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RESUMEN  

El presente proyecto de titulación tiene como finalidad solucionar la problemática que 

atraviesa la Comunidad de Manantiales del Cantón Montecristi, que se ocasionan durante las 

precipitaciones, problema que ocurre por la carencia de un sistema de alcantarillado pluvial 

el cual evacuaría las aguas lluvias, todo esto rigiéndose a las normas y especificaciones 

técnicas que ameritan toda obra de ingeniería civil. 

Se escogió la estación pluviométrica de Julcuy para este diseño ya que esta estación es 

más antigua los mismo que presentan datos más precisos, se consideró tomar los datos del 

Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI ) para determinar los parámetros 

de intensidad de lluvia de la comunidad Manantiales, con estos datos se obtuvo  la cantidad 

de aguas lluvias que evacuara la red de alcantarillado, se realizó el levantamiento topográfico 

de la zona en cuestión, para poder determinar las curvas de nivel y la ruta que llevaría los 

colectores de PVC, se tomó en consideración el diseño de la red a gravedad para evitar costos 

mayores ya su vez aprovechando la topografía del terreno para  desembocar en un cauce 

natural. 

En la elaboración del proyecto se tomaron en consideración las normas rigentes para el 

diseño de alcantarillado pluvial tales como las normas INEN, EXIEOS y las normas de diseño 

de sistema de alcantarillado para la EMAAP, también se efectuó una modelación en el 

programa de diseño de alcantarillado SEWERGEMS, se obtuvo datos parecidos en algunos 

de los tramos, afianzando el cálculo hecho de la forma tradicional como fue a través de hoja 

de cálculo de Excel. 

Palabras claves: Alcantarillado Pluvial, Diseño, Estudio, Comunidad.  
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ABSTRAC 

The purpose of this title project is to solve the problems faced by the Community of Springs 

of the Montecristi Canton, which are caused during rainfall, a problem that occurs due to the 

lack of a storm sewer system which would evacuate rainwater, all this being governed to the 

standards and technical specifications that merit all civil engineering work. 

The Julcuy pluviometric station was chosen for this design since this station is older, the 

same ones that present more precise data, it was considered to take the data from the National 

Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI) to determine the parameters of rainfall 

intensity of the Manantiales community, with these data the amount of rainwater evacuated 

by the sewer network was obtained, the topographic survey of the area in question was carried 

out, in order to determine the contour lines and the route that the PVC collectors would take, 

it was taken considering the design of the gravity network to avoid higher costs and in turn 

taking advantage of the topography of the land to lead to a natural channel. 

In preparing the project, the prevailing standards for storm sewer design were taken into 

consideration, such as the INEN and EXIEOS standards and the sewer system design 

standards for the EMAAP, a modeling was also carried out in the sewer design program. 

SEWERGEMS, similar data was obtained in some of the sections, consolidating the 

calculation done in the traditional way as it was through an Excel spreadsheet. 

 

Keywords: Storm Sewer, Design, Study, Enclosur
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1. INTRODUCCIÓN  

 

Los sistemas de alcantarillado pluvial tienen como propósito evitar el estancamiento 

de aguas lluvias, lo que se constituye en una fuente de proliferación de bacterias y 

mosquitos causantes de muchas enfermedades infecciosas, así también perjudica el 

tránsito de personas y vehículos, por lo que la población no puede desarrollar sus 

actividades cotidianas con normalidad. 

Para el estudio se analizaron los aspectos físicos, naturales, ambientales y 

socioeconómicos del recinto a su vez se establece un análisis físico del sector de acuerdo 

a los estudios topográficos para realizar en diseño del alcantarillado pluvial. 

El presente proyecto de titulación tiene como propósito atender la ausencia del sistema 

de alcantarillado pluvial, considerado como un servicio básico de la población de la 

Comunidad Manantiales del Cantón Montecristi en el cual se consideró parámetros dentro 

del área de estudio tales como, las características hidrológicas del sector y topografía del 

área del proyecto que fueron empleados para el diseño del alcantarillado pluvial, el cual 

permitirá mejorar la calidad de vida y salud de los habitantes del sector. 

Para realizar un óptimo diseño de una red de alcantarillado pluvial se debe realizar una 

investigación de campo que con lleva a métodos como el de la observación de campo, 

encuestas e investigación científica apoyada con un criterio responsable y profesional que 

garantiza un bien diseño. 

Se considera una obligación de los gobiernos autónomos descentralizados (GAD) a 

través de sus entidades competentes el ofrecer a todos los ciudadanos los servicios básicos 

como: salud pública, educación, luz, agua potable, y también alcantarillado sanitario y 
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pluvial, indistintamente de las características del sector, población, tamaño y capacidad 

económica.  

En toda comunidad es importante que se disponga de un sistema de alcantarillado para 

evacuar aguas servidas y aguas lluvias. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo general  

¶ Diseñar el Sistema de Alcantarillado Pluvial de la comunidad Manantiales del 

Cantón Montecristi - Provincia de Manabí. 

 

2.2. Objetivos específicos  

¶ Determinar los parámetros de diseño del Sistema de Alcantarillado Pluvial. 

¶ Elaborar el diseño del Sistema de Alcantarillado Pluvial. 

¶ Realizar el presupuesto referencial y planos para el diseño del Sistema de 

Alcantarillado Pluvial.  
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    Figura 1:Ubicación Geográfica 

3. MARCO TEÓRICO  

 

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO  

 

MONTECRISTI  

Montecristi cantón de la provincia de Manabí conocida como la Cuna de Alfaro y 

ñCapital Artesanal de Ecuadorò, la misma que se encuentra ubicada en las faldas del cerro 

que lleva su mismo nombre, cerro que cuenta con una altura aproximada de 630 metros 

de altura sobre el nivel del mar. Montecristi se encuentra limitando al norte con el Océano 

Pacifico y Portoviejo, al Sur con el Océano Pacifico y Jipijapa, al Este con Portoviejo y 

Jipijapa y al Oeste con Manta. (Gonzales & Tello, 2016) 

  

 

   

 

  

 

Fuente: (GAD MONTECRISTI, 2015) 

Según con la división política ï administrativa está compuesto por cinco parroquias 

urbanas: General Eloy Alfaro, Leónidas Proaño, Colorado, Montecristi y Aníbal San 

Andrés; y adicional una parroquia rural La Pila. Además, cuenta con 29 comunas que se 

encuentran organizadas, entre la superficie se han distribuido servicios de carácter 

sociales y humanística para un desarrollo equitativo local. (Arq. Machuca & Lic. Boyes, 

2015)  
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MANANTIALES  

La comunidad de Manantiales, se encuentra ubicada en lo que se considera la Ruta del 

Spondylus. Manantiales se encuentra aproximadamente a 33 km de la cabecera cantonal 

(Montecristi) y a 22 km de Puerto López por lo limita entre la cuidad de Jipijapa y 

Montecristi. Manantiales conocida por sus diversas fuentes de aguas subterráneas las 

mismas emergen en manantiales, de ahí el nombre de la comunidad.  

En la comunidad de Manantiales cuenta con atractivos turístico por sus pronunciados 

cerros y su excelente clima el cual genera un ambiente tranquilo y sereno para los amantes 

del campo, caminatas y ciclismo, en la comunidad se encuentra ubicada la ñHacienda 

Manantiales del Roc²oò lugar que es reconocido como unos de los mejores atractivos 

turístico de la provincia el mismo aporta como un desarrollo social y económico a los 

habitantes del sector. (Marcillo Mejía , 2019) 

Considerando que el proyecto se encuentra en zona rural se detallan las siguientes 

coordenadas geográficas del proyecto. 

Tabla 1: Geografía de la zona 

Coordenada Del Proyecto  

Grados  Longitud  80°44'21.82"O 

Minutos  Latitud    1°15'33.07"S 

Segundos  

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

Tabla 2:Índice e indicadores demográficos de Manantiales 

Índice e Indicadores Demográficos  Total  

Población femenina 226 

Población masculina  201 

Población total  427 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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Fuente: (Google Earth Pro, s.f) 

3.2 Disposiciones Generales  

la recolección y transporte de aguas lluvias se realizará por medio del sistema de 

alcantarillado Pluvial, serán conducidas a su descarga sin previo tratamiento por tratarse 

de un sistema de conducción para aguas provenientes de precipitaciones solamente. 

Esta estructura hidráulica destinada a la captación y evacuación de aguas pluviales 

deberán ser proyectadas y construidas para. (Instituto Ecuatoriano, 2014, pág. 28) 

ü Permitir una rápida evacuación del agua pluvial de vías públicas. 

ü Evitar de formación de caudales excesivos en las calzadas. 

ü Evitar la invasión de aguas pluviales a propiedades públicas y privadas. 

ü Evitar la paralización del tráfico tanto vehicular como peatonal durante una 

precipitación pluvial intensa. 

ü Evitar la interconexión con los sistemas de evacuación de aguas residuales.  

3.2.1.- Disposiciones Específicas 

   

Es obligatorio es la elaboración del Proyecto hidráulico de sistemas de alcantarillado 

pluvial, la consideración de la economía. Con esta finalidad, la elección del periodo de 

retorno (frecuencia) a adoptar en el Proyecto será realizada adecuadamente en función de 

 

Figura 2 :  Localización de la zona del proyecto 
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la probabilidad de ocurrencia de lluvias, empleando un factor de riesgo técnico y 

económico entre el costo de estructuras y los costos directos e indirectos debido a 

perjuicios de propiedades públicas o privadas 

Se deberá considerar también el efecto de crecimiento de la urbanización, de ejecución 

de planes urbanísticos y hasta de cambios de opinión con relación al mejoramiento del 

drenaje. Se diseñarán las redes de tuberías y colectores, que conducen aguas lluvias en lo 

posibles siguiendo las pendientes naturales del terreno. 

Las tuberías serán diseñadas a profundidades que sean suficientes para recoger las 

aguas lluvias de las casas más bajas a uno u otro lado de la calzada.  

La red de alcantarillado se diseñará de manera que todas las tuberías pasen por debajo 

de las tuberías de agua potable debiendo dejar una altura libre proyectada de 0.3m cuando 

ellas sean paralelas y de 0.2m cuando se crucen. Siempre que sea posible, las tuberías de 

alcantarillado pluvial se colocarán en centro de la calzada. (Burbano Ortega , 1993) 

(EMAAP-Q, 2009) Afirma que las redes pluviales urbanas pueden ser dividida en dos 

grandes grupos:   

Red de macro drenaje: 

Es el conjunto de obras destinadas a salvaguardar la vida de las personas y evitar daños 

económicos para la recurrencia de diseño adoptada. Está constituida, en general, por 

conductos artificiales de gran sección y comprende, también, los cursos naturales, las 

obras de retención o detención. Esta red se puede subdividir en: 

ü Cauces naturales permanentes y obras anexas: obras de control de crecidas, 

variantes, canalizaciones, entubamiento de ríos u arroyos, embalses, lagunas, 
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estructuras especiales, compuertas, deriva-dores, separadores, obras de control de 

sedimentos, estaciones de monitoreo y medición etc. 

ü Colectores principales y obras anexas: son cauces construidos por el hombre que 

transportan las aguas pluviales y que, en general, están conformados por 

conductos cerrados o abiertos, obras de almacenamiento, estructuras especiales, 

compuertas, derivadores, estaciones de monitoreo y medición etc. 

 

Red de micro drenaje: 

Es el conjunto de obras constituidas por conductos y obras conexas construidas por el 

hombre, con el fin de garantizar que no se produzcan obstáculos al normal desarrollo de 

las actividades de una ciudad para la recurrencia de diseño. Esta red se puede subdividir 

en: 

ü Drenaje subterráneo: conformadas por conductos, obras de almacenamiento, etc. 

ü Drenaje superficial: conformadas por canaletas, sumideros, cunetas, 

almacenamientos, etc. 

En el diagrama secuencial de estudios hidrológicos de drenaje pluvial, se indica, a 

título ilustrativo, algunas tendencias en la selección del nivel de diseñó de las obras de 

macro y de micro drenaje esos criterios deben ser empleados con cierta flexibilidad puesto 

que su aplicación estricta en cuanto a usos puede llevar a una subdivisión excesiva del 

área urbana bajo estudio y complicar la fijación de los parámetros de diseño, en particular 

del tiempo de retorno (Tr). (EMAAP-Q, 2009, pág. 65) 

3.3.- Definiciones  

3.3.1.- Alcantarillado Pluvial.  

Según (Defaz Bucheli, 2011) manifiesta que un sistema de alcantarillado tiene como 

su principal función la conducción de aguas residuales y pluviales en forma unitaria o 
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separada, hasta sitios donde no provoquen daños e inconvenientes a los habitantes de 

poblaciones de donde provienen o a las cercanas. 

Un sistema de alcantarillado pluvial está constituido por una red de conductos e 

instalaciones pluviales complementarias que permiten la operación, mantenimiento y 

reparación del mismo. Su objetivo es la evacuación de las aguas pluviales, que escurren 

sobre las calles y avenidas, evitando con ello su acumulación y propiciando el drenaje de 

la zona a la que sirven. De este modo se impide la generación de daños materiales y la 

propagación de enfermedades relacionadas con las aguas estancadas contaminadas. 

(Defaz Bucheli, 2011) 

Según (Burbano Ortega , 1993) nos dice que la función básica del sistema de 

alcantarillado es la de conducir las aguas, provenientes de precipitaciones pluviales, desde 

los sitios de recolección hasta un punto final de descarga, de la manera más económica. 

Sistema de alcantarillado es un medio de transporte de líquidos, dirigido a alcanzar la 

mejor utilización de la energía natural disponible con una dirección que sea cercana a la 

horizontal, evitando, en lo posible, disiparla en caídas verticales o cascadas, que 

encarecen la conducción de los mismos, con excepción de los alcantarillados diseñados 

en los terrenos en los cuales debido a la topografía irregular, el cálculo hidráulico obligue 

a disipar parte de la energía propia de los líquidos en movimiento. (Burbano Ortega , 

1993) 

3.3.2.- Sistema de Alcantarillado Pluvial.  

1) Alcantarillado Pluvial Particular  

A este alcantarillado se considera como la red de instalaciones pluviales que se 

encuentran dentro de un predio, finca o edificio que capta y conduce los escurrimientos 
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pluviales que se generan dentro del mismo, hasta disponerles en un sistema de infiltración 

y/o a otro cauce o tubería dentro de los límites de la propiedad. 

2) Alcantarillado Pluvial Particular. 

