, aunque posee la 

incertidumbre de mínimos errores.  

 

 

gráfico 3. Sección circular y curva hidráulica en tuberías parcialmente llenas. 

Fuente: Scielo 
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Tenemos que para los cálculos hidráulicos las tuberías se diseñaran a tubo parcialmente 

lleno al 80% de la capacidad máxima de la sección del tramo. Se mantendrán siempre las 

condiciones de flujos de gravedad en los colectores o tuberías. (Berrios Benavides & 

Cervantes Morales , 2018) 

 

Entonces tenemos que: 

 

𝑑

𝐷
< 80% 

Adicionalmente utilizando el grafico de la figura 11 podemos establecer las relaciones 

hidráulicas para secciones parcialmente llenas utilizando las siguientes expresiones: 

 

El ángulo central l   (en grado sexagesimal): 

 

𝜃 = 2 𝐴𝑐𝑜𝑠 ∗ (1 −
2ℎ

𝐷
) 

 

Radio hidráulico: 

𝑟ℎ =
𝐷

4
∗ (1 −

360 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝜃

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃
) 

 

La velocidad: 

 

𝑣 =
0,397 ∗ 𝐷2/3

𝑛
∗ ( 

360 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝜃

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃
)

2
3 ∗  𝑆1/2 

 

El caudal: 

 

𝑞 =
𝐷8/3

7257,15 ∗ 𝑛 ∗ (2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃2/3
∗ (2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃 − 360 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃)

5
3 ∗  𝑆1/2 
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Entonces las relaciones quedan definidas como: 

 

Relación entre velocidad a tubo parcialmente lleno y tubo lleno: 

 

𝑣

𝑉
=  (1 −

360 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝜃

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃
)

2/3

 

 

Relación entre radios: 

𝑟

𝑅
= 1 −

𝑠𝑒𝑛 𝜃

𝜃
 

 

Donde la relación entre velocidad a tubo parcialmente lleno y tubo lleno: 

 

𝑣

𝑉
=  (

𝑟

𝑅
)2/3 

Relación entre caudal a tubo lleno y parcialmente lleno. 

 

𝑞

𝑄
=  

𝑎

𝐴
∗ 

𝑣

𝑉
 

 

remplazando obtenemos: (Berrios Benavides & Cervantes Morales , 2018) 

 

𝑞

𝑄
= ( 

𝜃

360
− 

𝑠𝑒𝑛 𝜃

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃
) ∗ (1 − 

360 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝜃

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜃
) 2/3   

 

3.8.-Fundamentos hidráulicos para redes AASS. 

 

Las tuberías y colectores seguirán, en general, las pendientes del terreno natural y 

formarán las mismas hoyas primarias y secundarias que aquél. En general se proyectarán 

como canales o conductos sin presión y se calcularán tramo por tramo. 
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La red de alcantarillado sanitario se diseñará de manera que todas las tuberías 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. 

 

El diámetro mínimo que deberá usarse en sistemas de alcantarillado será 0,2 m para 

alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial. Las conexiones domiciliarias 

en alcantarillado tendrán un diámetro mínimo de 0,1 m para sistemas sanitarios y 0,15 m 

para sistemas pluviales y una pendiente mínima de 1%.  (NORMA INEN, 1993) 

 

3.8.1.-Velocidades en tuberías  

 

La velocidad para aguas servidas en los colectores tiene importancia en proyectos de 

alcantarillado, la cual debe controlarse por dos razones fundamentales. 

 

Si la velocidad es muy baja se produce la sedimentación de los sólidos en la tubería, 

consecuentemente el taponamiento y destrucción de los conductos, como también la 

acumulación de gas sufridito en el líquido. 

 

Al tener un valor alto la velocidad se produce la erosión del material. 

 

La velocidad mínima del líquido en colectores del sistema de alcantarillado sanitario, no 

deberá ser menor que 0.30 m/s, para garantizar condiciones de auto limpieza. Para 

garantizar condiciones de auto limpieza actual, la velocidad mínima también será de 0.30 

m/s. (NORMA INEN, 1993) 

 

Si no se cumple con la normativa de la velocidad mínima del flujo y si la topografía lo 

permite, para evitar la formación de depósitos en las alcantarillas sanitarias, se incrementa 

la pendiente de la tubería hasta que se tenga acción de auto limpiante. Si esta solución no 

es practicable, se diseñará un programa especial de limpieza y mantenimiento para los 

tramos afectados. 
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Las velocidades máximas admisibles en tuberías o colectores de sistemas de 

alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, depende del material de fabricación. Se 

recomienda usar los valores que constan en las siguientes tablas. (NORMA INEN, 1993) 

 

VELOCIDAD MÁXIMA ADMISIBLE EN TUBERÍAS 

Materiales 
Velocidades máximas 

(m/s) 
Coeficiente de rugosidad 

Hormigón simple   
 

Con uniones de mortero 4 0,013 

Con uniones de mortero 

para nivel 
3,5 - 4 0,013 

Asbesto cemento 4,5 - 5 0,011 

Plástico 4,5 0,011 

Tabla 5. Velocidades máximas admisibles. 

Fuente: (NORMA INEN, 1993) 

 

En la actualidad tienen aprobación certificada del INEN velocidades de hasta 9 m/s en 

tubos plásticos, según las recomendaciones de los fabricantes.  

 

3.8.2.-Pendientes, localización y diámetros mínimos. 

 

Las tuberías y colectores seguirán, de manera general, pendientes del terreno natural, 

debiendo calcularse como canales o conductos sin presión. El cálculo se realizará tramo 

por tramo. (NORMA INEN, 1993) 

 

La red de alcantarillado sanitario se diseña procurando que todas las tuberías pasen por 

debajo de las de agua potable, debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0.3 m 

cuando sean paralelas y cuando crucen de 0.2 m. 
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Las tuberías sanitarias se proyectan en los lados opuestos a los indicados para el agua 

potable, es decir asía el sur y oeste de la calzada. Las tuberías de aguas lluvias se 

proyectan en el centro de la calzada; en igual forma, si se diseña alcantarillado 

combinado, las tuberías se proyectarán por el centro de la misma. (NORMA INEN, 1993) 

Las tuberías se proyectan con una profundidad suficiente para recoger aguas servidas o 

lluvias de las viviendas o lotes más bajos a uno y a otro lado de la calzada. 

 

La profundidad mínima de la zanja se determinará considerando la profundidad de 

colocación de tuberías de agua potable, a la que se sumara la separación vertical mínima 

que es 0.20 m, en donde existan cruces, y el diámetro exterior de la tubería. 

 

El diámetro mínimo interno será 20 cm y para sistemas de alcantarillado pluvial o 

combinado de 25 cm. Para conexiones domiciliarias se utiliza 10cm como mínimo para 

alcantarillado sanitario, y 15 cm, para alcantarillado pluvial o combinado. La pendiente 

mínima de las conexiones domiciliarias será el 1 %. (NORMA INEN, 1993) 

 

3.8.3.-Tubería. 

 

En este proyecto se utilizará tuberías de PVC rígidos de pared estructurada e interior lisa, 

por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor disposición en el mercado y su 

instalación por ser un plástico requiere menor cuidado y es de mayor facilidad.  

 

3.8.4.-Accesorios 

 

La curvatura de la silleta (accesorio de PVC para tuberías de alcantarillado) dependerá 

del diámetro y posición de la tubería domiciliaria y de la matriz colectora de recepción.  

(NORMA INEN, 1993) 

 

3.8.5.-Pozos de revisión, cajas de revisión y conexiones domiciliarias. 

 

Los pozos de revisión son aquellos elementos que permiten el acceso a las alcantarillas, 

para si inspección y limpieza. Se proyectarán pozos en las siguientes condiciones.  
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• En toda intersección de tubería o colector. 

• En el comienzo de la tubería o colector. 

• En todo cambio de diámetro, de dirección o de pendientes. 

• En tramos rectos a distancias no mayores de las indicadas en la tabla siguiente, 

salvo casos justificados por aspectos técnicos o económicos.  

 

DISTANCIA MÁXIMA PARA POZOS DE REVISIÓN 

Diámetro (mm) Distancia (m) 

< 350 100 

400 - 800 150 

> 800 200 

Tabla 6. Distancias máximas entre pozos de revisión 

Fuente: (NORMA INEN, 1993) 

 

El diámetro del cuerpo del, pozo estará en función del diámetro de la máxima tubería 

conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla. (NORMA INEN, 1993) 

 

DIÁMETRO PARA POZOS DE REVISIÓN 

Diámetro de la tubería (mm) Diámetro del pozo (m) 

Menor o igual a 550 0,9 

Mayor a 550 Diseño especial 

Tabla 7. Diámetros recomendados para pozos de revisión 

Fuente: (NORMA INEN, 1993) 

 

La conexión domiciliaria se iniciará con una estructura denominada caja de revisión (o 

caja domiciliaria), a la cual llegar la conexión intradomiciliaria. La sección mínima de 

una caja de revisión será de 0.6 x 0.6 m y su profundidad será necesaria para cada caso. 

Las conexiones domiciliarias son tuberías con diámetro de 0.1 m para el sistema sanitario. 

La profundidad no será menor de 0.80 m y se procura una pendiente mínima 1 %. El 

empate con la tubería se hará en un Angulo de 45°. (NORMA INEN, 1993) 
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3.9. Marco Legal Ambiental 

 

3.9.1. Antecedentes 

 

El Ecuador se encuentra en un proceso de desarrollo en el ámbito de políticas ambientales, 

tanto en el campo conceptual como en el de diseño; sin embargo, este desarrollo se ve 

contrarrestado debido a las falencias al momento de implementarlas. Seguramente, las 

falencias se deben a lo siguiente: 

 

1) Falta de compromiso y decisión política. 

2) Carencia de diseños eficientes. 

3) Procesos de aplicación deficientes. 

 

Adicionalmente, la creación del Ministerio del Medio Ambiente se debió a la falta de una 

entidad que sistematice la gestión del Medio Ambiente. Teniendo algunos inconvenientes 

como: 

 

• Poseer un perfil poco participativo, centralista, pese a la serie de jornadas que 

realizan ciertas instituciones preocupadas por el medio ambiente, tales como: 

SENPLADES, CONCOPE, MAE y EcoCiencia. 

• Carencia de los recursos primordiales, tales como: recursos humanos, financieros 

y físicos. 

• Carencia de facultades para la toma de decisiones. 

 

3.9.2. Principales Cuerpos Legales 

 

Los principales cuerpos legales a los cuales debe regirse el Estudio de Impacto Ambiental 

serán: 

 

➢ Constitución Política de la República del Ecuador. Registro Oficial N.º 1 del 11 

de agosto de 1998. 
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➢ Ley de Gestión Ambiental. Registro Oficial N.º 245 del 30 de julio de 1999. 

➢ Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. Decreto Supremo 

N.º 374, RO N.º 97 del 31 de mayo de 1976. 

➢ Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio 

del Ambiente. Decreto Ejecutivo 3516 del Registro Oficial E 2 del 30 de marzo 

de 2003. 

➢ Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre. Registro 

Oficial 64 del 24 de agosto de 1981. 

 

3.9.3. Ley de Gestión Ambiental 

 

La Ley de Gestión Ambiental (publicada en el R.O. No. 245 del 30 de julio de 1999) 

establece normas básicas para la aplicación de políticas ambientales, además considera y 

regula la participación de sectores públicos y privados en temas relacionados al medio 

ambiente. 

 

En el artículo 19 sobre la Evaluación de Impacto Ambiental y del Control Ambiental, las 

obras públicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversión públicos o privados que 

pueden causar impactos ambientales, serán calificados previamente a su ejecución, por 

los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Único de Manejo 

Ambiental, cuyo principio rector será el precautelatorio. 

 

El artículo 20 establece que toda actividad que suponga riesgo ambiental debe obtener 

una licencia ambiental.  

 

El artículo 21 establece que los sistemas de manejo ambiental incluirán estudios de línea 

base, evaluación del impacto ambiental, evaluación de riesgos, planes de manejo, planes 

de manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de contingencia y mitigación, 

auditorías ambientales y planes de abandono. 

 

El artículo 23 define los componentes de la evaluación de impacto ambiental en los 

siguientes aspectos: “1. La estimación de los efectos causados a la población humana, la 
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biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y función de los 

ecosistemas presentes en el área previsiblemente afectada; 2. Las condiciones de 

tranquilidad pública tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios 

térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecución; y, La incidencia 

que el proyecto, obra o actividad tendrá en los elementos que componen el patrimonio 

histórico escénico y cultural”. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1.-Diseño metodologico 

 

4.1.1.-Población y muestra 

 

La población contemplada como objeto de estudio corresponde a los habitantes del sector 

“El Arrastradero” de la ciudad de Calceta cantón Bolívar. Siendo así que, la muestra 

estuvo representada por el 100% de los datos experimentales obtenidos de la aplicación 

del censo y de las guías prácticas. 

 

Mediante una encuesta realizada en el sector El Arrastradero se pudo obtener la población 

actual de 315 habitantes en 63 viviendas que conformar el lugar. 

 

4.2.-Métodos  

 

4.2.1.-Bibliográfico 

 

De acuerdo a Hernández, Fernández y Baptista (2010, pág. 15), la revisión de la literatura 

consiste en consultar y obtener información útil para el desarrollo del estudio, de donde 

se extraen los datos más importantes para enmarcar el problema de investigación. 

 

Mediante el uso de este método se realizó la recopilación de información y datos 

literarios; los cuales permitieron obtener los conocimientos necesarios para el desarrollo 

de la parte teórica de la investigación. 

 

 

 

 

 



    

 

30 

 

 

4.2.2.-Deductivo 

 

Behar (2008, pág. 19), expresa que, el método deductivo permite llegar a una conclusión 

específica de un tema en estudio, a partir de las ideas y premisas más generales. 

 

Ante lo expuesto, este método ayudó a definir que el sistema de alcantarillado sanitario 

propuesto debe extenderse hacia una población futura, propuesta a 25 años, debido a que 

este sector es considerado zona de crecimiento urbanístico.  

 

4.2.3.-Descriptivo 

 

De acuerdo a Behar (2008, pág. 19), el método descriptivo permite caracterizar un objeto 

de estudio o una situación concreta, señalar sus características y propiedades.  Combinada 

con ciertos criterios de clasificación sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos 

involucrados al trabajo indagatorio.   

 

En consecuencia, el método descriptivo permitió describir los principales parámetros de 

diseño hidráulicos, componentes como población proyectada, tasa de crecimiento 

poblacional y caudales de diseño que se necesitaron para llevar a cabo el cálculo de 

sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero – Cantón Bolívar – 

Provincia de Manabí. 

 

4.2.4.-Analítico 

 

Behar (2008, pág. 19), indica que, mediante el análisis y la síntesis se logra separar el 

objeto de estudio en dos partes, y, una vez comprendida su esencia, se construye un todo 

y una idea central. 

 

En este caso, el método analítico ayudó a analizar toda la información recopilada para 

determinar las necesidades del sector El Arrastradero – Cantón Bolívar durante el 

desarrollo del trabajo, identificando así los factores principales para el desarrollo de la 

investigación. 
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4.2.5.-De campo 

 

Según Behar (2008, pág. 19), este método se apoya en la información obtenida desde el 

área de estudio, mediante la aplicación de técnicas básicas como la observación y fichas 

de campo. 

 

En la investigación este método permitió obtener información en el sector “El 

Arrastradero”, identificando mediante encuestas, los aspectos, parámetros fundamentales 

para llevar a cabo el diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario. 

 

4.3.-Técnicas 

 

4.3.1.-Observación 

 

Muñoz (2012, pág. 23), manifiesta que, la observación es la obtención de información a 

partir de un seguimiento sistemático del hecho o fenómeno en estudio, dentro de su propio 

medio, con la finalidad de identificar y estudiar su conducta y características. 

 

Por lo tanto, con el uso de esta técnica se logró recolectar información mediante la 

observación directa desde el área de estudio, identificando de mejor manera los aspectos 

más importantes para ser aplicados en la investigación. 

 

Se realizo el acercamiento con la población, donde se percibió las problemáticas 

existentes en el área de estudio, por lo que la construcción de un alcantarillado sanitario 

se convierte en algo primordial para el mejoramiento de la calidad de vida de los 

moradores del sector El Arrastradero. 

 

94.3.2.-Cuestionario 

 

Según Torres (2015, pág. 13), el cuestionario es un conjunto de preguntas sobre los 

hechos o aspectos que interesan en una investigación y que son contestadas por los 

encuestados.  Se trata de un instrumento fundamental para la obtención de datos. 
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Con esta herramienta se logró diseñar una guía de interrogantes tipo censo (Anexo A) 

basada en los datos que se desean obtener tales como, número de viviendas, número de 

habitantes, medición de la satisfacción con el sistema sanitario que utilizan actualmente, 

enfermedades frecuentes de los habitantes del sector “El Arrastradero”, los cuales son 

fundamentales para el diseño del sistema de alcantarilla sanitario. 
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5.- RESULTADOS. 

