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RESUMEN

La planificacion y desarrollo del presente trabajo de titulacion se llevo a cabo con la
finalidad de realizar el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el

sector “El Arrastradero” de la ciudad de Calceta canton Bolivar.

Para su efecto, se llevaron a cabo varias actividades esenciales como la obtencion de las
curvas de nivel generadas por un dron y una estacion total con el fin de identificar
confiabilidad topografica, la determinacion de las variables hidréaulicas, y las bases de
disefio para el sistema de alcantarillado sanitario. Asimismo, se elabord el disefio
hidraulico de la red tomando como base un modelo proporcionado por el programa
SewerCad. Posteriormente, se realizd la preparacion de un presupuesto referencial y

planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario.

La falta de sistemas de alcantarillado sanitario tiene como consecuencia la propagacién
de problemas de salubridad y ambientales. Ante esta situacidn, es indispensable la
construccion de sistemas de alcantarillado sanitarios que permitan conducir las aguas

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

Palabras Clave: Disefio hidraulico, sistemas de alcantarillado, variables hidraulicas.
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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 Bolivar.

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. INTRODUCCION

La ausencia de sistema de alcantarillado sanitario tiene como consecuencia la
propagacion de enfermedades por falta de salubridad, y problemas ambientales. Por tal
razon, es indispensable la construccion de sistemas de alcantarillado sanitarios que
permitan conducir las aguas residuales que genera la poblacién hacia un destino adecuado

y seguro.

Ante esta situacion, la investigacion planteada se basé en realizar un levantamiento de
informacion en el area 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 llevo a cabo el levantamiento del terreno mediante un Dron Phantom
4, luego se precedio a verificar la topografia mediante una estacién total, ingresando esta
informacién a AutoCAD para efectuar las curvas de nivel y las elevaciones del terreno,
respectivamente. Una vez culminado este procedimiento, el grafico fue llevado a

SewerCad para finalizar con el disefio completo del plano.

Dentro de este contexto, el trabajo propuesto retine todos los recursos y componentes que
permitieron determinar el disefio y célculo hidraulico para el sistema de alcantarillado
sanitario del sector “El Arrastradero”. Asimismo, contiene la informacion necesaria que
permite conocer los medios de mitigacidn a tomarse en caso de que exista vulnerabilidad

en el sistema.

En el ambito ambiental esta investigacion logrard incrementar la salubridad de los
habitantes de la zona en estudio, y disminuir el riesgo de enfermedades y contaminacion
por aguas servidas. Siendo asi que, con la futura aplicacion de este sistema los moradores
del sector podran tener una mejor calidad de vida, promoviéndose también el desarrollo

social y el cuidado del medio ambiente.



2. OBJETIVOS

2.1.-Objetivo general

Realizar el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector “El

Arrastradero” de la ciudad de Calceta del canton Bolivar.

2.2.-Objetivos especificos

4 Determinar las variables hidraulicas y las bases de disefio del sistema de

alcantarillado sanitario.

4+ Elaborar el disefio del sistema de la red mediante un modelo hidraulico en

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

+ Realizar planos constructivos y presupuesto referencial del sistema de

alcantarillado sanitario.



3. MARCO TEORICO

3.1.-Disefo hidraulico

El disefio hidraulico es aquel componente que incluye el dimensionamiento de las redes
de tuberias, es decir que permite calcular las pérdidas de carga de las distintas
combinaciones de diametro y longitudes de tuberias, ayudando a mantener la tolerancia
entre presiones y calculando el rendimiento total de las presiones (Chucya, 2015, pag.
29).

3.2.-Metodologia para el disefio hidraulico

3.2.1.-Planeacion general

El primer paso para llevar a cabo el disefio hidraulico es realizar la planeacion general del
proyecto y precisar los mejores recorridos de trazo de los colectores, interceptores y
emisores, considerando la conveniencia técnico - econémica de contar con uno o varios
sitios de vertido previo tratamiento, con sus correspondientes plantas de tratamiento,
siendo lo méas 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 realizacién de cada una de las alternativas de
proyecto, debera evaluar se el nivel de rentabilidad de cada una de ellas, seleccionando la
alternativa que resulte técnica y econdmicamente mas rentable (Marck, 2016, pag. 58).

Marck (2016, pag. 58), sefiala que, la circulacion del agua en la red de atarjeas, colectores
e interceptores debe ser por gravedad, sin presion. En el caso de que existan en la localidad
areas topograficas planas, la circulacion en los colectores e interceptores también debera
efectuarse por gravedad; el agua tendrd que colectarse en un carcamo de bombeo
localizado en el punto mas bajo de esta zona, para después enviarla mediante un emisor
a presion, a colectores o interceptores que permitan su drenaje natural. En esta fase del

trabajo es necesario el calculo general de los gastos de la red de alcantarillado, y contar



con un enfoque general del drenaje natural que posee la zona del proyecto basandose en

el plano topografico.

3.2.2.-Definicién de areas de proyecto

Una vez obtenidos los planos topogréaficos de uso del suelo y de agua potable, se procede
a delimitar las areas de la comunidad que requieren del proyecto y las etapas de
construccién, inmediata y futura; basados en los datos de la red de distribucion de agua
potable y las exigencias propias del proyecto de la red de alcantarillado sanitario (Marck,
2016, pag. 58).

3.2.3.-Sistema de alcantarillado existente

De acuerdo al criterio de Marck (2016, pag. 59), en los casos en que se cuente con tuberia
existente, se debe realizar una revision detallada eligiendo los tramos aprovechables por
su buen estado de conservacion y capacidad necesaria, l0s que se toman en cuenta en el

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

3.2.4.-Revision hidréaulica 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 solucion técnica y

econdmica (Marck, 2016, pag. 59).

3.2.5.-Proyecto

Para Marck (2016, pag. 59), el primer paso del proyecto consiste en efectuar el trazo de
la red de atarjeas, en combinacion 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 especificas del area de estudio, y con la finalidad de seleccionar la

alternativa de la mejor combinacion técnica y econdémica.



Luego de haber escogido el trazo méas conveniente para el sistema, se deben localizar los
pozos de visita respetando los margenes de separacion entre ellos. Es importante sefialar
que, se deben colocar pozos de visita en todos los entronques y en donde exista
variaciones de direccion o de pendiente de la tuberia; y en el caso de tramos con

longitudes amplias se colocan pozos intermedios.

3.2.6.-Sistemas de alcantarillado

Segln Chico (2013, pag. 35), el sistema de alcantarillado estd formado por una red de
tuberias 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
tuberias 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 mas de una
zona de origen hacia una planta de tratamiento de aguas residuales o aguas receptoras
(Chico, 2013, pag. 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 esta disefiado para las aguas provenientes de las lluvias (Carrera, 2009, pag. 135).
3.3.2.-Alcantarillado pluvial

Carrera (2009, pag. 135), menciona gue, el alcantarillado pluvial se encarga de evacuar
independientemente el caudal sanitario de las aguas provenientes de las lluvias. Este debe

ser disefiado cuidadosamente para que no exista interconexion entre ellas y evitar asi el

intercambio de presion, gases, etc., y se garantice su eficiente funcionamiento.



3.3.3.-Alcantarillado combinado

Se disefian para transportar la combinacion de aguas residuales y las aguas provenientes
de las lluvias (Carrera, 2009, pag. 135).

3.4.-Partes de un sistema de alcantarillado

3.4.1.-Colector

Es el conducto principal, generalmente de seccion 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 (Martin, 2013, pag. 63).

3.4.2.-Pozos de visita

Para Martin (2013, pag. 63), los pozos de visita son estructuras construidas con el objeto
de conectar los distintos ramales de una red de alcantarillado; ademé&s, cumplen una
funcion de acceso para limpieza e inspeccién en los mismos. Son de seccion circular y
con un diametro minimo de 1.20 m; las paredes deben ser construidas con mamposteria
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.
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grafico 1. Esquema de un pozo de revisién de red primaria.



3.4.3.-Conexiones domiciliares

De acuerdo a Martin (2013, pag. 63), las conexiones domiciliarias son instalaciones que
unen las aguas provenientes de las viviendas o edificios, con el sistema municipal o
publico de drenaje. Estan formadas por la caja de registro y la tuberia secundaria. Constan

de las siguientes partes:

a) Caja de registro: Es un elemento que permite la inspeccion y control del flujo
del caudal de aguas negras provenientes de las viviendas hacia el recolector
principal. Puede ser construido de mamposteria o de tubos de concreto colocados
de forma vertical, también deben estar impermeabilizados por dentro y tener una

tapa para realizar las inspecciones.

b) Tuberia secundaria: Es la tuberia que permite la conexién de la candela
domiciliar con la tuberia central, a efecto de evacuar adecuadamente el agua

residual proveniente de las viviendas.

grafico 2. Esquema del trazado desdé la caja de registro de red secundaria



3.5.-Disefio del alcantarillado

3.5.1.-Parametros de disefo

Los parametros de disefio constituyen los elementos béasicos para el desarrollo del disefio

de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

3.5.2.-Periodo de disefio

El periodo de disefio o planeamiento, debe fijar las condiciones basicas del proyecto como
la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la densidad actual y de
saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la

construccion y su operacion y mantenimiento.

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y taneles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ddctil 40a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20230
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red

De hierro ductil 40a50
De asbesto cemento o PVC 20a 50
Otros materiales Variable de acuerdo a especificaciones

del fabricante

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

Fuente: (NORMA INEN, 1993)



3.5.3.-Poblacion

La estimacion de la poblacion es un aspecto principal del planeamiento de un sistema de
alcantarillado. Esta poblacion debe corresponder a la proyectada al final del periodo de
disefio, llamado también afio horizonte de planeamiento del proyecto. Ademaés, debe
estimarse la poblacion futura cada 5 afios hasta el afio horizonte. (EMAAP-Q, 2009)

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que el disefio de redes requiere conocer la
distribucion espacial de la poblacion, identificando los diferentes usos del suelo, tipos de
consumidores y la distribucion espacial de la demanda de servicios de alcantarillado.

Las densidades de poblacion y la distribucion espacial deben estar acordes con las normas
urbanisticas, planes de desarrollo municipales, planes de ordenamiento territorial y demas
programas formulados por el gobierno municipal, que determinen la ocupacion y los usos

del suelo y las densidades maximas de poblacion asignadas a los diferentes usos.

Adicionalmente, los estudios de poblacion de zonas parciales de la ciudad y parroquias
deben considerar las proyecciones de poblacion y demanda de agua establecidas por la
EMAAP-Q. (EMAAP-Q, 2009)

3.5.4.-Requisitos basicos

a) Censos de poblacion

Corresponde a los datos demograficos de la poblacion, en especial los censos de
poblacion del INEC y los censos disponibles de otros servicios publicos de la localidad.

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

crecimiento de la poblacion.



b) Censos de vivienda

A partir de la informacién de los censos de poblacion y vivienda se puede calcular el
numero promedio de habitantes por vivienda, informacion Util cuando se analizan las
descargas por cliente o conexion. La informacién del nimero de viviendas debe ser
complementada con la de establecimientos comerciales, industriales e institucionales
existentes. (EMAAP-Q, 2009)

3.5.5.- Definicion del area de influencia y distribucion de la demanda

Se debe definir el area 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 comun acuerdo con la EMAAP-Q, y segun las caracteristicas del proyecto a disefiar,
se debe definir las unidades o areas de distribucion para la aplicacion de la distribucion
espacial de la demanda. (EMAAP-Q, 2009)

3.5.6.-Estimacion de la poblacion actual y viviendas

Esta actividad debe efectuarse a partir informacién oficial que posea la EMAAP-Q; en
caso de no existir esta informacion detallada para la zona del proyecto, se calculara en
base a estimaciones directas (censos oficiales de poblacién) o a estimaciones indirectas
(nimero de conexiones de agua potable, nimero de tomas eléctricas, informacion predial,
etc.). Del mismo modo, se obtendra para cada unidad de distribucidn pactada, el nimero

actual de viviendas.

Cuando los tipos de consumo diferentes al doméstico son significativos (el nimero de
clientes supera el 10% del total o el volumen consumido por estos supera el 15% del
volumen total consumido), es necesaria la estimacion y ubicacion de los establecimientos
no residenciales (comerciales, industriales, oficiales y municipales) para el célculo en

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

Para las proyecciones de poblacion futura se utilizaran los estudios vigentes de la
EMAAP-Q, tales como los estudios de poblacion realizados en el marco de los estudios
del Proyecto Rios 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 poblacion no
superen las densidades de saturacion previstas por la Municipalidad. Las densidades de
poblacion y la distribucion espacial deben estar acordes con las normas urbanisticas,
planes de desarrollo y Plan de Desarrollo Municipal. Se deben determinar los usos de
suelo para cada unidad de analisis del area del proyecto, definiendo las areas de uso

residencial y de otros usos.

