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RESUMEN
El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad solucionar la problematica que
atraviesaaComunidadde Manantialeslel Canton Montecristique se ocasionan durante las

precipitaciones, problema qaeurre por la carencia de un sistema de alcantarillado pluvial

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

técnicaggue ameritan toda obra de ingefeecivil.

Se escogio la estacidon pluviométrica de Julcuy para este disefio ya que esta estacion es

mas antigudos mismo quepresenta datos mas precisos, se considérmar los datos de
Instituto Nacional de Meteorologia e HidrologlBIAMHI) paradeterminar los parametros
de intensidad de lluvia de éomunidad Manantialeson estos datos se obtuva cantidad

de aguas lluvias que evacuara la red de alcantarjkbadealizo el levantamiento topografico
de la zona en cuestion, para poder detamlas curvas de nivel y la ruta que llevaria los
colectores de PVGe tomé en consideracion el disefio de largiivedad para evitar costos
mayores § su vez aprovechando la topografia del terreno psembocar en un cauce

natural.

En laelaboraci@ dd proyectose tomaroren consideracioias normas rigentes para el
disefio de alcantarillado pluvi@les como las normas INEN, EXIEQ$as normas de disefio

de sistema de alcantarillado paraH®IAAP, también se efectu6 una modelacién en el

programade disefo de alcantarillado SEWERGEMS, se obtuvo datos parecidos en algunos

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

de calculo de Excel.

Palabras clavesAlcantarillado Pluvial, Disefio, Estudi@omunidal.
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ABSTRAC
The purpose of this title projectis 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 raewal 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 wagleved 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 obtainé@ topographic survey of the areain 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 alvantage 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 fothe 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: StornSewer, Design, Study, Enclas
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1. INTRODUCCION

Los sistemagde alcantarillado pluvial tienen como propdsito evitar el estancamiento
de aguas lluvias, lo que se constituye en una fuente de proliferacion de bacterias y
mosquitos causantes de muchas enfermedades infecciosas, asi también perjudica el
trdnsito de perswas y vehiculos, por lo que la poblacion no puede desarrollar sus

actividades cotidianas con normalidad.

Para el estudio se analizaron los aspectos fisicos, naturales, ambientales y
socioecondmicos del recinto a su vez se establece un analisis fisieotdebs acuerdo

a los estudios topograficos para realizar en disefio del alcantarillado pluvial.

El presente proyecto de titulacion tiene como propoésito atender la ausencia del sistema
de alcantarilladgluvial, considerado como uservicio basicade la pdlacionde la
ComunidadManantiales del Canton Meecristi en el cual se considerd paramedersro
del areale estudio tales como, las caracteristicas hidrologicas del sector y topografia del
area del proyecto que fueron empleados para el disefio detbailtado pluvial el cual

permitiramejorarla calidad de vida y salud de los habitantes del sector.

Para realizar un 6ptimo disefio de una red de alcantarillado pluvial se debe realizar una
investigacion de campo que ctiava a métodos como el de ddservacion de campo
encuestas mvestigacion cientificapoyadacon un criterio responsable y profesional que

garantiza un bien disefio.

Se considera una obligacion de los gobiernos autbnomos descentralizados (GAD) a
través de sus entidades competentedrecer a todos los ciudadanos los servicios basicos

como: salud publica, educacion, luz, agua potable, y también alcantarillado sanitario y



pluvial, indistintamente de las caracteristicas del sector, poblacion, tamafio y capacidad

econdmica.

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

evacuar aguas servidasy aguas lluvias.



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

9 Disefar el Sistema de Alcantarillado Pluvial de la comunidad Manantiales del

CantonMontecristi- Provincia de Manabi

2.2.0bjetivos especificos

71 Determinar los parametros de disefio del Sistema de Alcantarillado Pluvial.

1 Elaborar el disefidel Sistema de Alcantarillado Pluvial.

1 Realizar el presupuesto referencial y planos para el disefio del Sistema de

Alcantarillado Pluvial.



3. MARCO TEORICO

3.1CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

MONTECRISTI

Montecristi canton de la provincia de Manabi conocida como la Cuna de Alfaro y
ACapital Artesanal d e Ec ua demnasfaldas delcemo s ma
gue lleva su mismo nombre, cerro que cuenta con una altura aproximada de 630 metros
dealtura sobre el nivel del maklontecristi se encuentra limitando al norte con el Océano
Pacifico y Portoviejo, al Sur con el Océano Pacifico y Jipijapa, al Este con Portoviejo y

Jipijapay al Oeste con Mant@Gonzales & Tello2016)

Figura 1:Ubicacion Geografica
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Fuente: (GAD MONTECRISTI, 2015)

Segun con la divisién politica administrativa estd compuesto por ciparroquias
urbanas: General Eloglfaro, Lednidas Proafio, Colorado, Montecristi y Anibal San
Andrés; y adicional una parroquia rural La Pldemas,cuenta con 29 comunas que se
encuentran organizadasntre la superficie se han distribuido servicios de caracter
sociales yhumanistia para un desarrollo equitativo locglArg. Machuca & Lic. Boyes,

2015)



MANANTIALES

La comunidad de Manantialese encuentra ubicada en lo que se considera la Ruta del
Spondglus. Manantiales se encuentra aproximadamente a 3Belancabecera cantonal
(Montecristi) y a 22 km de Puerto Lopez por lo limita entre la cuidad de Jipijapa y
Montecristi. Manantiales conocida por sabversasfuentes de aguas subterrandas

mismas emergen en manantialesablieel nombre de la comunidad

En la comunidad de Manantiales cuetiten atractivoduristico por supronunciados
cerrosy su excelente clima el cual genera un ambiente tranquilo y sereno para los amantes
del campo,caminatas y ciclismogn la comunidad se encuenwhicadal a fehtla c i
Mananti al es deeles ieRawmoéido oomd ungsade los mejores atractivos
turistico de la provincia el mismaporta como urdesarrollo social y econémico a los

habitantes del sectdiMarcillo Mejia , 2019)

Considerando que el proyecto se encuentra en zona rural serdetslkaguients

coordenadas geogréficas del proyecto.

Tablal: Geografiade la zona

Coordenada Del Proyecto
Grados Longitud 80°44'21.82"0
Minutos Latitud 1°15'33.07"S
Segundos

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

Tabla2:indice e indicadores demogréficos de Manantiales

indice elndicadoreDemograficos| Total
Poblacién femenina 226
Poblacion masculina 201
Poblacion total 427

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)



Figura 2: Localizacién de la zona del proyecto
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Fuente: (Google Earth Pro, s.f)

3.2Disposiciones Generales
la recoleccion y transporte de aguas lluvias se realizard por medio del sistema de
alcantarillado Pluvial, seran conducidas aleascarga sin previo tratamiento por tratarse

de un sistema de conduccién para aguas provenientes de precipitaciones solamente

Esta estructura hidraulica destinada a la captacion y evacuacion de aguas pluviales

deberan ser proyectadas y construidas [pustituto Ecuatoriano, 2014, pag. 28)

U Permitir una rapida evacuacion del agua pluvia¥ids publicas.

U Evitar de formacién de caudales excesivos en las calzadas.

U Evitar lainvasion de aguas pluviales a propiedades publicas y privadas.

U Evitar la paralizacion del trafico tanto vehicular como peatoosiante una
precipitacion pluvial intensa.

U Evitar la interconexién con los sistemas de evacuacién de aguas residuales.
3.2.1: Disposiciones Especificas
Es obligatorio es la elaboracion del Proyecto hidraulico de sistemas de alcantarillado

pluvial, la consideracion de la economia. Con és#didad, la eleccion del periodie

retorno (frecuencia) a adoptar erPebyectoserarealizada adecuadamente en funcién de
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la probabilidad de ocurrencia de lluvismmpleando unfactor de riesgo técnico y
econémico entre el costo de estructuras ydostos directos e indirectos debido a

perjuicios de propiedades publicas o privadas

Se debera considerambiénel efecto de crecimiento de la urbanizacion, de ejecucion
de planes urbanisticog hasta de cambios dmpinion con relacidén al mejoramiento del
drenaje. Seisefararas redes de tuberias y colectores, que conducen aguas lluvias en lo

posiblessiguiendo las pendientes naturales del terreno.

Las tuberiasseran disefiadas a profundidades que sean suficientes para recoger las

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

La red de alcantarillado se disefiara de manera que todas las tuberias pasen por debajo
de las tuberias de agua potadiddiendo dejar una altura libre proyectada de 0.3m cuando
ellas sean paralelasy de 0.2m cuando se crucen. Siempre que sea potibtrjdede

alcantarillado pluvial se colocaran en centro de la cal{&dabano 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 dafos
econémicos para la recurrencia de disefio adoptada. Esta constituida, en general, por
conductos artificiales de gran seccion y comprende, también, los cursos natasales,

obras de retencion o detenci@stared sepuede subdividir en:

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

variantes, canalizaciones, entubamiento de rios u arroyos, embalses, lagunas,



estructuras especiales, compugriderivadores, separadores, obras de control de
sedimentos, estaciones de monitoreo y medicion etc.

U Colectores principales y obras anexas: son cauces construidos por el hombre que
transportan las aguas pluviales y que, en general, estan conformados por
conductos cerrados o abiertos, obras de almacenamiento, estructuras especiales,

compuertas, derivadores, estaciones de monitoreo y medicion 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 obstaculos al normal desarrollo de
las actividades de una ciudad para la recurrencia de disefo. Esta red se puede subdividir
en:

U Drenaje subterraneo: conformadas por conductos, obras de almacenangento, e

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

almacenamientos, etc.

En el diagrama secuencial de estudios hidrologicos de drenaje pluvial, se indica, a
titulo ilustrativo, algunas tendencias en la seleccion del nivel de disdaé dbas de
macro y de micro drenajeses criterios deben ser empleados con cierta flexibilidad puesto
gue su aplicacion estricta en cuanto a usos puede llevar a una subdivision excesiva del
area urbana bajo estudio y complicar lafijacion de los pardsngé disefio, en particular

del tiempo de retorno (TriEEMAAP-Q, 2009, pag. 65)
3.3.- Definiciones

3.3.1- Alcantarillado Pluvial.
Segun(Defaz Bucheli, 2011jnanifiesta que un sistema de alcantarillado tiene como

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

poblaciones de donde proveano a las cercanas.

Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de conductos e
instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacion, mantenimiento y
reparacion del mismo. Su objetivo es la evacuacion de las plguéasles, que escurren
sobre las callesy avenidas, evitando con ello su acumulacién y propiciando el drenaje de
la zona a la que sirven. De este modo se impide la generacion de dafios materiales y la
propagacion de enfermedades relacionadas con las agtescadas contaminadas.

(Defaz Bucheli, 2011)

Segun (Burbano Ortega , 1993)o0s dice que la funcién basica del sistema de
alcantarillado es la de conducir las aguas, provenientes de precipitgdionaies, desde

los sitios de recoleccién hasta un punto final de descarga, de la manera mas econémica.

Sistema de alcantarillado es un medio de transporte de liquidos, dirigido a alcanzar la
mejor utilizacién de la energia natural disponible con una direccién que sea cercana a la
horizontal, evitando, en lo posible, disiparla en caidas verticales 0 cascadas
encarecen la conduccién de los mismos, con excepcion de los alcantarillados disefiados
en los terrenos en los cuales debido a la topografia irregular, el calculo hidraulico obligue
a disipar parte de la energia propia de los liquidos en movimiéBtobano Ortega ,

1993)

3.3.2- Sistema de Alcantarillado Pluvial.

1) Alcantarillado Pluvial Particular

A este alcantarillado se considera como la red de instakipluviales que se

encuentrardentro de un predio, fincaedificio que capta y conduced escurrimientos



pluviales que sgeneran dentro del mismo, hasta disponerles en un sistanfdtideion

y/o a otro cauce tuberia dentro de los limites de la propiedad.
2) Alcantarillado Pluvial Particular.

Estealcantarillado, es la red que capta y conduce los escurrimientos de aguas pluviales
gque ocurren dentro de las areas comunes de los conjuntos habitacionales, centros
comerciales,fraccionamientos privados, etc., hasta disponerlos en un sistema de

infiltracidn y/u otro cauce tuberia dentro de los limites de la propiedad.
3) Alcantarillado Pluvial Municipal.