5.1.-Objetivo 1: Determinar las variables hidráulicas y las bases de diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario. 

 

5.1.1.-Censo poblacional  

 

El sector El Arrastradero forma parte del Cantón Bolívar, de acuerdo a la encuesta 

realizada a los moradores del sector se obtuvo un total de 315 habitantes en 63 familias 

en la actualidad. 

 

Los moradores del sector no cuentan con sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, la 

mayor parte de las familias cuentan con pozos sépticos en los patios de su vivienda. 

 

5.1.2.-Crecimiento poblacional 

 

El crecimiento ha sido visible tanto en el área urbana como en el área rural, sin embargo, 

el crecimiento urbano ha sido mayor, aunque no se cuentan con datos exactos del origen 

de este fenómeno podemos asumir que la causa es la migración interna (por parte de 

población rural) hacia los centros poblados urbanos más cercanos.  

 

El histórico abandono económico, social y político de las áreas rurales en nuestro país ha 

generado que grandes masas campesinas se trasladen a las ciudades en busca de mayores 

oportunidades, marcando el inicio de una indeseable decadencia en el sector agrícola, el 

que se ha visto fuertemente afectado a causa del abandono de tierras.  

 

El éxodo campesino –conformado por individuos en su gran mayoría sin ninguna clase 

de preparación y poco calificado– ha provocado el incremento poblacional del sector 

urbano del cantón, generando nuevos problemas que esta vez, se reproducen en el área 

urbana; ejemplo de ellos son los cinturones de miseria (suburbios) con altos costos 

ambientales y humanos.  
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Así mismo los problemas sociales a causa de este fenómeno resultan difíciles de ser 

solucionados por los gobiernos de turno, debido a la magnitud de los mismos. 

 

Según el PDOT del Cantón Bolívar, entre el año 2001 y 2010 hubo registró una tasa de 

crecimiento de 1,50% de la Población en general. 

 

5.1.3.-Estimacion de la Población futura  

 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EL ARRASTRADERO 

 

NUMERO AÑO PROY. MET. LINEAL PROY. MET. GEOMETRICO 
 

0 2020 315 315 
 

1 2021 320 320 
 

2 2022 324 325 
 

3 2023 329 329 
 

4 2024 334 334 
 

5 2025 339 339 
 

6 2026 343 344 
 

7 2027 348 350 
 

8 2028 353 355 
 

9 2029 358 360 
 

10 2030 362 366 
 

11 2031 367 371 
 

12 2032 372 377 
 

13 2033 376 382 
 

14 2034 381 388 
 

15 2035 386 394 
 

16 2036 391 400 
 

17 2037 395 406 
 

18 2038 400 412 
 

19 2039 405 418 
 

20 2040 410 424 
 

21 2041 414 431 
 

22 2042 419 437 
 

23 2043 424 444 
 

24 2044 428 450 
 

25 2045 433 457 
 

  PROMEDIO 443 
 

 

Tabla 8. Población futura sector el Arrastradero 

Fuente: (Gilberth Zambrano. 2020) 

 

Para este diseño se escogió un periodo de diseño de 25 años obteniendo como resultado 

una población de diseño de 443 habitantes, los parámetros de índice de crecimiento y 
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periodo de diseño corresponden a la realidad propia de esta población, ajustándose 

además a las recomendaciones de las Normas para Estudio y Diseño de Sistemas de 

Agua Potable y Disposición de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 

habitantes del Código Ecuatoriano de la Construcción de Parte IX Obras Sanitarias – 

CO 10.07.-601. 

 

5.1.4.-Densidad poblacional  

Dp = Pf/A 

Pf = 443 habitantes 

A = 25,61 (Ha) área de aportación 

 

Dp =
443 habitantes

25,61 Ha
 

Dp= 17,30 habitantes/Ha. 

 

5.2.-Dotaciones 

 

5.2.1.- Dotación futura 

Las Normas Ecuatorianas de la Construcción determinan dotaciones medias futuras de 

acuerdo a la población y el tipo de clima del sector, con una población futura de 443 

habitantes se escogió una dotación de 200 l/hab*día. 

 

Tabla 9. Dotación de agua futura. 

Fuente: (Codigo Ecuatoriano de la Construccion, 1992) 
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5.2.2.-Caudal medio final 

 

𝑸𝒎𝒇 =  
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
 ∗ 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 

 

El factor de retorno tiene un valor de 0,7 a 0,8 y en el mismo se considera la cantidad de 

agua potable que ingresa a las casas y no regresa al sistema de alcantarillado. 

 

 Factor de retorno= 0,8 

 Población= 443 habitantes 

 Dotación= 200 l/hab*día  

 

𝑸𝒎𝒇 =  
𝟒𝟒𝟑 ∗ 𝟐𝟎𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟎, 𝟖 

 

Qmf= 0,820 l/s 

 

5.2.3.-Caudal máximo instantáneo final 

 

𝒒𝒎𝒊𝒇 = 𝒒𝒎𝒇 ∗ 𝒌 

 

La relación entre el caudal máximo instantáneo y el caudal medio diario o coeficiente k, 

para caudales medios, que varíen entre 4 l/s y 5000 l/s, es igual a: 

 

𝒌 =
𝟐. 𝟐𝟐𝟖

𝑸𝟎.𝟎𝟕𝟑𝟑𝟐𝟓
 

 

Para el diseño de tuberías cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 l/s el factor k puede 

ser tomado constante e igual a 4 

K= 4 
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𝒒𝒎𝒊𝒇 = 𝟎, 𝟖𝟐𝟎 ∗ 𝟒 

 

Qmif=  3,328 l/s 

 

5.2.4.-Caudal de infiltración 

Q. infil= 0 

El caudal de infiltración se consideró 0 al utilizar en nuestro diseño tubería de PVC con 

uniones Z. 

 

5.2.5.-Caudal de aguas lluvias ilícitas 

 

Para tomar en cuenta este caudal se considera las conexiones ilícitas de patios, jardines y 

tapas del sistema que pueden ingresar agua, por falta de datos reales, se considera un valor 

mínimo de 80 l/hab * día.  

 

𝑸𝒂. 𝒍𝒍. 𝒊 =  
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟏 

 

𝑸𝒂. 𝒍𝒍. 𝒊 =  
𝟒𝟒𝟑 ∗ 𝟖𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟏 

 

Q a.ll.i.= 0,410 l/s 

 

5.2.6.-Caudal sanitario total 

 

El caudal sanitario total es la suma de los siguientes caudales: 

 

 Caudal medio final 

 Caudal máximo instantáneo final 

 Caudal de infiltración 
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 Caudal de aguas lluvias ilícitas 

 

𝑸 𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑸 𝐦𝐚𝐱 𝒊𝒏𝒔𝒕 + 𝑸 𝐢𝐧𝐟 + 𝑸 𝒂. 𝒍𝒍.  𝒊. 

 

𝑸 𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟎, 𝟖𝟐𝟎 + 𝟑, 𝟑𝟐𝟖 + 𝟎, 𝟒𝟏𝟎 𝒍/𝒔 

 

Q s total= 4,512 l/s 

 

5.3.-Variables hidráulicas del sistema 

 

5.3.1.- Resultados de los caudales sanitarios. 

 

El modelo de alcantarillado sanitario trabaja a gravedad cumpliendo con las normativas 

hidráulicas expuesta en el Código Ecuatoriano de la Construcciones para drenajes 

sanitarios. 

 

Formulación de cálculo sanitario del tramo inicial. 

 

Columna A 

Se especifica el número de pozo. 

 

Columna B 

Se especifica el tramo de la red de alcantarillado tramo 1-2 

 

Columna C 

Se especifica el número de pozo de inicio P1 y fin P2 en el tramo analizado. 

 

Columna D 

Se especifica la longitud en metros de los pozos analizados en esta sección tenemos una 

longitud de 70 metros. 

 

. 
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Columna E  

Se especifica el área de aportación que influye en este tramo de estudio del lado izquierdo 

(ha). En este caso 0,872 ha 

 

Columna F 

Se especifica el área de aportación que influye en este tramo de estudio del lado derecho 

en hectáreas (ha). En este caso 0,597 ha 

 

Columna G  

Se especifica el área de aportación parcial que influye en este tramo de estudio la suma 

del lado izquierdo y derecho en hectáreas 1,470 ha 

 

Columna H 

Se especifica el área acumulada que influye en este tramo en este caso sería igual al del 

área parcial 1,470 ha 

 

Columna I 

Especifica la densidad poblacional 

 

𝑫𝒑 =
𝑷𝒇

𝑨
 

Pf = 443 habitantes 

A = 25,61 (Ha) área de aportación 

𝐷𝑝 =
443

25,61
 

Dp= 17,30 hab/Ha. 

 

Columna J 

Detalla la población que tributa en este tramo relacionada con el área de aportación 

acumulada del tramo * la densidad poblacional. 
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𝑷𝒇 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 = 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂 ∗ 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 

 

𝑷𝒇 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 = 𝟏, 𝟒𝟕𝟎 ∗ 𝟏𝟕, 𝟑𝟎 

 

Pf tramo 1-2 = 26 habitantes 

 

Columna K 

 

𝑸𝒎𝒇 =  
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
 ∗ 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑨 

 

El factor de retorno tiene un valor de 0,7 a 0,8 y en el mismo se considera la cantidad de 

agua potable que ingresa a las casas y no regresa al sistema de alcantarillado. 

 

Factor A= 0,8 

población tramo 1-2= 26 habitantes 

Dotación= 200 l/hab*día  

𝑸𝒎𝒇 =  
𝟐𝟔 ∗ 𝟐𝟎𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟎, 𝟖 

Qmf= 0,048 l/s 

 

Columna L 

Se especifica el valor de la relación entre el Q. máx. Instantáneo y Q. medio diario. K 

para caudales medios, que varíen entre 0.004 m3/s, y 5,0 m3/s, es igual a: 

 

𝑘 =
2.228

𝑄0.073325
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Para el diseño de tuberías cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 l/s el factor k puede 

ser tomado constante e igual a 4. 

 

Columna M 

Se especifica el caudal máximo que es la multiplicación del Q. medio final * factor k. 

 

𝑸. 𝒎𝒂𝒙 = 𝑸𝒎𝒇 ∗ 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒌 

 

𝑸. 𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟖 ∗ 𝟒 

 

Q máx.= 0,192 l/s 

 

Columna N 

En esta columna se da a conocer los valores del caudal de aguas lluvias acumulada que 

proviene de la dotación final ilícita que es (80 l/s*habitante) multiplicado por la población 

final que está dada en el tramo y dividido para 86400.  

 

𝑸𝒂. 𝒍𝒍. 𝒊 =  
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟏 

 

𝑸𝒂. 𝒍𝒍. 𝒊 =  
𝟐𝟔 ∗ 𝟖𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈/𝒅í𝒂
 ∗ 𝟏 

Q a.ll.i.= 0,024 l/s 

 

Columna O 

Se especifica el caudal sanitario real del tramo que resulta de la suma del caudal máximo 

y caudal de aguas ilícitas. 

 

𝑸 𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑸 𝐦𝐚𝐱 𝒊𝒏𝒔𝒕 + 𝑸 𝐢𝐧𝐟 + 𝑸 𝒂. 𝒍𝒍.  𝒊. 

 

𝑸 𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟖 + 𝟎, 𝟏𝟗𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒍/𝒔 
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Q s total= 0,265 l/s 

 

5.3.2.-Resultados de cálculo hidráulico 

 

Columna T 

Se detalla el diámetro de la tubería según la Norma INEN recomienda para redes de 

alcantarillado sanitario un diámetro mínimo 0,20 m.  

 

n= 0.011 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 (
𝒏 ∗ 𝑸

𝑺
𝟏
𝟐

)

𝟑
𝟖

 

 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 (
𝟎. 𝟎𝟏𝟏 ∗ (

𝟎, 𝟐𝟔𝟓
𝟏𝟎𝟎𝟎 )

(𝟎, 𝟐𝟎/𝟏𝟎𝟎)
𝟏
𝟐

)

𝟑
𝟖

 

 

𝑫 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝒎 = 𝟒. 𝟏𝟎𝒎𝒎 

 

Diámetro mínimo recomendado por la norma es de 200 mm. 

 

Columna V y W 

Se especifica el detalle de la pendiente en el tramo 1-2 

 

𝑺 =
∆𝒄𝒐𝒕𝒂𝒔

𝒍𝒐𝒏𝒈
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑺 =
𝟓𝟐 − 𝟓𝟎, 𝟖𝟎

𝟕𝟎, 𝟎𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏, 𝟕𝟏 % 

 

Pendiente propuesta 1,71 % 
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Columna X  

Para el cálculo hidráulico del alcantarillado se utiliza la fórmula de Manning. 

 

𝑽 =
𝟏

𝒏
 ∙  𝑫

𝟐
𝟑⁄  ∙  𝑺

𝟏
𝟐⁄  

 

𝑽 =
𝟏

𝟎, 𝟎𝟏𝟏
 ∙  𝟎, 𝟐𝟎

𝟐
𝟑⁄  ∙  𝟎, 𝟎𝟏𝟕

𝟏
𝟐⁄  

 

𝑽 = 𝟏, 𝟔𝟐 m/s 

Columna Y 

La fórmula de Manning en función del caudal: 

 

𝑸 =
𝝅 ∗  𝑫𝟐

𝟒
∗ 𝑽  

 

𝑸 =
𝟑, 𝟏𝟒𝟏𝟔 ∗  𝟎, 𝟐𝟎𝟐

𝟒
∗ 𝟏, 𝟔𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟓𝟏 𝒎𝟑/𝒔 

 

𝑸 = 𝟓𝟏 𝑳/𝑺  

 

Columna Z 

Relación de caudales, entre el caudal sanitario y el caudal hidráulico del tramo 1-2 

 

𝑹𝒒 = 𝑸𝒔/𝑸𝒉 

 

𝑹𝒒 = 𝟎, 𝟐𝟔𝟓/𝟓𝟏 

 

 

Rq=0,005 
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Columna AB 

 

𝒗 =
𝟎, 𝟑𝟗𝟕 ∗ 𝑫

𝟐
𝟑⁄

𝒏
∗ [𝟏 −

𝟑𝟔𝟎 ∗ 𝒔𝒆𝒏 𝜽

𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝜽
]

𝟐
𝟑⁄

∗ 𝑺
𝟏

𝟐⁄  

 

𝒗 =
𝟎, 𝟑𝟗𝟕 ∗ 𝟎, 𝟐𝟎

𝟐
𝟑⁄

𝟎, 𝟎𝟏𝟏
∗ [𝟏 −

𝟑𝟔𝟎 ∗ 𝒔𝒆𝒏 𝟏𝟔, 𝟓𝟐

𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝟏𝟔, 𝟓𝟐
]

𝟐
𝟑⁄

∗ 𝟎, 𝟎𝟏𝟕
𝟏

𝟐⁄  

 

v= 0,507 m/s 

 

Columna AA 

se detalla la relación entre las velocidades a tubo parcialmente lleno y tubo lleno. 

 

Rv=V/v 

 

Rv=1,62/0,507= 0,314 m/s 

 

Columna AC 

Se detalla el cálculo de la fuerza tractiva en el tramo: 

 

𝜏𝑜 = 𝛾 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

 

𝜏𝑜 = 1000 ∗ 0,052 ∗ 0,017 

 

𝜏𝑜 = 1,255 𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙 

 

Columna AE, AF Y AG 

se detallan las cotas de terreno, cota de tapa y cota de proyecto (inver) 

 

C.T= 52,00 

C. Tapa= 52,00 

C. P= 50,80 
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5.3.2.-. Resultado del Cálculo sanitario de la red por tramos  

El detalle de los pozos y red de AASS. se los puede verificar en el Anexo E  

A. LLUVIAS I.(l/s)

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL ACUMULADA Q MED. FINAL K Q. MAX. ACUMULADAS

P1 1,470 1,470 17,30 25,421 0,047 4 0,1883 0,024 0,259

1 POZO 1-2 70,00 0,872 0,597 1,470 1,470 17,30 26 0,048 4 0,1926 0,024 0,265

P2 0,718 0,718 17,30 12,426 0,023 4 0,0920 0,012 0,127

P2

2 POZO 2-3 32,59 0,685 0,033 0,718 2,188 17,30 38 0,070 4 0,2815 0,035 0,387

P3 0,424 0,424 17,30 7,342 0,014 4 0,0544 0,007 0,075

P3

3 POZO 3-4 49,80 0,242 0,182 0,424 2,612 17,30 46 0,085 4 0,3407 0,043 0,469

P4 0,613 0,613 17,30 10,606 0,020 4 0,0786 0,010 0,108

P4

4 POZO 4-5 58,94 0,146 0,467 0,613 3,225 17,30 56 0,104 4 0,4148 0,052 0,570

P5 0,528 0,528 17,30 9,137 0,017 4 0,0677 0,008 0,093

P5

5 POZO 5-6 25,21 0,111 0,418 0,528 3,754 17,30 65 0,120 4 0,4815 0,060 0,662

P6 1,439 1,439 17,30 24,90 0,046 4 0,1844 0,023 0,254

P6

6 POZO 6-7 91,81 0,654 0,785 1,439 5,193 17,30 90 0,167 4 0,6667 0,083 0,917

P7 1,411 1,411 17,30 24,402 0,045 4 0,1808 0,023 0,249

P7

7 POZO 7-8 98,99 0,866 0,544 1,411 6,604 17,30 115 0,213 4 0,8519 0,106 1,171

P8 1,134 1,134 17,30 19,623 0,036 4 0,1454 0,018 0,200

P8

8 POZO 8-9 55,07 0,903 0,231 1,134 7,738 17,30 134 0,248 4 0,9926 0,124 1,365

P9 1,185 1,185 17,30 20,492 0,038 4 0,1518 0,019 0,209

P9

9 POZO 9-10 59,16 0,763 0,422 1,185 8,923 17,30 155 0,287 4 1,1481 0,144 1,579

P10 0,841 0,841 17,30 14,544 0,027 4 0,1077 0,013 0,148

POBLA. 