En el caso de areas pequefias dentro de la ciudad o parroquias, donde no exista una
proyeccion de poblacion desagregada, se debe realizar una estimacion especifica que
guarde congruencia con los estimativos del area de mayor tamafio de la que forma parte.
En estos casos, con base en la informacion de poblacion actual y con la informacion
obtenida en campo respecto al nimero actual de viviendas, establecimientos comerciales,
industriales, oficiales y municipales e informacion béasica recolectada, el Consultor
definird y justificara la utilizacion de un modelo de proyeccion matematico para calcular
la poblacion, viviendas y establecimientos no residenciales actuales y futuros. Dicho
modelo estara ajustado a las caracteristicas y tamafio de la zona en estudio (desarrollada,
en expansion, urbana, suburbana o rural). (EMAAP-Q, 2009)

3.5.8.- Métodos de calculo para poblaciones futuras

3.5.8.1.-Método aritmético

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

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

La poblacién futura a traves de este método se calcula a través de la siguiente férmula:

Pf=Pox(1+1rx*t)

Donde:

e Pf=Poblacion de disefio (hab.)
e Pa=Poblacion actual (hab.)
e r=Tasa de crecimiento (hab./afi0)

e t=Periodo de disefio (afios) (Alan Hernandez, 2006)
3.5.6.2.-Método geométrico

Este método supone que el aumento de la poblacion se produce en forma analoga al

aumento de una cantidad colocada al interés compuesto.

Pf=Pox(1+1)t

Donde:
e Pf=Poblacién de disefio (hab.)
e Pa=Poblacién actual (hab.)
e r=Tasa de crecimiento (hab./afi0)

e t=Periodo de disefio (afios) (Alan Hernandez, 2006)
3.5.6.3.-Método de Wappaus

Este método se lo emplea para el célculo de poblaciones pequefias de hasta 5000 hab.,

hasta poblaciones mayores de hasta 100000 hab., esto debido a que se encuentran en

12



funcién de la tasa de crecimiento anual y el periodo de disefio, viene dado por la siguiente

expresion:

200+7rxt

Pf=Pos— """~
J=Pox 0 vt

Donde:

e Pf=Poblacion futura (hab)
e Po = Poblacion inicial de referencia (hab)
e t=Periodo de disefio, a partir del afio dado para la poblacion inicial (afios)

e = Indice de crecimiento anual (%) (Alan Hernandez, 2006)
3.5.9-Coeficientes de incremento geométrico

Segln el PDOT del Cantdn Bolivar, entre el afio 2001 y 2010 hubo registrd una tasa de
crecimiento de 1,50% de la Poblacion en general.

Coeficientes de incremento geométrico

Regiones geogréficas R (%)
Sierra 1
Costa 15

Tabla 2. Coeficientes de incremento geométrico.

Fuente: (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992)
3.5.10.-Areas tributarias
Se zonificara la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia,

teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador. Se considerara

los diversos usos de suelo (residencial, comercial, industrial, institucional y publico).
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Se incluirén las zonas de futuro desarrollo, de no existir un plan de desarrollo urbano, en
base a la situacién actual, a las proyecciones de poblacion y a las tendencias y
posibilidades de desarrollo industrial y comercial, se zonificara la ciudad y su area de

expansion hasta el final del horizonte de disefio. (Alcantarillado sanitario parte 1X, 1992)

3.6.- Dotacion

La produccion de agua para satisfacer la necesidad de una poblacion y otros
requerimientos, se fijard en base a estudios de las condiciones particulares de cada
poblado, considerando: (Alcantarillado sanitario parte 1X, 1992)

e Las condiciones directas del sitio.
e Las dotaciones fijadas para los distintos sectores de la ciudad, considerando las
necesidades de los distintos servicios publicos.
e Las necesidades de agua potable para la industria.
e Otras necesidades incluyendo aquellas destinadas a la limpieza de sistemas de
alcantarillado etc.
A falta de datos, y para estudios de factibilidad se podran las dotaciones indicadas en la

siguiente tabla.

Poblacion Futura Clima Dotacion media futura
(Habitantes) (L/hab. Dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 -50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220

14



Calido >230
Tabla 3. Dotacion de agua futura.

Fuente: (Alcantarillado sanitario parte IX, 1992)

3.6.1.-Caudales de disefio de aguas residuales

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

constituidas por:

e Aguas residuales domesticas
e Aguas residuales industriales pre tratadas de ser el caso
e Contribucidn por infiltracion

e 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.

Poblacion f.xDotacion
Qmf = ! I *Factor de retorno (A)
864000

La dotacion se expresa en I/hab*dia.

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 maximos instantaneos final:
Este caudal se obtiene multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de disefio

por un coeficiente de mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo de aguas

servidas desde los aparatos sanitarios. (k)
Qmax inst.= Qmf * k

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

2.228
= (0073325

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

e K=relacion entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario.

Este caudal maximo instantaneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y la

estacion de bombeo.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 I/s el factor k puede

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

3.6.4.-Caudales de infiltracion

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se debe considerar un caudal de
infiltracion, el mismo que ingresa a la tuberia a través de juntas mal confeccionadas o de

las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel freatico alcanza estos elementos.

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

Q int = 67.34 x A~01425

En donde:

e Q=Q Max instantaneo de infiltracion (m3/ha/dia)

e A= é&rea servida por el alcantarillado (ha) (Aldas, 2011)

Esta ecuacion se aplica para areas comprendidas entre 10 y 500 ha. Si el &rea es menor a

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

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

Qinf = 4251« A793 Si A esta entre 40.5 y 5000 ha.

Qinf = 14:?—; * dia Si A es menor a 40.5 ha.

3.6.5.-Caudales de aguas lluvias ilicitas

A los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilicitas 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 revision del alcantarillado

sanitario.

Para tomar en cuenta este caudal se considera a falta de datos reales, un valor minimo de
80 I/hab * dia. (Aldas, 2011)
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3.7.-Hidraulicas de alcantarillas.
3.7.1.-. Flujos en tuberias a seccion llena.

En el disefio de conductos, se utilizan tablas, nomogramas y programas de computadoras,
los mismo estan basados en formula de Manning y relacionan las pendientes, diametro,
caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones de flujo a seccion llena. El
caudal lo calculamos simplemente con la expresion: (Berrios Benavides & Cervantes
Morales , 2018)

Donde:
Q: Caudal a tubo lleno (m3 /seg).
V: Velocidad a tubo lleno (m/seg).

A: Area de la seccion transversal del tubo (m2).

Para el célculo de la velocidad se utiliza la formula de Manning ya que es las méas

recomendables por su sencillez y por sus resultados satisfactorios; la cual nos dice:
1 2 1
V=—xRh/3x5/2
n

Donde:

S: Pendiente (m/m).

Rh: radio hidraulico (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 tuberias de PVC y polietileno se consideran:

Diametro (pulg)

Pendiente (m/m)

Diametro (pulg)

Pendiente (m/m)

6

0,0581

12

0,023

8

0,0396

15

0,0171




10

0,0294

16

0,0157

Tabla 4. valores de pendientes en funcion del diametro.

Fuente: Norma de alcantarillado sanitario INAA 2007

El radio hidraulico para seccion llena es.

Ry

:2*71'*7‘_ 4

D

3.7.2.-Flujos en tuberias a seccion parcialmente llena.

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

alcantarillado, de la seccion parcialmente Ilena, con una superficie de agua libre y en

contacto con el aire. Para el célculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la

seccidn circular que relacionan las caracteristicas del flujo a seccion llena y parcialmente

Ilena. (Berrios Benavides & Cervantes Morales , 2018)

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

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

curva del banano que comdnmente se utiliza por su facil manejo, aunque posee la

incertidumbre de minimos errores.

//.
l
| }
l ' |
| {
\
\ I ANRERENS
R R
. S 2 W B
Fizura 1, Esquema de elementos hidranlicos para s

scckom clrenlar (Nannl 1972)

grafico 3. Seccidn circular y curva hidraulica en tuberias parcialmente llenas.

Fuente: Scielo
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Tenemos que para los calculos hidraulicos las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente
lleno al 80% de la capacidad maxima de la seccidon del tramo. Se mantendrén siempre las
condiciones de flujos de gravedad en los colectores o tuberias. (Berrios Benavides &
Cervantes Morales , 2018)
Entonces tenemos que:

d < 80%

~ 0

D

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

hidraulicas para secciones parcialmente llenas utilizando las siguientes expresiones:

El 4ngulo central | o 6 (en grado sexagesimal):
2h
0 = 2Acos*(1—3)

Radio hidraulico:

L D 1 360 x sen 0
= — %k _—e—_————
r 4 ( 2xm*x0
La velocidad:
0,397+ D?/* 360 * sen 6.2 12
= *x b

v n 2% *0 )

El caudal:
D8/3 5
q x (2*m+*60 —360*send)3 x S/?

- 725715 xn * (2 * 1w * 02/3
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Entonces las relaciones quedan definidas como:

Relacion entre velocidad a tubo parcialmente lleno y tubo lleno:

v_ 4 _360xseng "
y=( ETTCIR

Relacién entre radios:

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

v r
— = (=)2/3
o= @)

Relacion entre caudal a tubo lleno y parcialmente lleno.

x|
NIRS

1
Q
remplazando obtenemos: (Berrios Benavides & Cervantes Morales , 2018)

2/3

q ( 0 sen 0 ) 360 *x sen 6
—_— — %k — ——
Q 360 2x*xmx*x6 2*1*0

3.8.-Fundamentos hidraulicos para redes AASS.
Las tuberias y colectores seguirdn, en general, las pendientes del terreno natural y
formaran las mismas hoyas primarias y secundarias que aquél. En general se proyectaran

como canales o conductos sin presion y se calcularan tramo por tramo.
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La red de alcantarillado sanitario se disefiara de manera que todas las tuberias pasen por
debajo de las de agua potable debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0,3 m

cuando ellas sean paralelas y de 0,2 m cuando se crucen.

El diametro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado serd4 0,2 m para
alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial. Las conexiones domiciliarias
en alcantarillado tendran un diametro minimo de 0,1 m para sistemas sanitarios y 0,15 m

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

3.8.1.-Velocidades en tuberias

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 sedimentacion de los sélidos en la tuberia,
consecuentemente el taponamiento y destruccion de los conductos, como también la

acumulacion de gas sufridito en el liquido.

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

La velocidad minima del liquido en colectores del sistema de alcantarillado sanitario, no
debera ser menor que 0.30 m/s, para garantizar condiciones de auto limpieza. Para
garantizar condiciones de auto limpieza actual, la velocidad minima también sera de 0.30
m/s. (NORMA INEN, 1993)

Si no se cumple con la normativa de la velocidad minima del flujo y si la topografia lo
permite, para evitar la formacion de depositos en las alcantarillas sanitarias, se incrementa
la pendiente de la tuberia hasta que se tenga accidn de auto limpiante. Si esta solucién no
es practicable, se disefiard un programa especial de limpieza y mantenimiento para los

tramos afectados.
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Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores de sistemas de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, depende del material de fabricacion. Se

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

VELOCIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN TUBERIAS

Materiales Velomda(?ﬁ/ss)m axIimas | coeficiente de rugosidad

Hormigdn simple

Con uniones de mortero 4 0,013

Con uniones de mortero

) 35-4 0,013

para nivel
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 45 0,011

Tabla 5. Velocidades maximas admisibles.

Fuente: (NORMA INEN, 1993)

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

tubos plasticos, segun las recomendaciones de los fabricantes.

3.8.2.-Pendientes, localizacion y diametros minimos.

Las tuberias y colectores seguirdn, de manera general, pendientes del terreno natural,
debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se realizara tramo
por tramo. (NORMA INEN, 1993)

La red de alcantarillado sanitario se disefia procurando que todas las tuberias 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 tuberias sanitarias se proyectan en los lados opuestos a los indicados para el agua
potable, es decir asia el sur y oeste de la calzada. Las tuberias de aguas lluvias se
proyectan en el centro de la calzada; en igual forma, si se disefia alcantarillado
combinado, las tuberias se proyectaran por el centro de la misma. (NORMA INEN, 1993)
Las tuberias se proyectan con una profundidad suficiente para recoger aguas servidas o
lluvias de las viviendas o lotes méas bajos a uno y a otro lado de la calzada.

La profundidad minima de la zanja se determinara considerando la profundidad de
colocacidn de tuberias de agua potable, a la que se sumara la separacion vertical minima

que es 0.20 m, en donde existan cruces, y el didmetro exterior de la tuberia.

El diametro minimo interno sera 20 cm y para sistemas de alcantarillado pluvial o
combinado de 25 cm. Para conexiones domiciliarias se utiliza 10cm como minimo para
alcantarillado sanitario, y 15 cm, para alcantarillado pluvial o combinado. La pendiente

minima de las conexiones domiciliarias sera el 1 %. (NORMA INEN, 1993)

3.8.3.-Tuberia.

En este proyecto se utilizara tuberias de PVC rigidos de pared estructurada e interior lisa,
por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor disposicion en el mercado y su

instalacién por ser un plastico requiere menor cuidado y es de mayor facilidad.

3.8.4.-Accesorios

La curvatura de la silleta (accesorio de PVC para tuberias de alcantarillado) dependera
del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora de recepcion.
(NORMA INEN, 1993)

3.8.5.-Pozos de revisidn, cajas de revision y conexiones domiciliarias.

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

para si inspeccion y limpieza. Se proyectaran pozos en las siguientes condiciones.
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e En toda interseccion de tuberia o colector.

e En el comienzo de la tuberia o colector.

e Entodo cambio de didametro, de direccion o de pendientes.

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

salvo casos justificados por aspectos técnicos 0 econémicos.