Es el sistema o red que capta y conduce las aguas pluviales que ocurregraan su
mayoriasobre las vialidades, de la zona disponiéndolas en sistemas de infiltracion y/o
hasta las diferentedescargas sobre los cuerpos de agua naturales exis{@eész
Bucheli, 2011)

Figura 3: Sistema de alcantarillado Pluvial

Fuente:(Defaz Bucheli, 2011)

3.3.3- Componentes désistema de Alcantarillado Pluvial.
(Defaz Bucheli, 2011Nos dice que losomponentes principales de un sistema de

alcantarillado pluvial segun guncion son los siguientes:

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

-10-



alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o bocas de tormenta como estructuras de

captacion, aunque también pueden existir conexiones domislidonde se vierta el

agua ddluvia 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 obstrugsncbnductos, por lo que son conocidas

como coladeras pluviales.

b) Estructuras de conduccion. Transportan las aguas recolectadas por las
estructuras deaptacion hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan la parte
medular de un sistema de alcantadlb y se forman con conductos cerrados y
abiertos conocidos como tuberias y canales, respectivamente.

c) Estructuras de conexibn y mantenimiento Facilitan la conexién vy
mantenimiento déos conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademéas de
permitir la conexion de varias tuberias, incluso de diferente didmetro o material, también
disponen del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y
maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspeccion de los conductoseJtalesuras
son conocidas como camaras de visita.

d) Estructuras de descargaSon estructuras terminales que protegen y mantienen

libre
de obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles dafios
al dltimo tramo de tuberia queupden ser causados por la corriente a donde descarga el

sistema o por gropio flujo de salida de la tuberia.

e) Instalaciones complementarias Se considera dentro de este grupo a todas
aquellas
instalaciones que no necesariamente forman parte de todostdosas 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 regulacion y de detencion, disipadores de emeeds.
f) Disposicion final La disposicién 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 radjee,sn
no se define con anterioridad a la construccidén del proyecto el destino de las aguas
residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves dafos al medio ambiente e
incluso a la poblacion servida o a aquella que se encuentra cerca de la zatidale ve

(Defaz Bucheli, 2011)

3.34.- Manejo de cuencas
Se considera como cuenca hidroldgica zona en la cual el escurrimiento se desplaza
hacia el mismo puntd_os confines de las cuencas pueden ser modificado por diferentes
factores como la actividad humana u obras que se encuentren realizdict@euenca,
entre ellas se encuentran los bordes y estructuras de gran envergadura tales como
caminos, carreteraguentes que alteran o modifican el drenaje de un sector determinado

siendo causante de inundacion@e La Cruz, 2018)

3.3.5: Control de inundaciones
Seconsideraicont r ol d e toda agueallaaobra sanitarquétienan por
propésito fundamentalevitar 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 obstaculos en las corrieates. Pa
prevenir las inundaciones causadas por lluvia directa en una ciudad se emplean las redes
dealcantarillado pluvial. En el caso de inundaciones provocadas por desbordamiento de

rios y arroyos se dispone de las obragisiges.
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Bordos perimetrales. Coms¢en en bordos construidos alrededor de una zona
particular y se utilizan para proteger pequefas areas.

Bordos longitudinales. Son bordos construidos a lo largo de una o ambas
margenes de un rio que permiten proteger grandes areas.

Desvios permanentes. Se le llama asi al encauzamiento permanente de un rio, ya
sea hacia un cauce artificial construido para ello o hacia otro natural.

Desvios temporales. Cuando se presenta una avenida de importancia en un cauce,
a veces conviene condugarte del agua de la avenida hacia lagunas o zonas bajas
inundables mientras dura la avenida para que los dafios sean minimos. A este tipo
de acciones se |l es |l ama Adesv2os tempor
Rectificaciones. Consisten en aumentar la capacidad de un cauantmesli
dragado o el corte de meandros. El dragado consiste en una excavacion que
permite ampliar la seccion transversal de un rio.

Presas de almacenamiento. La construccion de una presa de almacenamiento tiene
entre sus ventajas la regulacion de aveniplass 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 propésito es reducir el gasto de pico de una
avenida, pues son dis&das para retener cierta cantidad de agua durante la
avenida y luego permitir su descarga mas lenta hacia aguas abajo.

Limpia de cauces o dragados. Al paso del tiempo, los cauces pueden acumular
piedras, sedimentos, basura y vegetacion, que tienen dento ka reduccion de

la capacidad del cauce. Por ello, resulta conveniente limpiar o dragar los cauces
antes de la época de avenidas. La proteccion de una zona contra inundaciones

causadas por el desbordamiento de corrientes se lleva a cabo generaimente ¢
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combinaciones de las obras mencionadas anteriormente. El disefio y seleccion de
alguna o varias de ellas depende de los analisis descritos en Hidraulica Fluvial y

de técnicas hidrolégica@Mendez Juan, 2012)

3.3.6- Disefio de Redes de Alcantarillado Pluvial
Cuando llueve en una localidad, el agua no infiltrada, espairéas calles 'y en el
terrenonatural hacia las partes bajas, donde finalmente puedeeaharse o conducirse
hacia losarroyos naturales. A fin de evitar gueagua se acumule o sus corrientes causen
dafos ymolestias a la poblacion, se construye el alcantarillado pluvial por medio del cual
se conducetas aguas de lluvia hacia sitios mas seguros para su veiidéaz Bucheli,

2011)

El disefio y construccién de una red de alcantarillado &alajo de ingenieria donde
sebusca la eficiencia y economia. Por ello, se han desarrollado métodos de disefio a fin
de aplicarlos en conjunto con recomendaciones constructivas que permitan la
conservacion y mantenimiento de la red de tuberias. Dichos métodos pueden tener
variables a juicio del proyectista, que cambia especialmente, laforma de calcular la lluvia
y los correspondientes gastos de disefio, pero deben atender a la normatividad loca
existente. El disefio de la red abarca en forma general, la determinacion de la geometria
de la red, incluyendo el perfil y trazo en planta, los calculos de diametro y pendientes de

cada tramo y la magnitud de las caidas necesarias en los (efaz. Bucheli, 2011)

El concepto geométrico de umad se inicia con la ubicacion de los posibilegmres
de descarga el trazo de colectores. Para ell@usgplennormas de caracter practico,
basandose en tapografia deédrea de estudig el trazo urbano de la localidad. Por lo

genera) se aplican las reglasguientes:
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91 Los colectores de mayor diametro se ubican en las calles mas bajas para facilitar
el drenaje de las zonas altas con colectores de menor diametro.

1 El tra de los colectores se ubica sobre el eje central de las calles, evitando su
cruce con edificaciones. Su trazo debe ser lo mas recto posible procurando que no
existan curvas. Cuando la calle sea amplia (avenidas), se pueden disponer dos
colectores, una aada lado de la calle.

1 La red de alcantarillado debe trazarse buscando el camino mas corto al sitio de
vertido.

9 Las conducciones seran por gravedad. Se tratara de evitar las conducciones con
bombeo.

Durante laelaboraciondel disefiose lleva a cabo atalcdo del funcionamiento
hidraulico del conjunto deuberias a fin de revisar que los diametros y pendientes
propuestos sean suficientes para condelcgasto de disefio de cada tramo. Ademas, se
deben tener en cuenta las consideracion&styicciones queiryen para disminuir los
costos de construccion y evitar tanto fallas mm@ones estructurales como excesivos

trabajos de mantenimient¢Defaz Bucheli, 2011)

3.4BASES DE DISENO

3.4.1: Caudal de disefio
La férmula gereral utilizada paracalcularel caudal de aguas lluvias sobre una

superficieesla del métodaacional en estmétodoel caudal es

|L ZI:Z=

r F
En donde:
Q: es el caudal de aguas lluvias
C: es el Coeficiente de escurrimiento

I: es laintensidad de lluvia
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A: es el area de drengeibutariag
En esta ecuacion empirica el caudatiesctamenteproporcional a el coeficiente de

escorrentia

3.4.2- Coeficiente deescorrentia.
el coeficiente descorrentigpermite determinacuantode volumen de agua lluvia se
convierte erescorrentipes decircuanto del volumen que cae sobre un area tributaria
llega al alcantarillado.

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

Tabla3: Coeficiente de Escurrimiento Segun Tipo de Superficie

Tipo de Superficie C

Cubierta metalica o teja vidriada 0.95

Cubierta con teja ordinaria 0.90
Pavimento asfaltico en buena condicion 0.85a0.90
Pavimento de hormigon 0.80a0.85
Empedrado con juntas pequefias 0.75a0.80
Empedrado con juntas ordinarias 0.40a 0.50
Superficies afirmadas (tierra compactada) 0.25a0.60
Cubierta metalica o teja vidriada 0.10a0.30
Cubierta metalica o teja vidriada 0.05a0.25

Fuente: (Secretariadel Agua, 1992)

Tabla4: Tipos de Zonificacién

Tipo de Zonificaciéon C
Comerciales o densamente pobladas 0.700.90
Adyacente a las anteriores 0.500.70
Residenciales con las cas&paradas 0.250.50
Periféricas no desarrolladas totalmente 0.100.25

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)
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Observamos en la tabla que mientnagsimpermeable 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 duracion del
intervalo la cual se acumula, por lo cual en ese lapso es temporal siendo un valor estimado

para la zonaspecificale estudio, este valor se expresa en mn/fiBMAAP-Q, 2009)

Esta intensidad esna medida de la precipitacion, recordando que la precipitacién se
la mide con pluviémetros pluviégrafos El pluviometro entra a determinauantoes los
milimetros de lluvia que cayeron en un determinado tiempo y el pluvidgrafo determina
cuanta lluviacaydy cuanto durase fenémeno.

Para determinar la intensidad se hacen curvas de intensidad duracion frecuencia, en
donde esa frecuencia nos permitira determinaa caednto tiempo se repite un fendmeno
similar.

En donde es recomendable calcular para frecuencia o perioeimd®sde 2 afos, 5
afios y 10 afnos.

La curva de intensidad es inversamente proporcional a la duregidecir mientras
mas tiempo dura esendmeno disminuye la intensidgices directamente proporcional a
la frecuencia es decir ocurriran lluvias mas fuertes con periodo de retorno mas amplios.

Para determinar el caudal de maxima crecida, considerandose en las ecuaciones de
intensidad publicadapor el INAMHI en el afio de 1999, en donde se ha definido las
ecuaciones que se deben usar en las diferentes zonas, al no contar con una estacion en la
Comunidadmanantialedugar de estudio, se debera utilizara la estacidbn meteoroldgica de

puertoJulcuyque es la mas cercana de la zona.
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Tabla 5:Intensidad Duracién Frecuencia Estacion M0169 JULCUY

ZONA | CODIGO | NOMBRE | DURACION ECUACION

53 M0169 | JULCUY |5min<1440min| O 1 o ¥ '0Qz0 8 z'Y mdo) T 0

Fuente: (INAMHI, 2015)
ITR = Intensidad maxima calculada para el periodo de retorno considerado.
t = Tiempo de duracion de la lluvia considerado igual al tiempo de concentracion.
IdTR = Intensidad diaria, calculadgpartir de las isoyetas trazadas para las cuencas y
para los periodos de retorno considerados.
3.4.4: Tiempo de concentracion.

Se considera que le tiempo dencentraciones igual al tiempo de entrada mas el
tiempo de transitoPara obtener el valor del tiempo de concentracion de una cuenca, se
entiende que es el tiempo de viaje del agua lluvia en el punto mas alejado de la seccién
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, mas el
tiempo de los cauces principal@SMAAP-Q, 2009)

Existen varias formulas empiricas para determinar el tiempo de concentracion (Tc)
entre hs que se encuentran:

U Kirpich
U Tiempo de Retardo del Soil Conservation Service (SCS)
0 Método de la Velocidad del Soil Conservation Service (SCS)

U Federal Aviation Administration
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Entre los métodos mas utilizados y sencillos se tiene el de kirpich cuyald6se
detalla a continuacion:

Método de Kirpich:

I

T

=
o

s
Donde:

Tc =tiempo de concentracién (minutos)

L= longitud maxima a la salida (m)

S= pendiente media del lecho (m/m)

3.4.5: Tiempo de recorrido
El tiempo es la duracion la cual tarda tmencaencontemplartodo su gasto para
llevarlo hacia un punto de descarga.
Este valor es de mucl@onsideracidmara elprocedimientoracional para upreciso
disefio, la duracién del disefio va hacer igual que el tiempoodeentracion, Para el
maximo escurrimiento intervienen en los tiempos de concentracion de toda la cuenca para

el flujo de salida, pomedio dda siguiente ecuaciofVillarreal Piguabe , 2019)

Donde:
Tc =tiempo de concentracién
Te =tiempo de entrada, Te = 10 minutos para tramos iniciales

Tt =tempo de recorrido

3.46.- Diametro
El diametro minimo que debera usarse por cuestiones de disefio al tratarse de un

sistema que va a recolectar aguas lluyigariedad de solidos como lodo, arenas, basura
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y otros. Por lo tanto, el diametro minimo ser&86 mm para alcantarillado pluvial de

acuerdo 5.2.1.6 de las normas delEXE OS, .(EMAAPR,.2@07)

3.4.7- Velocidad

Para ureficientedisefio de un sistema de alcantarillado pluvial, la velocidad minima
debe cumplir lo establecido en los numerales 5.2.1.12 y 5.2.1.14 de las normas
establecidas por el EXIEOS. La velocidad minima sera de 0,60 nm/s, considerando el
gasto minimo, considerando su tirante correspondiente a tuberia parcialmente llena,
cumpliendo con la condicién de un valor minimo de 5 cm de tirante en caso de pendiste
mayores y de 7.5 cm en caso normales.
Considerando las caracteristicas del material dé&aita que se va a utilizar en el disefio,
se adopta una velocidad maxima de 7,5 m/s la cual es recomendada por los fabricantes de

tuberias PVC, cuando estas funcionen para drenajes plu¢EI&SAP, 2007)

Tabla6:Velocidad maxima en tuberias

Material de la Tuberia Velocidad Maxima (nm/seg)
Tuberia de Hormigon simple hasta 60 cm. de
diametro 45
Tuberia de Hormigén armado de 60 cm. de diam
0 mayores °0
Hormigon armado en obra para grandes
conducciones 210/240 kg/cm?2 0065
Hormigon armado en obra 280/350 kg/cm2. 7075
Grandes conducciones
PEAD, PVC, PRFV 7.5
Acero* 9.0 o mayor
Hierro ductil o fundido* 9.0 o mayor
* A ser utilizado en rapidago tramos cortos

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)
El célculo de la velocidad en las tuberias se efectud utilizando la ecuacion de Manning,

recomendada en el numeral 5.2.1.3 de las normas antes mencionadas:
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roced e
En donde:
V = velocidad en m/s
n = coeficiente de rugosidad
R = Radio hidraulico

S = Pendiente m/m

3.4.8: Profundidad y ubicacion de las tuberias
La profundidad de las tuberias se debe considerar en conductos cerrados, el valor
maximo permisible de lprofundidad para caudal de disefio debe estar situado a 70% y
85% de altura real de este, considerando como 1 metro minimo de profundidad.
(EMAAP-Q, 2009)
3.4.9: Pendientes
La pendiente de cada tramo de tuberia debe seetagjante a la delterreno como sea
posible, con objeto de tener excavaciones minimas, pero se debera proyectar con una
pendiente minima del 0,5% para tuberias de 40 cm en la red de drenaje cuando las
condiciones topograficas y las conexiones que se hitierpermitan, esto con el objeto
de garantizar que el régimen hidraulico que se forme no ocasione sedimentos que
reduzcan la capacidad del conducto y requiera un mantenimiento mas continuo.