Este alcantarillado, es la red que capta y conduce los escurrimientos de aguas pluviales 

que ocurren dentro de las áreas comunes de los conjuntos habitacionales, centros 

comerciales, fraccionamientos privados, etc., hasta disponerlos en un sistema de 

infiltración y/u otro cauce o tubería dentro de los límites de la propiedad. 

3) Alcantarillado Pluvial Municipal. 

Es el sistema o red que capta y conduce las aguas pluviales que ocurren en su gran 

mayoría sobre las vialidades, de la zona disponiéndolas en sistemas de infiltración y/o 

hasta las diferentes descargas sobre los cuerpos de agua naturales existentes. (Defaz 

Bucheli, 2011) 

 

 

 

 

 

Fuente: (Defaz Bucheli, 2011) 

3.3.3.- Componentes del sistema de Alcantarillado Pluvial.  

(Defaz Bucheli, 2011) Nos dice que los componentes principales de un sistema de 

alcantarillado pluvial según su función son los siguientes: 

a) Estructuras de captación. Recolectan las aguas a transportar; en los sistemas de 

Figura 3: Sistema de alcantarillado Pluvial 
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alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o bocas de tormenta como estructuras de 

captación, aunque también pueden existir conexiones domiciliarias donde se vierta el 

agua de lluvia que cae en techos y patios. En los sumideros (ubicados convenientemente 

en sitios bajos del terreno y a cierta distancia en las calles) se coloca una rejilla o coladera 

para evitar el ingreso de objetos que obstruyan los conductos, por lo que son conocidas 

como coladeras pluviales. 

b) Estructuras de conducción. Transportan las aguas recolectadas por las 

estructuras de captación hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan la parte 

medular de un sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y 

abiertos conocidos como tuberías y canales, respectivamente. 

c) Estructuras de conexión y mantenimiento. Facilitan la conexión y 

mantenimiento de los conductos que forman la red de alcantarillado, pues además de 

permitir la conexión de varias tuberías, incluso de diferente diámetro o material, también 

disponen del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberías y 

maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspección de los conductos. Tales estructuras 

son conocidas como cámaras de visita. 

d) Estructuras de descarga. Son estructuras terminales que protegen y mantienen 

libre 

de obstáculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles daños 

al último tramo de tubería que pueden ser causados por la corriente a donde descarga el 

sistema o por el propio flujo de salida de la tubería. 

e) Instalaciones complementarias. Se considera dentro de este grupo a todas 

aquellas 

instalaciones que no necesariamente forman parte de todos los sistemas de alcantarillado, 

pero que en ciertos casos resultan importantes para su correcto funcionamiento. Entre 
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ellas se tiene a las plantas de bombeo, plantas de tratamiento, estructuras de cruce, vasos 

de regulación y de detención, disipadores de energía, etc. 

f) Disposición final. La disposición final de las aguas captadas por un sistema de 

alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo; sin embargo, representa 

una parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia radica en que, si 

no se define con anterioridad a la construcción del proyecto el destino de las aguas 

residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves daños al medio ambiente e 

incluso a la población servida o a aquella que se encuentra cerca de la zona de vertido. 

(Defaz Bucheli, 2011) 

3.3.4.- Manejo de cuencas  

Se considera como cuenca hidrológica zona en la cual el escurrimiento se desplaza 

hacia el mismo punto. Los confines de las cuencas pueden ser modificado por diferentes 

factores como la actividad humana u obras que se encuentren realizando en dicha cuenca, 

entre ellas se encuentran los bordes y estructuras de gran envergadura tales como 

caminos, carreteras, puentes que alteran o modifican el drenaje de un sector determinado 

siendo causante de inundaciones. (De La Cruz, 2018) 

3.3.5.- Control de inundaciones  

Se considera ñcontrol de inundacionesò a toda aquella obra sanitaria que tienen por 

propósito fundamental evitar las inundaciones en una zona predeterminada. Las 

inundaciones y los encharcamientos pueden ser causados por lluvia directa, por el 

desbordamiento de corrientes, y por la presencia de obstáculos en las corrientes. Para 

prevenir las inundaciones causadas por lluvia directa en una ciudad se emplean las redes 

de alcantarillado pluvial. En el caso de inundaciones provocadas por desbordamiento de 

ríos y arroyos se dispone de las obras siguientes. 
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¶ Bordos perimetrales. Consisten en bordos construidos alrededor de una zona 

particular y se utilizan para proteger pequeñas áreas.  

¶ Bordos longitudinales. Son bordos construidos a lo largo de una o ambas 

márgenes de un río que permiten proteger grandes áreas.  

¶ Desvíos permanentes. Se le llama así al encauzamiento permanente de un río, ya 

sea hacia un cauce artificial construido para ello o hacia otro natural.  

¶ Desvíos temporales. Cuando se presenta una avenida de importancia en un cauce, 

a veces conviene conducir parte del agua de la avenida hacia lagunas o zonas bajas 

inundables mientras dura la avenida para que los daños sean mínimos. A este tipo 

de acciones se les llama ñdesv²os temporalesò.  

¶ Rectificaciones. Consisten en aumentar la capacidad de un cauce mediante el 

dragado o el corte de meandros. El dragado consiste en una excavación que 

permite ampliar la sección transversal de un río.  

¶ Presas de almacenamiento. La construcción de una presa de almacenamiento tiene 

entre sus ventajas la regulación de avenidas, pues al controlar el gasto de descarga 

se evitan las inundaciones aguas abajo.  

¶ Presas rompe picos. Son presas de dimensiones reducidas que no poseen gran 

capacidad de almacenamiento. Su propósito es reducir el gasto de pico de una 

avenida, pues son diseñadas para retener cierta cantidad de agua durante la 

avenida y luego permitir su descarga más lenta hacia aguas abajo.  

¶ Limpia de cauces o dragados. Al paso del tiempo, los cauces pueden acumular 

piedras, sedimentos, basura y vegetación, que tienen como efecto la reducción de 

la capacidad del cauce. Por ello, resulta conveniente limpiar o dragar los cauces 

antes de la época de avenidas. La protección de una zona contra inundaciones 

causadas por el desbordamiento de corrientes se lleva a cabo generalmente con 
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combinaciones de las obras mencionadas anteriormente. El diseño y selección de 

alguna o varias de ellas depende de los análisis descritos en Hidráulica Fluvial y 

de técnicas hidrológicas. (Mendez Juan, 2012) 

3.3.6.- Diseño de Redes de Alcantarillado Pluvial  

Cuando llueve en una localidad, el agua no infiltrada, escurre por las calles y en el 

terreno natural hacia las partes bajas, donde finalmente puede almacenarse o conducirse 

hacia los arroyos naturales. A fin de evitar que el agua se acumule o sus corrientes causen 

daños y molestias a la población, se construye el alcantarillado pluvial por medio del cual 

se conducen las aguas de lluvia hacia sitios más seguros para su vertido.  (Defaz Bucheli, 

2011) 

El diseño y construcción de una red de alcantarillado es un trabajo de ingeniería donde 

se busca la eficiencia y economía. Por ello, se han desarrollado métodos de diseño a fin 

de aplicarlos en conjunto con recomendaciones constructivas que permitan la 

conservación y mantenimiento de la red de tuberías. Dichos métodos pueden tener 

variables a juicio del proyectista, que cambia especialmente, la forma de calcular la lluvia 

y los correspondientes gastos de diseño, pero deben atender a la normatividad local 

existente. El diseño de la red abarca en forma general, la determinación de la geometría 

de la red, incluyendo el perfil y trazo en planta, los cálculos de diámetro y pendientes de 

cada tramo y la magnitud de las caídas necesarias en los pozos. (Defaz Bucheli, 2011) 

 

El concepto geométrico de una red se inicia con la ubicación de los posibles lugares 

de descarga el trazo de colectores. Para ello, se cumplen normas de carácter práctico, 

basándose en la topografía del área de estudio y el trazo urbano de la localidad. Por lo 

general, se aplican las reglas siguientes: 
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¶ Los colectores de mayor diámetro se ubican en las calles más bajas para facilitar 

el drenaje de las zonas altas con colectores de menor diámetro. 

¶ El trazo de los colectores se ubica sobre el eje central de las calles, evitando su 

cruce con edificaciones. Su trazo debe ser lo más recto posible procurando que no 

existan curvas. Cuando la calle sea amplia (avenidas), se pueden disponer dos 

colectores, una a cada lado de la calle. 

¶ La red de alcantarillado debe trazarse buscando el camino más corto al sitio de 

vertido. 

¶ Las conducciones serán por gravedad. Se tratará de evitar las conducciones con 

bombeo. 

Durante la elaboración del diseño se lleva a cabo el cálculo del funcionamiento 

hidráulico del conjunto de tuberías a fin de revisar que los diámetros y pendientes 

propuestos sean suficientes para conducir el gasto de diseño de cada tramo. Además, se 

deben tener en cuenta las consideraciones y restricciones que sirven para disminuir los 

costos de construcción y evitar tanto fallas por razones estructurales como excesivos 

trabajos de mantenimiento. (Defaz Bucheli, 2011) 

3.4 BASES DE DISEÑO 

3.4.1.- Caudal de diseño 

La fórmula general utilizada para calcular el caudal de aguas lluvias sobre una 

superficie es la del método racional en este método el caudal es: 

╠ ╒ ╘zz ═ 

En donde: 

Q: es el caudal de aguas lluvias 

C: es el Coeficiente de escurrimiento 

I: es la intensidad de lluvia 
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A: es el área de drenaje (tributaria) 

En esta ecuación empírica el caudal es directamente proporcional a el coeficiente de 

escorrentía. 

3.4.2.- Coeficiente de escorrentía.  

 el coeficiente de escorrentía permite determinar cuánto de volumen de agua lluvia se 

convierte en escorrentía, es decir cuánto del volumen que cae sobre un área tributaria 

llega al alcantarillado. 

El coeficiente de escorrentía se lo puede determinar por medio de la siguiente tabla: 

 

Tabla 3:Coeficiente de Escurrimiento Según Tipo de Superficie 

Tipo de Superficie  C  

Cubierta metálica o teja vidriada  0.95 

Cubierta con teja ordinaria  0.90 

Pavimento asfáltico en buena condición  0.85 a 0.90 

Pavimento de hormigón  0.80 a 0.85 

Empedrado con juntas pequeñas 0.75 a 0.80 

Empedrado con juntas ordinarias  0.40 a 0.50 

Superficies afirmadas (tierra compactada) 0.25 a 0.60 

Cubierta metálica o teja vidriada  0.10 a 0.30 

Cubierta metálica o teja vidriada  0.05 a 0.25 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

 

Tabla 4: Tipos de Zonificación 

Tipo de Zonificación C 

Comerciales o densamente pobladas 0.70-0.90 

Adyacente a las anteriores 0.50-0.70 

Residenciales con las casas separadas 0.25-0.50 

Periféricas no desarrolladas totalmente 0.10-0.25 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 
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Observamos en la tabla que mientras más impermeable sea la superficie el coeficiente 

de escurrimiento se va acercando a 1 

3.4.3.- Intensidad de lluvia.  

Se considera como intensidad al cociente entre la altura de la lluvia y la duración del 

intervalo la cual se acumula, por lo cual en ese lapso es temporal siendo un valor estimado 

para la zona específica de estudio, este valor se expresa en mm/hora (EMAAP-Q, 2009) 

Esta intensidad es una medida de la precipitación, recordando que la precipitación se 

la mide con pluviómetros o pluviógrafos. El pluviómetro entra a determinar cuánto es los 

milímetros de lluvia que cayeron en un determinado tiempo y el pluviógrafo determina 

cuanta lluvia cayó y cuanto duro ese fenómeno.  

Para determinar la intensidad se hacen curvas de intensidad duración frecuencia, en 

donde esa frecuencia nos permitirá determinar cada cuanto tiempo se repite un fenómeno 

similar. 

En donde es recomendable calcular para frecuencia o periodo de retornos de 2 años, 5 

años y 10 años. 

La curva de intensidad es inversamente proporcional a la duración es decir mientras 

más tiempo dura ese fenómeno disminuye la intensidad y es directamente proporcional a 

la frecuencia es decir ocurrirán lluvias más fuertes con periodo de retorno más amplios. 

Para determinar el caudal de máxima crecida, considerándose en las ecuaciones de 

intensidad publicadas por el INAMHI en el año de 1999, en donde se ha definido las 

ecuaciones que se deben usar en las diferentes zonas, al no contar con una estación en la 

Comunidad manantiales lugar de estudio, se deberá utilizará la estación meteorológica de 

puerto Julcuy que es la más cercana de la zona. 
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Tabla 5:Intensidad Duración Frecuencia Estación M0169 JULCUY 

ZONA CÓDIGO NOMBRE DURACIÓN  ECUACIÓN  

53 M0169 JULCUY 5min<1440min Ὅ  πȢρσχȢσυzὍὨ ὸz Ȣ Ὑz πȢωχπσ  

Fuente: (INAMHI, 2015) 

ITR = Intensidad máxima calculada para el período de retorno considerado.  

t = Tiempo de duración de la lluvia considerado igual al tiempo de concentración.  

IdTR = Intensidad diaria, calculada a partir de las isoyetas trazadas para las cuencas y 

para los períodos de retorno considerados. 

3.4.4.- Tiempo de concentración.  

Se considera que le tiempo de concentración es igual al tiempo de entrada más el 

tiempo de tránsito. Para obtener el valor del tiempo de concentración de una cuenca, se 

entiende que es el tiempo de viaje del agua lluvia en el punto más alejado de la sección 

de descarga.  

Respectivamente se puede estimar el tiempo de viaje como la sumatoria del tiempo del 

flujo en la superficie, y adicional el tiempo de viaje de los canales secundarios, más el 

tiempo de los cauces principales. (EMAAP-Q, 2009) 

Existen varias fórmulas empíricas para determinar el tiempo de concentración (Tc) 

entre las que se encuentran:  

ü Kirpich  

ü Tiempo de Retardo del Soil Conservation Service (SCS)  

ü Método de la Velocidad del Soil Conservation Service (SCS)  

ü Federal Aviation Administration  
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Entre los métodos más utilizados y sencillos se tiene el de kirpich cuya fórmula se 

detalla a continuación:  

Método de Kirpich: 

╣╬ Ȣ ╛Ȣ ●╢ Ȣ  

Dónde: 

Tc = tiempo de concentración (minutos) 

L= longitud máxima a la salida (m) 

S= pendiente media del lecho (m/m) 

 

3.4.5.- Tiempo de recorrido  

El tiempo es la duración la cual tarda la cuenca en contemplar todo su gasto para 

llevarlo hacia un punto de descarga. 