FINAL (hab)

CAUDALES L/S

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL DE 

DISEÑO (l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

AREA

N° CALLE P0ZO N° LONG. (M)

 

Tabla 10. Resultados de los caudales sanitarios desde el tramo 1 al 9  

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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A. LLUVIAS I.(l/s)

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL ACUMULADA Q MED. FINAL K Q. MAX. ACUMULADAS

P10

10 POZO 10-11 53,19 0,431 0,409 0,841 9,763 17,30 169 0,313 4 1,2519 0,156 1,721

P11 1,100 1,100 17,30 19,021 0,035 4 0,1409 0,018 0,194

P11

11 POZO 11-12 70,96 0,533 0,566 1,100 10,863 17,30 188 0,348 4 1,3926 0,174 1,915

P12 1,153 1,153 17,30 19,95 0,037 4 0,1478 0,018 0,203

P12

12 POZO 12-13 70,68 0,5191 0,634 1,153 12,016 17,30 208 0,385 4 1,5407 0,193 2,119

P13 1,127 1,127 17,30 19,5 0,036 4 0,1444 0,018 0,199

p13

13 POZO 13-14 69,72 0,482 0,644 1,127 13,142 17,30 228 0,422 4 1,6889 0,211 2,322

p14 1,120 1,120 17,30 19,4 0,036 4 0,1437 0,018 0,198

P14

14 POZO 14-15 67,72 0,459 0,661 1,120 14,263 17,30 247 0,457 4 1,8296 0,229 2,516

P15 1,075 1,075 17,30 18,588 0,034 4 0,1377 0,017 0,189

P15

15 POZO 15-16 64,71 0,437 0,638 1,075 15,337 17,30 266 0,493 4 1,9704 0,246 2,709

P16 0,880 0,880 17,30 15,215 0,028 4 0,1127 0,014 0,155

P16

16 POZO 16-17 52,80 0,358 0,522 0,880 16,217 17,30 281 0,520 4 2,0815 0,260 2,862

P17 0,512 0,512 17,30 8,863 0,016 4 0,0657 0,008 0,090

P17

17 POZO 17-18 64,41 0,383 0,129 0,512 16,729 17,30 290 0,537 4 2,1481 0,269 2,954

P18 0,793 0,793 17,30 13,726 0,025 4 0,1017 0,013 0,140

P19 1,639 1,639 17,30 28,359 0,053 4 0,2101 0,026 0,289

18 POZO 19-20 70,00 1,007 0,633 1,639 1,639 17,30 29 0,054 4 0,2148 0,027 0,295

P20 1,263 1,263 17,30 21,841 0,040 4 0,1618 0,020 0,222

POBLA. 

FINAL (hab)

CAUDALES L/S

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL DE 

DISEÑO (l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

AREA

N° CALLE P0ZO N° LONG. (M)

 

Tabla 11. Resultados de los caudales sanitarios desde el tramo 10 al 18 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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A. LLUVIAS I.(l/s)

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL ACUMULADA Q MED. FINAL K Q. MAX. ACUMULADAS

P20

19 POZO 20-21 70,52 0,813 0,449 1,263 2,902 17,30 51 0,094 4 0,3778 0,047 0,519

P21

P21 1,127 1,127 17,30 19,496 0,036 4 0,1444 0,018 0,199

20 POZO 21-18 67,35 0,937 0,190 1,127 4,029 17,30 70 0,130 4 0,5185 0,065 0,713

P18

P18

21 POZO 18-22 69,95 0,588 0,205 0,793 21,552 17,30 373 0,691 4 2,7630 0,345 3,799

P22 0,843 0,843 17,30 14,578 0,027 4 0,1080 0,013 0,148

p22

22 POZO 22-23 77,40 0,375 0,467 0,843 22,394 17,30 388 0,719 4 2,8741 0,359 3,952

p23

P23 0,944 0,944 17,30 16,334 0,030 4 0,1210 0,015 0,166

23 POZO 23-24 64,54 0,368 0,576 0,944 23,339 17,30 404 0,748 4 2,9926 0,374 4,115

P24

P24 1,098 1,098 17,30 19,001 0,035 4 0,1407 0,018 0,194

24 POZO 24-25 70,72 0,466 0,632 1,098 24,437 17,30 423 0,783 4 3,1333 0,392 4,308

P25

P25 0,987 0,987 17,30 17,075 0,032 4 0,1265 0,016 0,174

25 POZO 25-26 58,79 0,582 0,405 0,987 25,424 17,30 440 0,815 4 3,2593 0,407 4,481

P26

P26 0,186 0,186 17,30 3,211 0,006 4 0,0238 0,003 0,033

26 POZO 26-PTAR 23,51 0,107 0,079 0,186 25,610 17,30 443 0,820 4 3,2815 0,410 4,512

PTAR

POBLA. 

FINAL (hab)

CAUDALES L/S

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL DE 

DISEÑO (l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

AREA

N° CALLE P0ZO N° LONG. (M)

 

Tabla 12. Resultados de los caudales sanitarios desde el tramo 19 hasta PTAR 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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5.3.3.-. Cálculo hidráulico de la red por tramos  

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR EL ARRASTRADERO 

CÁLCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

N° Pozo № 
Long  

Tubería 
V 

 
FUERZA 

TRACTICA H Salto 
COTAS Corte (m) 

D  j  Llena  
Terreno Proyecto 

(m) (mm)  ‰  V Q (m/s) (pas) (m) (m) 
              

  P1                   53.00 52.00 1.00 

1  70 200         1.72  1.62 51 0.51 1.09 1.2      

  P2                   52.00 50.80 1.20 
              

  P2                   52.00 50.80 1.20 

2  32.59 200         2.43  1.93 61 0.58 1.80 0.8      

  P3                   51.50 50.00 1.50 
              

  P3                   51.50 50.00 1.50 

3  49.8 200         1.23  1.35 43 0.49 1.12 0.6      

  P4                   51.00 49.40 1.60 
              

  P4                   51.00 49.40 1.60 

4  58.94 200         1.05  1.24 39 0.50 1.11 0.6      

  P5                   52.00 48.80 3.20 
              

  P5                   52.00 48.80 3.20 

5  25.21 200         1.21  1.35 42 0.53 1.33 0.3      

  P6                   52.00 48.50 3.50 
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  P6                   52.00 48.50 3.50 

6  91.81 200         1.10  1.29 40 0.58 1.42 1  
 

   

  P7                   51.50 47.50 4.00 
          

 
   

  P7                   51.50 47.50 4.00 

7  98.99 200         0.30  0.55 17 0.37 1.08 0.2      

  P8                   51.50 47.30 4.20 
              

  P8                   51.50 47.30 4.20 

8  55.07 200         0.58  0.91 29 0.55 1.43 0.3      

  P9                   51.00 47.00 4.00 
              

  P9                   51.00 47.00 4.00 

9  59.16 200         1.40  1.43 45 0.71 2.17 0.8      

  P10                   50.00 46.20 3.80 
              

  P10                   50.00 46.20 3.80 

10  53.19 200         0.60  0.93 29 0.54 1.16 0.3      

  P11                   49.50 45.90 3.60 
              

  P11                   49.50 45.90 3.60 

11  70.96 200         0.72  1.04 33 0.62 1.43 0.5      

  P12                   49.00 45.40 3.60 
              

  P12                   49.00 45.40 3.60 

12  70.68 200         1.03  1.23 39 0.70 1.87 0.7      

  P13                   48.50 44.70 3.80 
              

  P13                   48.50 44.70 3.80 

13  69.72 200         0.75  1.04 33 0.52 1.49 0.5      

  P14                   48.00 44.20 3.80 
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  P14                   48.00 44.20 3.80 

14  67.72 200         0.46  0.82 26 0.49 1.06 0.3      

  P15                   47.50 43.90 3.60 
              

  P15                   47.50 43.90 3.60 

15  64.71 200         0.52  0.84 26 0.59 1.19 0.3      

  P16                   47.00 43.60 3.40 
              

  P16                   47.00 43.60 3.40 

16  52.8 200         0.59  0.93 29 0.52 1.46 0.3      

  P17                   47.50 43.30 4.20 
              

  P17                   47.50 43.30 4.20 

17  64.41 200         1.02  1.19 37 0.83 1.99 0.6      

  P18                   46.50 42.70 3.80 
              

  P18                   50.00 48.80 1.20 

18  70 200         1.73  1.62 51 0.57 1.21 1.2      

  P19                   49.00 47.60 1.40 
              

  P19                   49.00 47.60 1.40 

19  70.52 200         0.89  1.14 36 0.51 1.54 0.6      

  P20                   50.00 47.00 3.00 
              

  P20                   50.00 47.00 3.00 

20  67.35 200         6.35  2.38 75 1.15 4.96 2.5      

  P21                   46.50 44.50 2.00 
              

 
 
 

             



    

 

51 

 

 

  P21                   46.50 44.50 2.00 

21  69.95 200         0.76  1.04 33 0.60 1.97 0.5      

  P22                   46.00 42.20 3.80 
              

  P22                   46.00 42.20 3.80 

22  77.4 200         0.53  0.89 28 0.59 1.53 0.4      

  P23                   46.00 41.80 4.20 
              

  P23                   46.00 41.80 4.20 

23  64.54 200         0.79  1.09 34 0.68 2.04 0.5      

  P24                   45.50 41.30 4.20 
              

  P24                   45.50 41.30 4.20 

24  70.72 200         0.78  1.04 33 0.68 2.04 0.5      

  P25                   45.00 40.80 4.20 
              

  P25                   45.00 40.80 4.20 

25  58.79 200         0.89  1.14 36 0.77 2.25 0.5      

  P26                   44.50 40.30 4.20 
              

  P26                   44.50 40.30 4.20 

26  23.51 200         3.00  2.130 67 1.33 6.14 0.7      

  PTAR                   44.00 39.60 4.40 

 

Tabla 13. Resultados de los caudales hidráulicos desde el tramo 1 hasta PTAR 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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5.3.4.-Análisis de los resultados propuestos 

  

De las tablas anteriores se detalla los resultados de los caudales sanatorios y 

funcionamiento hidráulico requeridos en la red de alcantarillado sanitario por cada tramo, 

en la cual obtuvimos los siguientes resultados: 

 

• El diseño de la red se proyectó para un periodo de 25 años el cual cumple en 

evacuar los caudales sanitarios de acuerdo al crecimiento poblacional proyectado. 

 

• Los tramos con mayor área de aportación en el sistema son el tramo 8-9, tramo 

12-13 y tramo 21-22, por ende, esto puntos son los más críticos del sistema al 

evacuar mayor cantidad de caudal. 

 

• El diseño de la red cumple con las velocidades establecidas en el Código 

Ecuatoriano de la Construcción, donde estipula que la velocidad mínima esta entre 

0,30 m/s y la máxima en 4,5 m/s. 

 

• El dimensionamiento del diámetro de la red se propuso de 200 mm que establece 

la norma para sistemas de alcantarillado sanitario el cual cumple con un flujo 

parcialmente lleno menor al 75% del área de la tubería.  

 

• Los pozos que tienen mayor altura de acuerdo al relieve del terreno son el 15-19-

20-21-22 los cuales pasan la profundidad de 4 metros. 

 

• El sistema hidráulico de la red se diseñó por gravedad cumpliendo con las 

pendientes mínimas establecidas por las normas del país para autolimpieza 

evitando posibles azolves en los conductos. 

 

 

 

 



    

 

53 

 

 

Objetivo 2: Elaborar el diseño del sistema de la red mediante un modelo hidráulico 

en Sewercad con curvas de nivel obtenidas de un Dron Phanthom 4. 

 

5.4.- Ubicación 

El sector el Arrastradero se encuentra dentro de la cabecera cantonal de Calceta – cantón 

Bolivar, ubicado en las coordenadas WGS84 UTM. 

 

  COORDENADAS X COORDENADAS Y 

PUNTO 1 9907897.29 593264.11 

PUNTO 2 9907723.28 593648.73 

PUNTO 3 9907859.20 594021.19 

PTAR 9907354.12 593787.00 

 

El cantón Bolivar pertenece a la provincia de Manabí. 

 

5.5.-Medición con Drone  

Se utilizó un Drone de marca Phanton 4 de sensor de 1 pulgada de 20 MP, con un alcance 

de transmisión 7 km y una autonomia de 30 minutos de vuelo, se marcó el perimetro de 

la area de estudio y se procedio a dar el recorrido al Drone. 

 

5.6.-Medición con estación total  

Para el levantamiento topografico se utilizaron las estaciones totales marca Topcon 

modelo ES-105 y ES-103, se realizó una poligonal cerrada, en el cual el punto de inicio 

es el mismo punto de cierre, proporcionando por lo tanto control de cierre angular y lineal. 

 

Una vez calculada la poligonal, desde sus vertices se procede a la radiacion de todos los 

detalles econtrados entre las luneas de fabrica de la ruta de estudio, como auxiliares, 

terrenos, predios, bordillos, postes, calle, tuberias, cajas de registro, etc.  

 

5.7.-Modelación de la red con software SewerCad 

 

En este punto se comprobó el sistema de alcantarillado sanitario propuesta en la hoja de 

cálculo anterior, en el cual se verificó el funcionamiento hidráulico que abarca 



    

 

54 

 

 

velocidades, pendientes y diámetros de tubería, en la cual se identificó que las tuberías 

trabajan por debajo del 40% de su capacidad respetando los parámetros de diseño 

establecidos por el Código Ecuatoriano de la Construcción, proporcionando un espacio 

libre para su proceso de aireación.  

 

5.7.1.-Pasos necesarios para la modelación de la red 

 

Punto 1 

Iniciamos el programa y seleccionamos crear nuevo proyecto. 

 

 

gráfico 4. Inicio del programa SewerCad 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 2 

Importamos el modelo de la red realizada en AutoCAD en archivo DXF.  

 

 

gráfico 5 Importar modelo de red en archivo DXF 

Fuente: Software SewerCad 

 

Punto 3 

Una vez importado seleccionamos visualización de área de trabajo. 

 

gráfico 6 Visualización con zoom el archivo 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 4 

Procedemos a ubicar pozos y tuberías en cada uno de los tramos  

 

 

gráfico 7 Ubicación de pozos y tuberías 

Fuente: Software SewerCad 

 

Punto 5 

Se ingresa datos de tubería (longitud de los tramos, diámetro de la tubería, tipo de 

tubería PVC, coeficiente Manning escogido) 

 

 

gráfico 8. Detalle de datos necesarios en tuberías 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 6 

Ingresar datos de pozos cota de terreno y proyecto, diámetro de los pozos 

 

 

gráfico 9 Detalle de datos necesarios en nodos 

Fuente: Software SewerCad 

 

Punto 7 

Ingresar las unidades sanitarias respecto a la demanda en l/s 

 

 

gráfico 10. Establecer la dotación unitaria 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 8 

Ingresar la demanda que tributa en cada uno de los nodos. 

 

 

gráfico 11. Insertar las demandas por nodos 

Fuente: Software SewerCad 

 

Punto 9 

Se designa el método escogido en este caso Manning, y verificar el análisis del sistema. 

 

 

gráfico 12. Seleccionar si el programa analiza o diseña la red 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 10 

Validación del sistema 

 

 

gráfico 13. Se verifica que estén ingresados los datos requeridos por el programa. 