DISTANCIA MAXIMA PARA POZOS DE REVISION
Diametro (mm) Distancia (m)
<350 100
400 - 800 150
> 800 200

Tabla 6. Distancias maximas entre pozos de revision

Fuente: (NORMA INEN, 1993)

El diametro del cuerpo del, pozo estara en funcion del didmetro de la maxima tuberia
conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla. (NORMA INEN, 1993)

DIAMETRO PARA POZOS DE REVISION
Diametro de la tuberia (mm) Diametro del pozo (m)
Menor o igual a 550 0,9
Mayor a 550 Disefio especial

Tabla 7. Diametros recomendados para pozos de revision

Fuente: (NORMA INEN, 1993)

La conexion domiciliaria se iniciard con una estructura denominada caja de revisién (o
caja domiciliaria), a la cual llegar la conexion intradomiciliaria. La seccién minima de
una caja de revisién sera de 0.6 x 0.6 m y su profundidad sera necesaria para cada caso.
Las conexiones domiciliarias son tuberias con diametro de 0.1 m para el sistema sanitario.
La profundidad no serda menor de 0.80 m y se procura una pendiente minima 1 %. El
empate con la tuberia se hara 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 &mbito de politicas ambientales,
tanto en el campo conceptual como en el de disefio; 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 decision politica.
2) Carencia de disefios eficientes.

3) Procesos de aplicacion deficientes.

Adicionalmente, la creacion del Ministerio del Medio Ambiente se debi¢ a la falta de una
entidad que sistematice la gestion del Medio Ambiente. Teniendo algunos inconvenientes

como:

e 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.

e Carencia de los recursos primordiales, tales como: recursos humanos, financieros
y fisicos.

e 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

seran:

» Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. Registro Oficial N.° 1 del 11

de agosto de 1998.
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> Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial N.° 245 del 30 de julio de 1999.

» Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental. Decreto Supremo
N.° 374, RO N.° 97 del 31 de mayo de 1976.

» Texto Unificado de Legislacion 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 Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Registro
Oficial 64 del 24 de agosto de 1981.

3.9.3. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental (publicada en el R.O. No. 245 del 30 de julio de 1999)
establece normas bésicas para la aplicacion de politicas ambientales, ademas considera y
regula la participacion de sectores publicos y privados en temas relacionados al medio

ambiente.

En el articulo 19 sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental y del Control Ambiental, las
obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion pablicos o privados que
pueden causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucién, por
los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo

Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

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

una licencia ambiental.

El articulo 21 establece que los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea
base, evaluacion del impacto ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo, planes
de manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de contingencia y mitigacion,

auditorias ambientales y planes de abandono.

El articulo 23 define los componentes de la evaluacion de impacto ambiental en los

siguientes aspectos: “1. La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la
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biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los
ecosistemas presentes en el &rea previsiblemente afectada; 2. Las condiciones de
tranquilidad publica tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios
térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecucion; y, La incidencia
que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que componen el patrimonio

historico escénico y cultural”.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.-Disefio metodologico

4.1.1.-Poblacién y muestra

La poblacion contemplada como objeto de estudio corresponde a los habitantes del sector
“El Arrastradero” de la ciudad de Calceta canton Bolivar. Siendo asi que, la muestra
estuvo representada por el 100% de los datos experimentales obtenidos de la aplicacién

del censo y de las guias précticas.

Mediante una encuesta realizada en el sector EI Arrastradero se pudo obtener la poblacion

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

4.2 .-Métodos

4.2.1.-Bibliografico

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, pag. 15), la revision de la literatura
consiste en consultar y obtener informacion util para el desarrollo del estudio, de donde

se extraen los datos mas importantes para enmarcar el problema de investigacion.
Mediante el uso de este método se realizd la recopilacion de informacién y datos

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

de la parte tedrica de la investigacion.
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4.2.2.-Deductivo

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

especifica de un tema en estudio, a partir de las ideas y premisas mas generales.

Ante lo expuesto, este método ayudo a definir que el sistema de alcantarillado sanitario
propuesto debe extenderse hacia una poblacion futura, propuesta a 25 afios, debido a que

este sector es considerado zona de crecimiento urbanistico.

4.2.3.-Descriptivo

De acuerdo a Behar (2008, pag. 19), el método descriptivo permite caracterizar un objeto
de estudio o una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades. Combinada
con ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos

involucrados al trabajo indagatorio.

En consecuencia, el método descriptivo permitid describir los principales parametros de
disefio hidraulicos, componentes como poblacion proyectada, tasa de crecimiento
poblacional y caudales de disefio que se necesitaron para llevar a cabo el calculo de
sistema de alcantarillado sanitario para el sector EI Arrastradero — Canton Bolivar —

Provincia de Manabi.

4.2 .4 .-Analitico

Behar (2008, pag. 19), indica que, mediante el analisis y la sintesis 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 analitico ayudé a analizar toda la informacién recopilada para
determinar las necesidades del sector El Arrastradero — Canton Bolivar durante el
desarrollo del trabajo, identificando asi los factores principales para el desarrollo de la
investigacion.
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4.2.5.-De campo

Segun Behar (2008, pag. 19), este método se apoya en la informacion obtenida desde el
area de estudio, mediante la aplicacion de técnicas basicas como la observacion y fichas

de campo.

En la investigacion este método permitid obtener informacion en el sector “El
Arrastradero”, identificando mediante encuestas, los aspectos, parametros fundamentales

para llevar a cabo el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario.

4.3.-Técnicas

4.3.1.-Observacioén

Mufioz (2012, pag. 23), manifiesta que, la observacién es la obtencién de informacion a
partir de un seguimiento sistematico del hecho o fenémeno en estudio, dentro de su propio

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

Por lo tanto, con el uso de esta técnica se logrd recolectar informacion mediante la
observacién directa desde el area de estudio, identificando de mejor manera los aspectos

mas importantes para ser aplicados en la investigacion.

Se realizo el acercamiento con la poblacion, donde se percibié las problematicas
existentes en el area de estudio, por lo que la construccion 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

Segun Torres (2015, pag. 13), el cuestionario es un conjunto de preguntas sobre los
hechos 0 aspectos que interesan en una investigacion y que son contestadas por los

encuestados. Se trata de un instrumento fundamental para la obtencién de datos.
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Con esta herramienta se logro disefiar una guia de interrogantes tipo censo (Anexo A)
basada en los datos que se desean obtener tales como, nimero de viviendas, nimero de
habitantes, medicion de la satisfaccion con el sistema sanitario que utilizan actualmente,
enfermedades frecuentes de los habitantes del sector “El Arrastradero”, los cuales son

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

5.1.-Objetivo 1: Determinar las variables hidraulicas y las bases de disefio del

sistema de alcantarillado sanitario.

5.1.1.-Censo poblacional

El sector ElI Arrastradero forma parte del Cantén Bolivar, 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 &rea urbana como en el area rural, sin embargo,
el crecimiento urbano ha sido mayor, aungue no se cuentan con datos exactos del origen
de este fendmeno podemos asumir que la causa es la migracién interna (por parte de

poblacién rural) hacia los centros poblados urbanos mas cercanos.

El historico abandono econémico, social y politico de las &reas rurales en nuestro pais 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 agricola, el

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

El éxodo campesino —conformado por individuos en su gran mayoria sin ninguna clase
de preparacion y poco calificado— ha provocado el incremento poblacional del sector
urbano del canton, generando nuevos problemas que esta vez, se reproducen en el area
urbana; ejemplo de ellos son los cinturones de miseria (suburbios) con altos costos

ambientales y humanos.
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Asi mismo los problemas sociales a causa de este fenomeno resultan dificiles de ser

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

Segun el PDOT del Cantdn Bolivar, entre el afio 2001 y 2010 hubo registré una tasa de

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

5.1.3.-Estimacion de la Poblacién futura

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EL ARRASTRADERO
NUMERO ANO 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. Poblacidon futura sector el Arrastradero

Fuente: (Gilberth Zambrano. 2020)

Para este disefio se escogio un periodo de disefio de 25 afios obteniendo como resultado
una poblacion de disefio de 443 habitantes, los parametros de indice de crecimiento y
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periodo de disefio corresponden a la realidad propia de esta poblacién, ajustdndose
ademas a las recomendaciones de las Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de
Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes del Cédigo Ecuatoriano de la Construccién de Parte 1X Obras Sanitarias —
CO 10.07.-601.

5.1.4.-Densidad poblacional
Dp = Pf/A

Pf = 443 habitantes

A = 25,61 (Ha) area de aportacién

Do — 443 habitantes
P=""561Ha

Dp= 17,30 habitantes/Ha.

5.2.-Dotaciones

5.2.1.- Dotacion futura

Las Normas Ecuatorianas de la Construccién determinan dotaciones medias futuras de

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

habitantes se escogid una dotacion de 200 I/hab*dia.

B Dotacion media futura
Poblacion Clima [Lihab.dia)
Frio 120150
5.000 - 10.000 Templado 130-160
Calido 170-200
10,001 = 50000 Frio 180-200
Templadeo 190-220
Calido 200-230
Mas de 50.000 Frio =200
Templada =220
Calido =230

Tabla 9. Dotacion de agua futura.

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

Poblacion * dotacién final

Qmf = 86400 s/dia

* 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.

4+ Factor de retorno=0,8
4+ Poblacion= 443 habitantes
+ Dotacion= 200 I/hab*dia

443 « 200

omf = 86200s/dia * °

Qmf=0,820 I/s

5.2.3.-Caudal maximo instantaneo final

qmif = qmf =k

La relacidn entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario o coeficiente K,

para caudales medios, que varien entre 4 I/s y 5000 I/s, es igual a:

2.228
= Q0073325

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 |/s el factor k puede
ser tomado constante e igual a 4
K=4
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qgmif = 0,820 * 4

Qmif= 3,328 I/s

5.2.4.-Caudal de infiltracion
Q.infil=0

El caudal de infiltracion se considerd 0 al utilizar en nuestro disefio tuberia de PVC con

uniones Z.

5.2.5.-Caudal de aguas lluvias ilicitas

Para tomar en cuenta este caudal se considera las conexiones ilicitas de patios, jardines y
tapas del sistema que pueden ingresar agua, por falta de datos reales, se considera un valor

minimo de 80 I/hab * dia.

. Poblacion = dotacion final
Qa.ll.i = - * 1
86400 seg/dia

443 « 80

Qa.ll.i= e300 seg/dia "

Qa.ll.i.= 0,410 I/s

5.2.6.-Caudal sanitario total

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

+ Caudal medio final
+ Caudal maximo instantaneo final
+ Caudal de infiltracién
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4+ Caudal de aguas lluvias ilicitas

Q stotal = Qmaxinst+ Qinf+ Qa.ll. i.

Qstotal = 0,820 + 3,328 +0,4101/s

Qs total=4,5121/s

5.3.-Variables hidréaulicas del sistema

5.3.1.- Resultados de los caudales sanitarios.

El modelo de alcantarillado sanitario trabaja a gravedad cumpliendo con las normativas
hidraulicas expuesta en el Cddigo Ecuatoriano de la Construcciones para drenajes
sanitarios.

Formulacion de calculo sanitario del tramo inicial.

Columna A
Se especifica el nimero de pozo.

Columna B

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

Columna C

Se especifica el nimero de pozo de inicio P1y fin P2 en el tramo analizado.
Columna D

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

longitud de 70 metros.

38



Columna E
Se especifica el area de aportacion que influye en este tramo de estudio del lado izquierdo
(ha). En este caso 0,872 ha

Columna F
Se especifica el &rea de aportacion que influye en este tramo de estudio del lado derecho

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

Columna G
Se especifica el &rea de aportacion parcial que influye en este tramo de estudio la suma

del lado izquierdo y derecho en hectareas 1,470 ha

Columna H
Se especifica el area acumulada que influye en este tramo en este caso seria igual al del

area parcial 1,470 ha

Columna |

Especifica la densidad poblacional

Pf
Dp = 1
Pf = 443 habitantes
A = 25,61 (Ha) area de aportacién
Dp = 443
25,61

Dp= 17,30 hab/Ha.

Columna J
Detalla la poblacion que tributa en este tramo relacionada con el area de aportacion

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

Poblacion * dotacion final tor A
= *
Qmf 86400 s/dia factor

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
poblacion tramo 1-2= 26 habitantes
Dotacion= 200 I/hab*dia

26 200

omf = g6a00s/dia *

Qmf=0,048 I/s

Columna L
Se especifica el valor de la relacion entre el Q. max. Instantaneo y Q. medio diario. K

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

2.228
= (0073325
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Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 I/s el factor k puede
ser tomado constante e igual a 4.

Columna M

Se especifica el caudal maximo que es la multiplicacién del Q. medio final * factor k.
Q.max = Qmf = factor k
Q.max = 0,048 + 4
Q max.= 0,192 I/s
Columna N
En esta columna se da a conocer los valores del caudal de aguas lluvias acumulada que
proviene de la dotacion final ilicita que es (80 I/s*habitante) multiplicado por la poblacion

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

. Poblacion = dotacion final
Qa.ll.i = - * 1
86400 seg/dia

26 = 80
%
86400 seg/dia

Qa.ll.i =

Qalli.= 0,024 /s

Columna O
Se especifica el caudal sanitario real del tramo que resulta de la suma del caudal maximo

y caudal de aguas ilicitas.