Este valor es de mucha consideración para el procedimiento racional para un preciso 

diseño, la duración del diseño va hacer igual que el tiempo de concentración, Para el 

máximo escurrimiento intervienen en los tiempos de concentración de toda la cuenca para 

el flujo de salida, por medio de la siguiente ecuación. (Villarreal Piguabe , 2019) 

╣╬ ◄▄◄► 

Donde:  

Tc = tiempo de concentración  

Te = tiempo de entrada, Te = 10 minutos para tramos iniciales  

Tt = tempo de recorrido 

 

3.4.6.- Diámetro 

El diámetro mínimo que deberá usarse por cuestiones de diseño al tratarse de un 

sistema que va a recolectar aguas lluvias y variedad de solidos como lodo, arenas, basura 
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y otros. Por lo tanto, el diámetro mínimo será de 250 mm para alcantarillado pluvial de 

acuerdo 5.2.1.6 de las normas del EX ï IEOS, 1992.ò. (EMAAP, 2007) 

3.4.7.- Velocidad 

Para un eficiente diseño de un sistema de alcantarillado pluvial, la velocidad mínima 

debe cumplir lo establecido en los numerales 5.2.1.12 y 5.2.1.14 de las normas 

establecidas por el EX ï IEOS. La velocidad mínima será de 0,60 m/s, considerando el 

gasto mínimo, considerando su tirante correspondiente a tubería parcialmente llena, 

cumpliendo con la condición de un valor mínimo de 5 cm de tirante en caso de pendiste 

mayores y de 7.5 cm en caso normales. 

Considerando las características del material de la tubería que se va a utilizar en el diseño, 

se adopta una velocidad máxima de 7,5 m/s la cual es recomendada por los fabricantes de 

tuberías PVC, cuando estas funcionen para drenajes pluviales. (EMAAP, 2007) 

Tabla 6:Velocidad máxima en tuberías 

Material de la Tubería  Velocidad Máxima (m/seg) 

Tubería de Hormigón simple hasta 60 cm. de 

diámetro 
4.5 

Tubería de Hormigón armado de 60 cm. de diámetro 

o mayores 
6.0 

 Hormigón armado en obra para grandes 

conducciones 210/240 kg/cm2 
6.0-6.5 

 Hormigón armado en obra 280/350 kg/cm2. 

Grandes conducciones 
7.0-7.5 

PEAD, PVC, PRFV 7.5 

Acero* 9.0 o mayor 

Hierro dúctil o fundido* 9.0 o mayor 

* A ser utilizado en rápidas y/o tramos cortos 

Fuente: (EMAAP-Q, 2009) 

El cálculo de la velocidad en las tuberías se efectuó utilizando la ecuación de Manning, 

recomendada en el numeral 5.2.1.3 de las normas antes mencionadas: 
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En donde: 

V = velocidad en m/s 

n = coeficiente de rugosidad 

R = Radio hidráulico 

S = Pendiente m/m 

 

3.4.8.- Profundidad y ubicación de las tuberías 

La profundidad de las tuberías se debe considerar en conductos cerrados, el valor 

máximo permisible de la profundidad para caudal de diseño debe estar situado a 70% y 

85% de altura real de este, considerando como 1 metro mínimo de profundidad. 

(EMAAP-Q, 2009)  

3.4.9.- Pendientes  

La pendiente de cada tramo de tubería debe ser tan semejante a la del terreno como sea 

posible, con objeto de tener excavaciones mínimas, pero se deberá proyectar con una 

pendiente mínima del 0,5% para tuberías de 40 cm en la red de drenaje cuando las 

condiciones topográficas y las conexiones que se hicieran lo permitan, esto con el objeto 

de garantizar que el régimen hidráulico que se forme no ocasione sedimentos que 

reduzcan la capacidad del conducto y requiera un mantenimiento más continuo. 

(EMAAP, 2007) 

3.4.9.1.- Pendientes Mínimas. 

Los sistemas de alcantarillado pluvial deben estar a la profundidad necesaria para 

permitir el drenaje por gravedad de las aguas lluvias de su área tributaria. La profundidad 

del alcantarillado con respecto a la cota extradós de la tubería. (EMAAP, 2007) 
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Tabla 7:Profundidad mínima de excavación 

Zona Profundidad (m) 

Peatonal o verde 1,50 

Vehicular 1,50 

Fuente: (EMAAP-Q, 2009) 

3.4.9.2.- Pendientes Máximas. 

Las pendientes máximas son las encargadas de verificar que no exceda las condiciones 

de diseño, la velocidad máxima permisible, Por lo que el tipo de tubería entra como el 

principal factor para determinar qué velocidad máxima se debe considerar en él diseño. 

En caso de presentarse pendientes de terrenos pronunciadas las velocidades se 

incrementarán por lo cual es necesario realizar estructuras especiales para limitar la 

velocidad y recudir la energía del escurrimiento (EMAAP-Q, 2009) 

3.4.10.- Pozos de revisión y de salto 

Para estas estructuras de recolectar las aguas lluvias las cuales tiene acceso desde la 

vía(calle), facilitando al sistema de que se realice el debido mantenimiento de las tuberías, 

Los pozos de revisión serán ubicados al inicio de tramos los cuales serán llamados como 

pozos de cabecera, de igual manera al final del tramo.  

La distancia máxima entre dos pozos de revisión depender del diámetro de la tubería que 

los conecta a cada uno de ellos.  

ü En todo cambio de dirección.  

ü En todo cambio de pendiente o diámetro.  

ü En lugares que haya confluencia de dos o más tuberías o colectores.  

ü En tramos rectos a distancias no mayores a las indicadas:  

ü La abertura superior (tapa metálica) del pozo tendrá como un diámetro mínimo de 

0,60 cm para facilitar en ingreso a la hora del mantenimiento  (EMAAP-Q, 2009) 

En la siguiente tabla, se puede ver los valores de tales distancias máximas en función 

que va con su diámetro de los pozos de revisión. 
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Figura 4:Pozo de Revisión tipo 1 

Tabla 8:Diámetro recomendaciones de Pozos de revisión 

DIÁMETROS PARA POZOS DE REVISIÓN  

DIÁMETROS DE LA TUBERÍA (mm)  DIÁMETROS DEL POZO (m)  

menor o igual a 550 0.90 

mayor a 550   Diseño especial    

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

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

conectada al mismo. Para que exista las condiciones de pozo de salto, debe existir una 

diferencia mayor a 0,60 m entre la cota de la tubería entrante y la cota de la tubería 

saliente, de acuerdo a lo expresado en el numeral 5.2.3.10 de las normas del EX ï IEOS, 

1992. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (EMAAP, 2007) 

3.4.11.- Tipo de materiales para colectores. 

     Los tipos de materiales están directamente relacionados con parámetros hidráulicos 

tales como: velocidades máximas, coeficiente de rugosidad, la infiltración, las cuales 

permiten elegir a conveniencia del diseñador el material que desea utilizar en el proyecto 

que el mismo este ejecutando tomando en cuenta la topografía del terreno. (Marcillo 

Mejía , 2019) 
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3.4.12.- Tuberías PVC 

El PVC, tiene como componente principal el policloruro de vinilo rígido, libre de 

plastificantes y rellenos, los cuales para alcantarillado deberán cumplir con las 

especificaciones de fabricación establecido en las normas INEN 1333, 1367, 1368 y 137. 

De igual manera los accesorios a la Norma INEN 1329, Por lo que deberán responder a 

los factores hidráulico para los que fueron fabricado.  

Se tendrá que realizar el cálculo estructural de la instalación, para analizar el 

comportamiento que tendrá bajos las cargas externas y la sustentación lateral del suelo. 

(EMAAP, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Fuente: (PLASTIGAMA, 2013) 

3.4.13.- Ancho y profundidad de la zanja  

Para la excavación se determina las dimensiones de las zanjas están determinadas por 

el proyecto hidráulico de la red, siendo las profundidades variables para colectores, 

emisores, atarjeas, y albañales. En caso de terrenos no estables, estas zanjas deben se 

echas con paredes verticales o como mínimo hasta el lomo de los tubos. (Secretaria del 

Agua, 1992) 

Figura 5:Tuberias PVC 
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Tabla 9:Dimensiones de zanjas para tuberías PVC para alcantarillado. 

Diámetro nominal                                                    

del tubo (mm) 

Diámetro nominal                                                    

del tubo (pulgada) 

Ancho  

(cm) 

Espesor de la 

plantilla (cm) 

Colchón 

mínimo 

(cm) 

150 6 60 10 90 

200 8 65 10 90 

250 10 70 10 90 

300 12 75 10 90 

350 14 85 10 90 

400 16 90 10 90 

450 18 100 10 110 

500 20 110 10 110 

600 24 120 10 110 

750 30 145 10 110 

900 36 170 10 110 

Fuente: (Villarreal Piguabe , 2019) 

3.4.14.- Acondicionamiento del fondo de la zanja 

Para cumplir con un apoyo adecuado y continuo (encamado) a las tuberías que serán 

colocadas en ellas, deberá elaborarse una cama a base de material seleccionado libre de 

piedras, para cumplir con un buen asentamiento de la tubería, evitando que no se 

provoquen esfuerzos adicionales a flexión en las tuberías. El espesor de la plantilla tiene 

que ser de acuerdo al diseño del proyecto y condiciones. Antes de descender los tubos a 

la zanja se deben haber espacio para los coples (conchas) habiéndose excavado 

cuidadosamente para permitir el ingreso de ella y no alterar el resto de la plantilla para 

alojar el cople de la junta de los tubos e inspeccionar los anillos, con el objetivo de 

permitir que la tubería se apoye completamente sobre la plantilla apisonada. En los 

diseños se utilizan 2 tipos de camas de apoyo para tubos en zanja, las cuales se muestran 

a continuación. (Secretaria del Agua, 1992) 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

Figura 6:Representación esquemática de una zanja 



- 26 - 

 

3.4.15.- Rugosidad 

Para determinar el coeficiente de rugosidad n, por lo general también es utilizado 

para el alcantarillado sanitario ya que esta se encuentra en la ecuación de la velocidad 

de Manning y se elige un coeficiente de rugosidad (n=0,011) el cual fue determinado 

por la siguiente tabla para tuberías de plástico PVC, utilizadas los diseños de un sistema 

de alcantarillado pluvial. (Villarreal Piguabe , 2019) 

Tabla 10:Velocidades máximas a tubo lleno y Coeficiente de Rugosidad. 

Material 
Velocidad                              

Máxima m/s 

Coeficiente                            

de Rugosidad (n) 

Con uniones de mortero 4.00 0.013 

Con uniones de neopreno para nivel 3.50-4.00 0.013 

Asbesto cemento 4.50-5.00 0.011 

Plástico (PVC) 4.50 0.011 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

3.4.16.- Áreas Tributarias 

Para el diseño se forma áreas tributarias de la población y de las proyecciones futuras. 

Las áreas tributarias se definen como el conjunto de superficies, Se procede a dividir el 

área original que se va a elaborar el proyecto. Los criterios que se consideran para 

determinar estas áreas de aportación son las siguientes: 

1. Si la zona es sensiblemente cuadrada la superficie de drenaje, para cada tramo de 

tubería, se consiguen trazados diagonales entre los pozos de revisión. 

2. Si la zona es sensiblemente rectangular, se divide el rectángulo en dos mitades por 

los lados menores y luego se traza rectas inclinadas, obteniendo como base de 

lados menores, para formar triángulos y trapecios como áreas de drenaje para 

poder obtener todas las áreas que se va a utilizar en el diseño. (Villarreal Piguabe 

, 2019) 
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3.4.17.- Calculo hidráulico. 

Para el cálculo de la capacidad hidráulica, se utiliza la fórmula de Manning. 

 

╠
═Ⱦ  zЍ░

▪ ▬zȾ
 

Donde: 

Q: Caudal conducido por el colector (m3/s) 

A: Área de la sección transversal mojada m2 

i: Pendiente geométrica del colector (m/m) 

n: Coeficiente de rugosidad P: Perímetro mojado (m) 

Las tuberías se diseñarán a tubo parcialmente lleno con el 75 % como máxima 

capacidad a ser utilizada y en condiciones de flujo a gravedad. 

Para el cálculo de la velocidad se ha empleado la fórmula de Manning, cuya expresión 

es: 

╥
╙Ⱦ ╡zȢ  

╝
 

Donde: 

V = Velocidad 

J = Pendiente del canal 

R = Radio Hidráulico 

n = coeficiente de rugosidad 

╠ ═ ╥z 

Donde: 

Q = Caudal en m3/s 

A = Área de la tubería en m² 

V = Velocidad en m/s 
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El ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS, para n, recomienda los valores 

sugeridos en la siguiente tabla  

Tabla 11:Velocidades máximas a tubo lleno y Coeficientes de Rugosidad 

Material 
Velocidad                              

Máxima m/s 

Coeficiente                            

de Rugosidad (n) 

Hormigón simple 4.50 0.013 

Con uniones de mortero, Con uniones 

de neopreno, Con niveles freáticos 

alto. 

3.50-4.50 0.013 

Asbesto cemento 4.50-5.00 0.011 

Plástico  4.50 0.011 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

Por razones similares, para el caso de la tubería termoplástica, se adopta el valor de 

n=0.011, correspondiente a condiciones de operación reales, aunque los catálogos 

técnicos definan que el coeficiente de rugosidad para dichos materiales está en el rango 

de 0.009 a 0.011. 
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Figura 7:Valores de n de Manning 

El ex IEOS sugiere los siguientes valores para n de Manning: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

3.4.18.- Hidráulica del sistema de alcantarillado pluvial 
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Las aguas se conducirán desde todas las superficies hacia las disposiciones finales 

calculadas en el proyecto donde el impacto generado por el sistema hacia la comunidad 

y el ambiente se reducen al mínimo. El método más empleado para el transporte de las 

aguas recolectadas es a través de tuberías subterráneas. Los conductos se diseñan como 

canales abiertos y parcialmente lleno. El líquido circula de manera estable y uniforme, su 

fluido está impulsado principalmente por gravedad. (Villarreal Piguabe , 2019) 

Flujo a tubo lleno: Fórmula de Manning: 

 

╥
▪
╡z▐ ╢zȾ  

 

╠ ╥ ═z 

 

╠
═

▪
╡z▐ ╢zȾ  

Dónde: 

V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s) 

N= coeficiente de rugosidad. 