Fuente: Software SewerCad 

 

Punto 11 

Correr programa para verificación de resultados. 

 

 

gráfico 14. Corremos programa para el análisis del diseño propuesto 

Fuente: Software SewerCad 
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Punto 12 

Verificación de velocidades y pendientes de acuerdo a las normas ecuatorianas de la 

construcción para alcantarillado sanitario 

 

 

gráfico 15. El programa verifica las condiciones hidráulicas (velocidades, pendientes, diámetros y 

caudales en cada uno de los tramos) 

Fuente: Software SewerCad 
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5.7.2.-Comprobación hidráulica en tuberías con programa SEWERCAD 

ID TUBERIA Stop 

Node

Length 

(User 

Defined)

(m)

Length (Scaled)

(m)

Sectio

n 

Type

Manning'

s n

Flow

(L/s)

Depth 

(Middle)

(m)

Flow / 

Capacity 

(Design)

(%)

Depth/Ris

e

(%)

32 Tuberia -1 BZ-2 70,0 70,4 Circle 0,011 0,26 0,01 0,5 7,3

34 Tuberia -2 BZ-3 32,6 32,6 Circle 0,011 0,39 0,02 0,6 8,4

36 Tuberia -3 BZ-4 49,8 50,2 Circle 0,011 0,46 0,02 1,1 9,3

38 Tuberia -4 BZ-5 58,9 58,8 Circle 0,011 0,57 0,02 1,5 10,1

40 Tuberia -5 BZ-6 25,2 25,9 Circle 0,011 0,66 0,02 1,6 11,5

42 Tuberia -6 BZ-7 91,8 92,0 Circle 0,011 0,92 0,03 2,3 15,0

44 Tuberia -7 BZ-8 99,0 100,0 Circle 0,011 1,17 0,03 6,7 16,4

46 Tuberia -8 BZ-9 55,1 55,3 Circle 0,011 1,36 0,03 4,8 15,8

48 Tuberia -9 BZ-10 59,2 59,2 Circle 0,011 1,57 0,03 3,5 16,7

50 Tuberia -10 BZ-11 53,2 53,8 Circle 0,011 1,72 0,04 5,9 17,6

52 Tuberia -11 BZ-12 71,0 70,6 Circle 0,011 1,92 0,04 5,9 18,5

54 Tuberia -12 BZ-13 70,7 70,3 Circle 0,011 2,12 0,04 5,5 19,4

56 Tuberia -13 BZ-14 69,7 69,9 Circle 0,011 2,32 0,04 7,1 20,5

58 Tuberia -14 BZ-15 67,7 67,4 Circle 0,011 2,52 0,04 9,8 21,4

60 Tuberia -15 BZ-16 64,7 65,4 Circle 0,011 2,70 0,04 10,2 21,9

62 Tuberia -16 BZ-17 52,8 52,5 Circle 0,011 2,86 0,04 9,8 22,3

64 Tuberia -17 BZ-18 64,4 64,5 Circle 0,011 2,95 0,05 7,9 24,1

67 Tuberia -18 BZ-20 70,0 70,1 Circle 0,011 0,29 0,02 0,6 8,1

69 Tuberia -19 BZ-21 70,5 70,7 Circle 0,011 0,51 0,02 1,4 10,1

70 Tuberia -20 BZ-18 67,4 67,7 Circle 0,011 0,71 0,04 0,7 18,3

72 Tuberia -21 BZ-22 70,0 70,1 Circle 0,011 3,80 0,05 11,6 25,9

74 Tuberia -22 BZ-23 77,4 78,0 Circle 0,011 3,95 0,05 14,2 26,4

76 Tuberia -23 BZ-24 64,5 64,2 Circle 0,011 4,11 0,05 12,1 27,0

78 Tuberia -24 BZ-25 70,7 70,5 Circle 0,011 4,31 0,06 13,2 27,6

80 Tuberia -25 BZ-26 58,8 58,6 Circle 0,011 4,48 0,06 12,5 27,9

82 Tuberia -26 O-1 23,5 23,3 Circle 0,011 4,51 0,05 6,8 22,8

12/03/2020

Start 

Node

BZ-1

BZ-2

BZ-3

BZ-4

BZ-5

BZ-6

BZ-7

BZ-8

BZ-9

BZ-10

BZ-11

BZ-12

BZ-23

BZ-24

BZ-13

BZ-14

BZ-15

BZ-16

BZ-17

BZ-19

4,30

80,38

0,18

BZ-25

BZ-26

BZ-20

BZ-21

BZ-18

BZ-22

Bend 

Angle 

(Calculate

15,27

72,09

6,22

54,81

43,16

2,01

0,24

0,80

1,20

0,90

0,83

0,98

2,99

111,64

4,86

0,35

7,23

Page 1 of 1

7,12

0,29

0,29

0,28

72,64

0,00

Slope 

(Calculated)

(%)

Diameter

(m)

Material

1,714 0,2 PVC

2,455 0,2 PVC

1,205 0,2 PVC

1,018 0,2 PVC

1,190 0,2 PVC

1,089 0,2 PVC

0,202 0,2 PVC

0,545 0,2 PVC

1,352 0,2 PVC

0,564 0,2 PVC

0,705 0,2 PVC

0,990 0,2 PVC

0,717 0,2 PVC

0,443 0,2 PVC

0,464 0,2 PVC

0,568 0,2 PVC

0,932 0,2 PVC

1,714 0,2 PVC

0,851 0,2 PVC

6,385 0,2 PVC

0,715 0,2 PVC

0,517 0,2 PVC

0,775 0,2 PVC

0,707 0,2 PVC

0,850 0,2 PVC

2,977 0,2 PVC

Velocity

(m/s)

Tractive 

Stress 

(Calculat

Capacity 

(Full Flow)

(L/s)

0,42 1,125 50,75

0,54 1,785 60,73

0,44 1,118 42,55

0,45 1,074 39,11

0,50 1,299 42,28

0,53 1,407 40,45

0,32 1,014 17,42

0,47 1,384 28,61

0,67 2,121 45,07

0,51 1,121 29,11

0,57 1,397 32,54

0,66 1,904 38,57

0,60 1,541 32,83

0,52 1,098 25,80

0,54 1,174 26,39

0,59 1,410 29,22

0,71 2,100 37,41

0,44 1,184 50,75

0,41 1,490 35,75

0,90 4,934 97,94

0,69 1,913 32,77

0,63 1,507 27,87

0,73 2,107 34,12

0,72 2,001 32,59

0,78 2,349 35,75

1,21 6,272 66,88

Notes

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FlexTable: Conduit Table

27 Siemon Company Drive Suite 200 W  Watertown, CT 06795 USA  +1-203-755-1666

 

 

 

 

 

 

Tabla 14. Resultados de tuberías con software SewerCad  

Fuente: Software SewerCad 
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5.7.3.-Comprobación hidráulica en pozos por software SEWERCAD 

ID Label Set Rim 

to 

Ground 

Elevatio

Elevation 

(Invert)

(m)

Depth 

(Structure)

(m)

Diameter

(m)

Flow (Total 

Out)

(L/s)

Hydraulic Grade 

Line (Out)

(m)

Headloss 

Method

Hydraulic Grade 

Line (In)

(m)

30 BZ-1 True 52,00 1,00 0,9 0,26 52,01 Absolute 52,01

31 BZ-2 True 50,80 1,20 0,9 0,39 50,82 Absolute 50,82

33 BZ-3 True 50,00 1,50 0,9 0,46 50,02 Absolute 50,02

35 BZ-4 True 49,40 1,60 0,9 0,57 49,42 Absolute 49,42

37 BZ-5 True 48,80 3,20 0,9 0,66 48,82 Absolute 48,82

39 BZ-6 True 48,50 3,50 0,9 0,92 48,52 Absolute 48,52

41 BZ-7 True 47,50 4,00 0,9 1,17 47,54 Absolute 47,54

43 BZ-8 True 47,30 4,20 0,9 1,36 47,33 Absolute 47,33

45 BZ-9 True 47,00 4,00 0,9 1,57 47,03 Absolute 47,03

47 BZ-10 True 46,20 3,80 0,9 1,72 46,23 Absolute 46,23

49 BZ-11 True 45,90 3,60 0,9 1,92 45,94 Absolute 45,94

51 BZ-12 True 45,40 3,60 0,9 2,12 45,44 Absolute 45,44

53 BZ-13 True 44,70 3,80 0,9 2,32 44,74 Absolute 44,74

55 BZ-14 True 44,20 3,80 0,9 2,52 44,24 Absolute 44,24

57 BZ-15 True 43,90 3,60 0,9 2,70 43,94 Absolute 43,94

59 BZ-16 True 43,60 3,40 0,9 2,86 43,64 Absolute 43,64

61 BZ-17 True 43,30 4,20 0,9 2,95 43,35 Absolute 43,35

63 BZ-18 True 42,70 3,80 0,9 3,80 42,75 Absolute 42,75

65 BZ-19 True 48,80 1,20 0,9 0,29 48,81 Absolute 48,81

66 BZ-20 True 47,60 1,40 0,9 0,51 47,62 Absolute 47,62

68 BZ-21 True 47,00 3,00 0,9 0,71 47,02 Absolute 47,02

71 BZ-22 True 42,20 3,80 0,9 3,95 42,25 Absolute 42,25

73 BZ-23 True 41,80 4,20 0,9 4,11 41,85 Absolute 41,85

75 BZ-24 True 41,30 4,20 0,9 4,31 41,35 Absolute 41,35

77 BZ-25 True 40,80 4,20 0,9 4,48 40,86 Absolute 40,86

79 BZ-26 True 40,30 4,20 0,9 4,51 40,36 Absolute 40,36

Untitled2.stsw

12/03/2020

Elevation 

(Ground)

(m)

53,00

52,00

51,50

51,00

52,00

52,00

51,50

51,50

51,00

50,00

49,50

49,00

48,50

48,00

47,50

47,00

47,50

46,50

Bentley SewerCAD CONNECT Edition

[10.01.00.70]

45,00

44,50

50,00

49,00

50,00

46,00

46,00

45,50

27 Siemon Company Drive Suite 200 W  

Watertown, CT 06795 USA  +1-203-755-

1666

Elevation 

(Rim)

(m)

53,00

52,00

51,50

51,00

52,00

52,00

51,50

51,50

51,00

50,00

49,50

49,00

48,50

48,00

47,50

47,00

47,50

46,50

50,00

49,00

50,00

46,00

46,00

45,50

45,00

44,50

Page 1 of 1

Flow (Total 

In)

(L/s)

Depth (Out)

(m)

0,00 0,01

0,26 0,02

0,39 0,02

0,46 0,02

0,57 0,02

0,66 0,02

0,92 0,04

1,17 0,03

1,36 0,03

1,57 0,03

1,72 0,04

1,92 0,04

2,12 0,04

2,32 0,04

2,52 0,04

2,70 0,04

2,86 0,05

3,66 0,05

0,05

0,00 0,01

0,29 0,02

0,51 0,02

4,31 0,06

4,48 0,06

FlexTable: Manhole Table

3,80 0,05

3,95 0,05

4,11

 

Tabla 15. Resultados de pozos con software SewerCad  

Fuente: Software SewerCad 
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5.7.4.-Comprobación hidráulica en pozo de descarga (PTAR) por software 

SEWERCAD 

ID Label Set Rim to Ground 

Elevation?

Boundary Condition Type

81 O-1 True Free Outfall

Boundary Element Elevation (User 

Defined Tailwater)

(m)

Time-Elevation 

Curve

Flow (Total Out)

(L/s)

<None>  

Haestad.Domain.Mo

delingObjects.Doma

inElementCollection

FieldListManager

4,51

Notes

 

Untitled2.stsw

12/03/2020

Elevation (Ground)

(m)

44,00

Elevation-Flow 

Curve

<Collection: 0 

items>

Bentley Systems, Inc.  Haestad Methods Solution 

Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W  

Watertown, CT 06795 USA  +1-203-755-1666

Elevation (Invert)

(m)

FlexTable: Outfall Table

39,60

Hydraulic Grade

(m)

39,64

Bentley SewerCAD CONNECT Edition

[10.01.00.70]

Page 1 of 1

 

Tabla 16. Resultados de PTAR con software SewerCad 

Fuente: Software SewerCad 
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5.7.3.-Análisis de los resultados obtenidos en el programa SewerCad.  

 

• Las curvas de nivel obtenidas con estación total es una nube de puntos clasificadas 

por capas, para un mejor proceso de modelación hidráulica, al contrario, el Drone 

mediante ortofotos, modelos de elevación difieren de un modelo ligero pero 

significativo que pueda cargarse de forma directa al software de diseño. 

 

• Por medio del programa SewerCad se analizó el modelo hidráulico de la red 

propuesta la red propuesta, en el cual se detallan los siguientes resultados: 

 

• Los caudales sanitarios propuesto en la red son iguales a los analizados por el 

programa en el cual identifica los tramos con mayor aportación. 

 

• Las alturas propuestas en los pozos cumplen con las pendientes para autolimpieza 

y el sistema trabajará a gravedad.  

 

• Las distancias propuestas cumplen con las normativas al ser menores de 100 

metros. 

 

• El diámetro propuesto de 200 mm cumple con el porcentaje de flujo parcialmente 

llenó. 
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5.8.-Objetivo 3: Realizar planos constructivos y presupuesto referencial del sistema 

de alcantarillado sanitario. 

5.8.1.-Desglose de áreas y volúmenes. 

A-1

POZO 1-2 70,00

POZO 2-3 32,59

POZO 3-4 49,80

POZO 4-5 58,94

POZO 5-6 25,21

POZO 6-7 91,81

POZO 7-8 98,99

POZO 8-9 55,07

POZO 9-10 59,16

POZO 10-11 53,19

POZO 11-12 70,96

POZO 12-13 70,68

POZO 13-14 69,72

POZO 14-15 67,72

POZO 15-16 64,71

POZO 16-17 52,80

POZO 17-18 64,41

POZO 19-20 70,00

POZO 20-21 70,52

POZO 21-18 67,35

POZO 18-22 69,95

POZO 22-23 77,40

POZO 23-24 64,54

POZO 24-25 70,72

POZO 25-26 58,79

POZO 26-PTAR 23,51

TOTAL= 1628,54

DESGLOSE DE AREAS Y VOLUMENES DEL PROYECTO
OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la 

ciudad de Calceta del cantón Bolívar”
AGUAS SERVIDAS

REPLANTEO Y NIVELACION 

RED PRINCIPAL  DE RECOLECCION DE AASS

TRAMO LONGITUD 
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A-2

POZO 1-2 70,00 0,80 1,10 61,60

POZO 2-3 32,59 0,80 1,35 35,20

POZO 3-4 49,80 0,80 1,55 61,75

POZO 4-5 58,94 0,80 2,40 113,16

POZO 5-6 25,21 0,80 3,35 67,56

POZO 6-7 91,81 0,80 3,75 275,43

POZO 7-8 98,99 0,80 4,10 324,69

POZO 8-9 55,07 0,80 4,10 180,63

POZO 9-10 59,16 0,80 3,90 184,58

POZO 10-11 53,19 0,80 3,70 157,44

POZO 11-12 70,96 0,80 3,60 204,36

POZO 12-13 70,68 0,80 3,70 209,21

POZO 13-14 69,72 0,80 3,80 211,95

POZO 14-15 67,72 0,80 3,70 200,45

POZO 15-16 64,71 0,80 3,50 181,19

POZO 16-17 52,80 0,80 3,80 160,51

POZO 17-18 64,41 0,80 4,00 206,11

POZO 19-20 70,00 0,80 1,30 72,80

POZO 20-21 70,52 0,80 2,20 124,12

POZO 21-18 67,35 0,80 3,40 183,19

POZO 18-22 69,95 0,80 3,80 212,65

POZO 22-23 77,40 0,80 4,00 247,68

POZO 23-24 64,54 0,80 4,20 216,85

POZO 24-25 70,72 0,80 4,20 237,62

POZO 25-26 58,79 0,80 4,20 197,53

POZO 26-PTAR 23,51 0,80 4,30 80,87

TOTAL= 4409,15

A-3

POZO 1-2 70,00 0,80 0,66 36,96

POZO 2-3 32,59 0,80 0,81 21,12

POZO 3-4 49,80 0,80 0,93 37,05

POZO 4-5 58,94 0,80 1,44 67,90

POZO 5-6 25,21 0,80 2,01 40,54

POZO 6-7 91,81 0,80 2,25 165,26

POZO 7-8 98,99 0,80 2,46 194,81

POZO 8-9 55,07 0,80 2,46 108,38

POZO 9-10 59,16 0,80 2,34 110,75

POZO 10-11 53,19 0,80 2,22 94,47

POZO 11-12 70,96 0,80 2,16 122,62

POZO 12-13 70,68 0,80 2,22 125,53

POZO 13-14 69,72 0,80 2,28 127,17

POZO 14-15 67,72 0,80 2,22 120,27

POZO 15-16 64,71 0,80 2,10 108,71

POZO 16-17 52,80 0,80 2,28 96,31

POZO 17-18 64,41 0,80 2,40 123,67

POZO 19-20 70,00 0,80 0,78 43,68

POZO 20-21 70,52 0,80 1,32 74,47

POZO 21-18 67,35 0,80 2,04 109,92

POZO 18-22 69,95 0,80 2,28 127,59

POZO 22-23 77,40 0,80 2,40 148,61

POZO 23-24 64,54 0,80 2,52 130,11

POZO 24-25 70,72 0,80 2,52 142,57

POZO 25-26 58,79 0,80 2,52 118,52

POZO 26-PTAR 23,51 0,80 2,58 48,52

TOTAL= 2645,49

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO

TRAMO LONGITUD ANCHO ALTO VOLUMEN

TRAMO LONGITUD ANCHO ALTO VOLUMEN

EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO) 
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A-4