Q stotal = Qmaxinst + Qinf+ Q a.ll. i.

Qstotal =0,048 + 0,192 + 0,024 l/s
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Q s total= 0,265 I/s
5.3.2.-Resultados de calculo hidraulico
Columna T
Se detalla el diametro de la tuberia segun la Norma INEN recomienda para redes de

alcantarillado sanitario un diametro minimo 0,20 m.

n=0.011

Rlw

D =1,548 (" *IQ>
sz

3
0,265.\8
1000

1
(0,20/100)2

0.011 * (
D =1,548

D=0.041m=4.10mm

Diametro minimo recomendado por la norma es de 200 mm.

ColumnaVyW

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

Acotas
S = * 100
long

_ 52-50,80

— 0
70,00 *100=1,71%

Pendiente propuesta 1,71 %
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Columna X
Para el célculo hidraulico del alcantarillado se utiliza la formula de Manning.

V= . 0,203 - 0,017z

0,011

V=1,62m/s
Columna Y

La formula de Manning en funciéon del caudal:

T * D? v
Q_ 4 *

_3,1416 + 0,207
- 4

*1,62 =0,051m3/s

Q=51L/S

Columna Z

Relacion de caudales, entre el caudal sanitario y el caudal hidraulico del tramo 1-2

Rq = Qs/Qh
Rq = 0,265/51
Rg=0,005
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Columna AB

0,397*D2/3 360 x sen 0 *f3 Y
_0397.0% 1, 360 senoe o,

v 2+1*0

n

0,397 % 0,20%/3 [ 360 * sen 16,527 /3 0. 017"s
= *k —_— E3
v 0011 2+ %1652 ’
v= 0,507 m/s
Columna AA

se detalla la relacion 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 célculo de la fuerza tractiva en el tramo:

To=y*Rh*S

7o = 1000 % 0,052 * 0,017

70 = 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 Calculo sanitario de la red por tramos
El detalle de los pozos y red de AASS. se los puede verificar en el Anexo E

DENS. CAUDALES L/S
AREA FINAL POBLA. AGUAS SERVIDAS(1/s) A.LLUVIASL(l/s) | Q.TOTALDE

N° CALLE POZON° [ LONG.(M) [1za.(Ha) |DER.(Ha) [PARCIAL |ACUMULADA Hab/Ha [FINAL(hab) [QMED.FINAL[K  [a.MAX. [ACUMULADAS DISENO (I/s)
P1

1 POZO12 | | 7000 | o082 [ o507 | 1470 | 1470 17,30 26 0,048 4 | 0196 | 0,024 | 0265
P2
P2

2 POZ02-3 | 32,59 0,685 0,033 0,718 2,188 17,30 38 0,070 4 | 02815 0,035 0,387
P3
P3

3 | Pozoz4 49,80 0,242 0,182 0,424 2,612 17,30 46 0,085 4 | 03407 0,043 0,469
P4
P4

4 | pozoas | 58,94 0,146 0,467 0,613 3,225 17,30 56 0,104 4 | 04148 0,052 0,570
PS5
P5

5 | rozose | 25,21 0,111 0,418 0,528 3,754 17,30 65 0,120 4 | o4815 0,060 0,662
P6
P6

6 | Pozo67 | 91,81 0,654 0,785 1,439 5,193 17,30 90 0,167 4 [ 06667 0,083 0,917
P7
P7

7 | pozozs | 98,99 0,866 0,544 1,411 6,604 17,30 115 0,213 4 | 08519 0,106 1,171
P8
P8

s | prozos9 | 55,07 0,903 0,231 1,134 7,738 17,30 134 0,248 4 | 09926 0,124 1,365
P9
P9

9 | pozoo10 | 59,16 0,763 0,422 1,185 8,923 17,30 155 0,287 4 | 11481 0,144 1,579
P10

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

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)

45



DENS. CAUDALES L/S
AREA FINAL POBLA. AGUAS SERVIDAS(I/s) A. LLUVIAS I.(I/s) Q. TOTAL DE

N° CALLE POZON° | LONG. (M) (1ZQ. (Ha) |DER. (Ha) |PARCIAL ACUMULADA Hab/Ha [FINAL (hab) |Q MED. FINAL |K |Q. MAX. |ACUMULADAS DISENO (I/s)
P10

10 P0Z0 10-11 | 53,19 0,431 0,409 0,841 9,763 17,30 169 0,313 1,2519 0,156 1,721
P11
P11

11 P0Z0 11-12 | 70,96 0,533 0,566 1,100 10,863 17,30 188 0,348 1,3926 0,174 1,915
P12
P12

12 P0Z0 12-13 | 70,68 0,5191 0,634 1,153 12,016 17,30 208 0,385 1,5407 0,193 2,119
P13
p13

13 P0Z0 13-14 | 69,72 0,482 0,644 1,127 13,142 17,30 228 0,422 1,6889 0,211 2,322
pl4
P14

14 POZ0 14-15 | 67,72 0,459 0,661 1,120 14,263 17,30 247 0,457 1,8296 0,229 2,516
P15
P15

15 P0Z0 15-16 | 64,71 0,437 0,638 1,075 15,337 17,30 266 0,493 1,9704 0,246 2,709
P16
P16

16 POZ0 16-17 | 52,80 0,358 0,522 0,880 16,217 17,30 281 0,520 2,0815 0,260 2,862
P17
P17

17 P0Z0 17-18 | 64,41 0,383 0,129 0,512 16,729 17,30 290 0,537 2,1481 0,269 2,954
P18
P19

18 P0Z0 19-20 | 70,00 1,007 0,633 1,639 1,639 17,30 29 0,054 0,2148 0,027 0,295
P20

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

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)

46



DENS. CAUDALES L/S
AREA FINAL POBLA. AGUAS SERVIDAS(I/s) A. LLUVIAS L.(I/s) Q. TOTAL DE

N° CALLE POZON° | LONG. (M) |1ZQ. (Ha) |DER. (Ha) [PARCIAL |[ACUMULADA Hab/Ha |FINAL (hab)[QMED. FINAL [K Q. MAX. |ACUMULADAS DISENO (1/s)
P20

19 | P0Z0 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

20 | P0Z0 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 | P0Z0 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
p22

22 | P0Z0 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

23 | P0Z0 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

24 | P0OZ0 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

25 | P0OZ0 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

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

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

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)
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5.3.3.-. Célculo hidraulico de la red por tramos

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR EL ARRASTRADERO

CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FUERZA
Lon . V H Salto
N° Pozo Ne e Tuberia UIRAGUIESS COTAS Corte (m)
D J Liena Terreno Proyecto
m)  (mm) %o v [q] (mis) (pas) m) | m) y

P1 53.00 52.00 1.00
1 70 200 1.72 162 51 051 1.09 1.2

P2 52.00 50.80 1.20

P2 52.00 50.80 1.20
2 32.59 200 243 193 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 1.23 135 43 049 1.12 0.6

P4 51.00 49.40 1.60

P4 51.00 49.40 1.60
4 58.94 200 1.05 124 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 1.21 135 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 1.10 129 40 0.58 1.42 1

P7 51.50 47.50 4.00

P7 51.50 47.50 4.00
7 98.99 200 0.30 055 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 0.58 091 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 1.40 143 45 071 2.17 0.8

P10 50.00 46.20 3.80

P10 50.00 46.20 3.80
10 53.19 200 0.60 093 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 1.03 123 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 26 049 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 0.59 093 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 1.02 119 37 0.83 1.99 0.6

P18 46.50 42.70 3.80

P18 50.00 48.80 1.20
18 70 200 1.73 162 51 057 121 1.2

P19 49.00 47.60 1.40

P19 49.00 47.60 1.40
19 70.52 200 0.89 114 36 051 154 0.6

P20 50.00 47.00 3.00

P20 50.00 47.00 3.00
20 67.35 200 6.35 238 75 115 4.96 2.5

P21 46.50 44.50 2.00
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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 0.89 114 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 hidraulicos desde el tramo 1 hasta PTAR

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)

o1



5.3.4.-Analisis de los resultados propuestos

De las tablas anteriores se detalla los resultados de los caudales sanatorios y
funcionamiento hidraulico requeridos en la red de alcantarillado sanitario por cada tramo,

en la cual obtuvimos los siguientes resultados:

e El disefio de la red se proyectd para un periodo de 25 afios el cual cumple en

evacuar los caudales sanitarios de acuerdo al crecimiento poblacional proyectado.

e Los tramos con mayor area de aportacion en el sistema son el tramo 8-9, tramo
12-13 y tramo 21-22, por ende, esto puntos son los mas criticos del sistema al

evacuar mayor cantidad de caudal.

e EIl disefio de la red cumple con las velocidades establecidas en el Codigo
Ecuatoriano de la Construccién, donde estipula que la velocidad minima esta entre

0,30 m/s y la maxima en 4,5 m/s.

e El dimensionamiento del didmetro 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 &rea de la tuberia.

e 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.

e EI sistema hidraulico de la red se disefio por gravedad cumpliendo con las
pendientes minimas establecidas por las normas del pais para autolimpieza

evitando posibles azolves en los conductos.
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Objetivo 2: Elaborar el disefio del sistema de la red mediante un modelo hidraulico
en Sewercad con curvas de nivel obtenidas de un Dron Phanthom 4.

5.4.- Ubicacion
El sector el Arrastradero se encuentra dentro de la cabecera cantonal de Calceta — canton
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 canton Bolivar pertenece a la provincia de Manabi.

5.5.-Medicion con Drone
Se utilizé un Drone de marca Phanton 4 de sensor de 1 pulgada de 20 MP, con un alcance
de transmision 7 km y una autonomia de 30 minutos de vuelo, se marcoé el perimetro de

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

5.6.-Medicidn con estacion total
Para el levantamiento topografico se utilizaron las estaciones totales marca Topcon
modelo ES-105 y ES-103, se realiz6 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.-Modelacion de la red con software SewerCad

En este punto se comprobo el sistema de alcantarillado sanitario propuesta en la hoja de
calculo anterior, en el cual se verifico el funcionamiento hidraulico que abarca
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velocidades, pendientes y didmetros de tuberia, en la cual se identificd que las tuberias
trabajan por debajo del 40% de su capacidad respetando los parametros de disefio
establecidos por el Codigo Ecuatoriano de la Construccion, proporcionando un espacio

libre para su proceso de aireacion.

5.7.1.-Pasos necesarios para la modelacion de la red

Punto 1

Iniciamos el programa y seleccionamos crear nuevo proyecto.

Leam MNew Ribbaon Inteface

Quick Start Lessons

Create Mew Hydraulic Model

Open Bdsting Hydraulic Model

Show This Dialog at Startup

30102017 10.01.00.70 64-bit

grafico 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.

[¥F Properties

Filename: |H:\iesis el arastradero’planos deﬁn'rti\ros.l| | Browse...

Label: |p|ann5 definitivos |

Unit: |m W |

Transparency: |ﬂ |
Line Color |

Default Color:
Symbol: (Filed Diamond
Size: |1

grafico 5 Importar modelo de red en archivo DXF

Fuente: Software SewerCad

Punto 3

Una vez importado seleccionamos visualizacién de area de trabajo.

FEEEGEE Bentley SewerCAD CONNECT Edition [MODELACION EL ARRASTRADERGIStsw] - @ x
Home | Lyout Anshss  Components  View Took  eport  Benbey Cloud Senvcss e mpan B[ A Blcomect i @
- Gy by Peiygen | X 4y EETse o= ¥ Updse Description
< b
5 CuByblemers” | M| 77 = Pump Defintons &
oot Select Stom Lowdiog i

% by amibute ™ | % | Siea

Drawing Commen Componeets

MODELACION EL ARRASTRADERD sts avx

e vRbjk-aame-d

=7
X BT S0 m, ¥ AT A0 m | ZoomLevet 101% | B3|

grafico 6 Visualizacion con zoom el archivo

Fuente: Software SewerCad



Punto 4

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

| e e TS

L
Te >
L8 [ optons .
Scenanor Compute gy

Calculstion

Use ight-clck, Done to complete your cperation.