Rh= radio hidráulico. (m) 

Q= caudal flujo totalmente lleno. (m3/s) 

S= gradiente de energía 

A= área de la sección transversal de la tubería (m2) 
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Figura 8:Características Hidráulicas según el tipo de sección. 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

Flujo en tubería parcialmente llenas: 

○

╥

▼▄▪ɲ

ᶮ
ᶻ Ⱦ  

 

▲

╠

ᶮ

Ⱬz
ᶻ

╢╔╝ɲ

ᶮ
Ⱦ  

  

╒╞╢
ᶮ ▀z

╓ 

Dónde: 

V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s) 

v=velocidad flujo parcialmente lleno. (m/s) 

D= calado (m) 
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     Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

3.4.19.- Configuración de sistema pluvial 

En todos los diseños deben de ejecutar los análisis de alternativas que se requieran, 

con esto permite definir los sitios de descarga, en caso de contar con plantas de 

tratamiento y sitios donde se realiza el vertido de las aguas, con el fin de asegurar el 

proyecto de la alternativa técnico-económica más factible, para esto elaborar los planos 

generales y de alternativas. Para esto tenemos los siguientes modelos de configuración 

más usuales. (Secretaria del Agua, 1992) 

3.4.19.1.- Modelo perpendicular. 

Se utiliza en comunidades que se ubican a lo largo de una corriente con el terreno 

inclinado hacia ella, por lo que las tuberías se colocan perpendicularmente a la corriente 

y descargan a colectores o a la corriente. Este modelo se utiliza para buscar la trayectoria 

más corta hacia los canales superficiales o hacia los colectores. 

 

 

 

Figura 9:Sección circular para tuberías a sección 

parcialmente llena. 
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Figura 10:Modelo Perpendicular de un Trazado. 

Figura 11:Modelo Radial. 

 

 

 

  

 

 

 

                                     Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

3.4.19.2.- Modelo radial. 

En este modelo la pendiente del terreno baja del centro del área por drenar hacia los 

extremos, por lo que la red pluvial descarga a colectores perimetrales que llevan el agua 

al sitio de vertido. 

 

 

  

 

 

 

 

 

                         

 

 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 
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3.4.19.3.- Modelo de interceptores. 

Se emplea para recolectar aguas pluviales en zonas con curvas de nivel más o menos 

paralelas; el agua se capta con colectores cuyo trazo es transversal a las curvas de nivel 

que descargan a un interceptor o emisor que lleva el agua al sitio do se realiza el vertido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 12:Modelo de Interceptores. 
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3.5.- MARCO LEGAL.  

3.5.1.- Marco Legal de la Constitución de la República del Ecuador  

Art14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de 

los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la 

prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados. 

(CONSTITUCIÓN DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) 

Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. 

La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni 

afectará el derecho al agua. (CONSTITUCIÓN DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 

2008) 

3.5.2.- Textos Unificados de Legislación Secundaria Medio Ambiente 

(tulsma). 

La actual norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestión 

Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control 

de la Contaminación Ambiental la cual está de acuerdo con las disposiciones de éstos, es 

de aplicación obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica 

determina o establece: 

1. Los límites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en 

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado. 

2. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos. 

3. Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el 

agua 
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. (REFORMA TEXTO UNIFICADO LEGISLACIÓN, 2003) 

3.5.3.- Impacto Ambiental. 

ñCambio o consecuencia al medio ambiente que resulta de una acci·n específica o 

proyectoò o intervenci·n de la mano del hombre. (EMAAP, 2007) 

3.5.3.1.- Estudio de Impacto Ambiental (EIA). 

Estudio sistemático que se hace para predecir las consecuencias ambientales de un 

proyecto propuesto. Su objetivo es el de asegurar que se identifiquen los potenciales 

riesgos ambientales y que se determinen y valoricen las medidas necesarias para evitar, 

mitigar o compensar los daños ambientales. (EMAAP, 2007) 

3.5.4.- Código de Salud. 

El código de salud vigente durante la promulgación del Decreto Supremo N° 188, 

Registro Oficial N° 158 del 2 de febrero de 1971, rige de manera específica sobre las 

demás leyes en materia de salud individual y colectiva, y en todo lo que tenga relación a 

las acciones sobre saneamiento ambiental. 

El código de salud en el libro II, De las acciones en el campo de protección de la Salud, 

Título I, Del Saneamiento Ambiental, se refiere a partir de su Art. 6 hasta su Art. 12 al 

saneamiento ambiental; y a las atribuciones del ministerio de salud. 
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4.0.- MATERIALES Y MÉTODOS.  

4.1.- Materiales. 

4.1.1.- Equipos Topográficos. 

Se operará los dispositivos topográficos, para conseguir datos reales de la zona del 

proyecto, también como el espacio del sistema y pendientes. 

ü GPS 

ü Estación total 

ü Prisma 

ü Jalón 

ü Cinta 

4.1.2.- Equipos Informáticos. 

El método científico permitió realizar una recopilación bibliográfica de artículos y 

temas relacionados, lo cual sirvió para fundamentar el marco teórico y conocer de manera 

específica la importancia de la planificación del diseño del sector. 

ü Laptop 

Programas: 

ü Word  

ü Excel  

ü AutoCAD  

ü Civil3D 

ü SewerGEMS 
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4.2.- Métodos. 

Para el diseño del sistema de alcantarillado pluvial de la Comunidad Manantiales, del 

Cantón Montecristi, se utilizó los métodos científicos, históricos, descriptivos y 

estadísticos. 

El método histórico: Nos ayudó a analizar e incorporar en la investigación 

información histórica del problema en mención. 

El método descriptivo: Detalla situaciones, eventos, personas y comportamientos de 

la situación actual como las mayores precipitaciones dadas en el lugar. 

La Observación. 

Mediante inspección visual se determinará el nivel de la problemática así dimensionar 

el alcantarillado pluvial. 

Medición. 

Se la realizó mediante equipos topográficos (estación total, GPS), para obtener la 

distancia exacta y ancho de calzada de la vía. 
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5.0.- ANÁLISIS Y RESULTADOS.  

5.1.- OBJETIVO 1: Determinar los parámetros de diseño del Sistema de 

Alcantarillado Pluvial.  

Obtener las bases de diseño y los parámetros hidráulicos enmarcados en las Normas 

Ecuatorianas de la Construcción son esenciales para correcto funcionamiento del Sistema 

de Alcantarillado Pluvial.  

Estas han sido seleccionas cumpliendo con lo que establece las normas de Diseño del 

ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS (INEN NORMA CO 10.7 ï 601) y 

consideraciones de la EMAAP 

 La selección de estos parámetros definirá el tamaño del sistema y como consecuencia 

lógica determinará los costos tanto de inversión como de operación y mantenimiento. 

El sistema de recolección y evacuación de aguas pluviales estará proyectada y 

construida para: 

ü Permitir una rápida evacuación de la escorrentía pluvial de las vías.  

ü Evitar la presencia y acumulación de aguas excesivas en las vías y calzadas.   

ü Evitar la invasión de aguas pluviales en propiedades públicas y privadas.  

ü Evitar la paralización del tráfico vehicular durante un evento fuerte de 

precipitación.  

ü Mitigar efectos nocivos a cuerpos de agua receptores por contaminación de 

escorrentía pluvial urbana. 
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5.1.1.- Período de Diseño. 

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

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

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

construcción y su operación y mantenimiento. (EMAAP, 2007) 

Tabla 12:Tiempo de Vida de los elementos de un Sistema de Agua 

COMPONENTE VIDA ÚTIL (AÑOS)  

Obras de hormigón 30 

Pozos de revisión (H.A) 20 

Tuberías PVC 20-30 

    Fuente: (Secretaria del Agua, 1992) 

Para sistema de alcantarillado pluvial el tiempo de vida útil será de 25 años. 

5.1.2.- Periodo de Retorno. 

El período de retorno de un evento hidrológico se calcula como la inversa de la 

probabilidad de excedencia anual y representa el intervalo de tiempo promedio (en 

sentido probabilístico) dentro del cual ese evento puede ser igualado o excedido.  

La norma del ex IEOS para caudales pluviales recomienda los siguientes periodos de 

retorno: 

Tabla 13: Período de retorno en función del drenaje. 

DESCRIPCIÓN 
PERÍODO DE 

RETORNO 

Micro drenaje 2-10 años 

Macro drenaje Ó 50 años 

                     Fuente: (EMAAP, 2007) 
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Tabla 14: Periodo de retorno para diseño de estructura menores 

Tipos de Estructuras  T (años) 

Alcantarillado en caminos secundarios, drenaje de 

lluvia o contra cunetas  

5 a10 

Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden 

tolerarse encharcamientos causados por lluvias de 

corta duración  

1 a 2 

Drenaje de aeropuertos 5 

Drenaje urbano 2 a 10 

                                             Fuente: (EMAAP, 2007) 

Se logra obtener este dato mediante las consideraciones que presenta el proyecto en 

la cual el periodo de retorno va hacer de 10 años.  

Tabla 15:Uso del suelo y periodo de retorno recomendadas 

TIPO DE USO DEL SUELO T (años) 

Zona de actividades comerciales  5 

Zona de actividades industriales  5 

Zona de edificios públicos  5 

Zonas residenciales multifamiliares de alta densidad* 3 

Zona residenciales unifamiliares y multifamiliares de baja 

densidad  
1.5 

Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el publico 1.5 

Otras áreas recreativas  1 

 

*Alta densidad Ó100 hab/h 

                                            Fuente: (EMAAP, 2007) 
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Tabla 16:Tipo de vialidad y periodo de retorno recomendadas 

TIPO DE VIALIDAD  T (años) 

Arteria- Autopista urbana y avenida que garantizan la comunicación 

básica de la ciudad. 
5 

Distribución- vías que distribuyen el tráfico proveniente de la vialidad 

arterial o que la alimentan. 
3 

Local- avenida y calle cuya importancia no traspasa la zona servida 
1.5 

Especial- Acceso e instalaciones de seguridad nacionales y servicios 

públicos vitales 

10 

                                       Fuente: (EMAAP, 2007) 

5.1.3.- Caudal de Diseño  

Para estimar el gasto producido por la lluvia sobre una cuenca, existen diferentes 

métodos, los cuales se clasifican en: 

Métodos directos o empíricos. - Consideran que el escurrimiento provocado por una 

tormenta es función, principalmente, de las características físicas de la cuenca.  

Métodos hidrológicos. - Consideran que existe una relación funcional, generalmente 

lineal, entre la distribución de la lluvia en el tiempo y el Hidrograma a la salida de la 

cuenca. 

 Métodos hidráulicos. - Estiman el Hidrograma en las diferentes partes de la cuenca 

en estudio mediante las ecuaciones de conservación de la masa y la cantidad de 

movimiento con diversos grados de simplificación.  

La norma del ex IEOS sugiere los siguientes métodos para el cálculo del caudal de 

escurrimiento superficial, en función del área: 
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Tabla 17: Cálculo del caudal en función del área aportante 

MÉTODO  ÁREA 

Racional 
AҖ100 ha: AÒ5km2 

Hidrograma unitario sintético Aҗ100 ha 

Análisis estadístico AÓ25km2 

                                     Fuente: (EMAAP, 2007) 

El área del presente proyecto es de 57.37 Ha para el drenaje pluvia, cumpliendo con la 

condición para utilizar el método racional. 

5.1.4.- Método Racional. 

El método permite determinar el gasto máximo provocado por una tormenta, 

suponiendo que esto se alcanza cuando la intensidad de lluvia es aproximadamente 

constante durante una cierta duración, que se considera es igual al tiempo de 

concentración de la cuenca. 

Para el cálculo del caudal de diseño de aguas lluvias se utilizará el método racional, valido 

para cuencas de drenaje con una superficie inferior a 100 ha., que utiliza la siguiente 

expresión de cálculo: 

╠ ╒ ╘zz ═ 

En donde: 

Q: es el caudal de aguas lluvias 

C: es el Coeficiente de escurrimiento 

I: es la intensidad de lluvia 

A: es el área de drenaje (tributaria) 
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5.1.5.- Intensidad  

Para determinar los valores de intensidad y duración de la lluvia en el área de estudio 

se procede a utilizar la siguiente información. 

Tabla 18: Cuadro de Intensidad Duración y Frecuencia de la Estación Julcuy. 

ZONA CÓDIGO NOMBRE DURACIÓN  ECUACIÓN  

53 M0169 JULCUY 5min<1440min Ὅ  πȢρσχȢσυzὍὨ ὸz Ȣ Ὑz πȢωχπσ  

Fuente: (INAMHI, 2015) 

 

5.1.6.- Tiempo de Concentración. 

El tiempo de concentración es el lapso necesario para que la escorrentía pluvial llegue 

desde el punto más alejado del área tributaria al punto considerado en el diseño, está 

compuesto de dos partes: 

╣╬ ◄▄◄► 

Donde:  

Tc = tiempo de concentración  

Te = tiempo de entrada, Te = 10 minutos para tramos iniciales  

Tt = tempo de recorrido 

5.1.7.- Tiempo de recorrido  

Método de Kirpich. 

╣╬ Ȣ ╛Ȣ ╢z Ȣ  

Dónde: 

Tc = tiempo de concentración (minutos) 
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L= longitud máxima a la salida (m) 

S= pendiente media del lecho (m/m) 

5.1.8.- Análisis sobre material de los colectores. 

Algunos parámetros y criterios de diseño como: tasas de infiltración, velocidades 

máximas, coeficiente de rugosidad, están relacionados con el tipo de colector a instalarse.  

Los tipos de colector tradicionales en el medio son los de hormigón simple o armado y 

los de materiales termoplásticos (PVC).  

Los termoplásticos presentan una menor rugosidad, mayor impermeabilidad y aptitud 

para conducir flujos a mayores velocidades, lo cual se traduce en una mayor capacidad 

hidráulica para un mismo diámetro nominal. 

Para el cálculo de la capacidad hidráulica, se utiliza la fórmula de Manning. 

 

╠
═Ⱦ  zЍ░

▪ ▬zȾ
 

Donde: 

Q: Caudal conducido por el colector (m3/s) 

A: Área de la sección transversal mojada m2 

i: Pendiente geométrica del colector (m/m) 

n: Coeficiente de rugosidad P: Perímetro mojado (m) 

Las tuberías se diseñarán a tubo parcialmente lleno con el 75 % como máxima 

capacidad a ser utilizada y en condiciones de flujo a gravedad. 