(EMAAP, 2007)

3.4.9.1: PendientesMinimas.
Los sistemas de alcantarillado pluvial deben estar a la profundidad necesaria para
permitir el drenaje por gravedad de las aguas lluvias de su area tributaria. La profundidad

del alcantarillado con respecto a la cota extrados de la tutieMAAP, 2007)
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Tabla7: Profundidadminimade excavacion

Zona Profundidad (m)
Peatonal o verde 1,50
Vehicular 1,50

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

3.4.9.2: Pendientes Maximas.

Las pendientes maximas son las encargadas de verificar que no exceda las condiciones
de disefio, la velocidad maxima permisible, Por lo que el tipo de tuberia entra como el
principal factor para determingué velocidad maxima se debe considerar en él disef
En caso de presentarse pendientes de terrenos pronunciadas las velocidades se
incrementaran por lo cual es necesario realizar estructuras especiales para limitar la

velocidad y recudir la energia del escurrimiefEMAAP-Q, 2009)

3.4.10: Pozos de revision y de salto
Para estas estructuras de recolectar las aguas lluvias las cuales tiene acceso desde la
via(calle), facilitando al sistema de que se realice el debido mantenimiento de las tuberias,
Los pozos de revision seran uhilos al inicio de tramos los cuales seran llamados como
pozos de cabecera, de igual manera al final del tramo.
La distancia maxima entre dos pozos de revision depender del diametro de la tuberia que
los conecta a cada uno de ellos.
U Entodo cambio de diceion.
U En todo cambio de pendiente o diametro.
U Enlugares que haya confluencia de dos o mas tuberias o colectores.
U En tramos rectos a distancias no mayores a las indicadas:
U La abertura superior (tapa metélica) del pozo tendrd como un didmetro minimo de
0,60 cm para facilitaen ingreso a la hora del mantenimien&@MAAP-Q, 2009)
En la siguiente tabla, se puede ver los valores de tales distancias maximas en funcion

gue va con su diametde los pozos deevision.
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Tabla8: Diametro recomendaciones de Pozosaldsion

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION
DIAMETROS DE LA TUBERIA (mm) DIAMETROS DEL POZO (m)
menor o igual a 550 0.90
mayor a 550 Disefio especial

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)
El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcién del diametro de la maxima tuberia
conectada al mismo. Para que exista las condiciones de pozo de sal@xisibana
diferencia mayor a 0,60 m entre la cota de la tuberia entrante y la cota de la tuberia

saliente, de acuerdo a lo expresado en el numeral 5.2.3.10 de las nhormag tEeOEX

199%¥igura 4:Pozo de Revision tipo 1

Fuente: (EMAAP, 2007)
3.4.11- Tipo de materiales para colectores.

Los tipos de materialesstan directamente relacionados con parametros hidraulicos
tales como: velocidades maximas, coeficiente de rugosidad, la infiltracion, las cuales
permiten elegia conveniencia delisefiador el material que desea utilizar en el proyecto
gue el mismo este ejecutando tomando en cuenta la topografia del t€¢karmillo

Mejia , 2019)
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3.4.12: Tuberias PVC

El PVC, tiene como componenterincipal elpolicloruro de vinilo rigido, libre de
plastificantes y rellenos, los cuales para alcantarillado debeuémplir con las
especificaciones de fabricacion establecido endasas INEN 1333, 1367, 1368 y 137.
De igual manera los accesorios a la Norma INEB®91 Por lo que deber&asponder a
los factores hidraulico para los que fueron fabricado.
Se tendra que realizar el calculo estructural de la instalacion, para analizar el
comportamiento que tendrd bajos las cargas externas y la sustentacion latereliodel
(EMAAP, 2007)

Figura 5:Tuberias PVC

Fuente: (PLASTIGAMA, 2013)

3.4.13: Ancho y profundidad de la zanja
Para la excavacion sketermina las dimensiones de las zanjas estan determinadas por
el proyecto hidraulico de la red, siendo las profundidades variables para colectores,
emisores, atarjeas, y albafales. En caso de terrenos no estables, estas zanjas deben se
echas con paredesnticales o como minimo hasta el lomo de los tuli®ecretaria del

Agua, 1992)

- 24-



Tabla9:Dimensiones de zanjas paratuberias PVC para alcantarillado.

Diametro nominal Diametro nominal Ancho | Espesor de I3 C(?Ic'hén
del tubo (mm) del tubo (pulgada) (cm) plantila (cm) m(lg:)\o

150 6 50 T =

200 8 o5 T =

250 10 0 0 5

300 R - 0 5

350 12 a5 T o

400 16 90 10 50

450 18 100 10 10

500 20 110 10 110

600 24 120 10 110

750 30 145 0 5

900 36 170 0 10

Fuente: (Villarreal Piguabe , 2019)
3.4.14- Acondicionamiento del fondo de la zanja
Para cumplir con un apoyo adecuado y continuo (encamado) a las tuberias que seran
colocadas en ellas, debera elaborarse una cama a base de material seleccionado libre de
piedras, para cumplir con un buen asentamiento de la tuberia, evitando que no se

provagquen esfuerzos adicionales a flexion en las tuberias. El espesor de la plantilla tiene

Figura 6:Representacion esquematica de una zanja s tubos a
Superficie del terreno
i'/” “‘"'_.'v’,/ A o ’ ;/‘ "),'f ; ‘,‘«2“ IF‘ )'»':n?\:', g ,;‘,'—‘-: ‘ eXC avad o
Lz:o ; ‘ > " L?jmo 12 .
e tubo b Colhén Y\ b o illa para
Profundidad ¥ £
% TORAT " stivo de
‘ R 7 1N , T e
{.;-‘ ";;., I‘f/ 3 En
"'f.\\ /i" \
P o 3 Plantilla
7 estran
Ancho - - Ancho

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)
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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 ecuacion de la velocidad
deManning y se elige un coeficiente de rugosidad (n=0,011) el cual fue determinado
por la siguiente tabla para tuberias de plastico PVC, utilizadas los disefios de un sistema

de alcantarillado pluvia(Villarreal Piguabe , 2019)

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

Material \{el_ocidad Coeficignte
Méaxima m/s de Rugosidad (n)
Con uniones de mortero 4.00 0.013
Conuniones de neopreno para nive 3.504.00 0.013
Asbesto cemento 4.505.00 0.011
Plastico (PVC) 4.50 0.011

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

3.4.16: Areas Tributarias

Para el disefio se forma areas tributarias g@ldacion y de las proyecciones futuras.

Las areas tributarias se definen como el conjunto de superficies, Se procede a dividir el
area original que se va a elaborar el proyecto. Los criterios que se consideran para
determinar estas areas de aportaciénaesiguientes:

1. Silazona es sensiblemente cuadrada la superficie de drenaje, para cada tramo de
tuberia, se consiguen trazados diagonales entre los pozos de revision.

2. Silazona es sensiblemente rectangular, se divide el rectangulo en dos mitades por
los lados menores y luego se traza rectas inclinadas, obteniendo como base de
lados menores, para formar triangulos y trapecios como areas de drenaje para
poder obtener todas las areas que se va a utilizar en el .dMéaoreal Piguabe

, 2019)
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3.4.17- Calculo hidraulico.

Para etalculode la capacidad hidraulica, se utiliza la formula de Manning.

Donde:
Q: Caudal conducido por el colector (m3/s)
A: Area de la seccion transversal mojada m2
i: Pendiente geométrica del colector (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad P: Perimetro mojado (m)
Las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno con el 75 % como maxima
capacidad a ser utilizada y en condiciones de flujo a gravedad.

Para el calculo de la lacidad se ha empleado la férmula de Manning, cuya expresion

es:
Ly z =| 8
T _
Donde:
V = Velocidad
J = Pendiente del canal
R = Radio Hidraulico
n = coeficiente de rugosidad
Fo=7T
Donde:

Q = Caudal en m3/s
A = Area de la tuberia en m?

V = Velocidad en m/s

-27-



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

sugeridos en la siguiente tabla

Tablall:Velocidades méximas a tubo lleno y Coeficientes de Rugosidad

Material Velocidad Coeficiente
Méaxima m/s de Rugosidad (n)
Hormigén simple 4.50 0.013
Con uniones de mortero, Con union
de neopreno, Con niveles freaticos 3.504.50 0.013
alto.

Asbesto cemento 4.505.00 0.011
Plastico 4.50 0.011

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

Por razones similares, para el caso de la tuberia termoplastica, se adopta el valor de
n=0.011, correspondiente a condiciones de operacion reales, aunque los catalogos
técnicos definan que el coeficiente de rugosidad para dichos materiales esta en el rango

de 0.009 a 0.011
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El ex IEOS sugiere los siguientes valores para n de Manning:

Figura 7:Valores de n de Manning

CARACTERISTICAS DE LA | VALORDEnDE MANNING
SUPERFICIE MINIMO | MEDIO | MAXIMO
Poca no revestida:
- Canales bien recortados 0.02 0,023
- Canales en condiciones medias 0.025 0033 0,033
- Canales excavados s cudado 0,04 0,045
Foca muy bien revestida:
- Timeles a gravedad con gunita 0,022 0,03
- Timeles a gravedad com las
paredes y la solera alisados 0.019 0.023
Canales en tierra:
- En arcilla bien compactada
- Grandes canales en condiciones 0.02
medias de mantenimiento
- Canales en malas condiciones 0.025
- Canales con algas v plantas 0.0275
acuaticas
- Canales mal perfilados v con 0.03
fierte crecimiente de plantas
acudticas
Fevestimientos de hormmgon- 0,035
- Hormigém ordinario
- Hormigén pulido 0,135 0016 0,018
- Tuberias de hormigdn 0.013 0.014 0.013
Pevestimiento de concrete 0.013
Mamposteria: 0.016 0,018 0.021
- De piedra 0,017 0,022 0,03
-De gaviones 0,025 0.027 0.032
-De roca cortada 0,027 0,03 0,033
Tuberias de hierro fundido 0,012
Tuberias de PV, ashesto-cemento, 0.011
o tuberias recublertas con mortero
de cemento
Tuberias de acero 0,011

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

3.4.18: Hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial



Las aguas se conduciran desde todas las superficieslaadalégsposiciones finales
calculada®n el proyecto donde el impacto generado por el sistema hacia la comunidad
y el ambiente se reducenralnimo. El método mas empleado para el transporte de las
aguas recolectadas es a través de tubstlaterraneas. Los conductos se disefian como
canalesbiertos y parcialmente lleno. El liquido circula de manera estable y uniforme, su
fluido esta impulsado principalmente por graved&dlarreal Piguabe , 2019)

Flujo a tubo lleno: Formula de Manning:

T 21 127

N I
Donde:
V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)
N= coeficiente de rugosidad.
Rh= radio hidraulico. (m)
Q= caudal flujo totalmente lleno. (m3/s)
S= gradiente de energia

A= area de la seccion transversal de la tub@ni)
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Figura 8:Caracteristicas Hidraulicas segun el tipo de seccidn.

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m} Rh (m) T (m)
—_T —
= |y by
—b— oY b+2y b+2y b
Rectangular
+— T —
\'E/f (b+zy)y b+2y,/1+22 _(brzyly b+2zy
—b— Jﬁ 2
Trapezoidal b+2y +z
—T—A
\WL 2y? it | — ,
‘ 1 Naa? zy
Triangular 2 1+z
= =T
b B
{(sen=)D
— [ (©-send)D’ 8D (1-8en8,D 2
| forS
Circular 2 Y(D -}'}
—T— _|_ ) ”T 2
8y ¥ 3A
y 2R T T+ E—
@J Y 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

Flujo entuberia parcialmente llenas:

10
o1

- - -

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

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

D= calado (m)
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Figura 9:Seccidn circular para tuberias a seccién

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

3.4.19: Configuracion de sistema pluvial
En todos los disefios deben de ejecutar los analisis de alternativas que se requieran,
con esto permite definir los sitios de descarga, en caso de contgslastas de
tratamiento y sitios donde se realiza el vertido de las aguas, con el fin de asegurar el
proyecto de la alternativa técniecondmica mas factible, para esto elaborar los planos
generales y de alternativas. Para esto tenemos los siguientelsmeleonfiguracion
mas usualegSecretaria 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 tuberiag@@can perpendicularmente a la corriente
y descargan a colectores o0 a la corriente. Este modelo se utiliza para buscar la trayectoria

mas corta hacia los canales superficiales o hacia los colectores.
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Figura 10:Modelo Perpendicular de un Trazado.

L2 PLANTA DE TRATAMIENTO

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)
3.4.19.2- Modelo radial.
En este modelo la pendiente del terreno baja del centro del area por drenar hacia los
extremos, por lo que la red pluvial descarga a colectores perimetrales que llevan el agua
al sitio de vertido.