[l Vabate (] Notifications
$aTmes [ Exgineering Standurcs

38

Layout | Select

G by Polygen
®4 By Bement *
B 3y Attriote ™

X
Al
Draweg.

vRBDb -0 ReER-

&y BT
o0 55 fump Definticns

(7
s Proies P
o TS fetn

B 0O

5 Selection Sets
[ Propemes
T

Common Views

2

Active  ModeBuider
opology

Commen Tooks

Pl

o ¥ Update Descriptions

A [ CONNECT Avwsar @

XEMSBMm ¥ IARA M Zoom ek 812% | 1)

) spm

Punto 5

grafico 7 Ubicacién de pozos y tuberias

Fuente: Software SewerCad

Se ingresa datos de tuberia (longitud de los tramos, diametro de la tuberia, tipo de

tuberia PVC, coeficiente Manning escogido)

AR
-~
D TUBERIA Start Node Set Invert to Start? I”"E'(t B | gppe | HIEE | @R (Ecaa”léﬁgfg etz o]
m) Stop? Lfs) (degrees) (m)
32: TUBERIA 1 32|TUBERIAL  |pt [v] 20,80 [p2 vl 1591 0,30
34: TUBERIA 2 34 | TUBERIA 2 p2 v 20,30 [p3 W 70,60 20,00
36: TUBERIA 3 36 |TUBERIA3  |p3 V] 20,00 |P4 v 7,39 18,80
38: TUBERIA 4 38|TUBERIA4 P4 [v] 19,80 |P5 vl 53,76 18,60
40: TUBERIA 5 40 | TUBERIA 5 PS V] 18,60 |p6 3l 44,52 18,30
42: TUBERIA § 42 | TUBERIA & ps V] 19,30 [P7 v 4,03 15,00
44: TUBERIA 7 #4|TUBERIAY  |PT7 [v] 18,00 |p8 vl 79,81 18,60
46: TUBERIA 8 46 | TUBERIA 8 p8 [v] 18,50 |p9 v 2,47 18,00
48: TUBERIA 9 43 | TUBERIA 9 P9 v 18,00 |p10 el 0,3 17,30
50: TUBERTA 1 50 TUBERIA10  |piD [v] 17,80 |pit vl 1,87 17,60
52: TUBERIA 1 52 TUBERIA 1L |pll [v] 17,60 |p12 vl 1,33 17,40
54: TUBERIA 1 54 TUBERIA 12 |p12 V] 17,40 |p13 v 164 17,20
56: TUBERTA 1 56 | TUBERIA 13 |pi3 [v] 17,20 |p14 vl 2,95 17,00
58: TUBERIA 1 58 TUBERIA 14 |p14 [v] 17,00 |p1s vl 111,66 15,30
§1: TUBERIA 1 61 TUBERIALS  |pls V] 17,80 |p17 v 4,42 17,40
§4: TUBERTA 1 64 TUBERIA 18 |p15 V] 16,80 |p19 v 7,19 16,40
66: TUBERIA 1 66 TUBERIA1Z  |p19 [v] 16,40 |p20 vl 0,01 165,20 v
< >
22 of 22 elements displayed

Fuente: Software SewerCad

grafico 8. Detalle de datos necesarios en tuberias
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Punto 6

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

Punto 7

h BB 0| e s BB

Elevation Set Rim to Ee\r_aﬁon Elevation Depth Diameter F A

D Label (Ground) Ground (Rim) (Invert) (Structure) )
m) Elevation? (m) (m) (m)

30: p1 30|p1 12,00 22,00 0,80 1,20 0,3
31: p2 31 |p2 22,00 22,00 20,30 1,70 03
33: p3 33|p3 22,00 22,00 20,00 2,00 09
35: P4 35 |P4 21,00 21,00 19,80 1,20 09
37: P5 37|p5 13,00 23,00 19,60 3,40 0,3
39: p 39 |ps 23,00 23,00 19,30 3,70 0,9
41: P7 41|P7 22,00 22,00 19,00 3,00 09
43: pd 43 | p8 21,00 21,00 18,60 240 09
45: pg 45 |pg 0,00 0,00 18,00 2,00 0,3
47: p10 47 p10 21,00 21,00 17,80 3,20 0,9
4%: p11 49 pil 21,00 21,00 17,60 3,40 09
5l pl2 51|pl2 21,00 21,00 17,40 3,60 09
£ >
22 of 22 elements displayed

grafico 9 Detalle de datos necesarios en nodos

Fuente: Software SewerCad

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

O-XB= 32 e

Label

c‘"‘i Unit Sanitary (Dry We..

Unit Sanitary Load Type

. Discharge Based

Unit Sanitary (Dry Weather) Load | Library | Motes
Discharge

Unit Load: Us
Population Equivalent: l:l Capita

Report Adjusted Population: [ ]

grafico 10. Establecer la dotacidn unitaria

Fuente: Software SewerCad
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Punto 8

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

Time

(hours)

Flow

s)

=
D-X[B|l&-~-@ % &0
Manhole ‘Catch Basin |Wet Well | Pressure Junction I Property Connedion‘ D X
Label Load Definition Pattern Bas‘{ jgow UthS oaargtary Loagglugnt.lnlt Hydrograph Curve
1 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,268 | <Collection: 0 items:> =
2 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Sanitary (Dr 0,131 | <Collection: 0 items:>
3 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,077 | <Collection: 0 items:>
4 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,112 | <Collection: 0 items:>
5 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Sanitary (D 0,097 | <Collection: 0 items»
6 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,263 | <Collection: 0 items>
7 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Sanitary (Dr 0,258 | <Collection: 0 items:>
8 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,236 | <Collection: 0 items>
9 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,295 | <Collection: 0 items>
10 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Sanitary (D 0,260 | <Collection: 0 items»
11 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,257 | <Collection: 0 items:>
12 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Sanitary (Dr 0,298 | <Collection: 0 items:>
13 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,291 | <Collection: 0 items>
14 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Sanitary (Dr 0,094 | <Collection: 0 items> v
£ >

grafico 11. Insertar las demandas por nodos

Fuente: Software SewerCad

Punto 9

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

| v @ e [mE .|
T+ U~ [JAddto Selection
<Show All> q
|Pr\:||:n3rt).r Search v| Lo~
Lctive Mumerical Sclver GWF-Convex (SewerCAD) ~
GI5-1Ds (Delimited)
Time Analysis Type Steady State
Calculation Type Analysis
4 Convex Routing
Pezak Flow Ratio (%) 75.0
4 Gravity Hydraulics
Tractive Stress (Global Minimum) { 0,000
Maximum Network Traversals 5
Flow Convergence Test 0.001
Flow Profile Method Backwater Analysis
Number of Flow Profile Steps 5
Hydraulic Grade Converg Test 0,00
Loverage Velocity Method Actual Uniform Flow Velocity
Minimum Structure Headloss (m) 0,00
Governing Upstream Fipe Selection Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mode Hydraulic Grade
Save Detailed Headloss Data? False v
n

grafico 12. Seleccionar si el programa analiza o disefia la red

Fuente: Software SewerCad

58



Punto 10
Validacidn del sistema

o Mo validation issues found. n
i a o i}

‘:' o Eoo

=

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

Fuente: Software SewerCad

Punto 11

Correr programa para verificacion de resultados.

“ Wome Lmoul  Aeahss  Cowponests  View  Toos  Fepont  Beney Cloud Servces £lr & FACORNICT dchiser @
By 5 anematies B vasame B noshcations b % By Polygon X &y EATE Tt [Id =] i feection S {2 o O Update Desorptions
oy b i
(& Hopson ﬂ B Tme 1 Engneenng Standarch dn ©4 By Elemant ” T o= & fump Definitions m %! Broperties ol ‘r
Sernarica COmP I <y Lt S g ,‘, Stz Laading Grapha Prfies FlesTules o L © At ModeBuider
Calculation Drawing Common Companents Common Views Common Took
— -
e - =
= b Be
Wal f Q-2 ¥ k] Esecubve Summery | Caleutabon pters | Fretsuse Sumvary | P Repot | Mode Repon | Pond Regon
o : -
A Labst Basm
A B - -
BAA, Langah L D) Caiulgion Exsourve Smnary
A Valooty Fumber of Gravty Subretwonia: 1
[ veecty Al |Humboer of Pospaon Subrosennir peiocty constrant
.{”:'\;“““""“""' [ T — Y oo~
A 2 Lutersl A 290 s Cormvemgence wan acheved. [riocty consrat
e 4 oo coreeeart
o e 4 brisct, zoraract
5 [ 2 Pomemen Pom " foce cormrart
4 2 Coto B 4 [riocty csrrart
A Marka 4 frisct, zortrart
A L Ie——
A Sevaten Grord] : ety et
@, * einton (et p .
A, Dagth (aschre : rose cormini
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e m R E e
Seararic
Bawe Ll B =
P - [+#) Shaw thug. oo afer Compie
4 Calcelation Optiorn
Sobver Cabubbon Ogs Base Caoulaion Cptens
4 cheseras »
ctrvm Hiamarical Sobvn GV Corves (SeeaeCADY
Tos e Type  Sieady Sine
Caculation Typa
4 Grarsty Hythadbes
T
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grafico 14. Corremos programa para el analisis del disefio propuesto

Fuente: Software SewerCad



Punto 12

Verificacion de velocidades y pendientes de acuerdo a las normas ecuatorianas de la
construccién para alcantarillado sanitario

X: 534.996,48 m, ¥: 500768700 m.

Zoom Leve: 17.7% | 1 b | Signin
grafico 15. El programa verifica las condiciones hidraulicas (velocidades, pendientes, didmetros y

caudales en cada uno de los tramos)

Fuente: Software SewerCad
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5.7.2.-Comprobacion hidraulica en tuberias con programa SEWERCAD

FlexTable: Conduit Table

D TUBERIA | Start | Stop Bend Length | Length (Scaled) Slope Sectio| Diameter | Material | Manning' Flow Velocity Depth | Tractive | Capacity | Flow/ |Depth/Ris| Notes
Node | Node | Angle (User (m) (Calculated) | n (m) sn (L/s) (m/s) (Middle) | Stress | (Full Flow) | Capacity e
(Calculate | Defined) (%) Type (m) | (Calculat| (L/s) (Design) | (%)
32|Tuberia-1 |BZ-1 (BZ-2 15,27 70,0 70,4 1,714(Circle 0,2|PVC 0,011 0,26 0,42 0,01 1,125 50,75 0,5 7.3
34{Tuberia-2 |BZ-2 (BZ-3 72,09 326 32,6 2,455(Circle 0,2(pvC 0,011 0,39 0,54 0,02 1,785 60,73 0,6 8,4
36(Tuberia -3 |BZ-3 [BZ-4 6,22 49,8 50,2 1,205(Circle 0,2|PVC 0,011 0,46 0,44 0,02 1,118 42,55 11 9,3
38|Tuberia -4 |BZ-4 |BZ-5 54,81 58,9 58,8 1,018(Circle 0,2|PVC 0,011 0,57 0,45 0,02 1,074 39,11 1,5 10,1
40|Tuberia -5 [BZ-5 |BZ-6 43,16 25,2 25,9 1,190(Circle 0,2|PVC 0,011 0,66 0,50 0,02 1,299 42,28 16 11,5
42|Tuberia-6 [BZ-6 |BZ-7 4,30 91,8 92,0 1,089(Circle 0,2(pvC 0,011 0,92 0,53 0,03 1,407 40,45 23 15,0
44|Tuberia -7 [BZ-7 |BZ-8 80,38 99,0 100,0 0,202|Circle 0,2(pvC 0,011 1,17 0,32 0,03 1,014 17,42 6,7 16,4
46|Tuberia -8 [BZ-8 |BZ-9 0,18 551 55,3 0,545|Circle 0,2(pvC 0,011 1,36 0,47 0,03 1,384 28,61 4.8 15,8
48(Tuberia-9 |BZ-9 [BZ-10 2,01 59,2 59,2 1,352(Circle 0,2|PVC 0,011 1,57 0,67 0,03 2121 45,07 3,5 16,7
50(Tuberia -10 |BZ-10 (BZ-11 0,24 53,2 53,8 0,564|Circle 0,2(pvC 0,011 1,72 0,51 0,04f 1121 29,11 5,9 17,6
52(Tuberia -11 |BZ-11 [BZ-12 0,80 71,0 70,6 0,705|Circle 0,2|PVC 0,011 1,92 0,57 0,04 1,397 32,54 5,9 18,5
54(Tuberia -12 |BZ-12 (BZ-13 1,20 70,7 70,3 0,990|Circle 0,2(pvC 0,011 2,12 0,66 0,04f 1,904 38,57 55 19,4
56(Tuberia -13 |BZ-13 (BZ-14 0,90 69,7 69,9 0,717|Circle 0,2(pvC 0,011 2,32 0,60 0,04 1,541 32,83 71 20,5
58(Tuberia -14 |BZ-14 (BZ-15 0,83 67,7 67,4 0,443|Circle 0,2(pvC 0,011 2,52 0,52 0,04 1,098 25,80 9,8 214
60| Tuberia -15 |BZ-15 [BZ-16 0,98 64,7 65,4 0,464|Circle 0,2(pvC 0,011 2,70 0,54 0,04 1,174 26,39 10,2 21,9
62|Tuberia -16 |BZ-16 |BZ-17 2,99 52,8 52,5 0,568|Circle 0,2(pvC 0,011 2,86 0,59 0,04f 1,410 29,22 9,8 22,3
64|Tuberia -17 |BZ-17 |BZ-18 111,64 64,4 64,5 0,932(Circle 0,2|PVC 0,011 2,95 0,71 0,05 2,100 3741 7,9 24,1
67|Tuberia -18 |BZ-19 [BZ-20 4,86 70,0 70,1 1,714|Circle 0,2(pvC 0,011 0,29 0,44 0,02 1,184 50,75 0,6 8,1
69| Tuberia -19 |BZ-20 (BZ-21 0,35 70,5 70,7 0,851(Circle 0,2|PVC 0,011 0,51 0,41 0,02 1,490 35,75 1,4 10,1
70(Tuberia -20 |BZ-21 (BZ-18 7,23 67,4 67,7 6,385|Circle 0,2(pPvC 0,011 0,71 0,90 0,04 4,934 97,94 0,7 18,3
72|Tuberia -21 |BZ-18 |BZ-22 7,12 70,0 70,1 0,715|Circle 0,2|PVC 0,011 3,80 0,69 0,05 1,913 32,77 11,6 25,9
74(Tuberia -22 |BZ-22 (BZ-23 0,29 77,4 78,0 0,517|Circle 0,2(pvC 0,011 3,95 0,63 0,05 1,507 27,87 14,2 26,4
76| Tuberia -23 [BZ-23 |BZ-24 0,29 64,5 64,2 0,775|Circle 0,2|PvC 0,011 4,11 0,73 0,05 2,107 34,12 12,1 27,0
78(Tuberia -24 |BZ-24 (BZ-25 0,28 70,7 70,5 0,707|Circle 0,2(pvC 0,011 4,31 0,72 0,06] 2,001 32,59 13,2 27,6
80| Tuberia -25 [BZ-25 |BZ-26 72,64 58,8 58,6 0,850(Circle 0,2|PvC 0,011 4,48 0,78 0,06 2,349 35,75 12,5 27,9
82| Tuberia -26 |BZ-26 [0-1 0,00 23,5 23,3 2,977|Circle 0,2(pPvC 0,011 4,51 1,21 0,05 6,272 66,88 6,8 22,8
12/03/2020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of 1