POZO 1-2 70,00

POZO 2-3 32,59

POZO 3-4 49,80

POZO 4-5 58,94

POZO 5-6 25,21

POZO 6-7 91,81

POZO 7-8 98,99

POZO 8-9 55,07

POZO 9-10 59,16

POZO 10-11 53,19

POZO 11-12 70,96

POZO 12-13 70,68

POZO 13-14 69,72

POZO 14-15 67,72

POZO 15-16 64,71

POZO 16-17 52,80

POZO 17-18 64,41

POZO 19-20 70,00

POZO 20-21 70,52

POZO 21-18 67,35

POZO 18-22 69,95

POZO 22-23 77,40

POZO 23-24 64,54

POZO 24-25 70,72

POZO 25-26 58,79

POZO 26-PTAR 23,51

TOTAL= 1628,54

A-5

POZO 5-6 25,21

POZO 6-7 91,81

POZO 11-12 87,32

POZO 12-13 99,62

POZO 13-14 95,96

POZO 14-15 64,41

POZO 18-15 67,35

POZO 15-19 69,95

POZO 19-20 89,86

POZO 20-21 92,93

POZO 21-22 88,61

POZO 22-PTAR 23,51

TOTAL= 896,54

TRAMO LONGITUD 

SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC CORRUGADA TIPO B D=200MM

TRAMO LONGITUD 

ENTIBADO EN ZANJA
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A-6

POZO 1-2 70,00 0,80 56,00

POZO 2-3 32,59 0,80 26,07

POZO 3-4 49,80 0,80 39,84

POZO 4-5 58,94 0,80 47,15

POZO 5-6 25,21 0,80 20,17

POZO 6-7 91,81 0,80 73,45

POZO 7-8 98,99 0,80 79,19

POZO 8-9 55,07 0,80 44,06

POZO 9-10 59,16 0,80 47,33

POZO 10-11 53,19 0,80 42,55

POZO 11-12 70,96 0,80 56,77

POZO 12-13 70,68 0,80 56,54

POZO 13-14 69,72 0,80 55,78

POZO 14-15 67,72 0,80 54,18

POZO 15-16 64,71 0,80 51,77

POZO 16-17 52,80 0,80 42,24

POZO 17-18 64,41 0,80 51,53

POZO 19-20 70,00 0,80 56,00

POZO 20-21 70,52 0,80 56,42

POZO 21-18 67,35 0,80 53,88

POZO 18-22 69,95 0,80 55,96

POZO 22-23 77,40 0,80 61,92

POZO 23-24 64,54 0,80 51,63

POZO 24-25 70,72 0,80 56,58

POZO 25-26 58,79 0,80 47,03
POZO 26-PTAR 23,51 0,80 18,81

TOTAL= 1302,83

A-7

POZO 1-2 70,00 0,80 56,00

POZO 2-3 32,59 0,80 26,07

POZO 3-4 49,80 0,80 39,84

POZO 4-5 58,94 0,80 47,15

POZO 5-6 25,21 0,80 20,17

POZO 6-7 91,81 0,80 73,45

POZO 7-8 98,99 0,80 79,19

POZO 8-9 55,07 0,80 44,06

POZO 9-10 59,16 0,80 47,33

POZO 10-11 53,19 0,80 42,55

POZO 11-12 70,96 0,80 56,77

POZO 12-13 70,68 0,80 56,54

POZO 13-14 69,72 0,80 55,78

POZO 14-15 67,72 0,80 54,18

POZO 15-16 64,71 0,80 51,77

POZO 16-17 52,80 0,80 42,24

POZO 17-18 64,41 0,80 51,53

POZO 19-20 70,00 0,80 56,00

POZO 20-21 70,52 0,80 56,42

POZO 21-18 67,35 0,80 53,88

POZO 18-22 69,95 0,80 55,96

POZO 22-23 77,40 0,80 61,92

POZO 23-24 64,54 0,80 51,63

POZO 24-25 70,72 0,80 56,58

POZO 25-26 58,79 0,80 47,03

POZO 26-PTAR 23,51 0,80 18,81

TOTAL= 1302,83

ANCHO AREA

REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA (INLUYE BASE Y SUBASE)

TRAMO LONGITUD ANCHO AREA

ROTURA Y REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO

TRAMO LONGITUD 
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B - 1

POZO 1-2 41,46 0,60 1,20 29,85

POZO 2-3 77,05 0,60 1,20 55,48

POZO 3-4 19,97 0,60 1,20 14,38

POZO 4-5 17,40 0,60 1,20 12,53

POZO 5-6 18,83 0,60 1,20 13,56

POZO 6-7 604,09 0,60 1,20 434,94

POZO 7-8 120,67 0,60 1,20 86,88

POZO 8-9 23,69 0,60 1,20 17,06

POZO 9-10 94,87 0,60 1,20 68,31

POZO 10-11 43,52 0,60 1,20 31,33

POZO 11-12 70,44 0,60 1,20 50,72

POZO 12-13 142,87 0,60 1,20 102,87

POZO 13-14 34,19 0,60 1,20 24,62

POZO 14-15 35,76 0,60 1,20 25,75

POZO 15-16 27,40 0,60 1,20 19,73

POZO 16-17 43,50 0,60 1,20 31,32

POZO 17-18 21,32 0,60 1,20 15,35

POZO 19-20 68,91 0,60 1,20 49,62

POZO 20-21 46,91 0,60 1,20 33,78

POZO 21-18 87,03 0,60 1,20 62,66

POZO 18-22 12,43 0,60 1,20 8,95

POZO 22-23 6,64 0,60 1,20 4,78

POZO 23-24 10,45 0,60 1,20 7,52

POZO 24-25 43,78 0,60 1,20 31,52

POZO 25-26 0,00 0,60 1,20 0,00

POZO 26-PTAR 0,00 0,60 1,20 0,00

TOTAL= 1199,47

B - 2

POZO 1-2 41,46 0,60 0,84 20,90

POZO 2-3 77,05 0,60 0,84 38,83

POZO 3-4 19,97 0,60 0,84 10,06

POZO 4-5 17,40 0,60 0,84 8,77

POZO 5-6 18,83 0,60 0,84 9,49

POZO 6-7 604,09 0,60 0,84 304,46

POZO 7-8 120,67 0,60 0,84 60,82

POZO 8-9 23,69 0,60 0,84 11,94

POZO 9-10 94,87 0,60 0,84 47,81

POZO 10-11 43,52 0,60 0,84 21,93

POZO 11-12 70,44 0,60 0,84 35,50

POZO 12-13 142,87 0,60 0,84 72,01

POZO 13-14 34,19 0,60 0,84 17,23

POZO 14-15 35,76 0,60 0,84 18,02

POZO 15-16 27,40 0,60 0,84 13,81

POZO 16-17 43,50 0,60 0,84 21,92

POZO 17-18 21,32 0,60 0,84 10,75

POZO 19-20 68,91 0,60 0,84 34,73

POZO 20-21 46,91 0,60 0,84 23,64

POZO 21-18 87,03 0,60 0,84 43,86

POZO 18-22 12,43 0,60 0,84 6,26

POZO 22-23 6,64 0,60 0,84 3,35

POZO 23-24 10,45 0,60 0,84 5,27

POZO 24-25 43,78 0,60 0,84 22,07

POZO 25-26 0,00 0,60 0,84 0,00

POZO 26-PTAR 0,00 0,60 0,84 0,00

TOTAL= 863,44

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO

EXCAVACION A MAQUINA  (INC. DESALOJO)

REDES TERCIARAS 

TRAMO LONGITUD ANCHO ALTO VOLUMEN

TRAMO LONGITUD ANCHO ALTO VOLUMEN
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B - 3

POZO 1-2 41,46

POZO 2-3 77,05

POZO 3-4 19,97

POZO 4-5 17,40

POZO 5-6 18,83

POZO 6-7 604,09

POZO 7-8 120,67

POZO 8-9 23,69

POZO 9-10 94,87

POZO 10-11 43,52

POZO 11-12 70,44

POZO 12-13 142,87

POZO 13-14 34,19

POZO 14-15 35,76

POZO 15-16 27,40

POZO 16-17 43,50

POZO 17-18 21,32

POZO 19-20 68,91

POZO 20-21 46,91

POZO 21-18 87,03

POZO 18-22 12,43

POZO 22-23 6,64

POZO 23-24 10,45

POZO 24-25 43,78

POZO 25-26 0,00

POZO 26-PTAR 0,00

TOTAL 1713,18

B - 4

POZO 1-2 41,46 0,60 24,88

POZO 2-3 77,05 0,60 46,23

POZO 3-4 19,97 0,60 11,98

POZO 4-5 0,00 0,60 0,00

POZO 5-6 0,00 0,60 0,00

POZO 6-7 0,00 0,60 0,00

POZO 7-8 0,00 0,60 0,00

POZO 8-9 0,00 0,60 0,00

POZO 9-10 0,00 0,60 0,00

POZO 10-11 0,00 0,60 0,00

POZO 11-12 70,44 0,60 42,26

POZO 12-13 142,87 0,60 85,72

POZO 13-14 0,00 0,60 0,00

POZO 14-15 0,00 0,60 0,00

POZO 15-16 0,00 0,60 0,00

POZO 16-17 0,00 0,60 0,00

POZO 17-18 0,00 0,60 0,00

POZO 19-20 0,00 0,60 0,00

POZO 20-21 0,00 0,60 0,00

POZO 21-18 0,00 0,60 0,00

POZO 18-22 0,00 0,60 0,00

POZO 22-23 0,00 0,60 0,00

POZO 23-24 0,00 0,60 0,00

POZO 24-25 0,00 0,60 0,00

POZO 25-26 0,00 0,60 0,00

POZO 26-PTAR 0,00 0,60 0,00

TOTAL= 211,07

SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC D=6"=160MM

TRAMO LONGITUD 

ROTURA Y DESALOJO DE ACERA

TRAMO LONGITUD ANCHO AREA 
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B - 5

POZO 1-2 41,46 0,60 24,88

POZO 2-3 77,05 0,60 46,23

POZO 3-4 19,97 0,60 11,98

POZO 4-5 0,00 0,60 0,00

POZO 5-6 0,00 0,60 0,00

POZO 6-7 0,00 0,60 0,00

POZO 7-8 0,00 0,60 0,00

POZO 8-9 0,00 0,60 0,00

POZO 9-10 0,00 0,60 0,00

POZO 10-11 0,00 0,60 0,00

POZO 11-12 70,44 0,60 42,26

POZO 12-13 142,87 0,60 85,72

POZO 13-14 0,00 0,60 0,00

POZO 14-15 0,00 0,60 0,00

POZO 15-16 0,00 0,60 0,00

POZO 16-17 0,00 0,60 0,00

POZO 17-18 0,00 0,60 0,00

POZO 19-20 0,00 0,60 0,00

POZO 20-21 0,00 0,60 0,00

POZO 21-18 0,00 0,60 0,00

POZO 18-22 0,00 0,60 0,00

POZO 22-23 0,00 0,60 0,00

POZO 23-24 0,00 0,60 0,00

POZO 24-25 0,00 0,60 0,00

POZO 25-26 0,00 0,60 0,00

POZO 26-PTAR 0,00 0,60 0,00

TOTAL= 211,07

B - 6

POZO 1-2 3,00

POZO 2-3 6,00

POZO 3-4 2,00

POZO 4-5 1,00

POZO 5-6 1,00

POZO 6-7 2,00

POZO 7-8 5,00

POZO 8-9 3,00

POZO 9-10 3,00

POZO 10-11 2,00

POZO 11-12 4,00

POZO 12-13 7,00

POZO 13-14 4,00

POZO 14-15 3,00

POZO 15-16 4,00

POZO 16-17 4,00

POZO 17-18 4,00

POZO 19-20 1,00

POZO 20-21 2,00

POZO 21-18 2,00

POZO 18-22 4,00

POZO 22-23 7,00

POZO 23-24 5,00

POZO 24-25 4,00

POZO 25-26 6,00

POZO 26-PTAR 0,00

TOTAL= 89,00

REPOSICION DE ACERA

TRAMO LONGITUD ANCHO AREA 

CAJA DE REGISTRO EN ACERA DE POLIETILENO  HASTA  1.50  NO INCLUYE TAPA

TRAMO UNIDAD

 



    

 

72 

 

 

B - 7

POZO 1-2 3,00

POZO 2-3 6,00

POZO 3-4 2,00

POZO 4-5 1,00

POZO 5-6 1,00

POZO 6-7 2,00

POZO 7-8 5,00

POZO 8-9 3,00

POZO 9-10 3,00

POZO 10-11 2,00

POZO 11-12 4,00

POZO 12-13 7,00

POZO 13-14 4,00

POZO 14-15 3,00

POZO 15-16 4,00

POZO 16-17 4,00

POZO 17-18 4,00

POZO 19-20 1,00

POZO 20-21 2,00

POZO 21-18 2,00

POZO 18-22 4,00

POZO 22-23 7,00

POZO 23-24 5,00

POZO 24-25 4,00

POZO 25-26 6,00

POZO 26-PTAR 0,00

TOTAL= 89,00

C - 1

P1 1,00 2,25 2,25

P2 1,20 2,25 2,70

P3 1,50 2,25 3,38 ANCHO

P4 1,60 2,25 3,60

P5 3,20 2,25 7,20

P6 3,50 2,25 7,88

P7 4,00 2,25 9,00

P8 4,20 2,25 9,45

P9 4,00 2,25 9,00

P10 3,80 2,25 8,55

P11 3,60 2,25 8,10

P12 3,60 2,25 8,10

P13 3,80 2,25 8,55

P14 3,80 2,25 8,55

P15 3,60 2,25 8,10

P16 3,40 2,25 7,65

P17 4,20 2,25 9,45

P18 3,80 2,25 8,55

P19 1,20 2,25 2,70

P20 1,40 2,25 3,15

P21 3,00 2,25 6,75

P22 3,80 2,25 8,55

P23 4,20 2,25 9,45

P24 4,20 2,25 9,45

P25 4,20 2,25 9,45

P26 4,20 2,25 9,45

PTAR 4,40 2,25 9,90

TOTAL= 198,90

TAPA PARA CAJAS DE ACERA

TRAMO UNIDAD

EXCAVACION SIN CLASIFICACIÓN  (INC. DESALOJO)

POZOS DE INSPECCION EN COLECTOR PRINCIPAL

POZOS ALTO AREA VOLUMEN

1,5

LARGO 

1,50
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C - 2

P1 1,00 0,64 2,25 1,61 1,61

P2 1,20 0,64 2,25 1,61 1,94

P3 1,50 0,64 2,25 1,61 2,42

P4 1,60 0,64 2,25 1,61 2,58

P5 3,20 0,64 2,25 1,61 5,16

P6 3,50 0,64 2,25 1,61 5,65

P7 4,00 0,64 2,25 1,61 6,46

P8 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

P9 4,00 0,64 2,25 1,61 6,46

P10 3,80 0,64 2,25 1,61 6,13

P11 3,60 0,64 2,25 1,61 5,81

P12 3,60 0,64 2,25 1,61 5,81

P13 3,80 0,64 2,25 1,61 6,13

P14 3,80 0,64 2,25 1,61 6,13

P15 3,60 0,64 2,25 1,61 5,81

P16 3,40 0,64 2,25 1,61 5,49

P17 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

P18 3,80 0,64 2,25 1,61 6,13

P19 1,20 0,64 2,25 1,61 1,94

P20 1,40 0,64 2,25 1,61 2,26

P21 3,00 0,64 2,25 1,61 4,84

P22 3,80 0,64 2,25 1,61 6,13

P23 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

P24 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

P25 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

P26 4,20 0,64 2,25 1,61 6,78

PTAR 4,40 0,64 2,25 1,61 7,10

TOTAL= 142,66

C - 3

P1 1,00 1,00

P2 1,20 1,00

P3 1,50 1,00

P4 1,60 1,00

P19 1,20 1,00

P20 1,40 1,00

P21 3,00 1,00

TOTAL= 7,00

RELLENO CON MATERIAL MEJORADO

POZOS ALTO

AREA DE 

EXCAVACION VOLUMEN

AREA DEL 

POZO LARGO 

AREA DE 

RELLENO

POZO DE INSPECCION DE 1.00 A 3.00 M

POZOS ALTO UNIDAD DIAMETRO

ANCHO

0,9

1,5

ALTO1 - 3 M

1,5

 