Figura 11:Modelo Radial.

A PLANTA DE —
TRATAMENTD / = == T —
( T —— ™
~

COLECTOR f
| — ! \
A PLANTA DE f /
maTaMENTO | | | = B '
( ~ "“‘ - —
\ @t\"_\_
N —
‘.‘\ \ \_:_‘
S~ o

- A PLANTA OE ~ ',f ,".,é’

ﬂ\&}\ TRATAMENTD j .
N‘ .A. )

Fuente: (Secretaria del Agual992)
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3.4.19.3- Modelo de interceptores.
Se emplea para recolectar aguas pluviales en zonas con curvas de nivel mas o menos
paralelas; el agua se capta con colectores cuyo trazo es transversal a las curvas de nivel

gque descargan a un interceptaroisor que lleva el agua al sitio do se realiza el vertido.

Figura 12Modelo de Interceptores.

INTERCEPTIOR

A PLANTA DE
TRATAMENTO

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)
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3.5- MARCO LEGAL.

3.5.1.- Marco Legal de laConstitucion de la Republica del Ecuador
Art1l4.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de inteq@blico la preservaciédel ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

(CONSTITUCION DE LA REPUBLCA DEL ECUADOR, 2008)

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimerit stderania alimentaria, ni
afectara el derecho al agy@€ONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR,

2008)

35.2- Textos Unificados de Legislacion Secundaria Medio Ambiente
(tulsma).

La actual norma técnica ambiental distada bajo el amparo de la Ley de Gestidn
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental la cual esta de acuerdo con las disposiciones de éstos, es
de aplicacién obligatoria y rige endo el territorio nacional. La presente norma técnica
determina o establece:

1. Los limites 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 dstistos

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

agua
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. (REFORMA TEXTO UNIFICADO LEGISLACION, 2003)

3.5.3- Impacto Ambiental.
ACambi o o consecuencia al me d iespeciicanb i ent e

proyectoodo o intervenEMAAR 200é) | a mano del hon

3.5.3.1- Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
Estudio sistematico que se hace para predecir las consecuencias ambientales de un
proyecto propuesto. Sobjetivo es el de asegurar que se identifiguen los potenciales
riesgos ambientales y que se determinen y valoricen las medidas necesarias para evitar,

mitigar o compensar los dafios ambienta{E8JAAP, 2007)

3.5.4.- Codigo deSalud.
El codigo de salud vigente durante la promulgacion del Decreto Supremo N° 188,
Registro Oficial N° 158 del 2 de febrero de 1971, rige de manera especifica sobre las
demas leyes en materia de salud individual y colectiva, y en todo lo que tenganralac

las acciones sobre saneamiento ambiental.

El cédigo de salud en el libro Il, De las acciones en el campo de proteccion de la Salud,
Titulo 1, Del Saneamiento Ambiental, se refiere a partir de su Art. 6 hasta su Art. 12 al

saneamiento ambiental; yaslatribuciones del ministerio de salud.
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4.0- MATERIALES Y METODOS.
4.1- Materiales.
4.1.1- Equipos Topograficos.
Se operara los dispositivos topograficos, para conseguir datos reales de la zona del

proyecto, también como el espacio del sisterpandientes.

u GPS

U Estacion total

U Prisma

U Jalon

u Cinta

4.1.2- Equipos Informaticos.

El método cientifico permitié realizar una recopilacion bibliogréfica de articulos y

temasrelacionadodo cualsirvié parafundamentarel marco tedrico y conocer de manera

especifica la importancia de la planificacion del disefio del sector.

U Laptop
Programas

U Word

U Excel

0 AutoCAD

u Civil3D

U SewerGEMS
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4.2 - Métodos.
Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la Comunidad Manantiales, del
Cantdn Montecristi, seutiliz6 los métodos cientificos, histéricos, descriptivos y

estadisticos.

El método histdérico: Nos ayudé a analizar e incorporar en la investigacion

informacion historica del problema en mencion.

El método descriptivo: Detalla situaciones, eventos, persogacomportamientos de

la situacion actual como las mayores precipitaciones dadas en el lugar.
La Observacion

Mediante inspeccion visual se determinara el nivel de la problematica asi dimensionar

el alcantarillado pluvial.

Medicion.

Se la realiz6 mediantequipos topogréficos (estacion total, GPS), para obtener la

distancia exacta y ancho de calzada de la via.
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5.0.- ANALISIS Y RESULTADOS.

5.1- OBJETIVO 1: Determinar los parametros de disefio del Sistema de
Alcantarillado Pluvial.

Obtenerlas bases delisefioy los parametroshidraulicosenmarcads en las Normas
Ecuatorianas de la Construcciéon son esencgmaecorrecto funcionamiento del Sistema
deAlcantarilladoPluvial.

Estas harsidoseleccionasumpliendocon loque estdlece las normade Disefio del
ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS (INEN NORMA CO11601)y
consideraciones de EMAAP

La seleccion de estos parametros definira el tamafio del sistema y como consecuencia

l6gica determinara los costos tanto de inversién como de operacion y mantenimiento.

El sistema de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales estar4 proyectada y

construich para:

0 Permitir una rapida evacuacion de la escorrentia pluvial de las vias.

U Evitar la presencia y acumulacion de aguas excesivas en las vias y calzadas.

U Evitar lainvasion de aguas pluviales en propiedades publicas y privadas.

U Evitar la paralizaciéndel trafico vehicular durante un evento fuerte de
precipitacion.

U Mitigar efectos nocivos a cuerpos de agua receptores por contaminacion de

escorrentia pluvial urbana.
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5.1.1- Periodo de Disefio.
El periodo de disefio o planeamiento, debe fijactagliciones basicas del proyecto
como la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la densidad actual y de
saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la

construccion y su operacion y mantenimienteMAAP, 2007)

Tablal2:Tiempo de Vida de los elementos de un SisterAgda

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Obras de hormigén 30
Pozos de revision (H.A 20
Tuberias PVC 20-30

Fuente: (Secretaria del Agua, 1992)

Para sistema de alcantarillado pluvial el tiempo de vida Util sera dedzs

5.1.2- Periodo de Retorno.
El periodo de retorno de un evento hidrologico se calcula como la inversa de la
probabilidad de excedencia anual y representa el intervalo de tiempo promedio (en

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

La norma deex IEOS para caudales pluviales recomienda los siguientes periodos de

retorno:

Tabla13: Periodo de retorno efunciondel drenaje.

. PERIODO DE
DESCRIPCION
RETORNO
Micro drenaje 2-10 afnos
Macro drenaje O50 afios

Fuente: (EMAAP, 2007)
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Tablal14: Periodo de retorno para disefio de estructura menores

Tipos de Estructuras T (afios)
Alcantarillado en caminos secundarios, drenaje 5al0
lluvia o contra cunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pued
tolerarse encharcamientos causados por lluvias laz2
corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenajeurbano 2al0

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 afios.

Tablal5:Uso del sueloy periodo de retorno recomendadas

TIPO DE USO DEL SUELO T (afios)

Zona de actividades comerciales 5
Zona de actividades industriales 5
Zona de edificios publicos 5
Zonas residenciales multifamiliares alea densidad* 3
Zona residenciales unifamiliares y multifamiliares de baja

densidad Lo
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el publico 1.5
Otras areas recreativas 1

*Al ta densi dad 0100 hab/ h
Fuente: (EMAAP, 2007)
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Tabla16:Tipo de vialidad y periodo de retorno recomendadas

TIPO DE VIALIDAD T (afos)

Arteria- Autopista urbana y avenida qgarantizan la comunicacion 5
bésica de la ciudad.

Distribucién vias que distribuyen el trafico proveniente de la vialidg 3
arterial o que la alimentan.

15
Local avenida y calle cuya importancia no traspasa la zona serv

Especial Acceso e instalaciones de seguridetionalesy servicios 10
publicos vitales

Fuente: (EMAAP, 2007)
5.1.3- Caudal de Disefio
Para estimar el gasto producido por la llug@bre una cuenca, existen diferentes

métodos, los cuales se clasifican en:

Métodos directos o empiricos: Consideran que el escurrimiento provocado por una

tormenta es funcién, principalmente, de las caracteristicas fisicas de la cuenca.

Métodos hidroldgicos. - Consideran que existe una relacion funcional, generalmente
lineal, entre la distribucién de la lluvia en el tiempo y el Hidrograma a la salida de la

cuenca.

Métodos hidraulicos. - Estiman el Hidrograma en las diferentes partes de la cuenca
en estudio mediante las ecuaciones de conservacién de la masa y la cantidad de

movimiento con diversos grados de simplificacion.

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

escurrimiento superficial, en funcion deké:
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Tabla17: Calculo del caudal en funcion del area aportante

METODO AREA

AL OO0 ha: A

Racional
Hidrograma unitario sintético AXL00 ha
Andlisis estadistico AO25k m2

Fuente: (EMAAP, 2007)
El area del presente proyecto es de3Ha para el drenaje pluvia, cumpliendo con la
condicion para utilizar el método racional.
5.1.4- Método Racional.
El método permite determinar el gasto maxirpoovocado por una tormenta,
suponiendo que esto se alcanza cuando la intensidad de lluvia es aproximadamente
constante durante una cierta duracion, que se considera es igual al tiempo de

concentracion de la cuenca.

Para el célculo del caudal de disefio gigaa lluvias se utilizara el método racional, valido
para cuencas de drenaje con una superficie inferior a 100 ha., que utiliza la siguiente

expresion de calculo:

En donde:
Q: es el caudal de aguas lluvias
C. es el Coeficiente de escurrimiento
I: es laintensidad de lluvia

A: es el area de drengjibutaria)
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5.1.5- Intensidad
Para determinar los valores de intensidad y duracion de la lluvia en el area de estudio

se procede a utilizar la siguiente informacion

Tabla18: Cuadro de Intensidad Duracion y Frecuencia de la Estacion Julcuy.

ZONA | CODIGO | NOMBRE | DURACION ECUACION

53 M0169 | JULCUY |5min<1440min| 'O 1% o B '0Q 20 8 2'Y Ty T

Fuente: INAMHI, 2015)

5.1.6- Tiempo de Concentracion.

El tiempo de concentracion es el lapso necesario para que la escorrentia pluvial llegue
desde el punto mas alejado del area tributaria al punto considerado en el disefio, esta
compuesto de dos partes

14 <m <>
Donde:
Tc =tiempo de concentracion
Te =tiempo de entrada, Te = 10 minutos para tramos iniciales

Tt = tempo de recorrido

5.1.7- Tiempo de recorrido

Método de Kirpich.

L

T

=
(o)

b o
Doénde:

Tc =tiempo de concentracion (minutos)
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L= longitud maxima a la salida (m)
S= pendiente media del lecho (m/m)
5.1.8- Andlisis sobre material de los colectores.
Algunos parametros y criterios de disefio como: tasas de infiltracion, velocidades
maximas, coeficiente de rugosidad, estan relacionamosldipo de colector a instalarse.
Los tipos de colector tradicionales en el medio son los de hormigdn simple o armado y
los de materiales termoplasticos (PVC).
Los termoplasticos presentan una menor rugosidad, mayor impermeabilidad y aptitud
paraconducir flujos a mayores velocidades, lo cual se traduce en una mayor capacidad
hidraulica para un mismo didmetro nominal.

Para el calculo de la capacidad hidraulica, se utiliza la formula de Manning.

Donde:
Q: Caudal conducidpor el colector (m3/s)
A: Area de la seccion transversal mojada m2
i: Pendiente geométrica del colector (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad P: Perimetro mojado (m)
Las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno con el 75 % como maxima

capacidad a settilizada y en condiciones de flujo a gravedad.

L7 z=|8
T
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Donde:
V = Velocidad
J = Pendiente del canal
R = Radio Hidraulico

n = coeficiente de rugosidad

Donde:
Q = Caudal en m3/s
A = Area de la tuberia en m?
V = Velocidad emm/s
El ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEQOS, para n, recomienda los valores

sugeridos en la siguiente tabla
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5.2- OBJETIVO 2: Elaborar el Disefio delSistema de Alcantarillado Pluvial.
5.2.1- Disefo del Alcantarillado Pluvial.
Parael disefiose considerd etaudalproveniente de las aguas lluvias y las areas

aportantes que #@@n sobre el sistema, se fijaroriterios que nos faciliten calcular,

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

precipitacion pluvial e ilicita.
Para aquello se tomar@spectos importantes como la intensidad de lluvia para que
los colectorescapten la afluencia de las aguas lluvias y sean drenado, dependiendo
directamente de la topografia del terreno.
Se ubicardn sumideros que captaran las aguas lluvias para conducirla a los diferentes

pozos o buzones, las tuberias que conduciran estas aguas seran de material PVC con un

didmetro minimo de 250 mm como nos recomiendan las normas vigentes para sistema de

alcantarilladopluvial.
La captacion total de las aguas lluvias se descargaran en dos cauces naturales que

corresponden como las cotas del terreno mas baja las cuales lims fiecdescarga de

las aguas lluvias.
Figura 13:Ubicacion del drenaje de las aguas lluvias

Fuente: (Google Earth Pro, s.f) |
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5.2.2- Areas de Aportantes.

Las areas aportantes detallando los siguientes datos:

Tabla19:Areas Aportantes por Tramo

Tramos Hectarea (ha)
PZ1 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
PZ11 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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PZ-38 PZ-39 1,3164
PZ-39 PZ-40 1,3303
PZ-40 PZ-41 1,7879
PZ-41 PZz-42 1,8785
PZ-42 PZ-43 1,4006
56,37 Ha

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

Figura 14:Areas de Aportacion Civil 3D

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

5.2.3- Intensidad de Lluvia.