 

╥
╙Ⱦ ╡zȢ  

▪
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Donde: 

V = Velocidad 

J = Pendiente del canal 

R = Radio Hidráulico 

n = coeficiente de rugosidad 

 

╠ ═ ╥z 

Donde: 

Q = Caudal en m3/s 

A = Área de la tubería en m² 

V = Velocidad en m/s 

El ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS, para n, recomienda los valores 

sugeridos en la siguiente tabla  
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5.2.- OBJETIVO 2: Elaborar el Diseño del Sistema de Alcantarillado Pluvial. 

5.2.1.- Diseño del Alcantarillado Pluvial. 

Para el diseño se consideró el caudal proveniente de las aguas lluvias y las áreas 

aportantes que actúan sobre el sistema, se fijaron criterios que nos faciliten calcular, 

recolectar, transportar y descargar en un punto adecuado las aguas provenientes de la 

precipitación pluvial e ilícita.  

Para aquello se tomaron aspectos importantes como la intensidad de lluvia para que 

los colectores capten la afluencia de las aguas lluvias y sean drenado, dependiendo 

directamente de la topografía del terreno. 

Se ubicarán sumideros que captarán las aguas lluvias para conducirla a los diferentes 

pozos o buzones, las tuberías que conducirán estas aguas serán de material PVC con un 

diámetro mínimo de 250 mm como nos recomiendan las normas vigentes para sistema de 

alcantarillado pluvial. 

La captación total de las aguas lluvias se descargarán en dos cauces naturales que 

corresponden como las cotas del terreno más baja las cuales nos facilitan la descarga de 

las aguas lluvias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Google Earth Pro, s.f) 

Figura 13:Ubicación del drenaje de las aguas lluvias 
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5.2.2.- Áreas de Aportantes. 

Las áreas aportantes detallando los siguientes datos: 

Tabla 19:Áreas Aportantes por Tramo 

Tramos Hectárea (ha)  

PZ-1 PZ-2 0,7698  

PZ-2 PZ-3 0,7942  

PZ-3 PZ-4 0,6326  

PZ-4 PZ-5 1,0989  

PZ-5 PZ-6 1,0024  

PZ-6 PZ-7 0,8640  

PZ-7 PZ-8 0,9590  

PZ-8 PZ-9 0,5591  

PZ-9 PZ-10 0,8123  

PZ-10 PZ-11 0,9463  

PZ-11 PZ-12 1,0224  

PZ-12 PZ-13 0,9948  

PZ-13 PZ-14 1,4644  

PZ-14 PZ-15 1,5555  

PZ-15 PZ-16 0,9840  

PZ-16 PZ-17 0,8115  

PZ-17 PZ-18 0,8471  

PZ-18 PZ-19 1,4819  

PZ-47 PZ-48 2,9859  

PZ-44 PZ-45 0,7919  

PZ-45 PZ-46 1,8940  

PZ-20 PZ-21 2,4091  

PZ-21 PZ-22 2,2168  

PZ-22 PZ-23 1,0379  

PZ-23 PZ-24 1,0290  

PZ-24 PZ-25 1,3696  

PZ-25 PZ-26 1,0716  

PZ-26 PZ-27 0,7845  

PZ-27 PZ-28 1,0800  

PZ-28 PZ-29 0,7046  

PZ-29 PZ-30 1,0644  

PZ-30 PZ-31 1,2967  

PZ-31 PZ-32 1,3820  

PZ-32 PZ-33 1,8226  

PZ-33 PZ-34 1,7703  

PZ-34 PZ-35 1,7491  

PZ-35 PZ-36 1,0608  

PZ-36 PZ-37 1,7273  

PZ-37 PZ-38 1,8111  
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Figura 14:Áreas de Aportación - Civil 3D 

PZ-38 PZ-39 1,3164  

PZ-39 PZ-40 1,3303  

PZ-40 PZ-41 1,7879  

PZ-41 PZ-42 1,8785  

PZ-42 PZ-43 1,4006  

  56,37 Ha 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

5.2.3.- Intensidad de Lluvia. 

En lo anteriormente se había considerado para la zona de Julcuy la cual es la más 

cercana. La cual hacemos uso de la siguiente ecuación. I=A x tB x C 

Ὅ  πȢρσχȢσυzὍὨ ὸz Ȣ  

Ὅ  πȢρσχȢσυzρπȢ σzȢτφzςȢχψ 

Ὅ  σπωȢψς 
ὒ

Ὓ
ȾὌ 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. Tabla  

5.2.4.- Tiempo de Concentración. 

ὸὧ
Вὒ

Вὠ φzπ
Ὕὧ 
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ὸὧ
ψψȢωπ

ρȢςρzφπ
ρπ 

ὸὧ Ȣ  □░▪ρπ 

◄╬ Ȣ  □░▪ 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. Tabla  

5.2.5.- Calculo de Caudal. 

Los caudales pluviales tanto para colectores como para canales se determinaron por el 

Método Racional 

5.2.6.- Método Racional. 

Para el cálculo del caudal de diseño de aguas lluvias se utilizará el método racional, 

preferido para cuencas de drenaje con una superficie no mayor a 100 ha., se utiliza la 

siguiente fórmula de cálculo: 

Cálculo del caudal del primer tramo como referencia inicial: 

 

ὗ ὅ Ὅzz ὃ 

ὗ πȢσz σπωȢψς
ὒὸ

Ὤὥ
πzȢχφωψς Ὤὥ 

╠ Ȣ ■
▼ 

 

 

En donde: 

Q: es el caudal de aguas lluvias (l/s) 

C: es el Coeficiente de escurrimiento 

I: es la intensidad de lluvia 

A: es el área de drenaje (ha) 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. 
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5.2.7.- Análisis sobre el material de los colectores. 

Para el cálculo de la capacidad hidráulica, se utiliza la fórmula de Manning. 

 

╠
═Ⱦ  zЍ░

▪ ▬zȾ
 

Donde: 

Q: Caudal conducido por el colector (m3/s) 

A: Área de la sección transversal mojada m2 

i: Pendiente geométrica del colector (m/m) 

n: Coeficiente de rugosidad P: Perímetro mojado (m) 

 Las tuberías se diseñarán a tubo parcialmente lleno con el 75 % como máxima capacidad 

a ser utilizada y en condiciones de flujo a gravedad. 

Para el cálculo de la velocidad se ha empleado la fórmula de Manning, cuya expresión 

es:  

Cálculo del primer tramo a tubería llena: 

ὠ
ὛȾ ὙzὌȾ

ὲ
 

ὠ
ὛȾᶻ

ὈὭ
τ

Ⱦ

ὲ
 

ὠ
πȢυφȾᶻ

πȟσπά
τ

Ⱦ

πȟπρρ
 

ὠ ρȢςράȾί 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. 

Cálculo de área hidráulico a tubería llena del primer tramo como referencia: 

ὃὌ “ᶻ
Ὀ

τ
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ὃὌ “ᶻ
πȟσπά

τ
 

═╗ ȟ  □  

 

Donde: 

AH = Área hidráulica a sección llena. 

D = Diámetro interno de la tubería. 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. Tabla  

Cálculo del caudal a tubería llena del primer tramo como referencia: 

ὗ ὃὌz ὠ 

ὗ πȟπχπχ άςz ρȢςρ άȾί 

ὗ πȢπψυφσάσȾί 

╠ Ȣ  ■◄Ⱦ▼ 

Los resultados restantes se encuentran la hoja de cálculo. 
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5.2.8.- Cálculo Hidráulico Tubería parcialmente en Excel. 

Tabla 20:Calculo de Tubería llena. 

TUBERIA PARCIALMENTE LLENA  

q ɗ Qd d=Tirante(m) AH (m2) PH (m) RH (m) 

0,072 226,775 0,072 0,210 0,053 0,594 0,089 

0,134 200,520 0,134 0,295 0,120 0,875 0,138 

0,175 230,883 0,175 0,357 0,150 1,007 0,149 

0,287 231,926 0,287 0,431 0,218 1,214 0,179 

0,328 195,747 0,328 0,341 0,166 1,025 0,162 

0,369 206,559 0,369 0,307 0,127 0,901 0,141 

0,392 195,898 0,392 0,285 0,115 0,855 0,135 

0,421 507,761 0,421 0,319 0,260 2,216 0,117 

0,452 213,236 0,452 0,450 0,261 1,303 0,201 

0,482 200,866 0,482 0,354 0,174 1,052 0,165 

0,511 159,013 0,511 0,327 0,193 1,110 0,174 

0,550 176,067 0,549 0,386 0,240 1,229 0,196 

0,588 212,546 0,587 0,448 0,260 1,298 0,200 

0,611 212,948 0,609 0,449 0,261 1,301 0,201 

0,628 204,727 0,626 0,486 0,319 1,429 0,223 

0,645 198,910 0,642 0,524 0,384 1,562 0,246 

0,672 243,726 0,670 0,458 0,232 1,276 0,182 

0,278 497,640 0,278 0,204 0,090 1,303 0,069 

0,074 211,830 0,074 0,127 0,021 0,370 0,057 

0,241 535,246 0,241 0,130 0,072 1,168 0,062 

0,224 222,978 0,224 0,273 0,092 0,778 0,118 

0,417 185,181 0,417 0,314 0,150 0,970 0,154 

0,500 225,753 0,500 0,417 0,210 1,182 0,177 

0,572 225,281 0,572 0,485 0,284 1,376 0,207 

0,661 178,294 0,661 0,345 0,189 1,089 0,173 

0,726 162,581 0,726 0,382 0,257 1,277 0,201 

0,769 180,353 0,769 0,401 0,252 1,259 0,200 

0,825 200,019 0,825 0,411 0,235 1,222 0,192 

0,857 209,123 0,857 0,501 0,331 1,460 0,227 



- 54 - 

 

0,903 199,979 0,903 0,469 0,307 1,396 0,220 

0,955 206,664 0,955 0,431 0,248 1,262 0,197 

1,007 208,629 1,007 0,437 0,252 1,274 0,198 

1,072 197,375 1,072 0,403 0,229 1,206 0,190 

1,130 197,072 1,130 0,517 0,378 1,548 0,244 

1,183 218,879 1,183 0,600 0,450 1,719 0,262 

1,213 199,986 1,213 0,469 0,307 1,396 0,220 

1,259 202,844 1,259 0,479 0,314 1,416 0,222 

1,306 205,891 1,306 0,490 0,322 1,437 0,224 

1,337 195,158 1,337 0,509 0,371 1,533 0,242 

1,368 192,237 1,368 0,498 0,361 1,510 0,239 

1,407 192,072 1,407 0,497 0,361 1,509 0,239 

1,447 178,842 1,447 0,446 0,314 1,405 0,224 

1,475 173,050 1,475 0,423 0,294 1,359 0,216 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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5.2.9.- Detalle de las filas de cálculo Hidráulico realizado en Excel. 

1) Nombre del tramo. 

2) Longitud de la tubería en ese tramo. 

3) Sumatoria de las longitudes de la tubería de cada tramo. 

4) Se especifica el área parcial. 

5) Se especifica la sumatorias de áreas. 

6) Coeficiente de escurrimiento de la superficie. 

7) Tiempo de flujo en min. 

8) Tiempo de concentración en la superficie, Tc. 

9) Intensidad de lluvia que varía por cada tramo dependiendo de Tc. 

10)  Se calcula el caudal máximo para cada tramo. 

11)  Se especifica el valor de coeficiente de Manning.  

12)  Se especifica el diámetro calculado. 

13)  Se escoge el diámetro comercial mayor a lo calculado. 

14)  Se especifica un diámetro interior en función del diámetro comercial previamente 

escogido. 

15) Se calcula la pendiente del proyecto. 

16) Se calcula la radio hidráulica (RA) de una tubería llena. 

17) Se calcula el área hidráulica (AR) de una tubería llena. 

18) Se calcula el perímetro hidráulico (PH) de una tubería llena. 

19) Se calcula la Velocidad a tubería llena. 

20) Se calcula el Caudal a tubería llena. 

21) Se calcula el caudal de la tubería parcialmente llena. 

22) Se calcula el flujo de la tubería parcialmente llena. 

23) Se calcula el diámetro de la tubería parcialmente llena. 
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24) Se calcula la velocidad de la tubería parcialmente llena. 

25) Se calcula el esfuerzo cortante que se produce en la tubería.  

26) Desnivel de las cotas. 

27) Se especifica las cotas del terreno. 

28) Cota de entrada proyectada del terreno. 

29) Cota de salida proyectada del terreno. 

30) Cota Invert de entrada. 

31) Corte de cada tramo de entrada. 
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5.2.10.- Diseño final del sistema de alcantarillado pluvial para la Comunidad de Manantiales. 