 



    

 

74 

 

 

C - 4

P5 3,20 1,00

P6 3,50 1,00

P7 4,00 1,00

P8 4,20 1,00

P9 4,00 1,00

P10 3,80 1,00

P11 3,60 1,00

P12 3,60 1,00

P13 3,80 1,00

P14 3,80 1,00

P15 3,60 1,00

P16 3,40 1,00

P17 4,20 1,00

P18 3,80 1,00

P22 3,80 1,00

P23 4,20 1,00

P24 4,20 1,00

P25 4,20 1,00

P26 4,20 1,00

TOTAL= 19,00

POZO DE INSPECCION DE 3.0 A 5.0 M

ALTO3 - 5 M

POZOS ALTO UNIDAD DIAMETRO

0,9

 

Tabla 17. Cantidades de obra  

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

75 

 

 

5.8.2.-Presupuesto referencial 

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
PRECIO

UNITARIO

PRECIO

TOTAL

A-1 REPLANTEO Y NIVELACION ML 1.628,54        0,51 836,85                      

A-2 EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO) M3 4.409,15        5,40 23.819,71                 

A-3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 2.645,49        5,34 14.127,05                 

A-4 SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC CORRUGADA TIPO B D=200MM ML 1.628,54        15,33 24.971,07                 

A-5 ENTIBADO EN ZANJA ml 896,54           12,88           11.545,39                 

A-6 ROTURA Y REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO m2 1.302,83        5,43             7.074,57                   

A-7 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA (INLUYE BASE Y SUBASE) m2 1.302,83        21,27           27.706,61                 

B - 1 EXCAVACION A MAQUINA  (INC. DESALOJO) M3 1.199,47        5,40 6.479,93                   

B - 2 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 863,44           5,34 4.610,83                   

B - 3 SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC D=6"=160MM ML 1.713,18        10,20 17.476,25                 

B - 4 ROTURA Y DESALOJO DE ACERA m2 211,07           4,44 937,81                      

B - 5 REPOSICION DE ACERA ML 211,07           20,13 4.249,00                   

B - 6 CAJA DE REGISTRO EN ACERA DE PVC  HASTA  1.50  NO INCLUYE TAPA U 89,00             132,50 11.792,54                 

B - 7 TAPA PARA CAJAS DE ACERA U 89,00             36,00 3.203,90                   

C - 1 EXCAVACION SIN CLASIFICACIÓN  (INC. DESALOJO) m3 198,90           5,40 1.074,52                   

C - 2 RELLENO CON MATERIAL DE SITIO m3 142,66           5,34 761,82                      

C - 3 POZO DE INSPECCION DE 1.00 A 3.00 M U 7,00               868,95 6.082,67                   

C - 4 POZO DE INSPECCION DE 3.0 A 5.0 M U 19,00             957,68 18.195,84                 

D- 1 PERIFONEO U 2,00               24,72           49,44                        

D- 2 ROTULOS INFORMATIVOS DE OBRA U 1,00               142,91         142,91                      

D- 3 VOLANTES INFORMATIVAS U 200,00           0,34             67,74                        

D- 4 REUNION CON LA COMUNIDAD U 2,00               183,58         367,15                      

D- 5 CINTAS PLATICAS REFLECTIVAS ROLLO 5,00               25,54           127,70                      

D- 6 TANQUES METALICOS O PLASTICOS PARA BASURA U 4,00               47,05           188,22                      

D- 7 CONOS DE MARCADAORES DE SEGURIDAD U 6,00               41,29           247,75                      

D- 8 LETREROS INFORMATIVOS U 2,00               54,34           108,68                      

D- 9 SEÑALES LUMINOSAS U 2,00               51,67           103,34                      

D- 10 PARANTES DE PVC Y BASE DE HORMIGON (0.4X0.4X0.1 U 1,00               52,69           52,69                        

D- 11 PASOS PEATONALES DE MADERA U 4,00               185,99         743,96                      

D- 12 CHARLAS DE CONCIENCIACION HORA 2,00               79,90           159,79                      

D- 13 EQUIPO DE EPP. U 15,00             77,74           1.166,04                   

D- 14 BOTIQUIN U 2,00               74,37           148,73                      

D- 15 RIEGO DE AGUA TANQUERO 2,00               46,69           93,37                        

188.713,88         

AGUAS SERVIDAS

                PRESUPUESTO REFERENCIAL
OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del cantón 

Bolívar”

RED PRINCIPAL  DE RECOLECCION DE AASS

T O T A L

Zambrano Arévalo Gilberth Moisés

RESPONSABLE TECNICO:

REDES TERCIARAS 

POZOS DE INSPECCION EN COLECTOR PRINCIPAL

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

 

Tabla 18. Presupuesto referencial del proyecto  

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 



    

 

76 

 

 

5.8.3.-Análisis de precios unitarios (APU) 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

RUBRO A-1 (horas / und)

UNIDAD: ML RENDIM: R = 0,018

DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION 

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORACOSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,0014

VEHICULO LIVIANO 1 5,00 5,00 0,090

EQUIPO TOPOGRAFICO 1 3,70 3,70 0,067

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,158 36,91%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR.COSTO HORACOSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

CADENERO 3 3,65 10,95 0,197

TOPOGRAFO 1 4,04 4,04 0,073

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,270 63,01%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

ESTACAS CON PINTURA GLOB 10,00 0,02 0,000

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,000 0,08%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 0,428 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,086

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,514

VALOR PROPUESTO DOLARES 0,51

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la 

ciudad de Calceta del cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

RUBRO A-2 (horas / und)

UNIDAD: M3 RENDIM: R = 0,067

DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO) 

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,0605

VOLQUETA 0,2 40,00 8,00 0,536

RETROEXCAVADOIRA 1 47,00 47,00 3,149

EQUIPOS  SUB-TOTAL 3,746 83,20%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

Peón 1 3,60 3,60 0,241

Ayudante 1 3,65 3,65 0,245

Operador 1 4,04 4,04 0,271

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,756 16,80%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,000 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 4,502 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,900

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,402

VALOR PROPUESTO DOLARES 5,40

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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RUBRO A-3 (horas / und)

UNIDAD: M3 RENDIM: R = 0,040

DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

Herramientas menores 0,0670

Nivel 0,2 4,00 0,80 0,032

Compactador 1,0 25,00 25,00 1,000

Retro-excavadora 0,6 47,00 28,20 1,128

EQUIPOS  SUB-TOTAL 2,227 50,05%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C * R

Peón 2,0 3,60 7,20 0,288

Ayudante 1,0 3,65 3,65 0,146

Maestro 0,5 4,04 2,02 0,081

Operador 2,0 4,04 8,08 0,323

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,838 18,83%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

Agua  100m³ m³ 0,05                2,30 0,115

Combustible: galón 0,18 1,50 0,270

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,385 8,65%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

m3 1 0,2 1

TRANSPORTE SUB-TOTAL 1,000 22,47%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 4,450 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,890

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,340
VALOR PROPUESTO DOLARES 5,34

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO A-4 UNIDAD: ml RENDIM: R = 0,80

DESCRIPCION: SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC CORRUGADA TIPO B D=200MM

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,4198

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,420 3,29%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO MAYOR IV 1 4,04 4,04 3,232

PEON 0,7 3,60 2,52 2,016

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 5,248 41,07%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

TUBERIA 200 mm U/Z ml 1 6,56 6,560

ARENA m3 0,05 11,00 0,550

MATERIALES  SUB-TOTAL 7,110 55,64%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 12,778 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 2,556

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,333
VALOR PROPUESTO DOLARES 15,33

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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(horas / und)

RUBRO A-5 UNIDAD: m² RENDIM: R = 0,001

DESCRIPCION: ENTIBADO EN ZANJA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Herramientas menores 0,002

Retro-excavadora 0,16 47 7,52 0,00752

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,009 0,04069

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Peón 3 3,60 10,8 0,0108

Ayudante 2 3,65 7,3 0,0073

Maestro 1 4,04 4,04 0,00404

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,02214 0,50861

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

Cuartones u 0,40                6,00                   2,4

Clavos kg 0,20                1,50                   0,3

Entibado metalico u 0,40                20,00                 8

MATERIALES  SUB-TOTAL 10,70 0,42065

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,03005

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 10,73 1,00

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20 2,15

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,88

VALOR PROPUESTO DOLARES 12,88

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO A-6 UNIDAD: m2 RENDIM: R = 0,10

DESCRIPCION: ROTURA Y REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,0611

MARTILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 2,500

PERFILADORA 1,00 10,00 10,00 1,000

VOLQUETA 0,10 20,00 2,00 0,200

EQUIPOS  SUB-TOTAL 3,761 83,12%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 1 3,60 3,60 0,360

MAESTRO 1 4,04 4,04 0,404

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,764 16,88%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,000 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 4,525 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,905

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,430
VALOR PROPUESTO DOLARES 5,43

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO A-7 UNIDAD: m2 RENDIM: R = 1,20

DESCRIPCION: REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA (INLUYE BASE Y SUBASE)

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,0790

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,079 6,09%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 2 3,60 7,20 8,640

MAESTRO 1 4,04 4,04 4,848

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 13,488 76,11%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

Asfalto galon 4,00                0,47                   1,880

Lastre fino m³ 0,20                5,50                   1,100

Agua 100 m³ m³ 0,05                2,30                   0,115

Tabla de encofrado u 0,02                3,00                   0,060

MATERIALES  SUB-TOTAL 3,155 17,80%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 17,722 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 3,544

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,266
VALOR PROPUESTO DOLARES 21,27

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO B - 3 UNIDAD: ml RENDIM: R = 0,15

DESCRIPCION:SUMINISTRO E INT. DE TUBERÍA DE PVC D=6"=160MM

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,1349

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,135 1,59%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO MAYOR IV 1 4,04 4,04 0,606

PEON 2 3,60 7,20 1,080

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 1,686 19,83%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

TUBERIA 160 mm U/Z ml 1 5,91 5,910

ARENA m3 0,07 11,00 0,770

MATERIALES  SUB-TOTAL 6,680 78,58%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O) 8,501 100,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 1,700

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,201
VALOR PROPUESTO DOLARES 10,20

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO B - 4 UNIDAD: m² RENDIM: R = 0,090

DESCRIPCION: ROTURA Y DESALOJO DE ACERA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Herramientas menores 0,081

MARTILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 2,250

VOLQUETA 0,10 40,00 4,00 0,360

EQUIPOS  SUB-TOTAL 2,691 0,04069

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Peón 2 3,60 7,2 0,648

Maestro 1 4,04 4,04 0,3636

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 1,0116 0,50861

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,00 0,42065

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,03005

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 3,70 1,00

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20 0,74

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,44

VALOR PROPUESTO DOLARES 4,44

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO B - 5 UNIDAD: m² RENDIM: R = 0,250

DESCRIPCION: REPOSICION DE ACERA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Herramientas menores 0,298

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,298 0,04069

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Peón 2 3,60 7,2 1,8

Ayudante 1 3,65 3,65 0,9125

Maestro 1 4,04 4,04 1,01

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 3,7225 0,50861

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

Cemento SC 1,00                8,09                   8,09

Lastre fino m³ 0,40                7,50                   3

Arena m3 0,10                11,00                 1,1

Agua  100m³ m³ 0,05                2,30                   0,115

Tabla de encofrado u 0,10                4,50                   0,45

MATERIALES  SUB-TOTAL 12,76 0,42065

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,03005

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 16,78 1,00

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20 3,36

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,13

VALOR PROPUESTO DOLARES 20,13

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO B - 6 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,140

DESCRIPCION: CAJA DE REGISTRO EN ACERA DE POLIETILENO  HASTA  1.50  NO INCLUYE TAPA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Herramientas menores 0,126

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,126 0,04069

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Peón 1 3,60 3,6 0,504

Ayudante 1 3,65 3,65 0,511

Maestro 1 4,04 4,04 0,5656

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 1,5806 0,50861

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CAJA DE REGISTRO 39 cm*43 cm * 47 cm UNIDAD 1,00                14,34                 14,34

CAUCHO CAJA DE REGISTRO UNIDAD 1,00                5,88                   5,88

TUBERIA  CORRUGADA ML 1,30                32,60                 42,38

MATERIALES  SUB-TOTAL 62,60 0,42065

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,03005

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 64,31 1,00

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20 12,86

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,17

VALOR PROPUESTO DOLARES 77,17

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO B - 7 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,400

DESCRIPCION: TAPA PARA CAJAS DE ACERA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

Herramientas menores 0,478

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,478 0,04069

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 1 3,60 3,60                   1,440              

AYUDANTE 1 3,65 3,65                   1,460              

ALBAÑIL 1 3,65 3,65                   1,460              

MAESTRO DE OBRA 1 4,04 4,04                   1,616              

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 5,976 0,50861

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MARCO Y CONTRAMARCO HIERRO u 1,00                17,00                 17

PIEDRA m³ 0,20                7,00                   1,4

CEMENTO SC 0,50                8,09                   4,045

ARENA M3 0,10                11,00                 1,1

MATERIALES  SUB-TOTAL 23,55 0,42065

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION UNIDAD TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,03005

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 30,00 1,00

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20 6,00

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,00

VALOR PROPUESTO DOLARES 36,00

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO C - 3 UNIDAD: U RENDIM: R = 4,00

DESCRIPCION: POZO DE INSPECCION DE 1.00 A 3.00 M

INCLUYE TAPA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 11,0784

CONCRETERA 1 SACO 1,00 2,10 2,1 8,400

SOLDADORA 1,00 1,50 1,5 6,000

VIBRADOR DE MANGUERA 1,00 1,00 1 4,000

EQUIPOS  SUB-TOTAL 29,478 4,07%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 5 3,60 18,000 72,00

ALBAÑIL 1 3,65 3,650 14,60

FIERRERO 1 3,65 3,650 14,60

CARPINTERO 1 3,65 3,650 14,60

MAESTRO DE OBRA 0,5 4,04 2,020 8,08

SOLDADOR 1 3,65 3,650 14,60

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 138,480 19,12%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CEMENTO SC 12,00 8,09 97,08

ACERO CORRUGADO 4200 QQ 1,60 60,00 96,00

ACELERANTE DE FRAGUADO Kg. 6,16 1,00 6,16

ALAMBRE GALVAMIZADO # 18 Kg. 0,37 2,49 0,92

CONSTRUCCION DE TAPA H.A. U 1,00 160,00 160,00

AGUA m³ 0,30 2,00 0,60

ANGULO L 50mm * 50mm * 4 mm m 8,00 2,32 18,56

ANTICORROSIVO CROMATO galón 0,25 9,32 2,33

ARENA m³ 0,80 11,00 8,80

CAÑA u 1,52 4,00 6,08

ACEITE LITRO 0,25 1,45 0,36

CLAVOS DE 1/2 Kg. 8,53 1,30 11,09

CUARTON u 12,09 2,50 30,21

PIEDRA TITURADA m³ 1,09 10,00 10,88

Platina de 150mm x 30mm x 2mm: m 4,05 0,90 3,65

SOLDADURA lb 1,00 1,05 1,05

TIRA DE ENCOFRADO U 2,00 1,20 2,40

TABLAS DE ENCOFRADO u 20,00 4,00 80,00

MATERIALES  SUB-TOTAL 536,169 74,04%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

MOVILIZACION 1 20,00 20,00

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 20,00 2,76%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 724,13 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 144,83

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 868,95

VALOR PROPUESTO DOLARES 868,95

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO C - 4 UNIDAD: U RENDIM: R = 4,60

DESCRIPCION: POZO DE INSPECCION DE 3.0 A 5.0 M

INCLUYE TAPA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 13,0375

CONCRETERA 1 SACO U 2,10 3,13 14,398

SOLDADORA U 1,50 1,50 6,900

VIBRADOR DE MANGUERA U 1,00 2,50 11,500

EQUIPOS  SUB-TOTAL 45,836 5,74%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 5 3,60 18,000 82,80

ALBAÑIL 1 3,65 3,650 16,79

FIERRERO 1 3,65 3,650 16,79

CARPINTERO 1 3,65 3,650 16,79

MAESTRO DE OBRA 0,7 4,04 2,828 13,01

SOLDADOR 1 3,65 3,650 16,79

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 162,969 20,42%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CEMENTO SC 13,00 8,09 105,17