Tabla 14. Resultados de tuberias con software SewerCad

Fuente: Software SewerCad
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5.7.3.-Comprobacién hidraulica en pozos por software SEWERCAD

FlexTable: Manhole Table

ID Label Elevation | Set Rim | Elevation | Elevation Depth Diameter | Flow (Total | Flow (Total | Depth (Out) | Hydraulic Grade Headloss Hydraulic Grade

(Ground) to (Rim) (Invert) | (Structure) (m) In) Out) (m) Line (Out) Method Line (In)

(m) Ground (m) (m) (m) (L/s) (L/s) (m) (m)

30(Bz-1 53,00 True 53,00 52,00 1,00 0,9 0,00 0,26 0,01 52,01|Absolute 52,01
31|Bz-2 52,001 True 52,00 50,80 1,20 0,9 0,26 0,39 0,02 50,82|Absolute 50,82
33|Bz-3 51,50| True 51,50 50,00 1,50 0,9 0,39 0,46 0,02 50,02|Absolute 50,02
35(BZ-4 51,00 True 51,00 49,40 1,60 0,9 0,46 0,57 0,02 49,42|Absolute 49,42
37|BZ-5 52,00 True 52,00 48,80 3,20 0,9 0,57 0,66 0,02 48,82|Absolute 48,82
39(Bz-6 52,00 True 52,00 48,50 3,50 0,9 0,66 0,92 0,02 48,52|Absolute 48,52
41|Bz-7 51,50 True 51,50 47,50 4,00 0,9 0,92 1,17 0,04 47,54|Absolute 47,54
43(BZ-8 51,50| True 51,50 47,30 4,20 0,9 1,17 1,36 0,03 47,33|Absolute 47,33
45|BZ-9 51,00 True 51,00 47,00 4,00 0,9 1,36 1,57 0,03 47,03|Absolute 47,03
47|BzZ-10 50,00 True 50,00 46,20 3,80 0,9 1,57 1,72 0,03 46,23|Absolute 46,23
49|Bz-11 49,501 True 49,50 45,90 3,60 0,9 1,72 1,92 0,04 45,94|Absolute 45,94
51|Bz-12 49,00 True 49,00 45,40 3,60 0,9 1,92 2,12 0,04 45,44|Absolute 45,44
53|BZ-13 48,50 True 48,50 44,70 3,80 0,9 2,12 2,32 0,04 44,74|Absolute 44,74
55|BzZ-14 48,001 True 48,00 44,20 3,80 0,9 2,32 2,52 0,04 44,24|Absolute 44,24
57|BZ-15 47,501 True 47,50 43,90 3,60 0,9 2,52 2,70 0,04 43,94|Absolute 43,94
59(Bz-16 47,001 True 47,00 43,60 3,40 0,9 2,70 2,86 0,04 43,64|Absolute 43,64
61|BZ-17 47,501 True 47,50 43,30 4,20 0,9 2,86 2,95 0,05 43,35|Absolute 43,35
63|BZ-18 46,50 True 46,50 42,70 3,80 0,9 3,66 3,80 0,05 42,75|Absolute 42,75
65(BZ-19 50,00| True 50,00 48,80 1,20 0,9 0,00 0,29 0,01 48,81 |Absolute 48,81
66|BZ-20 49,00 True 49,00 47,60 1,40 0,9 0,29 0,51 0,02 47,62|Absolute 47,62
68|Bz-21 50,00 True 50,00 47,00 3,00 0,9 0,51 0,71 0,02 47,02|Absolute 47,02
71|BZ-22 46,001 True 46,00 42,20 3,80 0,9 3,80 3,95 0,05 42,25|Absolute 42,25
73|Bz-23 46,001 True 46,00 41,80 4,20 0,9 3,95 4,11 0,05 41,85|Absolute 41,85
75|BZ-24 45,50 True 45,50 41,30 4,20 0,9 4,11 4,31 0,05 41,35|Absolute 41,35
77|BZ-25 45,001 True 45,00 40,80 4,20 0,9 4,31 4,48 0,06 40,86|Absolute 40,86
79|BzZ-26 44,501 True 44,50 40,30 4,20 0,9 4,48 4,51 0,06 40,36|Absolute 40,36
27 Siemon Company Drive Suite 200 W Bentley SewerCAD CONNECT Edition
Untitled2.stsw Watertown, CT 06795 USA +1-203-755- [10.01.00.70]
12/03/2020 1666 Page 1 of 1

Tabla 15. Resultados de pozos con software SewerCad

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

SEWERCAD
FlexTable: Outfall Table
ID Label Elevation (Ground) | Set Rim to Ground | Elevation (Invert) Boundary Condition Type
(m) Elevation? (m)
81|0-1 44,00 True 39,60|Free Outfall
Boundary Element Elevation (User Elevation-Flow Time-Elevation Hydraulic Grade Flow (Total Out)
Defined Tailwater) Curve Curve (m) (L/s)
(m)
Haestad.Domain.Mo
<Collection: 0 delingObjects.Doma

<None> items> inElementCollection 39,64 451

FieldListManager
Notes

Untitled2.stsw
12/03/2020

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution

Center

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

Tabla 16. Resultados de PTAR con software SewerCad

Fuente: Software SewerCad

Bentley SewerCAD CONNECT Edition

[10.01.00.70]
Page 1 of 1
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5.7.3.-Analisis de los resultados obtenidos en el programa SewerCad.

e Las curvas de nivel obtenidas con estacion total es una nube de puntos clasificadas
por capas, para un mejor proceso de modelacién hidréulica, al contrario, el Drone
mediante ortofotos, modelos de elevacion difieren de un modelo ligero pero

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

e Por medio del programa SewerCad se analizé el modelo hidraulico de la red
propuesta la red propuesta, en el cual se detallan los siguientes resultados:

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

programa en el cual identifica los tramos con mayor aportacion.

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

y el sistema trabajara a gravedad.

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

metros.

e El didmetro propuesto de 200 mm cumple con el porcentaje de flujo parcialmente

llend.
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5.8.-Objetivo 3: Realizar planos constructivos y presupuesto referencial del sistema
de alcantarillado sanitario.

5.8.1.-Desglose de areas y volumenes.

DESGLOSE DE AREAS Y VOLUMENES DEL PROYECTO

OBRA:"Diseno hidraulico del sistema de alcantarilado sanitario para el sector ET Arrastradero de la
ciudad de Calceta del canton Bolivar”

AGUAS SERVIDAS

A-1 REPLANTEO Y NIVELACION

TRAMO LONGITUD

POZ0 1-2 70,00
POZ0 2-3 32,59
P0Z0 34 49,80
P0OZ0 4-5 58,94
POZ0 5-6 2521
POZ0 6-7 91,81
POZO 7-8 98,99
P0Z0 8-9 55,07
P0Z0 9-10 59,16
P0OZ0 10-11 53,19
POZ0 11-12 70,96
P0Z0 12-13 70,68
POZ0 13-14 69,72
POZ0 14-15 67,72
POZ0 15-16 64,71
POZ0 16-17 52,80
POZ0 17-18 64,41
P0OZ0 19-20 70,00
POZ0 20-21 70,52
P0OZ0 21-18 67,35
POZ0 18-22 69,95
POZ0 22-23 77,40
POZ0 23-24 64,54
POZ0 24-25 70,72
POZ0 25-26 58,79
POZ0O 26-PTAR| 2351
TOTAL= 1628,54
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A-2

EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO)

TRAMO LONGITUD | ANCHO ALTO VOLUMEN
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
POZO0 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 MEIORAMENTO
POZ0 12-13 70,68 0,80 3,70 209,21 1
POZO 13-14 69,72 0,80 3,80 211,95
POZO14-15 | 67,72 0,80 3,70 200,45 e
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 o
POZO0 19-20 70,00 0,80 1,30 72,80 Doreroce s
POZO 20-21 70,52 0,80 2,20 124,12 a3 -+
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| 2351 0,80 4,30 80,87
TOTAL= 4409,15
A3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
TRAMO LONGITUD | ANCHO ALTO VOLUMEN
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 e
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 e
POZO 11-12 70,96 0,80 2,16 122,62 oo
POZO 12-13 70,68 0,80 2,22 12553
POZO 13-14 69,72 0,80 2,28 12717 L
POZO 14-15 67,72 0,80 2,22 120,27 = e
POZO 15-16 64,71 0,80 2,10 108,71 Daneto e utera
POZO 16-17 52,80 0,80 2,28 96,31 -
POZO 17-18 64,41 0,80 2,40 123,67
POZ0 19-20 70,00 0,80 0,78 43,68
POZ0 20-21 70,52 0,80 1,32 7447
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
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A-4

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

TRAMO  [LONGITUD
P0OZ0 1-2 70,00
P0OZ0 2-3 32,59
P0OZ0 3-4 49,80
P0OZ0 4-5 58,94
P0OZ0 5-6 2521
POZ0 6-7 91,81
P0OZO 7-8 98,99
POZ0 8-9 55,07
POZ0 9-10 59,16
POZO 10-11 53,19 .
POZO 11-12 70,96 I
POZ0 12-13 70,68
POZO 13-14 69,72
POZO 14-15 67,72
POZ0 15-16 64,71
POZO 16-17 52,80
POZO 17-18 64,41
POZO 19-20 70,00
POZ0 20-21 70,52
POZO 21-18 67,35
POZO 18-22 69,95
POZ0 22-23 77,40
POZ0 23-24 64,54
POZO 24-25 70,72
POZO 25-26 58,79
POZO 26-PTAR| 2351
TOTAL= 162854
A5 ENTIBADO EN ZANJA
TRAMO  [LONGITUD
POZ0 5-6 2521 €1
POZ0O 6-7 91,81 MEJORAMIENTO
POZO 11-12 87,32 T
POZO 12-13 99,62
POZ0 13-14 95,96 e
POZ0 14-15 64,41 ot
POZO 18-15 67,35
POZ0 15-19 69,95
POZ0 19-20 89,86 i
POZ0 20-21 92,93 i ——
POZ0 21-22 88,61 g C
POZO 22-PTAR | 2351 R
TOTAL= 896,54
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A-6

ROTURA Y REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO

TRAMO LONGITUD | ANCHO AREA
P0Oz0 1-2 70,00 0,80 56,00
POz0 2-3 32,59 0,80 26,07
P0OzZ0 3-4 49,80 0,80 39,84
POzZ0 4-5 58,94 0,80 47,15
POZ0 5-6 25,21 0,80 20,17
POZ0 6-7 91,81 0,80 73,45
POzZO 7-8 98,99 0,80 79,19
POZ0 8-9 55,07 0,80 44,06
P0OZ0 9-10 59,16 0,80 47,33

P0OZz0 10-11 53,19 0,80 42,55
P0OZ0 11-12 70,96 0,80 56,77
POZ0 12-13 70,68 0,80 56,54
POZ0 13-14 69,72 0,80 55,78
POZ0 14-15 67,72 0,80 54,18
POZ0 15-16 64,71 0,80 51,77
POZ0 16-17 52,80 0,80 42,24
POZ0O 17-18 64,41 0,80 51,53
POZ0 19-20 70,00 0,80 56,00
P0OZ0 20-21 70,52 0,80 56,42
POZ0 21-18 67,35 0,80 53,88
POZO 18-22 69,95 0,80 55,96
POZ0 22-23 77,40 0,80 61,92
POZ0 23-24 64,54 0,80 51,63
POZ0 24-25 70,72 0,80 56,58
POZ0 25-26 58,79 0,80 47,03
POZO 26-PTAR 23,51 0,80 18,81
TOTAL= 1302,83
A-7 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA (INLUYE BASE Y SUBASE)

TRAMO LONGITUD | ANCHO AREA
P0Oz0 1-2 70,00 0,80 56,00
POZ0 2-3 32,59 0,80 26,07
P0OzZ0 34 49,80 0,80 39,84
POZ0 4-5 58,94 0,80 47,15
POZ0 5-6 25,21 0,80 20,17
POz0 6-7 91,81 0,80 73,45
POzZO 7-8 98,99 0,80 79,19
POz0 8-9 55,07 0,80 44,06
POZ0 9-10 59,16 0,80 47,33