Tabla 21:Diseño Hidráulico final del alcantarillado Pluvial de la Comunidad Manantiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 24 25 26 27 28 29 30 31

DESNV
TERRENO Proyecto Proyecto INVERT

PARCIAL TOTAL concent D. Calculado Dn Di J R Ah Ph V Q q/Q v/V d/D d(cm) v Entrada Salida entrada

m m Ha Ha min L/s n m mm mm ă (m) (m2) (m) (m/s) (l/s) m/s kg/m2 m m m i m

54,54

88,90 88,9 0,769823 0,769823 0,30 1,22 10,00 309,82 71,55 0,011 0,28 0,56 0,0750 0,0707 0,94 1,21 85,63 0,84 0,78 69,85 2095,40 1,55 0,50 0,49

54,05

54,05

109,44 198,34 0,794198 1,564021 0,30 3,17 13,17 260,41 133,60 0,011 0,43 0,21 0,1250 0,1963 1,57 1,04 204,43 0,65 0,83 58,91 2945,30 1,26 0,29 0,21

53,84

53,84

87,07 285,41 0,632552 2,196573 0,30 4,61 17,78 215,59 174,51 0,011 0,47 0,21 0,1250 0,1963 1,57 1,03 202,76 0,86 0,89 71,48 4288,80 1,16 0,31 0,05

53,79

54,12

108,95 394,36 1,098921 3,295494 0,30 5,46 23,24 182,12 234,55 0,011 0,52 0,22 0,1500 0,2827 1,88 1,20 340,37 0,69 0,83 60,99 3659,10 1,45 0,37 0,33

53,79

54,12

90,98     485             1,002372 4,297866 0,30 6,90 24,68 175,35 287,28 0,011 0,57 0,21 0,1500 0,2827 1,88 1,17 331,40 0,87 0,89 71,89 5032,30 1,32 0,37 0,8

53,32

53,32

80,42 565,76 0,863963 5,161829 0,30 5,03 29,71 156,02 327,72 0,011 0,50 0,53 0,1500 0,2827 1,88 1,88 530,28 0,62 0,95 56,85 3979,50 1,97 0,87 0,44

52,88

52,88

90,94 656,7 0,959041 6,12087 0,30 4,06 33,77 143,92 369,12 0,011 0,44 1,41 0,1250 0,1963 1,57 2,69 529,06 0,70 0,93 61,49 4304,02 2,91 1,98 1,28

51,6

51,6

44,21 700,91 0,559115 6,679985 0,30 3,63 37,40 134,96 391,76 0,011 0,42 2,01 0,1250 0,1963 1,57 3,22 632,72 0,62 0,95 56,91 3983,98 3,39 2,72 0,89

50,71

50,71

65,41 766,32 0,81234 7,492325 0,30 7,58 44,98 120,15 421,04 0,011 0,55 0,55 0,1250 0,1963 1,57 1,68 330,83 1,27 0,74 63,88 4471,74 2,29 0,65 0,36

50,35

50,35

65,19 831,51 0,946292 8,438617 0,30 8,80 53,78 107,35 451,52 0,011 0,63 0,31 0,1750 0,3848 2,20 1,57 605,93 0,75 0,91 64,30 5144,00 1,73 0,62 0,2

50,15

50,15

68,08 899,59 1,022441 9,461058 0,30 5,76 59,54 100,68 482,40 0,011 0,51 1,03 0,1500 0,2827 1,88 2,60 735,35 0,66 0,94 59,06 4724,40 2,78 1,7 0,7

49,45

49,45

72,59 972,18 0,994826 10,45588 0,30 5,60 65,14 95,14 510,80 0,011 0,54 0,87 0,2000 0,5027 2,51 2,89 1455,11 0,35 1,10 40,89 3271,50 2,64 1,51 0,63

48,82

48,82

97,06 1069,24 1,464389 11,92027 0,30 7,69 72,83 88,68 549,76 0,011 0,60 0,56 0,2000 0,5027 2,51 2,32 1165,04 0,47 1,02 48,28 3862,70 2,28 1,09 0,54

48,28

48,28

104,85 1174,09 1,555474 13,47575 0,30 9,50 82,34 82,09 588,06 0,011 0,63 0,52 0,1750 0,3848 2,20 2,06 792,31 0,74 0,92 64,01 5120,80 2,25 1,05 0,55

47,73

47,73

69,53 1243,62 0,983982 14,45973 0,30 9,74 92,07 76,51 610,65 0,011 0,63 0,56 0,1750 0,3848 2,20 2,13 819,31 0,75 0,91 64,18 5134,29 2,33 1,13 0,39

47,34

47,34
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46,35

6.2.10.- Diseño final del sistema de alcantarillado pluvial para la Comunidad de Manantiales.
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Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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5.2.11.- Simulación en SEWERGEMS V10.   

Para la modelación del sistema de alcantarillado pluvial mediante la herramienta 

tecnológica SEWERGEMS se procede a realizar los siguientes pasos:  

× Área de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

× Se cambian las unidades al utilizados en nuestro medio (Sistema Internacional SI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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× Se cargan los grupos de capas (backgroumd lavers) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

× Se dibuja los pozos y la tubería. 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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× Se le indica al programa que diámetro comercial de tubería se utilizarán en el 

cálculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

× Desde aquí se puede configurar todo lo que corresponde a tuberías, pozos, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

Configuración de las tuberías, se le asigna el coeficiente de Manning, e indicar el 

catálogo de tuberías que se determinó anteriormente, el tipo de material (PVC), 

elegir el tipo de conducto. 
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Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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× Configuración de los pozos, se le coloca las cotas del terreno, el diámetro de los 

pozos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

¶ Se ingresa las condiciones correspondientes para el diseño las cuales son: 

pendiente máxima-mínima, velocidades mínima - máxima, profundidades 

mínimas ï máximas y fuerza tractiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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¶ Una vez configurado todo el dato en el programa se verifica si hay algún error. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 

¶ Se le coloca las etiquetas de los pozos y de tuberías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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¶ Una vez verificado los datos están correctos se procede a calcular. 

 

 

 

 

 

¶ Se obtiene los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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× Datos obtenidos en el programa SEWERGEMS son congruente con el cálculo 

efectuado en Excel. Nota: para verificar los resultados es importante ver en 

Civil 3D el número de tubería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T.1                1,21 0,50

T.2 1,04               0,29

T.3 1,03               0,31

T.4 1,20               0,37

T.5 1,17               0,37

T.6 1,88               0,87

T.7 2,69               1,98

T.8 3,22               2,72

T.9 1,68               0,65

T.10 1,57               0,62

T.11 2,60               1,70

T.12 2,89               1,51

T.13 2,32               1,09

T.14 2,06               1,05

T.15 2,13               1,13

T.16 1,82               0,77

T.17 1,57               0,54

T.18 2,54               1,78

T.19 2,20               1,48

T.20 2,74               1,76

T.21 2,13               1,22

T.22 1,80               0,83

T.23 3,52               2,66

T.24 3,04               1,65

T.25 3,04               1,92

T.26 3,30               2,59

T.27 2,38               1,33

T.28 2,77               1,74

T.29 3,55               3,07

T.30 3,67               3,30

T.31 4,42               4,60

T.32 2,83               1,73

T.33 2,37               1,30

T.34 3,71               3,14

T.35 3,74               3,21

T.36 3,75               3,27

T.37 3,43               2,52

T.38 3,63               2,80

T.39 3,75               2,97

T.40 4,62               4,23

T.41 5,16               5,09

T.42 3,19               3,82

T.43 3,35               3,40

T.44 3,25               2,79

Velocidad 

(m/)

Tractive 

Stress 

(calculated) 

(kg/m2)

N° TUBO

Tabla 22:Resultados del cálculo del SewerGEMS 
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5.3.- OBJETIVO 3: Realizar el presupuesto referencial y planos para el 

diseño del Sistema de Alcantarillado Pluvial.  

Una vez concluido el cálculo de diseño hidráulico de la red de alcantarillado pluvial, 

se elaborar los análisis de precios unitarios para obtener el presupuesto referencial de la 

obra.  

En la siguiente tabla se detalla los rubros y costo total para la ejecución del proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23:Presupuesto Referencial. 

OBRA: DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD MANANTIALES 

UBICACIÓN: Montecristi - Manantiales

P. U. TOTAL

USD USD

A PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.- 836.222,36$               

1 Replanteo y nivelación m2 16809,55 1,15 19.330,98$                    

2 Excavación a maquina de tuberia m3 43660,96 5,06 220.924,46$                  

3 Desalojo de material excavado m3 54576,20 4,95 270.152,19$                  

4 Relleno lastre hidratado y compactado m3 52393,15 6,03 315.930,71$                  

5 Colchon de arena para Tuberia e=0.10m m3 420,24 23,52 9.884,02$                      

B INSTALACION DE TUBERIA.- 633.880,68$               

6 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=280mm ml 78,00 44,81 3.495,18$                      

7 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=335mm ml 177,00 58,70 10.389,90$                    

8 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=400mm ml 108,00 76,70 8.283,60$                      

9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=440mm ml 90,00 79,10 7.119,00$                      

10 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=540mm ml 110,00 112,70 12.397,00$                    

11 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=650mm ml 337,00 146,30 49.303,10$                    

12 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=760mm ml 732,00 166,70 122.024,40$                  

13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=875mm ml 957,00 203,90 195.132,30$                  

14 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=975mm ml 918,00 245,90 225.736,20$                  

C ESTRUCTURA.- 159.443,66$               

15 Pozo de revision (Di=1,20m) h= 1.2 - 2m de prof. INCLUYE TAPA H.A u 62,00 1161,46 72.010,52$                    

16 Sumideros de Calzada Rejilla u 124,00 678,01 84.073,24$                    

17 u 1,00 3359,90 3.359,90$                      

D VARIOS.- 313,62$                       

18 Letreros de informacion de obra ml 1,00 313,62 313,62$                         

1.629.860,32$  

1.629.860,32$  

195.583,24$     

$1.825.443,55

SON:

Elaborado por =

Marcillo Mejía Javier

Aprobado por =

Tutor de Tesis

Revisado por =

Tutor de Tesis

Un millon ochocientos veinte y cinco mil  cuatro cientos cuarenta y tres con 55/100 Dólares Americanos.

SUB-TOTAL

VALOR PROPUESTO

IVA 12%

COSTO TOTAL

UNIDAD CANTIDAD

PRESUPUESTO REFERENCIAL 
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Disipador de Energia

DESCRIPCION DEL RUBROITEM
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6. CONCLUSIÓN  

 

¶ En cumplimiento a los parámetros de diseño, y parámetros hidráulicos aplicados 

en el presente trabajo, se garantiza que el sistema diseñado dará un buen servicio, 

básicamente evitando inundaciones, causadas por las precipitaciones que en 

épocas lluviosas se presentan.  

¶ Se realizó el cálculo del sistema de alcantarillado pluvial en las hojas de 

cálculos tradicionales de Excel, y se procedió a realizar la comprobación de 

resultados con la ayuda del programa de análisis y diseño SEWERGEMS la 

cual consiste en analizar el comportamiento hidráulico y simulación de una red 

bajo condiciones de carga sanitaria en tiempos de precipitaciones, donde se 

obtuvieron resultados similares lo que brinda seguridad al sistema diseñado, 

como tal se concluye que al ejecutarse la obra funcionara satisfactoriamente.  

¶ Una vez realizado el diseño de la red se procedió a elaborar el presupuesto 

referencial y los planos del sistema de alcantarillado pluvial, con lo cual se podrá 

dar la gestión para la construcción siendo así beneficiados los pobladores de la 

comunidad ñManantialesò del Cant·n Montecristi, ya que el diseño se elaboró de 

acuerdo a la normativa técnica vigente en el ecuador, establecida por la Secretaria 

Nacional del Agua.  
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7. RECOMENDACIÓN  

 

¶ Se debe seguir los lineamientos planteados en el diseño efectuado para el 

funcionamiento óptimo de alcantarillado ya que está basado en Normas 

ecuatorianas. 

¶ Realizar un manteamiento del sistema de drenaje para cuidar la capacidad 

hidráulica del sistema propuesto en especial antes de iniciar la temporada de 

lluvia. 

¶ Previo a la contratación de este importante proyecto, se deben actualizar los 

precios unitarios de cada rubro y por consiguiente el presupuesto referencial. 
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9. ANEXOS 

9.1 Anexos fotográficos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 1: Reconocimiento del lugar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 2: Levantamiento topográfico 
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FOTOGRAFÍA 3: Levantamiento topográfico 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 4: Levantamiento topográfico 
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9.2 Anexos Algunos de los puntos utilizados en la topografía. 

PUNTOS ESTE NORTE COTA DETALLE  

1 528343,0 9863367,0 53,00 A 

2 528302,3 9863039,0 52,42 B 

3 528316,9 9863386,2 52,89 via 

4 528319,0 9863388,1 53,10 via 

5 528320,6 9863389,5 53,03 via 

6 528331,8 9863374,4 52,84 via 

7 528334,4 9863378,2 53,09 via 

8 528335,3 9863382,7 52,90 via 

9 528337,1 9863384,4 53,07 via 

10 528341,9 9863382,9 53,21 via 

11 528345,4 9863382,0 53,07 via 

12 528338,9 9863369,5 53,05 e 

13 528335,2 9863370,2 52,96 via 

14 528343,5 9863368,8 53,01 via 

15 528347,5 9863368,4 52,87 lind 

16 528329,8 9863374,5 52,89 poste 

17 528337,2 9863350,9 52,96 e 

18 528332,5 9863351,3 52,86 via 

19 528340,4 9863350,2 52,94 via 

20 528328,2 9863351,6 52,66 tn 

21 528342,9 9863350,4 52,81 tn 

22 528308,5 9863351,1 52,57 casa 

23 528306,5 9863345,6 52,54 casa 

24 528334,0 9863327,4 52,86 e 

25 528304,1 9863338,4 52,73 casa 

26 528302,1 9863332,7 52,89 casa 

27 528337,9 9863327,2 52,80 via 

28 528329,2 9863328,3 52,77 via 

29 528341,3 9863326,8 52,87 tn 

30 528326,4 9863328,8 52,55 tn 

31 528331,5 9863303,7 52,74 e 

32 528326,3 9863304,4 52,64 via 

33 528335,3 9863303,4 52,72 via 

34 528322,9 9863305,0 52,47 tn 

35 528338,3 9863303,5 52,73 tn 

36 528319,1 9863293,2 52,34 poste 

37 528328,8 9863280,7 52,55 e 

38 528323,5 9863280,4 52,40 via 

39 528333,0 9863280,4 52,52 via 

40 528321,2 9863281,1 52,29 tn 

41 528336,5 9863280,4 52,66 tn 

42 528325,9 9863258,4 52,44 e 

43 528330,2 9863258,0 52,44 via 
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44 528333,0 9863257,9 52,53 tn 

45 528333,0 9863257,9 52,21 tn 

46 528321,4 9863259,2 52,31 via 

47 528318,8 9863260,0 51,98 tn 

48 528322,9 9863235,7 52,38 e 

49 528327,4 9863235,0 52,36 via 

50 528318,6 9863235,5 52,25 via 

51 528328,7 9863235,2 52,15 tn 

52 528316,1 9863235,6 52,06 via 

53 528320,4 9863213,0 52,29 e 

54 528315,7 9863213,7 52,21 via 

55 528324,7 9863212,8 52,31 via 

56 528326,3 9863213,0 52,09 tn 

57 528317,6 9863190,7 52,33 e 

58 528322,2 9863190,3 52,30 via 

59 528323,6 9863190,2 52,18 tn 

60 528313,8 9863213,1 51,99 tn 

61 528313,2 9863191,8 52,24 vn 

62 528314,6 9863168,0 52,34 e 

63 528310,1 9863167,9 52,24 via 

64 528319,2 9863167,4 52,26 via 

65 528311,3 9863141,5 52,32 e 

66 528316,5 9863141,1 52,24 via 

67 528317,7 9863141,3 52,00 tn 

68 528307,1 9863142,7 52,14 tn 

69 528304,2 9863143,0 52,04 tn 

70 528272,2 9862991,5 52,33 casa 

71 528269,8 9862983,6 52,38 casa 

72 528308,5 9863116,0 52,28 e 

73 528283,7 9863010,8 52,23 poste 

74 528313,0 9863115,5 52,25 via 

75 528315,2 9863115,7 52,12 tn 

76 528304,0 9863116,8 52,18 via 

77 528302,0 9863117,3 52,20 tn 

78 528305,2 9863093,1 52,24 tn 

79 528310,0 9863093,0 52,24 tn 

80 528313,0 9863093,1 52,21 tn 

81 528301,3 9863094,2 52,15 tn 

82 528299,4 9863094,6 51,99 tn 

83 528327,2 9863049,5 52,14 casa 

84 528327,4 9863053,1 52,22 casa 

85 528301,7 9863068,9 52,40 e 

86 528297,3 9863069,5 52,27 via 

87 528297,3 9863069,4 52,27 via 

88 528295,7 9863069,2 52,29 tn 

89 528306,3 9863067,5 52,33 via 
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90 528308,5 9863067,3 52,16 tn 