ACERO CORRUGADO 4200 QQ 1,80 60,00 108,00

ACELERANTE DE FRAGUADO Kg. 6,16 1,00 6,16

ALAMBRE GALVAMIZADO # 18 Kg. 0,37 2,49 0,92

CONSTRUCCION DE TAPA H.A. U 1,00 160,00 160,00

AGUA m³ 0,30 2,00 0,60

ANGULO L 50mm * 50mm * 4 mm m 8,00 2,32 18,56

ANTICORROSIVO CROMATO galón 0,25 9,32 2,33

ARENA m³ 0,80 11,00 8,80

CAÑA u 1,52 4,00 6,08

ACEITE LITRO 0,25 1,45 0,36

CLAVOS DE 1/2 Kg. 8,53 1,30 11,09

CUARTON u 12,09 2,50 30,21

PIEDRA TITURADA m³ 1,09 10,00 10,88

Platina de 150mm x 30mm x 2mm: m 4,05 0,90 3,65

SOLDADURA lb 1,00 1,05 1,05

TIRA DE ENCOFRADO U 2,00 1,20 2,40

TABLAS DE ENCOFRADO u 22,00 4,00 88,00

MATERIALES  SUB-TOTAL 564,259 70,70%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

MOVILIZACION 1 25,00 25,00

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 25,00 3,13%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 798,06 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 159,61

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 957,68

VALOR PROPUESTO DOLARES 957,68

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO C - 5 UNIDAD: U RENDIM: R = 5,00

DESCRIPCION: POZO DE INSPECCION DE 5.00 A 7.0 M

INCLUYE TAPA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 13,2160

CONCRETERA 1 SACO U 2,10 3,13 15,650

SOLDADORA U 1,50 1,50 7,500

VIBRADOR DE MANGUERA U 1,00 2,50 12,500

EQUIPOS  SUB-TOTAL 48,866 5,31%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

PEON 4 3,60 14,400 72,00

ALBAÑIL 1 3,65 3,650 18,25

FIERRERO 1 3,65 3,650 18,25

CARPINTERO 1 3,65 3,650 18,25

MAESTRO DE OBRA 1 4,04 4,040 20,20

SOLDADOR 1 3,65 3,650 18,25

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 165,200 17,97%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CEMENTO SC 20,00 8,09 161,80

ACERO CORRUGADO 4200 QQ 2,20 60,00 132,00

ACELERANTE DE FRAGUADO Kg. 7,00 1,00 7,00

ALAMBRE GALVAMIZADO # 18 Kg. 0,40 2,49 1,00

CONSTRUCCION DE TAPA H.A. U 1,00 160,00 160,00

AGUA m³ 0,50 2,00 1,00

ANGULO L 50mm * 50mm * 4 mm m 8,00 2,32 18,56

ANTICORROSIVO CROMATO galón 0,25 9,32 2,33

ARENA m³ 1,05 11,00 11,55

CAÑA u 2,00 4,00 8,00

ACEITE LITRO 0,40 1,45 0,58

CLAVOS DE 1/2 Kg. 10,00 1,30 13,00

CUARTON u 14,00 2,50 35,00

PIEDRA TITURADA m³ 1,35 10,00 13,50

Platina de 150mm x 30mm x 2mm: m 5,20 0,90 4,68

SOLDADURA lb 1,85 1,05 1,94

TIRA DE ENCOFRADO U 7,00 1,20 8,40

TABLAS DE ENCOFRADO u 25,00 4,00 100,00

MATERIALES  SUB-TOTAL 680,339 74,00%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

MOVILIZACION 1 25,00 25,00

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 25,00 2,72%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 919,40 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 183,88

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.103,29

VALOR PROPUESTO DOLARES 1.103,29

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 1 UNIDAD: U RENDIM: R = 1,00

DESCRIPCION: PERIFONEO (5 horas)

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C = A * B D = C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,34

EQUIPO DE PERIFONEO 1 16,00 16,00 16,00

EQUIPOS  SUB-TOTAL 16,341 79,32%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D = C * R

CHOFER 1 2,13 2,13 2,13

DIFUSOR 1 2,13 2,13 2,13

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 4,26 20,68%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,000 0,00%

TRANSPORTE COSTO %

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO

A B C = A * B

TRANSPORTE  SUB -TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X= (M+N+O+P) 20,60 0,00%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 4,12

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,72

VALOR PROPUESTO DOLARES 24,72

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 2 UNIDAD: U RENDIM: R = 1,10

DESCRIPCION: ROTULOS INFORMATIVOS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,00

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,00 0,84%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 4,4

AYUDANTE 1 3,65 3,65 4,0

DIBUJANTE 1 3,65 3,65 4,0

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 12,5 10,47%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

ROTULOS 3,0 x 1,5 u 1,0 105,62 105,6

MATERIALES  SUB-TOTAL 105,6 88,69%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 119,09 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 23,82

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 142,91

VALOR PROPUESTO DOLARES 142,91

VALOR PROPUESTO DOLARES 142,91

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 3 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,020

DESCRIPCION: VOLANTES INFORMATIVAS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,01

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,01 4,13%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

DISEÑADOR GRAFICO 1 3,64 3,64 0,1

AYUDANTE 1 3,64 3,64 0,1

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,1 51,59%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

VOLANTES INFORMATIVAS u 1,0 0,13 0,13

MATERIALES  SUB-TOTAL 0,1 44,29%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 0,28 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,06

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,34

VALOR PROPUESTO DOLARES 0,34

VALOR PROPUESTO DOLARES 0,34

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 4 UNIDAD: U RENDIM: R = 3,000

DESCRIPCION: REUNION CON LA COMUNIDAD

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 10,80

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 10,80 7,06%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

SOCIOLOGO/CAPACITADOR 1 30,00 30,00 90,0

AYUDANTE 1 15,00 15,00 45,0

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 135,0 88,25%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

VOLANTES INFORMATIVAS UNIDAD 1,00 0,18 0,1800

HOJAS, MARCADORES, BORRADOR, ETC GLOB 1,00 7,00 7,0000

MATERIALES  SUB-TOTAL 7,18 4,69%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 152,98 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 30,60

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 183,58

VALOR PROPUESTO DOLARES 183,58

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 5 UNIDAD: Rollo RENDIM: R = 1,00

DESCRIPCION: CINTAS PLASTICAS REFLECTIVAS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,90

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,90 4,24%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 4,0

AYUDANTE 1 3,65 3,65 3,7

PEON 1 3,60 3,60 3,6

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 11,3 53,05%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CINTA REFLECTIVA ROLLO 1,0 9,09 9,1

MATERIALES  SUB-TOTAL 9,1 42,71%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 21,28 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 4,26

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,54

VALOR PROPUESTO DOLARES 25,54

VALOR PROPUESTO DOLARES 25,54

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 6 UNIDAD: U RENDIM: R = 2,00

DESCRIPCION: TANQUES PLASTICOS PARA BASURA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,22

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,22 3,12%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 8,1

PEON 1 3,60 3,60 7,2

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 15,3 38,97%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

TANQUES PLASTICOS PARA BASURA U 1,0 22,71 22,7

MATERIALES  SUB-TOTAL 22,7 57,92%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 39,21 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 7,84

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 47,05

VALOR PROPUESTO DOLARES 47,05

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 7 UNIDAD: U RENDIM: R = 2,000

DESCRIPCION: CONOS DEMARCADORES

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,23

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,23 3,58%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 8,1

AYUDANTE 1 3,65 3,65 7,3

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 15,4 44,70%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

CONOS DEMARCADORES UNIDAD 1,00 17,80 17,8000

MATERIALES  SUB-TOTAL 17,80 51,73%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 34,41 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 6,88

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,29

VALOR PROPUESTO DOLARES 41,29

VALOR PROPUESTO DOLARES 41,29

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 8 UNIDAD: U RENDIM: R = 1,80

DESCRIPCION: LETREROS INFORMATIVOS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,10

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,10 2,43%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 7,3

PEON 1 3,60 3,60 6,5

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 13,8 30,37%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

LETREROS INFORMATIVOS U 1,0 30,43 30,4

MATERIALES  SUB-TOTAL 30,4 67,20%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 45,28 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 9,06

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 54,34

VALOR PROPUESTO DOLARES 54,34

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 9 UNIDAD: U RENDIM: R = 2,000

DESCRIPCION: SEÑALES LUMINOSAS

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,23

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 1,23 2,86%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 8,1

AYUDANTE 1 3,65 3,65 7,3

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 15,4 35,72%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

SEÑALES LUMINOSAS UNIDAD 1,00 26,45 26,4500

26,30

MATERIALES  SUB-TOTAL 26,45 61,43%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 43,06 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 8,61

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 51,67

VALOR PROPUESTO DOLARES 51,67

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 10 UNIDAD: U RENDIM: R = 2,40

DESCRIPCION: PARANTES DE PVC Y BASE DE HORMIGÓN (,4X,4X,1)

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 2,86

EQUIPOS  SUB-TOTAL 2,86 6,51%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 9,7

AYUDANTE 1 3,65 3,65 8,8

PEON 2 3,60 7,20 17,3

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 35,7 81,38%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

TUBO   PVC U 0,45 6,00 2,7

CEMNETO SC 0,21 8,060 1,7

AGUA M3 0,31 0,300 0,1

ARENA M3 0,030 11,00 0,3

PIEDRA M3 0,05 10,00 0,5

MATERIALES  SUB-TOTAL 5,3 12,11%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 43,91 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 8,78

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,69

VALOR PROPUESTO DOLARES 52,69

VALOR PROPUESTO DOLARES 52,69

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 11 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,200

DESCRIPCION: PASOS PEATONALES DE MADERA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,12

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,12 0,08%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MAESTRO 1 4,04 4,04 0,8

AYUDANTE 1 3,65 3,65 0,7

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 1,5 0,99%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

PASOS PEATONALES u 1,0 153,33 153,33

MATERIALES  SUB-TOTAL 153,3 98,93%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 154,99 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 31,00

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 185,99

VALOR PROPUESTO DOLARES 185,99

VALOR PROPUESTO DOLARES 185,99

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

(horas / und)

RUBRO D- 12 UNIDAD: HORA RENDIM: R = 1,00

DESCRIPCION: CHARLAS DE CONCIENTIZACION

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 3,60

PROYECTOR 1 4,98 4,98 4,98

EQUIPOS  SUB-TOTAL 8,58 12,89%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

SOCIOLOGO 1 30,00 30,00 30,00

AYUDANTE 1 15,00 15,00 15,00

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 45,0 67,59%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

PAPELOGRAFOS,, MARCADORES, BORRADORES GLOBAL 1,0 13,00 13,0

CARTULINAS, GOMA, HOJAS

MATERIALES  SUB-TOTAL 13,0 19,53%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 66,58 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 13,32

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 79,90

VALOR PROPUESTO DOLARES 79,90

VALOR PROPUESTO DOLARES 79,90

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 13 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,100

DESCRIPCION: EQUIPO DE EPP.

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 0,0 0,00%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

MASCARILLA U 1,00 0,30 0,3000

CASCO CON SOPORTE U 1,00 13,08 13,0800

GUANTES DE CUERO U 1,00 4,500 4,5000

GAFAS DE PLASTICO U 1,00 2,30 2,3000

OREJERAS U 1,00 0,60 0,6000

CHALECO REFLEXTIVO U 1,00 4,00 4,0000

BOTAS PUNTA DE ACERO U 1,00 40,00 40,0000

MATERIALES  SUB-TOTAL 64,78 100,00%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 64,78 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 12,96

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,74

VALOR PROPUESTO DOLARES 77,74

VALOR PROPUESTO DOLARES 77,74

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 14 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,500

DESCRIPCION: BOTIQUIN

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,15

1

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,15 0,24%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

AYUDANTE 1 3,65 3,65 1,8

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 1,8 2,94%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

BOTIQUIN UNIDAD 1,00 60,000 60,0000

MATERIALES  SUB-TOTAL 60,00 96,82%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 61,97 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 12,39

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 74,37

VALOR PROPUESTO DOLARES 74,37

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas / und)

RUBRO D- 15 UNIDAD: TANQUERO RENDIM: R = 3,000

DESCRIPCION: RIEGO DE AGUA

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 0,88

EQUIPOS  SUB-TOTAL 0,88 2,25%

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL / HR. COSTO HORA COSTO UNIT. %

A B C=A*B D=C*R

AYUDANTE 1 3,65 3,65 11,0

MANO DE OBRA  SUB-TOTAL 11,0 28,14%

MATERIALES COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %

A B C=A*B

TANQUERO UNIDAD 1,00 27,08 27,0800

MATERIALES  SUB-TOTAL 27,08 69,60%

TRANSPORTE CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION TRANSPORTE COSTO %

A B C=A*B

TRANSPORTE  SUB-TOTAL 0,00 0,00%

TOTAL COSTOS DIRECTOS  X = (M+N+O+P) 38,91 100%

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 7,78

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)

COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,69

VALOR PROPUESTO DOLARES 46,69

,

OBRA:“Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del 

cantón Bolívar”
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6.-CONCLUSIONES 

➢ Se determinó las variables hidráulicas a través de una hoja de cálculo en la cual 

se realizó los parámetros hidráulicos de la red de alcantarillado la cual se trazó un 

sistema a gravedad, el cual cumple con velocidades y pendientes basadas en la 

Normas INEN.  

 

➢ La base de diseño del proyecto es sustentada bajo las Normas Ecuatorianas de la 

Construcción, en el cual se proyectó el diseño de la red a 25 años, sirviendo una 

población futura de 443 habitantes.  

 

➢ En primera instancia se realizó un levantamiento topográfico utilizando un 

vehículo aéreo no tripulado (Dron), el cual tuvo la función de obtener una primera 

perspectiva con mayor rapidez del área de diseño, las mismas que fueron 

comparadas usando elevaciones del Google Earth Pro, donde se pudo apreciar 

variaciones significativas, por lo que se procedió a realizar una comprobación 

final en una estación total donde se obtuvo una topografía con márgenes de errores 

mínimos y así tener una modelación hidráulica con mayor exactitud.      

 

➢ Se sometió a comprobación el modelo propuesto para el sitio el Arrastradero por 

medio del programa SewerCad en el cual se analizó los parámetros hidráulico y 

funcionamiento de la red, obteniendo un modelo óptimo para el sitio el 

Arrastradero mejorando su calidad de vida. 

 

➢ Uno de los puntos más relevantes en el presupuesto del proyecto, son el rubro de 

pozos de revisión de la red primaria con altura de 4,20 m considerando uno de los 

APUS más elevados en el diseño. 
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7.- RECOMENDACIONES 

➢ Las obras sanitarias parte de un modelo hidráulico, en el cual influyen varios 

parámetros que son de gran importancia al realizar el diseño, como son la 

topografía del sitio de estudio, pendientes, diámetros de tubería y velocidades las 

cuales están Normadas en el INEN. 

 

➢ Las bases de diseño de un proyecto son fundamentales en la proyección de la red, 

en la cual se determina los caudales residuales que van a ser evacuados en el 

diseño de la red siendo primordial para su dimensionamiento. 

 

➢ Se pudo comprobar que los márgenes de errores entre un Drone y una estación 

total son significativos, por lo que se recomienda para futuras investigaciones el 

uso de la estación total con ayuda de niveles electrónicos, más cuando se traten 

de diseños de sistemas de alcantarillados donde se necesita la mayor exactitud 

posible del área de estudio.  

 

➢ Se recomienda usar herramientas tecnológicas para la comprobación hidráulica y 

funcionamiento de una red de alcantarillado sanitario, en este caso como lo es 

SewerCad siendo un programa confiable con margen de error mininos. 

 

➢ El análisis del presupuesto en un proyecto es fundamental, partiendo de un aspecto 

constructivo, de esto depende si es factible o no, otro factor importante es tener a 

la mano los precios actualizados de los materiales, mano de obra y transporte. 
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9.- ANEXOS A 

9.1.-Encuesta. 

HOJA MODELO DE ENCUESTA 

 

 

 

 

La siguiente encuesta está dirigida a los ciudadanos del sector El Arrastradero de la 

cuidad de Calceta del Cantón Bolívar, con el objetivo de recopilar información para la 

elaboración del proyecto de titulación con el tema “Diseño Hidráulico del Sistema de 

Alcantarillado Sanitario para el sector el Arrastradero de la cuidad de Calceta del 

Cantón Bolívar” 

 

1. ¿Cuántas personas habitan en su vivienda? 

Hombres 

Mujeres  

Niños 

 

2. ¿En qué condiciones se encuentran los servicios básicos del sector? 