POZ0 10-11 53,19 0,80 42,55
P0OZ0 11-12 70,96 0,80 56,77
POZ0 12-13 70,68 0,80 56,54
POZ0 13-14 69,72 0,80 55,78
POZ0 14-15 67,72 0,80 54,18
POZ0 15-16 64,71 0,80 51,77
POZ0 16-17 52,80 0,80 42,24
POZ0O 17-18 64,41 0,80 51,53
POZ0 19-20 70,00 0,80 56,00
P0OZ0 20-21 70,52 0,80 56,42
POZ0 21-18 67,35 0,80 53,88
POZ0 18-22 69,95 0,80 55,96
POZ0 22-23 77,40 0,80 61,92
POZ0 23-24 64,54 0,80 51,63
POZ0 24-25 70,72 0,80 56,58
POZ0 25-26 58,79 0,80 47,03
POZ0O 26-PTAR 23,51 0,80 18,81
TOTAL= 1302,83
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B-1 EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO)

TRAMO LONGITUD [ ANCHO ALTO VOLUMEN

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 VELORAIENTO

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 sees
POZ0 9-10 94,87 0,60 1,20 68,31 e
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 o
POZO 13-14 34,19 0,60 1,20 24,62 = I
POZO 14-15 35,76 0,60 1,20 25,75 T
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 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO

TRAMO LONGITUD | ANCHO ALTO VOLUMEN

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 T I

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

POZO 7-8 120,67 0,60 0,84 60,82 %ﬁgﬁ%

POZO 8-9 23,69 0,60 0,84 11,94 TRERIGRE |,
POZ0 9-10 94,87 0,60 0,84 47,81 %Mﬁ mporay
POZO 10-11 43,52 0,60 0,84 21,93 BHBEHHERA
POZO 11-12 70,44 0,60 0,84 35,50 9:0-0:0:0:9.9:9 |
POZO 12-13 142,87 0,60 0,84 72,01 2 o
POZO 13'14 34,19 0,60 0,84 17,23 2 ]\a!rel'nnsluberia
POZO 14-15 35,76 0,60 0,84 18,02 i
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
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B-3 SUMINISTRO E INT. DE TUBERIA DE PVC D=6"=160MM
TRAMO | LONGITUD
POZ0 1-2 41,46
POZ0 2-3 77,05
POZ0 3-4 19,97
POZ0 45 17,40
POZO 5-6 18,83
POZ0 6-7 604,09
POZO 7-8 120,67
POZ0 89 23,60
POZ0 9-10 94,87
POZO 10-11 43,52
POZO 11-12 70,44
POZO 12-13 142,37
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 68,01
POZ0 20-21 46,01
POZ0 21-18 87,03
POZ0 18-22 12,43
POZ0 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 ROTURA Y DESALOJO DE ACERA
TRAMO  |LONGITUD | ANCHO AREA
POZ0 12 41,46 0,60 24,88
POZ0 2-3 77,05 0,60 46,23
POZ0 3-4 19,97 0,60 11,08
POZ0 45 0,00 0,60 0,00 1
POZO0 5-6 0,00 0,60 0,00 —
POZ0 6-7 0,00 0,60 0,00 -+
POZO 7-8 0,00 0,60 0,00
POZ0 89 0,00 0,60 0,00 e
P0OZ0 9-10 0,00 0,60 0,00 i
POZ0 10-11 0,00 0,60 0,00
POZ0 11-12 70,44 0,60 42,26
POZO 12-13 142,87 0,60 85,72 555555 JA
P0Z0 13-14 0,00 0,60 0,00 = RN
POZO 14-15 0,00 0,60 0,00 2 e
POZO 15-16 0,00 0,60 0,00 s
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
POZO0 18-22 0,00 0,60 0,00
POZ0 22-23 0,00 0,60 0,00
POZ0 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
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B-5

REPOSICION DE ACERA

TRAMO LONGITUD | ANCHO AREA
POZO0 1-2 41,46 0,60 24,88
P0OZ0 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 VELORANENTO
POZO 6-7 0,00 0,60 0,00 T
POZO 7-8 0,00 0,60 0,00
POZO 8-9 0,00 0,60 0,00 e
POZO 9-10 0,00 0,60 0,00 oo
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 o
POZO 13-14 0,00 0,60 0,00 K [
POZO 14-15 0,00 0,60 0,00 e
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 CAJA DE REGISTRO EN ACERA DE POLIETILENO HASTA 1.50 NO INCLUYE TAPA
TRAMO UNIDAD
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 i
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




B-7 TAPA PARA CAJAS DE ACERA
TRAMO UNIDAD
POZ0 1-2 3,00
POZ0 2-3 6,00
POZ0 3-4 2,00
POZ0 4-5 1,00
POZO 5-6 1,00
POZ0 6-7 2,00
POZ0O 7-8 5,00
POZ0 8-9 3,00
POZ0 9-10 3,00
POz0 10-11 2,00
POZz0 11-12 4,00
POZz0 12-13 7,00
POZ0 13-14 4,00
POZ0 14-15 3,00
POZ0 15-16 4,00
POZO 16-17 4,00
POZ0O 17-18 4,00
POZ0 19-20 1,00
POZz0 20-21 2,00
POZ0 21-18 2,00
POZ0 18-22 4,00
POZ0 22-23 7,00
POZ0 23-24 5,00
POZ0 24-25 4,00
POZ0 25-26 6,00
POZ0O 26-PTAR 0,00
TOTAL= 89,00
C-1 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO)
POZ0OS ALTO AREA VOLUMEN LARGO
P1 1,00 2,25 2,25 15
P2 1,20 2,25 2,70 1L
P3 1,50 2,25 3,38 m ANCHO
P4 1,60 2,25 3,60 150
P5 3,20 2,25 7,20 '
P6 3,50 2,25 7,88 \—/y
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




C-2

RELLENO CON MATERIAL MEJORADO

AREADEL | AREADE | AREADE
POZOS ALTO POZO |EXCAVACION| RELLENO | VOLUMEN LARGO

P1 1,00 0,64 2,25 161 1,61 15
P2 1,20 0,64 2,25 161 1,94 ' "
P3 1,50 0,64 2,25 161 2,42
P4 1,60 0,64 2,25 161 2,58
P5 3,20 0,64 2,25 161 5,16 L5 ANCHO
P6 3,50 0,64 2,25 161 5,65 '
P7 4,00 0,64 2,25 1,61 6,46
P8 420 0,64 2,25 161 6,78
P9 4,00 0,64 2,25 161 6,46
P10 3,80 0,64 2,25 161 6,13
P11 3,60 0,64 2,25 161 5,81
P12 3,60 0,64 2,25 161 5,81
P13 3,80 0,64 2,25 161 6,13
P14 3,80 0,64 2,25 161 6,13
P15 3,60 0,64 2,25 161 5,81
P16 3,40 0,64 2,25 161 5,49
P17 420 0,64 2,25 161 6,78
P18 3,80 0,64 2,25 161 6,13
P19 1,20 0,64 2,25 161 1,94
P20 1,40 0,64 2,25 161 2,26
P21 3,00 0,64 2,25 161 484
P22 3,80 0,64 2,25 161 6,13
P23 4,20 0,64 2,25 161 6,78
P24 420 0,64 2,25 161 6,78
P25 4,20 0,64 2,25 161 6,78
P26 420 0,64 2,25 161 6,78

PTAR 4,40 0,64 2,25 161 7,10

TOTAL= 142,66
C-3 POZO DE INSPECCION DE 1.00 A 3.00 M
POZOS ALTO UNIDAD DIAMETRO
P1 1,00 1,00 . 0,9 R
P2 1,20 1,00 ) A
P3 1,50 1,00 /_\
P4 1,60 1,00
P19 1,20 1,00
P20 1,40 1,00 U
P21 3,00 1,00
TOTAL= 7,00
1-3M ALTO
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C-4

POZO DE INSPECCIONDE 3.0A5.0 M

POZOS ALTO | UNIDAD DIAMETRO
P5 3,20 1,00 . 09 .
P6 350 1,00 ) N
P7 4,00 1,00
P8 420 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 3-5M
P17 4,20 1,00
P18 3,80 1,00
P22 3,80 1,00
P23 420 1,00
P24 4,20 1,00
P25 420 1,00
P26 4,20 1,00

TOTAL= 19,00 v

ALTO

Tabla 17. Cantidades de obra
Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)
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5.8.2.-Presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA:“Disefio hidrdulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arastradero de la ciudad de Calceta del canton

Bolivar’
AGUAS SERVIDAS
PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNTARIO TOTAL
RED PRINCIPAL DE RECOLECCION DE AASS
A4 |REPLANTEO Y NIVELACION ML 162854 051 836,85
A2 |EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALOJO) M3 4409,15 5,40 281971
A3 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 264549 5,34 14.127,05
A4 |SUMINISTRO E INT. DE TUBERIA DE PVC CORRUGADA TIPO B D=200MM ML 162854 1533 2497107
A5 |ENTIBADO EN ZANJA ml 80654 1288 1154539
A6 [ROTURAY REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO m2 130283 543 701457
A7 |REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA (INLUYE BASE Y SUBASE) m2 e8| an 27.706,61
REDES TERCIARAS
B-1 _ |EXCAVACION AMAQUINA (INC.DESALOJO) M3 119947 540 6.479,03
B-2  |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 86344 5,34 161083
B-3  |SUMINISTROE INT. DE TUBERIA DE PVC D=6"=160MM ML 171318 1020 1747625
B-4 _ |ROTURAY DESALOJO DE ACERA m2 21L07 144 93781
B-5  |REPOSICION DE ACERA ML 21L07 20,13 1.249,00
B-6 |CAJADEREGISTRO ENACERA DE PVC HASTA 150 NO INCLUYE TAPA U 8000] 13250 1179254
B-7  |TAPAPARACAJAS DE ACERA U 89,00 36,00 3.203,90
POZOS DE INSPECCION EN COLECTOR PRINCIPAL
C-1  |EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO) m3 19890 540 107452
C-2_ |RELLENO CON MATERIAL DE SITIO m3 142,66 5,34 761,82
C-3_ |POZODE INSPECCION DE LOOA3.00 M U 0] 86895 6.082,67
C-4 _ |P0ZO DE INSPECCION DE 30A5.0M U 190] %768 18.195,84
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
D-1 _ |PERIFONEO U 20| 470 49,44
D-2_ |ROTULOS INFORMATIVOS DE OBRA U 100 1w 14291
D-3_|VOLANTES INFORMATIVAS U 200,00 034 6774
D-4  |REUNION CON LA COMUNIDAD U 200] 18358 367,15
D-5  |CINTAS PLATICAS REFLECTIVAS ROLLO 500 2554 121,70
D-6 |TANQUES METALICOS O PLASTICOS PARA BASURA U 0] 4105 18822
D-7  |CONOS DE MARCADAORES DE SEGURIDAD U 600 4129 2775
D-8 |LETREROS INFORMATIVOS U 20| 5434 108,68
D-9  |SENALES LUMINOSAS U 20 5167 103,34
D-10  |PARANTES DE PVC Y BASE DE HORMIGON (04X0.4X0.L U 100] 5269 52,69
D-11_|PASOS PEATONALES DE MADERA U 100] 18599 7439
D-12|CHARLAS DE CONCIENCIACION HORA 20] 7990 15979
D-13_ |EQUIPO DE EPP. U 50| 7774 1.166,04
D-14  |BOTIQUIN U R 14873
D-15 |RIEGO DE AGUA TANQUERO 20] 4669 93237
TOTAL 188.713,88

RESPONSABLE TECNICO:

Zambrano Arévalo Gilberth Moisés

Tabla 18. Presupuesto referencial del proyecto

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)
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5.8.3.-Analisis de precios unitarios (APU)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la
ciudad de Calceta del cantén Bolivar”

RUBRO A-1 (horas / und)
UNIDAD: ML RENDIM: R= 0,018
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA [OSTO 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 PORNAL / HREOSTO 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-TOT 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+( 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

RUBRO A-2 (horas / und)
UNIDAD: M3 RENDIM:R= 0,067
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA (INC. DESALQJO)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA [ COSTOUNIT.[ %
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 [ COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
Petn 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+0) 4,502 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,900
(INDICAR OTROS ESPECIFICQS)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,402
VALOR PROPUESTO DOLARES 5,40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
cantén Bolivar”

RUBRO (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
Pedn 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 100m? m3 0,05 2,30 0,115
Combustible: galon 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+0) 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO A4 UNIDAD: ml RENDIM: R = 0,80
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INT. DE TUBERIA DE PVC CORRUGADA TIPO B D=200MM
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 04198
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 07 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+0) 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Diseiio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(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
Peodn 3 3,60 10,8 0,0108
Ayudante 2 3,65 73 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 24
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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO UNIDAD: m2 RENDIM: R= 0,10
DESCRIPCION: ROTURA Y REMOCION DE CARPETA ASFALTICA INCLUYE DESALOJO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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+0) 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Diseo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO A7 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 | COSTOUNIT.[ %
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 m? 0,20 5,50 1,100
Agua 100 m3 mé 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+0Q) 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO B-3 UNIDAD: m| RENDIM: R = 0,15
DESCRIPCION: )E TUBERIA DE PVC D=6"=160MM
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% M.0. 0,1349
EQUIPOS SUB-TOTAL 0,135 15%%
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [JORNAL /HR.| COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 1 591 5910
ARENA m3 0,07 11,00 0,770
MATERIALES SUB-TOTAL 6,680] 78,58%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X= (M+N+0) 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(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
Pedn 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 | 444
VALOR PROPUESTO DOLARES 4,44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Diseiio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(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
Peon 2 3,60 7,2 18
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 11
Agua 100m?3 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Diseiio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(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
Peodn 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 | 7717
VALOR PROPUESTO DOLARES 77,17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO B-7 UNIDAD: V] 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
ALBANIL 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 14
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