En lo anteriormente se habia considerado para la zona de Julcuy la cual es la mas
cercana. Laual hacemos uso de la siguiente ecuadi@nx tB x C

O TPoFEr0OQzo B
0 mogupm® 208 g Y
0O c & QBYTO
Los resultados restantes se encuentran la leggaldula Tabla

5.2.4- Tiempo de Concentracion.

.. B0
OW=—"7"—"7" "W
Bwzem
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L
Los resultados restantes se encuentran la leggaldula 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 calculo del caudal de disefio de aguas lluvias se utilizara el método racional,
preferido para cuencas de drenaje con una superficie no mayor a 100 ha., se utiliza la

siguiente férmula de célculo:

Célculo dé caudal del primetramo como referencia inicial:

0 6200

. 00
0 mzonwcﬁ)zrﬂmwm

En donde:
Q: es el caudal de aguas lluvids)
C: es el Coeficiente de escurrimiento
I: es laintensidad de lluvia
A: es el area de drengjlea)
Los resultados restantes se encuentran la fegjaldula
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5.2.7- Andlisis sobre el material de los colectores.

Para el calculo de la capacidad hidraulica, se utiliza la formula de Manning.

Donde:
Q: Caudal conducido por eblector (m3/s)
A: Area de la seccion transversal mojada m2
i: Pendiente geométrica del colector (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad P: Perimetro mojado (m)
Las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno con el 75 % como maxima capacidad
a semtilizada y en condiciones de flujo a gravedad
Para el calculo de la velocidad se ha empleado la formula de Manning, cuya expresion
es:
Célculo del primer tramo taiberia llena:

YT 2y
g

()

S 4
w7, 070
YTz =

€
-

@7 2 nhin

T p p

&)

w Py AT
Los resultados restantes se encuentran la feggaldulo.

Calculo de area hidraulico a tuberia llena del primer tramo como referencia:

- &)
00 “z—
T
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Donde:
AH = Area hidraulica a seccion llena.

D = Diametrointerno de la tuberia.

Los resultados restantes se encuentran la leggaldulo. Tabla

Célculo del caudal tuberia llena del primer tramo como referencia:

L 00w
0 TiX TG Z p& M T
0 T8t Y v dpadi
s 8 miw

Los resultados restantes encuentran la hoja dalculo.
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5.2.8- Calculo Hidraulico Tuberia parcialmente en Excel.

Tabla20:Calculo de Tuberia llena.

TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

q d 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
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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 Mejia , 2019)
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5.29.- Detalle de las filas de célculdidraulico realizado en Excel.

1) Nombre del tramo.

2) Longitud de la tuberia en ese tramo.

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

4) Se especifica el area parcial.

5) Se especifica la sumatorias de areas.

6) Coeficiente de escurrimiento dedaperficie.

7) Tiempo de flujo en min.

8) Tiempo de concentracion en la superficie, Tc.

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

10) Se calcula el caudal maximo para cada tramo.

11) Se especifica el valor de coeficiente de Manning.

12) Se especita el diametro calculado.

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

14) Se especifica un diametro interior en funcién del diametro comercial previamente
escogido.

15)Se calcula la pendiente del proyecto.

16)Se calcula la radio hidraulica (RA) de undédria llena.

17)Se calcula el area hidraulica (AR) de una tuberia llena.

18)Se calcula el perimetro hidraulico (PH) de una tuberia llena.

19)Se calcula la Velocidad a tuberia llena.

20)Se calcula el Caudal a tuberia llena.

21)Se calcula el caudal de la tuberia parciabadiena.

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

23)Se calcula el diametro de la tuberia parcialmente llena.
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24)Se calcula la velocidad de la tuberia parcialmente llena.

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

26)Desnivel deds 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- Disefio final del sistema de alcantarillado pluvialpara la Comunidad de Manantiales.

Tabla21:Disefio Hidraulico final del alcantarillado Pluvial de la Comunidad Manantiales

6.2.10.- Disefio final del sistema de alcantarillado pluvial para la Comunidad de Manantiales.

D. Calculado

m

Esfuerzo
Cortante

®

54,54

88,90 88,9 0,7698230,769823 0,30 | 1,22 ( 10,00|309,824 71,55 |0,011 0,28 335(| 300| 0,56 | 0,0750| 0,0707( 0,94 | 1,21 | 8563 | 0,84 | 0,78 | 69,85| 2095,40( 1,55 0,50 0,49 54,8 54,3 53,30 1,50
54,05
54,05

109,44 198,34 |0,79419841,564021 0,30 | 3,17 | 13,17 | 260,41 133,600,011 0,43 540 | 500 | 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 54,3 54,07 | 52,60 1,70
53,84
53,84

87,07 285,41 |0,6325522,196573 0,30 | 4,61 | 17,78 | 215,59 174,510,011 0,47 650 | 600 | 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 54,07 53,89 | 52,27 1,80
53,79
54,12

108,95 394,36 |1,0989213,295494 0,30 | 5,46 | 23,24 182,12 234,55|0,011 0,52 650 | 600 | 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 53,89 53,65 | 52,09 1,80
53,79
54,12

90,98 485(1,002374 4,29786¢4 0,30 | 6,90 | 24,68 175,35 287,280,011 0,57 760 | 700 | 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 53,65 53,46 | 51,75 1,90
53,32
53,32

80,42 565,76 |0,8639635,161829 0,30 | 5,03 | 29,71 |156,02 327,72 (0,011 0,50 760 | 700 | 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 53,46 53,03 | 51,56 1,90
52,88
52,88

90,94 656,7 0,959041 6,12087| 0,30 | 4,06 | 33,77 | 143,92 369,120,011 0,44 760 | 700 | 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 53,03 51,75 | 51,13 1,90
51,6
51,6

44,21 700,91 |0,55911%6,67998% 0,30 | 3,63 | 37,40 | 134,99 391,76 | 0,011 0,42 760 | 700 | 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 51,75 50,86 | 49,85 1,90
50,71
50,71

65,41 766,32 | 0,81234|7,49232% 0,30 | 7,58 | 44,98 120,15 421,040,011 0,55 760 | 700 | 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 50,86 50,50 | 48,96 1,90
50,35
50,35

65,19 831,51 |0,9462928,43861¢ 0,30 | 8,80 | 53,78 |107,3§ 451,520,011 0,63 875| 800 | 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 50,50 50,30 | 48,49 2,00
50,15
50,15

68,08 899,59 [1,0224419,461058 0,30 | 5,76 | 59,54 | 100,68 482,400,011 0,51 875| 800 | 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 50,30 49,6 48,31 2,00
49,45
49,45

72,59 972,18 |0,994826 10,45588 0,30 | 5,60 | 65,14 | 95,14| 510,80 | 0,011 0,54 875 | 800 | 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 49,6 48,97 | 47,60 2,00
48,82
48,82

97,06 1069,24 |1,46438911,92027 0,30 ( 7,69 | 72,83 | 88,68| 549,76 |0,011] 0,60 875 | 800 | 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 48,97 48,43 | 46,97 2,00
48,28
48,28

104,85 1174,09 |1,55547413,4757% 0,30 | 9,50 | 82,34 | 82,09| 588,06 |0,011] 0,63 875| 800 | 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 48,43 47,88 | 46,43 2,00
47,73
47,73

69,53 1243,62 |0,98398314,45973 0,30 ( 9,74 | 92,07 | 76,51| 610,650,011 0,63 875| 800 | 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 47,88 47,49 | 45,88 2,00
47,34
47,34

55,40 1299,02 |0,81146115,27119 0,30 | 11,90| 103,97 70,87 627,900,011 0,69 9751 900 | 0,34 | 0,2000]| 0,5027| 2,51 | 1,82 | 914,72| 0,69 | 0,93 | 60,71| 5463,45| 1,96 0,77 0,23 47,49 47,3 45,39 2,10
47,11
47,11

59,28 1358,3 |0,84713%16,11833 0,30 | 14,38| 118,35| 65,31| 644,500,011 0,76 975 ] 900 | 0,22 | 0,2250]| 0,6362| 2,83 | 1,57 | 1001,40] 0,64 | 0,94 | 58,21| 5239,20| 1,67 0,54 0,03 47,3 47,17 | 45,20 2,10
47,08
47,08

68,25 1426,55 | 1,48190|17,60022 0,30 ( 9,36 | 127,71 62,26| 672,18 | 0,011 0,59 9751 900 | 0,98 | 0,1500| 0,2827| 1,88 | 2,54 | 718,52| 0,94 | 0,88 | 76,40| 6875,55| 2,89 1,78 0,73 47,17 46,5 45,07 2,10
46,35

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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50,72

T-44 PZ47-DNJ-2 | 107,69 107,69 |2,9858842,985884 0,3 | 0,55 | 10,00|309,824 277,520,011 0,32 400 | 360 | 4,04 | 0,0750| 0,0707| 0,94 | 3,25 | 229,49 1,21 | 0,81 | 68,06| 2450,28( 4,01 2,79 4,35 50,72 46,37 | 49,16 1,56
46,37
56,86

T-42 PZ 44-45 77,12 77,12 |0,7919440,791946 0,3 | 0,40 | 10,00|309,82 73,61 |0,011 0,18 280 250 | 6,68 | 0,0500| 0,0314| 0,63 | 3,19 | 100,07| 0,74 | 0,92 | 63,71| 1592,75| 3,48 3,82 5,15 56,86 51,71 | 54,89 1,97
51,71
51,71

T-43 PZ 45-DNJ-3 | 87,69 164,81 |1,8939842,685932 0,3 | 0,82 | 10,82|294,81 241,120,011 0,29 335 | 300 | 5,49 | 0,0625| 0,0491| 0,79 | 3,35 | 164,45| 1,47 | 0,83 | 52,07| 1562,16( 4,02 34 4,81 51,71 46,9 50,21 1,50
46,9
69,35

T-19 Pz 20-21 89,70 89,70 |2,4091332,409133 0,3 | 0,68 | 10,00 | 309,82 223,920,011 0,37 440 400 | 1,26 | 0,1000( 0,1257| 1,26 | 2,20 | 276,03 0,81 | 0,90 | 68,33 2733,00( 2,45 1,48 1,13 69,5 68,37 | 67,90 1,60
68,22
68,22

T-20 Pz 21-22 85,10 174,80 | 2,21676|4,625893 0,3 | 1,06 | 11,06 |290,7Qq 417,240,011 0,48 650 ( 600 | 1,14 | 0,1500| 0,2827| 1,88 ( 2,74 | 774,24 0,54 | 0,99 | 52,27| 3136,00| 2,76 1,76 0,97 68,37 67,4 66,62 1,75
67,25
67,25

T-21 Pz 22-23 55,02 229,82 [1,0379495,663844 0,3 | 1,80 | 12,86 | 264,40 499,57 (0,011 0,56 650 ( 600 | 0,69 | 0,1500]| 0,2827| 1,88 | 2,13 | 602,68 0,83 | 0,90 | 69,43| 4166,00| 2,38 1,22 0,38 67,4 67,02 | 65,60 1,80
66,87
66,87

T-22 Pz 23-24 69,92 299,74 | 1,02900(6,692844 0,3 | 2,78 | 15,64 (233,76 571,74 (0,011 0,65 760 ( 700 | 0,40 | 0,1750]| 0,3848]| 2,20 ( 1,80 | 692,28 0,83 | 0,89 | 69,24| 4847,00| 2,01 0,83 0,28 67,02 66,74 | 65,12 1,90
66,59
66,59

T-23 PZ 24-25 80,02 379,76 |[1,36962§8,062474 0,3 | 1,80 | 17,43 (218,29 661,43 (0,011 0,54 760 ( 700 | 1,54 0,1750]| 0,3848] 2,20 | 3,52 | 1356,29] 0,49 | 1,01 | 49,26| 3448,00| 3,5 2,66 1,23 66,74 65,51 | 64,84 1,90
65,36
65,36

T-24 PZ 25-26 74,52 454,28 (1,07157149,134043 0,3 | 2,49 | 19,92]200,68 725,940,011 0,62 760 ( 700 | 0,82 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 3,04 | 1934,72] 0,38 | 1,08 | 42,43| 2970,02| 2,82 1,65 0,61 65,51 64,9 63,61 1,90
64,75
64,75

T-25 PZ 26-27 60,45 514,73 |0,7845149,918557 0,3 | 2,82 | 22,74 (184,63 769,390,011 0,62 760 ( 700 | 0,96 | 0,2000]| 0,5027| 2,51 ( 3,04 | 1529,96] 0,50 | 1,00 | 50,15| 3510,76| 3,05 1,92 0,58 64,9 64,32 | 63,00 1,90
, 64,17
64,17

T-26 PZ 27-28 74,27 589,00 [1,07998410,99854 0,3 | 2,98 | 25,72|170,87 824,750,011 0,60 760 700 | 1,35| 0,1750| 0,3848] 2,20 | 3,30 | 1269,39] 0,65 | 0,94 | 58,69| 4108,00| 3,51 2,59 1,00 64,32 63,32 | 62,42 1,90
63,17
63,17

T-27 PZ 28-29 47,64 636,64 | 0,70460(11,70314 0,3 | 4,45 30,17 (154,51 857,41(0,011 0,71 875| 800 | 0,59 | 0,2000| 0,5027| 2,51 | 2,38 | 1197,45| 0,72 | 0,92 | 62,58 | 5006,00( 2,59 1,33 0,28 63,32 63,04 [ 61,33 2,00
62,89
62,89