Bueno   

Regular  

Malo   
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3. ¿Esta Ud. de acuerdo que se realice un Sistema de Alcantarillado Sanitario? 

Si 

No   

4. ¿Está dispuesto a pagar el uso de un servicio de Alcantarillado Sanitario 

eficiente? 

Si  

No  

5. ¿Cómo Ud. evacua las aguas servidas? 

Red pública 

Pozo séptico  

Letrina   

6. ¿Está conforme con el sistema de evacuación de aguas servidas que 

actualmente utiliza? 

Si  

No  

7. ¿Cómo califica la calidad del servicio que actualmente utiliza? 

Buena  

Regular  

Mala  
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8. ¿Cómo elimina la basura de su vivienda? 

Camión recolector 

Quema 

Entierra  

9. ¿Cuáles son las enfermedades más frecuentes en su familia? 

Gripe 

Dengue 

Paludismo 

10. ¿A dónde acuden en caso de enfermar? 

S.C.S. 

Hospital 

Medico Particular 
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10.-ANEXO B 

10.1.-Tabulación de datos  

 

La siguiente encuesta está dirigida a los ciudadanos del sector El Arrastradero de la cuidad 

de Calceta del Cantón Bolívar, con una densidad poblacional de 315 habitantes en 63 

casas. En los cuales se analizarán los siguientes aspectos: 

 

• Población  

• Disposición de aguas servidas 

• Aceptación del proyecto 

• Aspecto socio económico 

 

1.- ¿Cuántas personas habitan en su vivienda? 

 

De la encuesta realizada a los moradores del sector El Arrastradero del cantón Bolívar en 

su mayoría la población son sexo masculino con 47,62%, sexo femenino con 26,98% y 

niños entre 1 a 6 años 25,40% 
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2.- ¿En qué condiciones se encuentran los servicios básicos del sector? 

 

 
 

De los resultados obtenidos se puede evidenciar que en las condiciones de los servicios 

básicos de sector El Arrastradero un 87.30 % se encuentra en mal estado, 11.11 % se 

encuentra en regular estado y 1.59 se encuentra en buen estado. 

 

3.- ¿Está usted de acuerdo que se realice un Sistema de Alcantarillado Sanitario? 

 

 

El 98.41% de las familias están de acuerdo que realicen un Sistema de Alcantarillado 

Sanitario, mientras que el 1.59% no está de acuerdo.  

0

10

20

30

40

50

60

MALO REGULAR BUENO

malo

Regular
Bueno

CONDICIONES DE LOS SERVICIOS BASICOS

0

10

20

30

40

50

60

70

SI NO

62

1

ACEPTACION DEL PROYECTO



    

 

115 

 

 

4.- ¿Está dispuesto a pagar el uso de un servicio de Alcantarillado Sanitario 

eficiente? 

 

 

Según lo encuestado el 100% de las familias están dispuesta a pagar el uso de un servicio 

de Alcantarillado Sanitario eficiente. 

 

5.- ¿Cómo Ud. evacúa las aguas servidas? 

 

 

 

El 79.37% de las familias utilizan pozos sépticos para evacuar las aguas residuales, 

mientras que el 15.87% usan letrina y 4.76% a la intemperie.  
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6.- ¿Está conforme con el sistema de evacuación de aguas servidas que actualmente 

utiliza? 

 

 

 

Según lo encuestado el 100% de las familias no están conforme con el sistema de 

evacuación de aguas servidas. 

7.- ¿Cómo califica la calidad del servicio que actualmente utiliza? 

 

 
 

Según lo encuestado el 90.48% califica como malo la calidad del servicio que actualmente 

utiliza, un 9.52 % considera q el servicio que actualmente utiliza es regular y nadie 

considera que la calidad del servicio actualmente es buena. 
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8.- ¿Cómo elimina la basura de su vivienda? 

 

 
 

Según lo encuestado el 31.75% entierra la basura, 52.38% quema la basura, y el 15.87% 

utiliza el camión recolector. 

9.- ¿Cuáles son las enfermedades más frecuentes en su familia? 

 

 

 

De los resultados obtenidos el 84.13% de los encuestados sufre de gripe, el 4.76% sufre 

de dengue y el 11.11% sufre de paludismo. 
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10.- ¿A dónde acuden en caso de enfermar? 

 

 

 

De las encuestas realizadas el 47.62% va a un Sub Centro de Salud Pública, 31.75% acude 

a un hospital y un 20.63% acude a un médico particular en caso de enfermedad. 
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11.-ANEXO C 

11.1.-Fotos 

 

 

Foto 1. Medición topografica con Drone 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 

 

 

Foto 2. Medición Topográfica con estación total 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 



    

 

120 

 

 

 

Foto 3. Vía de acceso al sector El Arrastradero 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 

 

 

Foto 4. Encuesta realizada a los moradores del sector El Arrastradero 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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Foto 5. Encuesta a los habitantes del sector El Arrastradero 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 

 

 

Foto 6. Capture obtenido desde Google Earth 

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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12.-ANEXO D 

12.1.-Puntos topográficos 

 

PUNTO Posición X Posición Y Posición Z 

1 592663.750 9907107.950 14.000 

2 592664.970 9907032.560 14.000 

3 592954.350 9907621.040 16.000 

4 592825.500 9907562.880 16.000 

5 592698.060 9907124.510 16.000 

6 593148.300 9907025.600 18.000 

7 594293.840 9907584.440 18.000 

8 593113.590 9907116.900 18.000 

9 592718.070 9907116.730 18.000 

10 592806.720 9907545.170 18.000 

11 594135.360 9907583.120 20.000 

12 594109.500 9907125.130 20.000 

13 593947.280 9907662.900 20.000 

14 594270.760 9907586.340 20.000 

15 594332.960 9907057.640 20.000 

16 594178.700 9907226.020 20.000 

17 592806.510 9907524.040 20.000 

18 592724.610 9907403.680 20.000 

19 592738.930 9907126.000 20.000 

20 593939.420 9907472.340 20.000 

21 593138.860 9907025.560 20.000 

22 593099.860 9907137.740 20.000 

23 594006.960 9907302.350 22.000 

24 593953.610 9907701.110 22.000 

25 593873.920 9907430.000 22.000 

26 594050.230 9907119.090 22.000 
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27 594332.170 9907174.610 22.000 

28 594130.800 9907888.920 22.000 

29 594120.170 9907547.770 22.000 

30 592767.020 9907279.780 22.000 

31 592747.430 9907393.490 22.000 

32 592769.430 9907040.920 22.000 

33 592806.340 9907507.860 22.000 

34 593374.260 9907661.090 22.000 

35 593123.160 9907177.480 22.000 

36 592875.940 9907360.690 22.000 

37 593861.870 9907387.730 24.000 

38 593912.680 9907206.760 24.000 

39 593532.210 9907437.220 24.000 

40 593555.500 9907552.590 24.000 

41 594061.380 9907022.590 24.000 

42 594312.690 9907168.560 24.000 

43 593946.810 9907020.150 24.000 

44 594021.190 9907819.070 24.000 

45 593525.670 9907238.530 24.000 

46 592767.200 9907530.900 24.000 

47 593061.550 9907359.770 24.000 

48 592813.340 9907289.570 24.000 

49 592898.700 9907407.330 24.000 

50 593361.720 9907625.710 24.000 

51 593525.980 9907089.720 24.000 

52 593113.570 9907192.590 24.000 

53 593349.210 9907999.610 24.000 

54 594014.260 9907605.790 26.000 

55 594026.370 9906987.600 26.000 

56 593907.830 9907967.370 26.000 

57 593760.040 9907514.480 26.000 
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58 594241.700 9907990.100 26.000 

59 594035.510 9907487.670 26.000 

60 594329.490 9907815.360 26.000 

61 594667.530 9907956.240 26.000 

62 594168.910 9907720.580 26.000 

63 594033.730 9907219.300 26.000 

64 594103.020 9907024.810 26.000 

65 592843.800 9907845.230 26.000 

66 593028.660 9907362.020 26.000 

67 592751.540 9907502.400 26.000 

68 592972.340 9907353.890 26.000 

69 592693.300 9907471.230 26.000 

70 593069.090 9907176.160 26.000 

71 593517.030 9907197.170 26.000 

72 593532.190 9907526.840 26.000 

73 593456.220 9907062.150 26.000 

74 593344.660 9907984.500 26.000 

75 593371.320 9907769.300 26.000 

76 593828.410 9907082.830 28.000 

77 594054.910 9907231.180 28.000 

78 593770.030 9906986.310 28.000 

79 593785.910 9907250.600 28.000 

80 594123.320 9906982.190 28.000 

81 594268.650 9907356.490 28.000 

82 594651.060 9907939.610 28.000 

83 594179.560 9907995.220 28.000 

84 594249.550 9907549.580 28.000 

85 593720.840 9907492.650 28.000 

86 592656.990 9907999.610 28.000 

87 592761.510 9907474.930 28.000 

88 593050.370 9907403.360 28.000 
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89 592660.870 9907703.840 28.000 

90 592832.180 9907816.190 28.000 

91 593264.320 9907586.670 28.000 

92 593530.460 9907848.870 28.000 

93 593068.640 9907211.800 28.000 

94 593374.250 9907967.500 28.000 

95 593818.860 9907000.220 30.000 

96 593781.980 9907755.480 30.000 

97 593957.150 9907773.660 30.000 

98 593677.930 9907421.700 30.000 

99 594483.870 9907999.610 30.000 

100 594622.870 9907914.440 30.000 

101 593856.300 9907286.550 30.000 

102 594271.680 9907526.210 30.000 

103 593407.930 9907461.510 30.000 

104 592661.770 9907999.610 30.000 

105 592820.600 9907811.230 30.000 

106 592978.400 9907451.750 30.000 

107 592663.900 9907806.860 30.000 

108 593275.460 9907505.560 30.000 

109 593296.120 9907801.720 30.000 

110 593017.720 9907302.780 30.000 

111 593462.430 9907914.080 30.000 

112 593899.210 9907310.820 32.000 

113 593931.180 9907799.430 32.000 

114 593711.750 9907874.320 32.000 

115 593791.630 9907576.890 32.000 

116 594372.230 9907788.790 32.000 

117 594604.610 9907889.890 32.000 

118 593944.070 9907089.580 32.000 

119 594194.670 9907470.950 32.000 
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120 592807.340 9907810.040 32.000 

121 592943.920 9907269.670 32.000 

122 593039.740 9907550.500 32.000 

123 592666.550 9907999.610 32.000 

124 593621.340 9907431.160 32.000 

125 593683.730 9907353.200 32.000 

126 593299.660 9907489.070 32.000 

127 593629.540 9907759.790 32.000 

128 593678.570 9907013.140 34.000 

129 593694.800 9907296.870 34.000 

130 593701.000 9907830.030 34.000 

131 593638.400 9907439.770 34.000 

132 594308.410 9907924.130 34.000 

133 594389.710 9907790.580 34.000 

134 593790.310 9907608.390 34.000 

135 594209.880 9907441.360 34.000 

136 593491.510 9906990.140 34.000 

137 592863.440 9906997.810 34.000 

138 592896.760 9907227.490 34.000 

139 593002.060 9907494.390 34.000 

140 592802.380 9907847.800 34.000 

141 593343.460 9907907.590 34.000 

142 593414.350 9906996.610 34.000 

143 592885.390 9907276.750 34.000 

144 593283.330 9907435.000 34.000 

145 593709.610 9907305.000 36.000 

146 593682.990 9907030.390 36.000 

147 593673.640 9907503.710 36.000 

148 594404.810 9907788.810 36.000 

149 594323.160 9907923.190 36.000 

150 594214.390 9907464.560 36.000 
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151 593296.370 9907386.070 36.000 

152 592946.880 9907208.890 36.000 

153 592960.100 9907723.270 36.000 

154 593604.460 9907852.160 36.000 

155 593695.290 9907930.310 36.000 

156 593340.630 9907855.130 36.000 

157 593703.980 9907039.680 38.000 

158 593722.320 9907944.930 38.000 

159 593630.210 9907817.610 38.000 

160 593716.680 9907324.460 38.000 

161 594514.460 9907913.420 38.000 

162 594357.570 9907686.430 38.000 

163 593752.810 9907162.530 38.000 

164 593038.760 9907467.220 38.000 

165 592936.480 9907176.710 38.000 

166 592905.710 9907755.920 38.000 

167 593258.940 9907177.520 38.000 

168 593606.430 9907999.610 38.000 

169 593366.520 9907869.610 38.000 

170 593303.670 9907403.020 38.000 

171 593713.740 9907047.170 40.000 

172 593746.330 9907955.630 40.000 

173 594857.810 9907995.100 40.000 

174 594459.250 9907633.520 40.000 

175 593339.320 9907173.310 40.000 

176 592727.650 9907729.490 40.000 

177 593078.820 9907848.750 40.000 

178 593001.910 9907098.250 40.000 

179 592923.260 9907150.160 40.000 

180 593735.180 9907970.870 42.000 

181 594477.110 9907631.730 42.000 
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182 594796.090 9907999.610 42.000 

183 593086.220 9907854.170 42.000 

184 592733.990 9907737.610 42.000 

185 592999.050 9907078.380 42.000 

186 593759.400 9907985.890 44.000 

187 594494.270 9907616.630 44.000 

188 593001.560 9907070.530 44.000 

189 592946.870 9907761.640 44.000 

190 592754.960 9907769.000 44.000 

191 593761.520 9907999.610 46.000 

192 594497.990 9907583.860 46.000 

193 592952.990 9907768.610 46.000 

194 593002.100 9907064.430 46.000 

195 594508.580 9907623.870 48.000 

196 593027.990 9907064.930 48.000 

197 592960.800 9907772.700 48.000 

198 593041.640 9907990.170 50.000 

199 594448.910 9907523.510 50.000 

200 593048.600 9907887.860 50.000 

201 593030.530 9907059.980 50.000 

202 593036.830 9907976.280 52.000 

203 594516.860 9907538.570 52.000 

204 592988.760 9907876.520 52.000 

205 593036.080 9907045.390 52.000 

206 594443.600 9907507.000 54.000 

207 593028.600 9907031.960 54.000 

208 593069.530 9907939.720 54.000 

209 593104.400 9907950.870 56.000 

210 593132.670 9907922.690 56.000 

211 594508.910 9907476.460 56.000 

212 592810.200 9907913.960 56.000 
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213 592995.040 9907918.540 56.000 

214 593030.210 9907022.880 56.000 

215 593140.920 9907921.700 58.000 

216 594547.700 9907587.680 58.000 

217 592794.650 9907916.430 58.000 

218 593030.250 9906993.170 58.000 

219 594535.420 9907470.170 60.000 

220 593149.690 9907885.120 60.000 

221 592798.340 9907919.470 60.000 

222 594556.390 9907553.820 62.000 

223 592802.030 9907922.500 62.000 

224 594566.870 9907597.000 64.000 

225 592805.720 9907925.540 64.000 

226 594577.380 9907623.540 66.000 

227 592809.530 9907942.320 66.000 

228 594566.970 9907370.880 68.000 

229 592815.490 9907951.850 68.000 

230 594585.330 9907587.990 70.000 

231 592814.170 9907958.410 70.000 

232 594573.890 9907374.910 72.000 

233 592844.060 9907980.560 72.000 

234 594598.410 9907505.940 74.000 

235 592831.370 9907986.320 74.000 

236 594580.920 9907397.880 76.000 

237 592847.870 9907999.610 76.000 

238 594586.930 9907363.120 78.000 

239 594600.970 9907343.430 80.000 

240 594593.280 9907367.190 82.000 

241 594596.340 9907370.470 84.000 

242 594604.160 9907367.030 86.000 

243 594615.520 9907360.000 88.000 
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244 594615.020 9907377.780 90.000 

245 594625.890 9907365.260 92.000 

246 594627.910 9907383.420 94.000 

247 594632.710 9907387.810 96.000 

Tabla 19. Puntos topográficos sector El Arrastradero  

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020) 
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13.-ANEXO E 

13.1.-Detalle de planos de la red de AASS del sector El Arrastradero.  

 

➢ LAMINA N.º 1.-Levantamiento topográfico del sector El Arrastradero del cantón 

Bolívar  

➢ LAMINA N.º 2.-Diseño de la red de alcantarillado sanitario para el sector El 

Arrastradero del cantón Bolívar  

➢ LAMINA N.º 3.-Detalle de áreas portantes por tramos  

➢ LAMINA N.º 4.-Modelación de la red propuesta por programa SewerCad 

➢ LAMINA N.º 5.-Detalle de perfiles longitudinales del pozo 1 al pozo 9 

➢ LAMINA N.º 6.- Detalle de perfiles longitudinales del pozo 9 al pozo 17 

➢ LAMINA N.º 7.- Detalle de perfiles longitudinales del pozo 17 al pozo PTAR 

 