87



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”
(horas / und)

RUBRO Cc-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 15 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
ALBANIL 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 galén 0,25 9,32 2,33
ARENA m3 0,80 11,00 8,80
CANA 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 Ib 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+0+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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”
(horas / und)

RUBRO C-4 UNIDAD: U RENDIM: R = 4,60
DESCRIPCION: POZO DE INSPECCION DE 3.0A5.0 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 45836| 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
ALBARNIL 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 07 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 galén 0,25 9,32 2,33
ARENA m3 0,80 11,00 8,80
CANA 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 Ib 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”
(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 V] 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
ALBANIL 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. V] 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 galén 0,25 9,32 2,33
ARENA m3 1,05 11,00 11,55
CANA 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 Ib 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-1 UNIDAD: U RENDIM: R = 1,00
DESCRIPCION: PERIFONEC (5 horas)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=CR
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% 412
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,72
VALOR PROPUESTO DOLARES 2472

91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-2 UNIDAD: u RENDIM: R = 1,10
DESCRIPCION: ROTULOS INFORMATIVOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [ COSTOUNIT.| %
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 (CATEQ) CANTIDAD [JORNAL /HR.] COSTOHORA | COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO 1 4,04 4,04 44
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 3,0x 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-3 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,020
DESCRIPCION: VOLANTES INFORMATIVAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [ COSTOUNIT.| %
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 [ COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
DISENADOR GRAFICO 1 3,64 3,64 01
AYUDANTE 1 3,64 3,64 01
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+0+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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
cantén Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-4 UNIDAD: U RENDIM: R = 3,000
DESCRIPCION: REUNION CON LA COMUNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA [ COSTOUNIT.| %
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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-5 UNIDAD: Rollo RENDIM: R = 1,00
DESCRIPCION: CINTAS PLASTICAS REFLECTIVAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 37
PEON 1 3,60 3,60 36
MANO DE OBRA SUB-TOTAL 11,3| 53,05%
MATERIALES COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
CINTA REFLECTIVA ROLLO 10 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+0+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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D- 6 UNIDAD: U RENDIM: R = 2,00
DESCRIPCION: TANQUES PLASTICOS PARA BASURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [ COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% M.O. 1,22
EQUIPOS SUB-TOTAL 122 3,12%
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEQG) CANTIDAD [JORNAL /HR.| COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(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 | COSTOUNIT.| %
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 DIRECTQS 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-8 UNIDAD: U RENDIM: R = 1,80
DESCRIPCION: LETREROS INFORMATIVOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA [ COSTOUNIT.| %
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 73
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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-9 UNIDAD: y RENDIM: R = 2,000
DESCRIPCION: SENALES LUMINOSAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA [ COSTOUNIT.| %
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 | COSTOUNIT.| %
A B C=A"B D=C*R
MAESTRO 1 4,04 4,04 81
AYUDANTE 1 3,65 3,65 73
MANO DE OBRA SUB-TOTAL 15.4] 35,72%
MATERIALES COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
SENALES 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-10 UNIDAD: u RENDIM: R = 2,40
DESCRIPCION: PARANTES DE PVC Y BASE DE HORMIGON (,4X,4X,1)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | COSTOUNIT.| %
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 | COSTOUNIT.| %
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 7,20 173
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 17
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 53| 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Diseno hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-11 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,200
DESCRIPCION: PASOS PEATONALES DE MADERA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 | COSTOUNIT.| %
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 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+0+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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-12 UNIDAD: ~ HORA RENDIM: R = 1,00
DESCRIPCION: CHARLAS DE CONCIENTIZACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 | COSTOUNIT.| %
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 10 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del

canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-13 UNIDAD: U RENDIM: R = 0,100
DESCRIPCION: EQUIPO DE EPP.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
EQUIPOS SUB-TOTAL 0,00{ 0,00%
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEQG) CANTIDAD [JORNAL /HR.| COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(horas / und)
RUBRO D-14 UNIDAD: u RENDIM: R = 0,500
DESCRIPCION: BOTIQUIN
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | COSTOUNIT.| %
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 | COSTOUNIT.| %
A B C=A*B D=C*R
AYUDANTE 1 3,65 3,65 18
MANO DE OBRA SUB-TOTAL 18| 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
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:“Diseiio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el sector El Arrastradero de la ciudad de Calceta del
canton Bolivar”

(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 [ COSTOUNIT.| %
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+0+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
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6.-CONCLUSIONES

>

Se determind las variables hidraulicas a traves de una hoja de calculo en la cual
se realizd los parametros hidraulicos de la red de alcantarillado la cual se trazé un
sistema a gravedad, el cual cumple con velocidades y pendientes basadas en la
Normas INEN.

La base de disefio del proyecto es sustentada bajo las Normas Ecuatorianas de la
Construccion, en el cual se proyecto el disefio de la red a 25 afios, sirviendo una

poblacion futura de 443 habitantes.

En primera instancia se realizd un levantamiento topografico utilizando un
vehiculo aéreo no tripulado (Dron), el cual tuvo la funcién de obtener una primera
perspectiva con mayor rapidez del &rea de disefio, las mismas que fueron
comparadas usando elevaciones del Google Earth Pro, donde se pudo apreciar
variaciones significativas, por lo que se procedio a realizar una comprobacion
final en una estacion total donde se obtuvo una topografia con margenes de errores

minimos y asi tener una modelacion hidraulica con mayor exactitud.

Se sometid a comprobacion el modelo propuesto para el sitio el Arrastradero por
medio del programa SewerCad en el cual se analiz6 los pardmetros hidraulico y
funcionamiento de la red, obteniendo un modelo 6ptimo para el sitio el

Arrastradero mejorando su calidad de vida.
Uno de los puntos mas relevantes en el presupuesto del proyecto, son el rubro de

pozos de revision de la red primaria con altura de 4,20 m considerando uno de los

APUS mas elevados en el disefio.
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7.- RECOMENDACIONES

>

Las obras sanitarias parte de un modelo hidraulico, en el cual influyen varios
parametros que son de gran importancia al realizar el disefio, como son la
topografia del sitio de estudio, pendientes, diametros de tuberia y velocidades las
cuales estan Normadas en el INEN.

Las bases de disefio de un proyecto son fundamentales en la proyeccién de la red,
en la cual se determina los caudales residuales que van a ser evacuados en el

disefio de la red siendo primordial para su dimensionamiento.

Se pudo comprobar que los margenes de errores entre un Drone y una estacién
total son significativos, por lo que se recomienda para futuras investigaciones el
uso de la estacién total con ayuda de niveles electrénicos, mas cuando se traten
de disefios de sistemas de alcantarillados donde se necesita la mayor exactitud

posible del area de estudio.

Se recomienda usar herramientas tecnoldgicas para la comprobacidon hidraulica 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 analisis 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 esta dirigida a los ciudadanos del sector EI Arrastradero de la
cuidad de Calceta del Cantén Bolivar, con el objetivo de recopilar informacion para la
elaboracion del proyecto de titulacién con el tema “Disefio Hidraulico del Sistema de
Alcantarillado Sanitario para el sector el Arrastradero de la cuidad de Calceta del

Canton Bolivar”

1. ¢Cuantas personas habitan en su vivienda?

Hombres |:|

Mujeres |:|
Nifos |:|

2. ¢En qué condiciones se encuentran los servicios basicos del sector?

Bueno

Regular L

Malo L
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3. ¢Esta Ud. de acuerdo que se realice un Sistema de Alcantarillado Sanitario?

Si D
No D

4. ¢Esta dispuesto a pagar el uso de un servicio de Alcantarillado Sanitario
eficiente?

si | ]
NO|:|

5. ¢Cdbmo Ud. evacua las aguas servidas?

Red publica _—

Pozo séptico L

Letrina L

6. ¢Esta conforme con el sistema de evacuacion de aguas servidas que
actualmente utiliza?

Si D
No D

7. ¢Como califica la calidad del servicio que actualmente utiliza?

Buena L

Regular _—

Mala L]
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8. ¢Como elimina la basura de su vivienda?

Camion recolector

Quema

Entierra

9. ¢Cuales son las enfermedades mas frecuentes en su familia?

Gripe

Dengue

Paludismo

10. ¢ A dénde acuden en caso de enfermar?

S.CS.

Hospital

Medico Particular
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10.-ANEXO B

10.1.-Tabulaciéon de datos

La siguiente encuesta esté dirigida a los ciudadanos del sector EI Arrastradero de la cuidad

de Calceta del Cantdn Bolivar, con una densidad poblacional de 315 habitantes en 63
casas. En los cuales se analizaran los siguientes aspectos:

e Poblacion
e Disposicion de aguas servidas
e Aceptacion del proyecto

e Aspecto socio econdémico

1.- ¢ Cuantas personas habitan en su vivienda?

EI CONDICIONES DE LOS SERVICIOS BASICOS

160 HOMBRES; 150
140
120
1 MUJERES; 85 NINOS ; 80
80
60
40
20

HOMBRES MUIJERES NINOS

De la encuesta realizada a los moradores del sector El Arrastradero del cantén Bolivar en

su mayoria la poblacion son sexo masculino con 47,62%, sexo femenino con 26,98% y
nifios entre 1 a 6 afios 25,40%

113



2.- ¢ En qué condiciones se encuentran los servicios basicos del sector?

I CONDICIONES DE LOS SERVICIOS BASICOS
60

malo

50

40

30

20

10 Re%ular Bueno

0 | Seedly

REGULAR BUENO

De los resultados obtenidos se puede evidenciar que en las condiciones de los servicios

bésicos 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.- ¢ Esta usted de acuerdo que se realice un Sistema de Alcantarillado Sanitario?

ACEPTACION DEL PROYECTO

70
60
50
40
30

20

10

El 98.41% de las familias estan de acuerdo que realicen un Sistema de Alcantarillado
Sanitario, mientras que el 1.59% no esta de acuerdo.
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4.- ¢Estéd dispuesto a pagar el uso de un servicio de Alcantarillado Sanitario
eficiente?

CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD

NO

Segun lo encuestado el 100% de las familias estan dispuesta a pagar el uso de un servicio
de Alcantarillado Sanitario eficiente.

5.- ¢Como Ud. evacua las aguas servidas?

EVACUCION DE AGUAS SERVIDAS

50
45
40
35
30
25
20
15
10

i

INTEMPERIE

POZO SEPTICO LETRINA

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.- ¢ Esta conforme con el sistema de evacuacion de aguas servidas que actualmente
utiliza?

EICONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD
70
60
50
40
30
20
10

Segun lo encuestado el 100% de las familias no estan conforme con el sistema de
evacuacion de aguas servidas.

7.- ¢Cbomo califica la calidad del servicio que actualmente utiliza?

CONDICIONES DE LOS SERVICIOS BASICOS
60

50
40
30
20

10

REGULAR

BUENA

Segun 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.- ¢ Como elimina la basura de su vivienda?

CONDICIONES DE LOS SERVICIOS BASICOS
35

30
25
20
15

10

ENTIERRA

Segun lo encuestado el 31.75% entierra la basura, 52.38% quema la basura, y el 15.87%
utiliza el camion recolector.

9.- ¢ Cuales son las enfermedades mas frecuentes en su familia?

ENFERMEDADES MAS FRECUENTES

60 o3
50
40
30
20
10

0 e )

GRIPE DENGUE

PAUDISMO

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 dénde acuden en caso de enfermar?

ENFERMEDAD

HOSPITAL

MEDICO
PARTCULAR

De las encuestas realizadas el 47.62% va a un Sub Centro de Salud Publica, 31.75% acude

a un hospital y un 20.63% acude a un medico particular en caso de enfermedad.
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11.-ANEXO C

11.1.-Fotos

Foto 1. Medicion topografica con Drone

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)

Foto 2. Medicion Topografica con estacion total

Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)
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X i S
Foto 3. Via 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)

Corporacionror
/

j ».,
- —— sy
Unidad Educahé’aFramcg‘co J /

Goeogle Earth

.64 m S| elevacion 21'm  alt:ojo . 767 m
Foto 6. Capture obtenido desde Google Earth
Fuente: (Gilberth Zambrano 2020)

121



12.-ANEXO D

12.1.-Puntos topogréficos

PUNTO |Posicion X Posicion Y Posicion 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 topograficos 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.° 1.-Levantamiento topografico del sector El Arrastradero del cantén
Bolivar

» LAMINA N.° 2.-Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el sector El

Arrastradero del canton Bolivar

LAMINA N.° 3.-Detalle de areas portantes por tramos

LAMINA N.° 4.-Modelacion de la red propuesta por programa SewerCad

LAMINA N.° 5.-Detalle de perfiles longitudinales del pozo 1 al pozo 9

LAMINA N.° 6.- Detalle de perfiles longitudinales del pozo 9 al pozo 17

LAMINA N.° 7.- Detalle de perfiles longitudinales del pozo 17 al pozo PTAR

vV V V V V
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