T-28 PZ 29-30 66,9 703,54 |[1,06437¢12,76754 0,3 | 4,24 | 34,41 (142,23 902,83 (0,011 0,68 875| 800 | 0,79 | 0,2000| 0,5027| 2,51 | 2,77 | 1390,24| 0,65 | 0,94 | 58,68| 4694,00( 2,95 1,74 0,53 63,04 62,51 | 61,04 2,00
62,36
62,36

T-29 PZ 30-31 75,56 779,10 | 1,29670(14,06421 0,3 | 3,66 | 38,07 |133,49 954,750,011 0,61 875| 800 | 1,56 | 0,1750| 0,3848| 2,20 | 3,55 | 1367,09| 0,70 | 0,93 | 61,53| 4922,40( 3,84 3,07 1,18 62,51 61,33 | 60,51 2,00
61,18
61,18

T-30 Pz 31-32 91,72 870,82 |[1,38197415,44619 0,3 | 3,95 | 42,02 |125,41 1006,74( 0,011 0,62 875| 800 | 1,67 0,1750( 0,3848( 2,20 | 3,67 | 1412,91] 0,71 | 0,92 | 62,36 4989,03 3,99 3,3 1,53 61,33 59,8 59,33 2,00
59,65
59,65

T-31 PZ 32-33 102,58 973,40 |[1,82262217,26881 0,3 | 3,67 | 45,69|118,99 1071,79( 0,011 0,59 875| 800 | 2,42 | 0,1750( 0,3848( 2,20 | 4,42 | 1700,96] 0,63 | 0,95 | 57,55 4604,11( 4,67 4,6 2,48 59,8 57,32 | 57,80 2,00
57,17
57,17

T-32 PZ 33-34 94,56 1067,96 [1,770291 19,0391] 0,3 | 6,29 | 51,98 (109,68 1130,04{ 0,011 0,76 875| 800 | 0,71 0,2250( 0,6362( 2,83 | 2,83 | 1800,00] 0,63 | 0,95 | 57,42 4593,69( 2,99 1,73 0,67 57,32 56,65 [ 55,32 2,00
56,5
56,50

T-33 PZ 34-35 94,43 1162,39 [1,74913920,78824 0,3 | 8,17 | 60,15 100,04 1182,53| 0,011 0,82 9751 900 | 0,50 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 2,37 | 1508,63( 0,78 | 0,90 | 66,64| 5998,00 2,63 13 0,47 56,65 56,18 | 54,55 2,10
56,03
56,03

T-34 PZ 35-36 53,2 1215,57 [1,06080721,8490% 0,3 | 5,45 | 65,61 94,72( 1212,68| 0,011 0,68 9751 900 | 1,43 | 0,2000| 0,5027| 2,51 | 3,71 | 1867,23 0,65 | 0,94 | 58,68| 5280,86| 3,96 3,14 0,76 56,18 55,42 [ 54,08 2,10
55,27
55,27

T-35 PZ 36-37 83,01 1298,58 | 1,72726|23,57633 0,3 | 5,79 | 71,40| 89,80| 1259,21) 0,011 0,69 975 900 | 1,45| 0,2000| 0,5027| 2,51 3,74 | 1877,98] 0,67 | 0,93 | 59,90| 5391,11| 4,01 3,21 1,2 55,42 54,22 | 53,32 2,10
54,07

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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54,07

T-36 PZ 37-38 92,05 1390,63 [1,81113125,38744 0,3 | 6,18 | 77,58 | 85,22 1305,52( 0,011 0,70 975 900 | 1,46 | 0,2000| 0,5027| 2,51 3,75 1884,54| 0,69 | 0,93 | 61,20| 5508,11| 4,05 3,27 1,34 54,22 52,88 | 52,12 2,10
52,73
52,73

T-37 PZ 38-39 79,88 1470,51 |1,31644326,7038 0,3 | 7,15 | 84,73 | 80,62| 1337,35| 0,011 0,75 9751 900 | 1,04 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 3,43 | 2179,76[ 0,61 | 0,95 | 56,60| 5094,00| 3,6 2,52 0,83 52,88 52,05 [ 50,78 2,10
51,9
51,9

T-38 PZ 39-40 89,83 1560,34 |1,33025328,03413 0,3 | 7,16 | 91,89 | 76,60| 1367,93] 0,011 0,74 9751 900 | 1,17 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 3,63 | 2311,92[ 0,59 | 0,96 | 55,33| 4980,00| 3,79 2,8 1,05 52,05 51,00 [ 49,95 2,10
50,85
50,85

T-39 PZ 40-41 103,07 | 1663,41 | 1,78788| 29,8220| 0,3 | 7,40 | 99,29 72,96 1407,06( 0,011 0,74 9751 900 | 1,24 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 3,75 | 2383,02 0,59 | 0,96 | 55,26| 4973,00| 3,9 2,97 1,28 51,00 49,72 | 48,90 2,10
49,57
49,57

T-40 PZ 41-42 90,33 1753,74 [1,87854931,7005¢ 0,3 | 6,32 | 105,61 70,17 | 1446,60| 0,011 0,69 9751 900 | 1,89 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 4,62 | 2942,19( 0,49 | 1,00 | 49,50| 4455,00 4,61 4,23 1,71 49,72 48,01 | 47,62 2,10
47,86
47,86

T-41 PZ 42-DNJ-4 | 49,20 1802,94 [1,40062133,1011§ 0,3 | 5,82 | 111,43| 67,84 1475,11{ 0,011 0,67 9751 900 | 2,36 | 0,2250| 0,6362| 2,83 | 5,16 | 3283,49( 0,45 | 1,03 | 46,97| 4227,00 5,03 5,09 1,16 48,01 46,85 | 45,91 2,10
46,70

LONGITUDES AREAS
3502 56,37
3502 |m 56,37 |Ha

Sumatoria de Parcial es igual a las acumulad

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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5.2.11- Simulacién en SEWERGEMS V10.
Para la modelacion del sistema de alcantarillado pluvial mediante la herramienta

tecnologica SEWERGEMS se procede a realizar los siguientes pasos:

x Area de trabajo.

@had [@ =

Bentley SewerGEMS CONNECT Edition [Untitled1.stsw] - F X

Home | Layout

BE' [E* Arteratives
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2 x
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&5 Selection Sets
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raphs Profles FlesTables o o

Comman Views
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o
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X24820,¥:-47,14%t  Zoom Levek 1000 % Signin

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

x Se cambian las unidades al utilizados en nuestro medio (Sistema Internacional Sl)

D& W @ -

Home Layout Analysis  Components View  Tools | Report  Bentley Cloud Services e L ~ @
o N2 ¥ LoadBuilder 2 Update De: Qptions ®
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Bement Symbology 2 x apx
ot - Sles oo S | e | o
Bas =k o - s

- ~ —ry = B Eox-ea 1 5| humber
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Fuente

: (Marcillo Mejia , 2019)
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x Se cargan los grupos de capas (backgroumd lavers)

& Bentey SewerGEMS CONNECT Editon [Untitied .stsn] -8 x
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Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

x Se dibuja los pozos y la tuberia.
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Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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x Se le indica al programa que diametro comercial de tuberia se utilizaran en el

calculo

@l Conduit Catalog >

X[ e=1 @ @ Condut  Library Notes

Label Conduit Shape  Material Condkit Shape

SEETEETE croe PVC Conduit Shape: Circle ~
Catalog Conduit Class Sizes
0O x

Inside Jarcy-Weisbach P
A"g:g" tor Diameter Manning's n Kutter's n e - (‘:N'"'ar
o (mm) m)
l L4 250 0,011 0,010 0,0001 15C
2 ~ 300 0,011 0,010 0,0001 15C
3 2 364 0,011 0,010 0,0001 15C
4 v 400 0,011 0,010 0,0001 15C
5 L4 500 0,011 0,010 0,0001 15C
6 ~ 600 0,011 0,010 0,0001 15C
7 v 700 0,011 0,010 0,0001 15C
8 v 800 0,011 0,010 0,0001 15C
9 I3 200 0,011 0,010 0,0001 15C
- [
Class Availability
Available For Design?
Roughness

Material: [Pvc

< >

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

x Desde aqui se puede configurar todo lo que corresponde a tuberias, pozos, etc.

0-Xs ‘0@
[ Tables - Hydraulic Model A
[ Tables - Shared

—-/[7] Tables - Predefined
[ Conduit Table
Lateral Table
Channel Table
2 Guiter Table
Pressure Pipe Table
2 Catch Basin Table
] Manhole Table
2 Property Connection Table
Tap Table
2 Transition Table
2 Cross Section Table
[T Outfall Table
2 Catchment Table
2 Low Impact Development Table
2 Pond Table
2 Pond Outlet Structure Table
2 Headwall Table
2 Pumo Table

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

Configuracion de las tuberias, se le asigneoeficiente de Manning, e indicar el
catalogo de tuberias que se determiné anteriormente, el tipo de material (PVC),