91 528322,2 9863004,4 52,51 casa 

92 528323,3 9863012,5 52,23 casa 

93 528299,0 9863045,8 52,39 e 

94 528303,3 9863046,5 52,35 via 

95 528305,5 9863046,3 52,23 tn 

96 528294,9 9863048,0 52,25 via 

97 528293,3 9863048,0 52,05 tn 

98 528296,0 9863023,7 52,40 e 

99 528300,1 9863023,1 52,40 via 

100 528302,5 9863022,7 52,55 tn 

101 528291,9 9863024,0 52,35 tn 

102 528290,2 9863023,0 52,16 tn 

103 528292,1 9862999,6 52,48 via 

104 528296,7 9862999,0 52,49 via 

105 528299,7 9862998,3 52,38 tn 

106 528288,6 9862999,8 52,40 via 

107 528286,8 9863000,1 52,28 tn 

108 528289,1 9862976,1 52,63 via 

109 528293,7 9862975,4 52,63 via 

110 528296,8 9862975,0 52,49 tn 

111 528284,9 9862976,8 52,56 via 

112 528282,0 9862977,2 52,35 tn 

113 528285,3 9862953,4 52,72 via 

114 528290,4 9862952,7 52,68 via 

115 528293,0 9862952,6 52,57 tn 

116 528273,7 9862839,7 52,05 c 

117 528297,6 9862971,8 52,57 poste 

118 528282,3 9862959,2 52,66 via 

119 528280,4 9862959,5 52,58 tn 

120 528282,9 9862935,6 52,72 e 

121 528287,5 9862935,0 52,67 via 

122 528289,6 9862934,7 52,73 tn 

123 528279,0 9862936,5 52,65 via 

124 528276,9 9862936,7 52,65 tn 

125 528280,0 9862914,0 52,54 via 

126 528284,1 9862913,5 52,54 via 

127 528285,7 9862913,6 52,40 tn 

128 528275,8 9862914,6 52,47 via 

129 528275,1 9862914,7 52,47 tn 

130 528276,5 9862918,3 52,44 poste 

131 528276,8 9862892,9 52,36 via 

132 528280,9 9862892,2 52,29 via 

133 528272,5 9862893,2 52,37 via 

134 528270,6 9862893,2 52,18 tn 

135 528258,8 9862731,5 50,86  d 



- 79 - 

 

136 528273,2 9862871,4 52,20 via 

137 528277,2 9862870,8 52,15 via 

138 528269,3 9862871,5 52,16 via 

139 528266,5 9862871,9 51,95  tn 

140 528270,3 9862849,7 52,09 via 

141 528274,8 9862849,1 52,02 via 

142 528276,4 9862849,1 52,18  tn 

143 528266,4 9862849,8 52,10  via 

144 528301,8 9862912,2 52,72 casa 

145 528303,2 9862920,0 52,66  casa 

146 528263,9 9862849,6 51,98  tn 

147 528267,4 9862828,0 52,01  via 

148 528271,9 9862827,6 51,92  via 

149 528274,5 9862827,3 52,11  tn 

150 528263,7 9862828,5 52,04  via 

151 528261,5 9862828,9 51,87  tn 

152 528351,3 9862964,4 52,64  casa 

153 528265,0 9862806,8 51,87  via 

154 528269,1 9862806,2 51,79  via 

155 528271,5 9862805,7 51,96 tn 

156 528260,9 9862807,4 51,95 via 

157 528259,1 9862807,4 51,77 tn 

158 528262,2 9862785,2 51,62 via 

159 528266,5 9862784,7 51,61 via 

160 528268,0 9862784,6 51,45 tn 

161 528258,4 9862786,0 51,59 via 

162 528256,0 9862786,2 51,47 tn 

163 528259,2 9862763,7 51,41 via 

164 528263,5 9862763,2 51,41 via 

165 528265,2 9862763,6 51,16 tn 

166 528255,6 9862764,2 51,46 via 

167 528253,0 9862764,2 51,46 tn 

168 528286,7 9862855,3 52,28 casa 

169 528288,0 9862862,6 52,23 casa 

170 528258,8 9862731,5 50,86  d 

171 528256,0 9862740,3 51,04 e 

172 528260,0 9862739,9 51,01  via 

173 528262,0 9862739,7 50,74 tn 

174 528252,3 9862740,6 51,08  via 

175 528250,0 9862740,8 50,97 tn 

176 528252,2 9862716,7 50,58 e 

177 528256,1 9862716,1 50,59  via 

178 528259,3 9862715,9 50,55 tn 

179 528248,4 9862717,5 50,54  via 

180 528245,3 9862718,1 50,79 tn 

181 528245,0 9862693,2 50,39 e 
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182 528241,4 9862694,4 50,32  via 

183 528237,6 9862695,3 50,19 tn 

184 528248,9 9862692,5 50,54  via 

185 528253,7 9862691,1 50,84 tn 

186 528234,8 9862674,9 50,62 e 

187 528232,0 9862676,3 50,51 e 

188 528229,7 9862677,1 50,08 tn 

189 528238,4 9862672,0 50,71  via 

190 528240,8 9862670,8 50,80 tn 

191 528222,4 9862656,2 50,60 e 

192 528219,6 9862658,2 50,62  via 

193 528217,5 9862659,0 50,35 tn 

194 528225,7 9862653,5 50,45  via 

195 528227,9 9862652,1 50,29 tn 

196 528209,5 9862637,6 50,41 e 

197 528206,3 9862639,6 50,58  via 

198 528213,5 9862635,8 50,28  via 

199 528216,6 9862634,2 50,41 tn 

200 528199,9 9862619,0 50,34 e 

201 528196,1 9862620,9 50,48  via 

202 528203,0 9862617,5 50,13  via 

203 528206,7 9862616,0 50,18 tn 

204 528169,4 9862549,9 50,00 e 

205 528169,4 9862549,9 50,00 e 

206 528185,8 9862601,4 49,83 tn 

207 528190,7 9862599,4 50,13 e 

208 528194,4 9862597,8 49,95  via 

209 528196,4 9862597,3 49,57 tn 

210 528183,7 9862579,4 50,11 e 

211 528180,1 9862580,5 50,16  via 

212 528179,1 9862580,7 50,18 tn 

213 528254,2 9862702,0 50,26 pozo 

214 528186,8 9862578,1 50,10  via 

215 528189,7 9862577,6 49,92 tn 

216 528176,6 9862558,5 50,16 e 

217 528172,6 9862559,3 50,14  via 

218 528170,4 9862557,8 49,87 tn 

219 528179,4 9862556,1 50,23  via 

220 528181,8 9862555,6 50,13 tn 

221 528194,4 9862546,5 50,99 casa 

222 528191,5 9862541,2 50,85 casa 

223 528169,2 9862537,4 49,85 e 

224 528165,6 9862538,3 49,71  via 

225 528163,6 9862539,0 49,40 tn 

226 528172,5 9862535,4 49,92  via 

227 528173,7 9862535,2 49,84 tn 
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228 528160,7 9862515,9 49,69 e 

229 528157,1 9862517,5 49,58  via 

230 528154,5 9862518,5 49,23 tn 

231 528163,9 9862514,1 49,80  via 

232 528164,8 9862513,7 49,77 tn 

233 528149,5 9862496,7 49,42  via 

234 528146,5 9862499,2 49,32  via 

235 528152,8 9862495,1 49,56  via 

236 528154,7 9862494,1 49,48 tn 

237 528205,9 9862612,2 50,46 cerramto 

238 528207,3 9862615,4 50,57 casa 

239 528209,9 9862620,5 50,62 casa 

240 528213,7 9862601,9 50,58 casa 

241 528154,6 9862549,9 48,94 post 

242 528126,5 9862459,6 48,87 f 

243 528147,9 9862515,7 49,11 tn 

244 528147,9 9862515,7 49,11 casa 

245 528146,3 9862511,7 49,10 casa 

246 528143,2 9862508,9 48,95 casa 

247 528120,8 9862458,2 48,87 e 

248 528117,9 9862460,0 48,99  via 

249 528114,5 9862462,0 48,70 tn 

250 528124,3 9862456,4 48,77 via 

251 528127,7 9862454,6 48,74 tn 

252 528109,8 9862438,3 48,82 via 

253 528106,7 9862439,7 48,93 via 

254 528104,0 9862440,6 48,68 tn 

255 528113,5 9862436,4 48,69 via 

256 528117,1 9862436,1 48,43 tn 

257 528102,4 9862417,9 48,87 via 

258 528098,8 9862418,9 48,97 via 

259 528097,0 9862419,3 49,05 tn 

260 528106,4 9862416,5 48,77 via 

261 528107,8 9862416,7 48,62 tn 

262 528089,2 9862386,0 48,69 g 

263 528096,3 9862397,1 48,69 via 

264 528092,4 9862397,9 48,72 via 

265 528091,1 9862398,3 48,59 tn 

266 528100,2 9862395,7 48,65 via 

267 528101,6 9862395,1 48,47 tn 

268 528116,2 9862364,9 48,66 casa 

269 528116,5 9862373,0 48,62 casa 

270 528098,3 9862378,4 48,36 poste 

271 528090,0 9862374,5 48,53 via 

272 528086,4 9862375,4 48,58 via 

273 528084,6 9862376,1 48,38 tn 
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274 528094,0 9862373,9 48,53 via 

275 528099,0 9862372,7 48,35 tn 

276 528084,0 9862352,8 48,34 via 

277 528080,4 9862353,5 48,37 via 

278 528078,0 9862353,6 48,20 tn 

279 528040,3 9862203,1 47,49 h 

280 528088,5 9862351,0 48,27 via 

281 528091,0 9862350,6 48,04 tn 

282 528078,3 9862329,7 48,16 via 

283 528074,2 9862330,6 48,16 via 

284 528072,4 9862330,9 47,85 tn 

285 528082,4 9862328,4 48,18 via 

286 528084,7 9862328,1 48,04 tn 

287 528072,1 9862308,5 47,96 via 

288 528068,3 9862309,1 47,97 via 

289 528067,4 9862313,3 48,00 tn 

290 528076,8 9862307,9 48,01 via 

291 528078,3 9862307,8 47,86 tn 

292 528066,6 9862287,4 47,89 via 

293 528062,7 9862288,3 47,93 via 

294 528061,8 9862288,7 47,62 tn 

295 528071,1 9862286,5 47,89 via 

296 528073,6 9862286,2 47,77 tn 

297 528040,3 9862203,0 47,50 tn 

298 528061,5 9862266,2 47,82 via 

299 528057,3 9862267,1 47,76 via 

300 528055,5 9862266,8 47,46 tn 

301 528065,1 9862263,6 47,76 via 

302 528066,9 9862263,2 47,64 tn 

303 528053,8 9862242,4 47,74 via 

304 528050,0 9862243,4 47,64 via 

305 528047,2 9862244,3 47,44 tn 

306 528058,1 9862240,9 47,75 via 

307 528060,5 9862240,0 47,56 tn 

308 528045,9 9862222,3 47,59 via 

309 528042,1 9862224,0 47,56 via 

310 528038,2 9862225,6 47,41 tn 

311 528050,4 9862220,4 47,57 via 

312 528052,6 9862219,1 47,32 tn 

313 528034,2 9862199,3 47,38 via 

314 528030,0 9862201,3 47,41 via 

315 528027,1 9862202,4 47,11 tn 

316 528037,6 9862197,6 47,36 via 

317 528040,8 9862196,1 47,08 tn 

318 528021,8 9862180,5 47,33 via 

319 528018,1 9862182,8 47,29 via 
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320 528015,3 9862184,6 47,03 tn 

321 528025,2 9862178,0 47,25 via 

322 528028,8 9862176,2 47,08 tn 

323 528013,3 9862146,4 47,51 casa 

324 528017,4 9862153,1 47,46 casa 

325 528004,3 9862165,2 46,99 tn 

326 528012,7 9862159,7 47,29 via 

327 528016,2 9862157,5 47,26 tn 

328 527997,9 9862140,2 47,16 via 

329 527994,6 9862141,8 47,28 via 

330 527992,6 9862142,5 46,98 tn 

331 528001,3 9862138,8 47,03 via 

332 528004,3 9862137,9 46,94 tn 

333 527985,3 9862103,8 47,36 i 

334 528040,3 9862203,1 47,51 h 

335 527988,8 9862132,5 47,23 via 

336 527987,3 9862129,0 47,19 via 

337 527985,0 9862125,8 47,03 via 

338 527990,2 9862138,8 47,07 via 

339 527989,7 9862140,3 47,13 via 

340 527980,4 9862140,4 47,14 via 

341 527977,3 9862142,9 47,12 via 

342 527977,6 9862139,5 47,08 via 

343 527981,5 9862142,3 47,12 via 

344 527983,1 9862141,8 47,17 via 

345 527991,5 9862117,4 47,19 via 

346 527995,3 9862116,6 47,10 via 

347 527997,2 9862116,0 46,91 tn 

348 527987,7 9862117,6 47,31 via 

349 527984,5 9862117,8 47,04 tn 

350 527988,1 9862095,7 47,24 via 

351 527992,1 9862095,5 47,15 via 

352 527994,0 9862095,3 46,92 tn 

353 527984,2 9862097,2 47,31 via 

354 527982,6 9862097,3 47,09 tn 

355 527986,2 9862074,1 47,07 via 

 

Fuente: (Marcillo Mejía , 2019) 
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9.3 Anexo de Análisis de precio unitario. 

 

 

 

 

 

Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #1 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (C)

1 4,04 4,04 0,009

2 3,650 7,3 0,009

1 3,600 3,6 0,009

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

U 0,200 2,500

GAL 0,010 7,560

U 0,050 3,000

LB 0,040 0,900

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (C)

1 6 6 0,009

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (C)

REPLANTEO Y NIVELACION

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

MANO DE OBRA:

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,009

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B)/(C)

Topografia

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(D)=(A*B)

0,076

Clavo 2" 1/2 0,036

Cadenero

Peon

0,036

0,066

0,032

0,134PARCIAL (M)

PARCIAL (N) 0,762

Bocha 1" 0,150

MATERIAL:

UNIDAD

Cuartones 0,500

Pintura Latex

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B)/(C)

Estacion Total 0,054

Herramientas menores % M.O. 0,007

PARCIAL (O) 0,061

TRANSPORTE:

PARCIAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,957

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B)/(C)

INDIRECTO 10%

UTILIDAD 10%

COSTO TOTAL DE RUBRO

PRECIO OFERTADO

0,0957

0,0957

1,1481

1,15
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #2 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 4,040 4,04 0,064

2 3,600 7,2 0,064

1 3,850 3,85 0,064

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 50 50 0,064

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

Operador Maquina Retroexcavadora 0,246

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,214

INDIRECTO 10% 0,4214

PARCIAL (P)

COSTO TOTAL DE RUBRO 5,0569

PRECIO OFERTADO 5,06

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

UTILIDAD 10% 0,4214

Herramientas menores % M.O. 0,048

PARCIAL (O) 3,248

PARCIAL (N) 0,000

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

(D)=(A*B)

COST. 

(E)=(C*D)

Retroexcavadora 135 HP 3,200

Peon 0,461

PARCIAL (M) 0,966

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Maestro de obran (EST) 0,259

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,064

EXCAVACION A MAQUINA DE TUBERIA m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #3 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 4,040 4,04 0,085

1 5,290 5,29 0,085

1 3,600 3,6 0,085

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 35 35 0,085

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

PRECIO OFERTADO 4,95

INDIRECTO 10% 0,4129

UTILIDAD 10% 0,4129

COSTO TOTAL DE RUBRO 4,9548

PARCIAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,129

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,055

PARCIAL (O) 3,030

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Volqueta 9 m3 2,975

PARCIAL (N) 0,000

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Chofer Profesional Licencia Tipo E 0,450

Peon 0,306

PARCIAL (M) 1,099

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Maestro de obran (EST) 0,343

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,085

DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #4 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

0,1 4,040 0,404 0,250

0,1 3,850 0,385 0,250

1 3,700 3,7 0,250

1 3,600 3,6 0,250

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

m3 0,100 1,500

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

0,1 50 5 0,250

1 6 6 0,250

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (C)

PRECIO OFERTADO 6,03

Operador de equipo a mano 0,925

Compactador semipesado Manual 1,500

INDIRECTO 10% 0,5023

UTILIDAD 10% 0,5023

COSTO TOTAL DE RUBRO 6,0280

PARCIAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,023

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B)/(C)

Herramientas menores % M.O. 0,101

PARCIAL (O) 2,851

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Retroexcavadora 135 HP 1,250

Agua 0,150

PARCIAL (N) 0,150

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Operador Maquina Retroexcavadora 0,096

Peon 0,900

PARCIAL (M) 2,022

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,250

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

RELLENO DE LASTRE HIDRATADO Y COMPACTADO (insitu) m3

Maestro de obran (EST) 0,101
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #5 Unidad :

CANTIDAD Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

0,5 4,040 2,02 0,062

1 3,700 3,7 0,062

1 3,600 3,6 0,062

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

m3 1,500 0,150

m3 1,000 13,000

CANTIDAD Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 6,00 6,00 0,062

CANTIDAD PRECIO.U

(A) (B)

m3-km 30 0,180

INDIRECTO 10% 1,9604

PARCIAL (P) 5,400

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B)

UTILIDAD 10% 1,9604

UNIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,604

Tranporte de material Boca de Cayo 5,400

COSTO TOTAL DE RUBRO 23,5245

PRECIO OFERTADO 23,52

Compactador semipesado Manual 0,372

Herramientas menores % M.O. 0,029

PARCIAL (O) 0,401

Area no lavada 13,000

PARCIAL (N) 13,225

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Agua 0,225

Operador de equipo a mano 0,229

Peon 0,223

PARCIAL (M) 0,578

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN:

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Maestro de obran (EST) 0,125

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,062

COLCHON DE ARENA e=0.10m m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #6 Unidad :

CANTIDAD Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 2,02 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 19,150

lt 0,130 1,690

CANTIDAD Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

UTILIDAD 10% 3,7346

COSTO TOTAL DE RUBRO 44,8148

PRECIO OFERTADO 44,81

0,630

PARCIAL (P) 0,630

INDIRECTO 10% 3,7346

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37,346

Tuberia PVC corrugada D=280mm

PARCIAL (O) 0,826

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,826

Tuberia PVC corrugada D=280mm 19,150

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 19,370

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Peon 7,200

Mestro de Obra 2,020

PARCIAL (M) 16,520

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=280mm m3

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #7 Unidad :

CANTIDAD Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 29,000

lt 0,130 1,690

CANTIDAD Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

COSTO TOTAL DE RUBRO 58,7012

PRECIO OFERTADO 58,70

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 48,918

INDIRECTO 10% 4,8918

UTILIDAD 10% 4,8918

Tuberia PVC corrugada D=335mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

Tuberia PVC corrugada D=335mm 29,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 29,220

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

OBRA: Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=335mm m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #8 Unidad :

CANTIDAD Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 44,000

lt 0,130 1,690

CANTIDAD Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

COSTO TOTAL DE RUBRO 76,7012

PRECIO OFERTADO 76,70

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 63,918

INDIRECTO 10% 6,3918

UTILIDAD 10% 6,3918

Tuberia PVC corrugada D=400mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

Tuberia PVC corrugada D=400mm 44,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 44,220

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=400mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #9 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 46,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

COSTO TOTAL DE RUBRO 79,1012

PRECIO OFERTADO 79,10

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65,918

INDIRECTO 10% 6,5918

UTILIDAD 10% 6,5918

Tuberia PVC corrugada D=440mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

Tuberia PVC corrugada D=440mm 46,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 46,220

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=440mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #10 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 74,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=540mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Tuberia PVC corrugada D=540mm 74,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 74,220

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

Tuberia PVC corrugada D=540mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 93,918

INDIRECTO 10% 9,3918

UTILIDAD 10% 9,3918

COSTO TOTAL DE RUBRO 112,7012

PRECIO OFERTADO 112,70
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #11 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 102,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=650mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Tuberia PVC corrugada D=650mm 102,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 102,220

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

Tuberia PVC corrugada D=650mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 121,918

INDIRECTO 10% 12,1918

UTILIDAD 10% 12,1918

COSTO TOTAL DE RUBRO 146,3012

PRECIO OFERTADO 146,30
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #12 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 119,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=760mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Tuberia PVC corrugada D=760mm 119,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 119,220

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

Tuberia PVC corrugada D=760mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

COSTO TOTAL DE RUBRO 166,7012

PRECIO OFERTADO 166,70

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 138,918

INDIRECTO 10% 13,8918

UTILIDAD 10% 13,8918
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #13 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 150,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

COSTO TOTAL DE RUBRO 203,9012

PRECIO OFERTADO 203,90

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 169,918

INDIRECTO 10% 16,9918

UTILIDAD 10% 16,9918

Tuberia PVC corrugada D=875mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

Tuberia PVC corrugada D=875mm 150,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 150,220

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

PARCIAL (M) 18,160

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=875mm m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #14 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 0,500

1 3,600 3,6 0,500

0,5 4,040 3,66 0,500

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

ml 1,000 185,000

lt 0,130 1,690

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9 1 0,070

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,500

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=975mm m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Plomero 7,300

Peon 7,200

Mestro de Obra 3,660

PARCIAL (M) 18,160

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Tuberia PVC corrugada D=975mm 185,000

Lubricante Vegetal 0,220

PARCIAL (N) 185,220

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,908

PARCIAL (O) 0,908

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

Tuberia PVC corrugada D=975mm 0,630

PARCIAL (P) 0,630

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 204,918

INDIRECTO 10% 20,4918

UTILIDAD 10% 20,4918

COSTO TOTAL DE RUBRO 245,9012

PRECIO OFERTADO 245,90
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #15 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 9,600

4 3,600 14,4 9,600

1 3,650 3,65 9,600

0,7 4,040 3,66 9,600

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

m3 0,760 14,930

m3 0,250 12,260

m3 14,780 5,820

m3 0,130 107,960

Kg 226,050 1,650

m3 2,760 140,410

u 1,000 90,000

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 1,000 2,80

1 1,000 1,60

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9,00 5,00 0,0010

31,00 0,01 0,1800

9,00 0,10 0,0010

40,00 0,10 0,0160

31,00 0,01 0,1800

Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructuras) 387,532

Vibrador de manguera

Arena 0,056

Cemento 0,045

Concretera 1 saco

COSTO TOTAL DE RUBRO 1161,4615

PRECIO OFERTADO 1161,46

Carpintero 0,380

Material de mejoramiento 3,065

Encofrado de madera 86,020

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 967,885

INDIRECTO 10% 96,7885

UTILIDAD 10% 96,7885

Grava 0,056

PARCIAL (P) 0,222

Tapa de Hierro fundido 0,001

Ladrillo burrito 0,064

PARCIAL (O) 0,128

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,128

Piedra Bola Filtrante 11,347

Tapa de Hierro fundido 90,000

PARCIAL (N) 964,980

Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo) 14,035

Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 372,983

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Peon 1,500

Maestro de Obra 0,295

PARCIAL (M) 2,555

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Albañil 0,380

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 9,600

POZO DE REVISION (Di=1,2m), h= 1.2-2m de prof. Incluye tapa m3
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #16 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 3,650 3,65 9,600

4 3,600 14,4 9,600

1 3,650 3,65 9,600

0,7 4,040 3,66 9,600

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

m3 0,247 14,930

m3 0,128 12,260

m3 9,647 5,820

m3 0,130 107,960

Kg 126,376 1,650

m3 1,340 140,410

u 1,000 90,000

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 1,000 2,80

1 1,000 1,60

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9,00 5,00 0,0010

31,00 0,01 0,1800

9,00 0,10 0,0010

40,00 0,10 0,0160

31,00 0,01 0,1800

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 9,600

Sumideros de calzada, rejilla m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Albañil 0,380

Peon 1,500

Carpintero 0,380

Maestro de Obra 0,295

PARCIAL (M) 2,555

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Piedra Bola Filtrante 3,688

Material de mejoramiento 1,569

Encofrado de madera 56,146

Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo) 14,035

Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 208,520

Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructuras) 188,149

Tapa de Hierro fundido 90,000

PARCIAL (N) 562,107

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

Herramientas menores % M.O. 0,128

Vibrador de manguera

Concretera 1 saco

PARCIAL (O) 0,128

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

Cemento 0,045

Arena 0,056

Tapa de Hierro fundido 0,001

Ladrillo burrito 0,064

Grava 0,056

PARCIAL (P) 0,222

COSTO TOTAL DE RUBRO 678,0137

PRECIO OFERTADO 678,01

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 565,011

INDIRECTO 10% 56,5011

UTILIDAD 10% 56,5011
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #17 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

2 3,650 7,3 9,600

4 3,600 14,4 9,600

1 3,650 3,65 9,600

1 4,040 3,66 9,600

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

m3 1,648 14,930

m3 0,540 12,260

m3 29,640 5,820

m3 0,541 107,960

Kg 854,674 1,650

m3 7,897 140,410

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 1,000 2 3,57

1 1,000 1 2,98

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

9,00 19,00 0,0010

31,00 0,30 0,1800

9,00 1,20 0,0010

40,00 1,20 0,0160

31,00 0,50 0,1800

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 9,600

DISIPADOR DE ENERGIA m3

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Albañil 0,760

Peon 1,500

Carpintero 0,380

Maestro de Obra 0,421

PARCIAL (M) 3,061

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

Piedra Bola Filtrante 24,605

Material de mejoramiento 6,620

Encofrado de madera 172,505

Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo) 58,406

Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 1410,212

Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructuras) 1108,818

PARCIAL (N) 2781,166

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

(D)=(A*B*C)

Herramientas menores % M.O. 0,153

Vibrador de manguera 7,140

Concretera 1 saco 2,980

Cemento 0,171

Arena 1,674

PARCIAL (O) 10,273

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

UTILIDAD 10% 279,9914

Ladrillo burrito 0,768

Grava 2,790

PARCIAL (P) 5,414

COSTO TOTAL DE RUBRO 3359,8973

PRECIO OFERTADO 3359,90

0,011Tapa de Hierro fundido

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2799,914

INDIRECTO 10% 279,9914
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Ubicación: Rendimiento:

Rubro : #18 Unidad :

Cantidad Jornal/hor Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

2 3,900 7,8 0,250

3 3,600 10,8 0,250

1 4,040 3,66 0,250

Cantidad PRECIO.U

(A) (B)

U 1,750 1,750

Kg 1,000 2,200

U 0,900 90,000

Cantidad Tarifa Costo Hora RENDIMIENTO

A B C=A*B (D)

1 20,000 0,25

DIST. (KM) PESO (T) TARIFA (T/KM)

(A) (B) (C)

OBRA: Diseño del sistema de Alcantarillado Pluvia  para la comunidad de Manantiales, Canton Montecristi

Canton Montecristi, Comunidad Manantiales 0,250

Letrero de informacion de la obra m3

Peon 43,200

Maestro de Obra 16,160

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(A*C/D)

Ayud. De maquina 31,200

PARCIAL (M) 90,560

MATERIAL:

DESCRIPCIÓN: UNIDAD
COST. 

(D)=(A*B)

80,000Retroexcavadora 79HP

0,000

Cuartones 3,063

Clavos 2,200

Entibado 81,000

Herramientas menores % M.O. 4,528

PARCIAL (N) 86,263

EQUIPO:

DESCRIPCIÓN:
COST. 

(E)=(C*D)

PARCIAL (O) 84,528

TRANSPORTE:

DESCRIPCIÓN:

COST. 

UNIT.

(D)=(A*B*C)

PARCIAL (P) 0,000

COSTO TOTAL DE RUBRO 313,6206

PRECIO OFERTADO 313,62

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 261,351

INDIRECTO 10% 26,1351

UTILIDAD 10% 26,1351
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9.4 Anexos de planos 
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