elegir el tipo de conducto.
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1 FlexTable: Conduit Table (Curent Time: 0,000 hours) (TESIS FINALStsw) - X
R Y- R
Ml | Leghlse | et Sope Comcty | S €
sutrode | D[S g | et |00 | g | Coeied | Goled | (conbed |sesonrye | wommngsn | Pl (DR )| Ty G ngierge
Length? ) () ) (5] )
101: TUBERIA MH-1 101 196,02 | MH-2 r 1,3 r 766 5,524 Crce oL /8 0,2 165,18 32,4 Catalog Conduit 2
102: TUBERIA MH-2 102 191,71 W3 r w5 ¢ 54,55 2,170 Crde 0,01 08 0,8 168,% 87,1 | Catalog Condut 3
103: TUBERIA MH-3 103 190,51 MH-4 r 189,33 r a.n 1,341 Crde 0,011 (D] 0,34 2161 92,4 | Catalog Conduit 4
104: TUBERIA MH-4 104 189,31 [NHS r 18764 3 9,94 98,96 1,688 Crde 0,011 (0] 0,45 59,7 63,8 |Catalog Condbit |5
105: TUBERIA | MH-5 0 18762 M5 r w| O 8,8 0,150 Crde 0,011 (0] 0,51 60,24 998 | Catalog Conduit 8
106: TUBERIA M5 106 187,48 M7 r we [ 54 0,6% Crde 0,011 08) 08|  1a5M 50,0 | Catalog Corduit 8
|107: TuBRIA M7 107 186,97 | MH4 r 186,82 r 10401 0,144 |Crde 001 0i/4) 064 812,48 118,2 |Catakog Conduit |9
|108: TUBERIA M 108 193,24 MH2 r 191,73 r €211 2,431 | Crde 0,01 (/8) 0,2 109,59 20,7 | Catalog Conduit |2
109: TUBERIA M-10 09 197,32 |MH-L1 r wmz| 8 5638 |Crde 0011 0 0,19 166,88 29,4 Catalog Condut |2
110: TUBERIA M-11 10 19421 M4 r Wy W 9% 5747 8,488 Crde 0011 008 0,3 4,75 39,9 | Catalog Condust 2
112: TUBERIA MH-12 i) 190,43 M4 r Wy B 031 CE] LE24 Crde 0011 [0} 0,21 %31 44,7 | Catalog Condutt 2
[114: TUBERIA MH-13 114 192,00 MH-5 r 187,64 r 52,80 4,638 Crde 0011 (N/A) 0,5 PN 66,1 | Catalog Conduit | 3
116: TUBERIA MH-15 115 188,62 |NHS r 187,64 r 78,94 1,41 Crce 0,011 (D) 0,21 3 5,5 | Catalog Conduit | 2
118: TUBERIA MH-17 18 191,3% MHT r 188,99 r 74 5,000 Crde 0,011 (4/8) 0,4 157,14 62,9 |Catalog Condhit |2
19: TUBERIA M-14 i) 10451 W15 r w0 a4 L1 [crce 0011 00 08| m¥ 71,1 Catalog Condut 4
[120: TUBERIA MH-18 12 190,60 | MH-7 r 16,3 r 1,7 3,218 Crde 001 () 0,24 126,08 50,8 | Catalog Conduit 2
122: TUBERIA MH-16 12 193,58 |MH-19 r 191,30 r 109,50 2,07 |Crde 0,01 (/4) 0,35 7593 94,5 | Catalog Conduit |4
123: TUBERIA MH-19 17 191,28 MH-20 r 189,74 r %M 1,545 Crde 0,011 (/a) 0,32 55461 60,0 |Catalog Condhit |5
124: UBERIA MH-20 124 189,72 M2 r wn T L1 3,187 Crde 0,011 08) 0,4 680 459 Catolog Condut 5
125: TUBERIA MH-22 125 191,90 |MH-23 r 9% 71,00 1,897 Crce 0011 ) 0,2 9,55 65,2 | Catalog Condut| 2
126: TUBERIA MH-23 16 190,54 | MH-2L r 187,77 r a4 3,320 Cre 0,01 (/A) 0.3 28,22 86,7 | Catalog Conduit |3
[127: TUBERIA MH-21 1w 187,75 |MH-24 r 186,04 r 97,60 1,752 |Crde 001 (/4) 043 90,52 69,3 |Catalog Condhit &
128: TUBERIA MH-24 JE] 186,02 MH25 r Bew [ 75| 213 cree 0,011 08 04| L06LA 67,2 Catalog Condut 6
126: TUBERIA MH-25 18 18447 M2 r wa| 6,35 2,3% Crde 0,011 08 0% LB 67,2 | Catalog Condutt 6
130: TUBERIA MH-26 13 182,85 MH-27 r 181,30 r 71,95 1,988 Crde 0,011 (D] 082 3.016,8 60,1 | Catalog Conduit |9
131: TUBERITA MH-27 131 181,28 | MH-28 r 17,% r 94,54 2,665 Cirde 0,011 /) 061 349292 542 | Catalog Conduit 9
132: TUBERIA | MH-28 12 17,4 M2 r wn| ¢ 9% 2041 Crde 001t A 065|  M%4 86,1 Catalog Condutt 9
133: TUBERIA MH-29 13 176,69 |MH-30 r e B %0 13 2,22 |Crde 0,011 ({0] 066 3143 63,5 | Catalog Conduit |9
|134: TuBERIA MH-30 14 175,60 | MH-31 r 17,5 r | 82,95 2,532 |Crde 001 0i/4) 08 344,09 60,1 |Catalog Conduit 9
|135: TuBERIA MH-31 135 173,48 |MH-32 r 17,4 ¥ %59 98,% 2,110 | Grde 001 /4) 0,7 3.107,5% B g Condhit |3
136: TUBERIA MH-32 1% 171,38 |DESCARGA r wa B B4 £ 2,173 Crde 0,01 01A) 0m| 315 77,2 Catalog Conduit 9
137: TUBERIA M-34 e 185,29 M35 r s0 [ L] 1385 Crde 0011 ) 0% 23809 344 Catalog Condutt 9
139: TUBERIA MH-36 13 183,07 MH-37 r B3| B 85 564 4,789 Crde 0011 o) 0,34 153,19 62.0|Catalog Condutt 2
[140: TUBERIA MH-37 “ 181,35 MH3 r B4 [ ] 0,439 Crde 0011 [0} 03 157,45 5,3 | Catalog Conduit 4
[141: TUBERIA MH-33 141 181,02 MH-39 r 18,7 r 0,54 3,069 Crde 0011 (/&) 0,31 411,20 44,0 | Catalog Conduit |4
[142: TUBERIA MH-40 w2 185,60 MH-39 r k] r 101,57 5730 Crce 0,011 (0] 0,20 183,23 22,2| Catalog Conduit | 2
143: TUBERIA MH-30 3 1%, M4 r m%| T 94 1,231 Crde 0,011 008) 0,2 m0% 93,9 | Catalog Condult |4 v
. .,
Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
[ FlexTable: Condurt Table (Cument Time: 0,000 hours) (TESIS FINALStew) - x
ALY R
Fow | Tractive
@:f:hd] SectonType | Mamingsn H"&lﬁ) M‘#’“” w.ﬁom“)w m" CondutType | Sie Label m" (Cz:ﬂ Catalog Class: Ml';-JM Notes Materil PcD:wtmﬁ.l
(%) (L] % i) (%)
101: TUBERIA § 5,524 Crde 0,011 [{0)] 02 165,18 32,4 Catelog Conduit| 280 mm TUBERIA - 1 1] 2802 Crde -PIC 8,1 PiC %0
102 TUBERIA 2,17 Crde 001 ) 03 168,% 87,1 |Catalog Condut| 335 mm TUBERIA -2 ] 1801 Crde-AC 99 PiC 50
103: TUBERIA 1,31 Crde. 0,01t [ 0,3 2161 92,4 | Catalog Conduit| 400 mm TUBERIA -3 FE] 1,47 Crdle-PIC 9,3 PiC 50
104: TUBERIA 1638 Crde 0,011 [0 0,45 % 63,8 |Catalog Condut| 540 mm TUBERIA -4 306 2,28 | Crde-PIC 8,7 PiC 70
105: TUBERIA § 0,150 Orde 0,011 (D] 0,51 606,24 98 |Catalog Condut 375 mm TUBERIA - § L7 0,%3 Crde -24C 637 puc %0
106: TUBERIA 7 0,646 | Crde 0011 (0] 0,5 1.255,70 50,0 [Catalog C: TUBERIA -6 24 1,29 Crde - PVC ns PIC 50
107: TUBERIA | 0,14 Crde. 0,01 /&) 064 812,48 118,2 | Catalog Condh TUBERIA -7 1,8 0,324 Crde -PUC 8 PC 750
108: TUBERIA | 2,431 Crde 0,011 Ay 0,2 109,59 30,7 | Catalog Condhit | 280 mm TUBERIA -8 191 1,207 Crde -PVC A PiC 750
109: TUBERIA ) 5638 | Crde 001 [({D)] 019 156,88 23,4 |Catalog Condut | 280 mm TUBERIA -9 18 2,747 | Crde -PIC M2 PiC %50
110: TUBERIA 7 8,48 Crde 0,011 (0] 03 24% 3,9 |Catalog Condut| 280 mm TUBERIA - 10 384 4883 Crde -PUC 97 PiC %50
112 TUBERIA ) 1824 Crde 0,011 ) 021t %91 4,7 |Catalog Condut | 280 mm TUBERIA - 11 184 1,053 Crde-PC 820 PVC 50
114: TUBERIA ) 465 Crde 0011 ) 0% 21,71 66,1 Catalog Condut| 335 mm TUBERIA - 13 187 3,769 Crde -PIC %3 PiC 50
116: TUBERIA } 1,241 Crde 001 (L] 0,21 B3 596 | Catalog Condut|80mm | TUBERIA - 15 83| 0,800 Crde -PYC 83§ e 50
116: TUBERIA | 5,000 Cede 0,011 ({0} 0,24 157,14 62,9 |Catalog Condut| 280 mm TUBERIA - 17 33 5,283 | Cre -PUC %4 pic %0
115: TUBERIA 1,117 Crde 0,01t [{0)] 02 02,% 71,1 |Catalog Conduit| 400 mm TUBERIA - 18 207 1,184 Crde -PC 83 PiC %50
120: TUBERIA 7 3,218 |Crde 0,011 Ay 0,24 126,08 90,8 |Catalog Conduit | 280 mm TUBERIA - 19 287 2,375 | Crde -PVC 978 PIC 750
122: TUBERIA ) 2,07 Crde 0,011 (D] 0,35 593 94,5 | Catalog Condut | 400 mm TUBERIA - 20 4% 2,255 Crde -PIC 959 PiC 50
125: TUBERIA ) 1,545 Crde 0,011 A 032 554,61 60,0 |Catalog Conduit| 40 mm TUBERIA - 21 18 1,884 Crde-BC 641 PiC %0
124: TUBERIA § 3,187 Crde. 0,011 (0] 04 L) 45,3 | Catalog C TUBERIA - 22 38 3,715 Crde-PIC 8,1 PiC 50
125: TUBERIA ) 1,887 Crde. 0011 [T 02 9,55 65,2 |Catalog Condut| 280 mm TUBERIA - 23 205 1,256 Crde-PIC 8,0 PiC 750
126: TUBERIA § 3,32 Crde 0,011 ) 02 20822 36,7 Catalog Conduit| 235 mm TUEERIA - 24 3| 2904 Crde -UC 978 PiC 750
127: TUBERMA ) 1,752 Orde 0,011 o) 0,43 %052 68,3 |Catalog Conduit |50 mm TUBERIA - 25 359 2857  Crde -PIC o puc %0
126: TUBERIA 2,139 Crde. 0,01t [0 04 L0613 67,2 Catalog Condut 650 mm TUBERIA - 25 384 3,451 Crdle-PIC 16 PV %50
129: TUBERIA § 2,37 Crde 0,011 (D] 0,5% 11184 67,2 |Catalog Conduit | 650 mm TUBERIA - 27 415 3,833 | Grde -PVC 94,1 PVC 750
130: TUBERIA § 1,988 Crde 0,011 ja) 062 3.016,8 60,1 |Catalog Condkit | 975 mm TUBERIA - 28 485 4,625 Crdle - PUC 683 PiC 50
131: TUBERIA 2,665 Crde 001 ({0} 061 3% 54,2 Catalog Condut | 975 mm TUBERIA - 3 58 5,560 Crde-PIC 22} e %0
132 TUBERIA 2041 Crde 0,011 (0] 065 30%% 6,1|Catalog C TUBERIA - 30 503 4811 Crde -B4C 0 PV 50
133: TUBERIA 222 Crde. 0,011 ) 06 3143 63,5 |Catalog Condut 575 mm TUBERIA - 31 521 5,289 Crdle-PIC 71 PiC 750
134: TUBERIA 2532 Cide 0,011 ) 080 340409 60,1 | Catalog Conduit| 975 mm TUBERIA - 32 547 5,888 Crde -PIC 8,2 PiC 50
135: TUBERIA 3,110 | Crde 0,011 [({D)] oM 3% 78,0 |Catalog Conduit | 975 mm TUBERIA - 33 5% 5,37 Crde -PIC %0 puC 70
136: TUBERIA § 2,173 |Crde 0,011 o) 0m| 315351 71,2 |Cataleg Condut| 375 mm TUBERIA - 34 537 5,508 Crdle -PVC n8 P %0
137: TUBERIA ) 1,886 | Crde 0,011 (1) 0% 29809 34,4 |Catalog Condut 575 mm TUBERIA - 35 40 3,531 Grde-PIC 08 PV 540
139: TUBERIA § 4,789 |Crde 0,011 Ay 0,24 153,79 62,0 |Catalog Condhit | 280 mm TUBERIA - 37 8 3,128 | Crde -PVC 953 PiC 750
140: TUBERIA ) 0409 Cide 001 ({0} 02 15145 3,3 | Catalog Conduit| 440 mm TUBERIA - 3 142 0,493 Crds -PiC n! e 74
141: TUBERIA 5,069 Cede 0,011 [({0)] 031 Q1,0 440 |Catalog Condut | 440 mm TUBERIA -3 34 2817 Crde-PIC A PiC )
142 TUBERIA 1 5,730 | Crde. 0,011 (0] 020 168,83 2,2 Catalog Condut | 280 mm TUBERIA - 90 ] 2,44 Crde-PIC 800 Ve 50
143: TUBERIA § 1,231 | Crde. 0,011 [T 03 m% 53,9 |Catalog Conduit| #40 mm TUBERIA - 41 14 1,465 Crdle -PIC A FiC 750
€ 3
610f 61 clements deolaved

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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x Configuracion de los pozos, se le coloca las cotas del terreno, el diametro de los

p0Zzos.

[T FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0,000 hours) (TESIS FINALstsw) - [n} x
& B r e BB w-

Bevation SetRimto Bevaton — Besaton | o ovn | o (o | FOW (ol o - = -
wd | e | own | g | CGET | ewower| gy | GESCH | PR Ton T | SR vy | Oy
| I 197,47 [ 197,47 o] T 196,02 | <Collection: 0,00 8,84 0,18 r r
vz wa R 193,21 Lo 191,71 <Colecton: ) 133,78 027 r r
-3 19207 [ 192,07 | | 190,51 | <Colecton: 133,78 186,64 0,32 r r
bt 191,01 ~ 191,01 wm| 189,31 <Collection: 25,80 337,20 0,40 r r
MH-5. 189,62 I 189,62 1.200 | [m] 187,62 | <Collection: 529,06 551,65 0,57 C r
(e 189,56 ~ 189, | w0 187,48 | <Colection: 551,65 572,93 0,46 r r
MH-7 185,07 I 189,07 1.200 | [m] 186,37 | <Collection: 77,36 875,36 0,72 C r
HHE 189,00 ~ 189,00 1200 r 186,80 | <Colection: 875,3% 900,02 0,5 r r
MHS 194,69 v 194,68 | 1.200 | r 153,24 | <Collection: 0,00 30,58 0,14 r [mj
MH-10 198,77 2 198,77 | 1200 | r 197,32 | <Collection: 0,00 44,68 0,17 r r
MH-11 195,88 W 195,68 | 1.200 | r 184,21 | <Collection: 44,68 74,47 022 r [mj
MH-12 191,88 v 191,88 | 1200 [m] 150,43 | <Collection: 0,00 38,69 0,16 r [u]
MH-13 183,5% I 193,50 1200 | r 152,00 | <Collection: 0,00 148,31 LE:] r [mj
MH-14 196,17 54 196,17 | 1200 r 184,61 | <Collection: 0,00 131,06 027 r C
MH-15 190,07 ~ 190,07 | 1.200| C 188,62 | <Collection: 0,00 42,55 0.17 r L
MH-16 195,16 3 195,16 1200 r 193,58 | <Collection: 131,06 2,1 0,34 r r
MH-17 192,81 W 19281 1200 r 191,3 | <Collection: 0,00 90,07 023 r [mj
MH-18. 192,05 v 192,05 1.200 | r 190,60 | <Collection: 0,00 104,36 0,24 r [m]
MH-19 192,98 v 192,98 1200 [m] 191,28 | <Collection: [7,n 303,24 0,38 r r
MH-20 191,44 v 191,44 lmn: ] 189,72 | <Collection: 203,24 333,63 0,4 r [m]
MH-21 189,55 v 189,55 1200 [m] 187,75 | <Collection; 98,25 606,81 0,51 (] r
W22 193,35 1 193,35 10| [ 191,90 | <Collecton: 0,00 57,44 0,20 r r
MH-23 192,04 I3 19204 1200 O 190,54 | <Collection; 57,4 164,61 0,29 r r
W24 187,84 " 187,84 | 186,02 | <Colection: 608,81 646,82 0,52 r r
V25 196,29 " | 184,47 | <Collecton: 699,92 684,90 0,53 r r
8497 W w| | 182,85 | <Colecton: 1635,83 1.653,02 0,75 r r
183,49 " | 181,28 | <Colecton: 1653,02 L727,41 0,77 r [m]
57 MH-28 | MH-28 180,85 v 1200 r 178,74 | <Collecton: | 172741 1841,57 07| r r
6 MH29 M9 17,81 [ | T 176,55 | <Colection: 1.841,57 189,82 (%) r r
e wn R Lan| T 175,50 | <Colectin: P 0% r r
60: MH-31 |MH-3L 175,60 ~ | 173,48 | <Colection: 21857 2217 083 r r
61: MH-32  |MH-32 173,50 I 1.200 | r 171,38 | <Collection: 21,29 2221,14 0,84 r [mj
63: MH-34  MH-34 187,41 I 1200 [m] 185,29 | <Collection: 900,02 922,61 0,57 C r
64: MH-35  |MH-35 186,00 4 1.200 | r 183,88 | <Collecton: 922,61 950,93 0,58 r [mj
65: MH-36 | MH-35 184,52 v 1200 | r 183,07 <Collection: 0,00 86,88 023 r [mj
66: MH-37 | MH-37 182,95 ¥ 1200 r 181,35 | <Collection: 86,88 143,44 0,30 r [mj
67: MH-38 | MH-38 182,76 v 1.200 r 181,02 | <Collection: 143,94 172,82 0,30 181,33 | Absoute r r
< >

61.0f 61 elemerts dsplayed

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

1 Se ingresa las condicionesrrespondientes para el disefio las cuales son:

pendiente maximainima, velocidades minima maxima, profundidades

minimasi maximas y fuerza tractiva.

! Default Design Constraints X |

Gravty Pipe  Node  Inlet

Default Constraints Extended Design
Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size
Velocity Constraints Type: A Is Patt Full Design?

Simple ~
Velocity (Minimum): mis Percent Full Constraint Type: | Simple ~
Velocity (Maximum): mis Percentage Full: %

Close Help

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

-64-



1 Una vez configurado todo el data el programa se verifica si hay algun error.

Hement Symbology . x D 7” tled1 stsw |
«<default> ~
- X | % - %-E-0
=845 Conduit ~
-4 4 Label

- & Length (User Defined)
{4 4 Diameter
M & Vvelocity
# Channel
4 Gutter
# Pressure Pipe
Catch Basin Validating...
Manhole
5 Label Loading conduit data. .
4 Bevation (Ground)
~[A A Bevation (nvet) |

| -FA5 Deth (Stucture) ) :
@8 # Transtion

@8 # Cross Section

- outfal

@8 # Catchment ™

il I P

Background Layers I x
- X @ BEE@

-84/ Background Layers
wfA: } Trama 1

JMMLWHIISCMDMEW
Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

1 Se le coloca las etiquetas de los pozos y de tuberias.

Bhadoc @

m Home Layout | Aayss | Componenis View Tooks Report BentleyGoud Servios = = ol ~ @
By E* Altematives [4] Validate  [8] Notifications | /. (5} Compute Center = ] | selection Sets:
LS & opions 8 Times $ 14 Dasign Constraints M D L| # Queries C:;"’“:
S (¢ £ Graphs Profies FlexTsbles P * | SCADAC
enarios ompute B Surmary (r\;’n‘;;y " raphs Profes FieaTables | Properties 88 Navigtor O Refres Connect
Calcuation Anaiysis Tools Analysis Views SCADA
Dement Symbology e b x
defat> + | A Annotation Properties
DXl Q4§ ol @ | Soodedmidn
=[5 Condut | FieidName:
Eﬁ e Free Fom
A Lengh (Scaled)
Ei conty 1w @
Capacty il ow) [Area (System Santary Service) AR
A o Seacin et ares i) ST
A Tactive Stess Calcuiated) mkmdmneum:?m 0’ 55@ V)
e Caluli 7
I Eﬁ.:vh Kol Eend Angie (User Defned) ‘m()‘\” “?’é“«
! E Charmel Iital Ofiset E;:i%f::"“""""w’ 11‘6
B Gutter XOfset I
44  Pressure Ppe |Capacty (Design)
@4 2 Catch Basin YOffeet [Capacty (Excess Design)
59 Marhle (Capacty Excess Full Fow)
7 il Muigher jCavacty Ful Fow)
A Label [Catzbg
A Bevation (Ground) Height Multilier- |C-Depth Table <Count>
A Bevation (hver) (Garre
Eﬁmgﬂl) ) [y ikt appy 0 Crarvl Kt o
Snctue IO
Background Layers L]
D-X= ‘v e .
= Background Layen:
~fAO TUBERIA
B CALE
7o rozo
£ Background Layers | (] Compute Center
Useright-click, Done to complete your operation. X119520m,Y: B1128m | Zoom Levek 1221% Signin

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)

-65-



1 Una vezverificado los datos estan correctos se procede a calcular.

Validate Iﬂ Notifications
Eﬂ"ﬁmes
I}g Summary

Calculation

Compute

I Se obtiene los resultados.

Fuente: (Marcillo Mejia , 2019)
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x Datos obtenidos en el programa SEWERGEMS son congruente con el calculo
efectuado erExcel. Nota: para verificar los resultados es importante ver en

Civil 3D el nimero de tuberia.

Tabla22Resultados del calculo del SewerGEM!

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
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5.3- OBJETIVO 3: Realizar el presupuesto referencial y planopara el
disefio del Sistema de Alcantarillado Pluvial.
Una vezconcluido el calculo de disefio hidraulico de la red de alcantarillado pluvial,
se elaborar los analisis de precios unitarios para obtener el presupuesto referencial de la
obra.

En la siguientdabla se detalla los rubros y costo total para la ejecucion del proyecto:

Tabla23 Presupuesto Referencial.

OBRA: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD MANANTIALES
UBICACION: Montecristi - Manantiales
PRESUPUESTO REFERENCIAL
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO wioad | canmoap | Y TOTAE
usD usD
A PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS .- $ 836.222,34
1|Replanteo y nivelacién m2 16809,5! 119 $ 19.330,99
2|Excavacién a maquina de tuberia m3 43660,9¢ 5,04 $ 220.924,44
3|Desalojo de material excavado m3 54576, 2! 499 $ 270.152,19
4l Relleno lastre hidratado y compactado m3 52393, 1! 6,03 $ 315.930,71
5|Colchon de arena para Tuberia e=0.10m m3 420,24 2351 % 9.884,02
B INSTALACION DE TUBERIA.- $ 633.880,64
6| Suministro e instalacion de tuberia PVC D=280mm ml 78,04 4481% 3.495,19
7)Suministro e instalacion de tuberia PVC D=335mm ml 177,00 58,74 $ 10.389,9¢
8| Suministro e instalacion de tuberia PVC D=400mm ml 108,01 76,74 $ 8.283,60
9| Suministro e instalacion de tuberia PVC D=440mm ml 90,04 79,14 $ 7.119,00
10{ Suministro e instalacion de tuberia PVC D=540mm ml 110,0( 112,79 $ 12.397,0(
1) Suministro e instalacion de tuberia PVC D=650mm ml 337,0 146,30 $ 49.303,14
121Suministro e instalacion de tuberia PVC D=760mm ml 732,0 166,79 $ 122.024,4
13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=875mm ml 957,0( 203,90 $ 195.132,3(
14 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=975mm ml 918,0 24590 $ 225.736,2(
C ESTRUCTURA.- $ 159.443,64
15Pozo de revision (Di=1,20m) h= 1.2 - 2m de prof. INCLUYE TAPA H.A u 62,04 1161,46 $ 72.010,59
1 Sumideros de Calzada Rejilla u 124,09 678,01 $ 84.073,24
17|Disipador de Energia u 1,04 3359,99 $ 3.359,9¢
D VARIOS .- $ 313,62
18 Letreros de informacion de obra ml 1,04 31363 $ 313,62
SUB-TOTAL $ 1.629.860,3
VALOR PROPUESTO $ 1.629.860,34
IVA 12% $ 195.583,24
COSTO TOTAL $1.825.443,5
SON: . . . . . . . .
Un millon ochocientos veinte y cinco mil cuatro cientos cuarentay tres con 55/100 Ddlares America]

Elaborado por =
Marcillo Mejia Javier
Aprobado por =
Tutor de Tesis
Revisado por =

Tutor de Tesis
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6. CONCLUSION

1 En cumplimiento a los parametros de disefio, y parametros hidraulicos aplicados
en el presente trabajo, se garantiza que el sistema disefiado dara un buen servicio,
basicamente evitando inundaciones, causadas por las precipitaciones que en
épocas lluviosas espresentan.

1 Se realiz6 el calculo del sistema de alcantarillado pluvial en las hojas de
calculos tradicionales de Excel, y se procedid a realizar la comprobacion de
resultados con la ayuda del programa de andlisis y disefio SEWERGEMS
cual consiste enralizar el comportamiento hidraulico y simulacién de una red
bajo condiciones de carga sanitaria en tiempos de precipitacidogEle se
obtuvieron resultado similaredo que brinda seguridad al sistema disefiado,

como tal se concluye que al ejecutarseldea funcionara satisfactoriamente.

 Una vez realizado el disefio de la red se procedid a elaborar el presupuesto
referencialy los planos del sistema diantarillado pluvial con lo cualse podra
dar la gestion para la construccion siendo asi beaddisi los pobladores de la
comunidadi Mananti al es 0 deYVaq@@a&ldisefimse dabborddec r i st i
acuerdo a la normativa técnica vigente en el ecuador, establecida por la Secretaria

Nacional del Agua.
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7. RECOMENDACION

1 Se debe seguir losneamientos planteados en el disefio efectuado para el
funcionamiento Optimo de alcantarillado ya que estd basado en Normas
ecuatorianas.

1 Realizar un manteamiento del sistema de drenaje para cuidar la capacidad
hidraulica del sistema propuesto en espexits de iniciar la temporada de
lluvia.

1 Previo a la contratacion 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 fotograficos

AN

FOTOGRAFIA 21evantamiento topogréafico
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FOTOGRAFIA 41evantamiento topogréafico
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9.2 Anexos Algunos de los puntos utilizados en la topografia.

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

-77-



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
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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 | 98622424 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 | 98621425 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 [
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 Mejia , 2019)
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9.3 Anexo de Andlisis de precio unitario.

OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,009
Rubro | #1 | REPLANTEO Y NIVELACION Unidad
MANO DE OBRA: |
Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO ?J?IISTT
DESCRIPCION: :
A B C=A*B (©) (D)=(A*B)/(C)
Topografia 1 4,04 4,04 0,009 0,036
Cadenero 2 3,650 7,3 0,009 0,066
Peon 1 3,600 3,6 0,009 0,032
PARCIAL (M) 0,134
MATERIAL.:
p Cantidad | PRECIO.U COST.
DESCRIPCION: UNIDAD
A (B) (D)=(A*B)
Cuartones U 0,200 2,500 0,500
Pintura Latex GAL 0,010 7,560 0,076
Bocha 1" U 0,050 3,000 0,150
Clavo 2"1/2 LB 0,040 0,900 0,036
PARCIAL (N) 0,762
EQUIPO:
Cantidad Tarifa Costo Hora| RENDIMIENTO (L:JzI&:’I'T
DESCRIPCION: :
A B C=A*B (@) (D)=(A*B)/(C)
Estacion Total 1 6 6 0,009 0,054
Herramientas menores % M.O. 0,007
PARCIAL (O) 0,061
TRANSPORTE:
Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO CL:J%STT
DESCRIPCION: :
A B C=A*B (©) (D)=(A*B)/(C)
PARCIAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,957
INDIRECTO 10% 0,0957
UTILIDAD 10% 0,0957
COSTO TOTAL DE RUBRO 1,1481
PRECIO OFERTADO 1,15
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,064
Rubro | #2 | EXCAVACION A MAQUINA DE TUBERIA Unidad m3
MANO DE OBRA: |
p Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Maestro de obran (EST) 1 4,040 4,04 0,064 0,259
Peon 2 3,600 7,2 0,064 0,461
Operador Maquina Retroexcavadora 1 3,850 3,85 0,064 0,246
PARCIAL (M) 0,966
MATERIAL: |
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(A (B) (D)=(A*B)
PARCIAL (N) 0,000
EQUIPO:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Retroexcavadora 135 HP 1 50 50 0,064 3,200
Herramientas menores % M.O. 0,048
PARCIAL (O) 3,248
TRANSPORTE:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
PARCIAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,214
INDIRECTO 10% 0,4214
UTILIDAD 10% 0,4214
COSTO TOTAL DE RUBRO 5,0569
PRECIO OFERTADO 5,06
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,085
Rubro | #3 | DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO Unidad m3
MANO DE OBRA: |
p Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Maestro de obran (EST) 1 4,040 4,04 0,085 0,343
Chofer Profesional Licencia Tipo E 1 5,290 5,29 0,085 0,450
Peon 1 3,600 3,6 0,085 0,306
PARCIAL (M) 1,099
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(A (B) (D)=(A*B)
PARCIAL (N) 0,000
EQUIPO:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Volqueta 9 m3 1 35 35 0,085 2,975
Herramientas menores % M.O. 0,055
PARCIAL (O) 3,030
TRANSPORTE:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
PARCIAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,129
INDIRECTO 10% 0,4129
UTILIDAD 10% 0,4129
COSTO TOTAL DE RUBRO 4,9548
PRECIO OFERTADO 4,95
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,250
Rubro | #4 | RELLENO DE LASTRE HIDRATADO Y COMPACTADO (insitu) Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Maestro de obran (EST) 0,1 4,040 0,404 0,250 0,101
Operador Maquina Retroexcavadora 0,1 3,850 0,385 0,250 0,096
Operador de equipo a mano 1 3,700 3,7 0,250 0,925
Peon 1 3,600 3,6 0,250 0,900
PARCIAL (M) 2,022
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(A (B) (D)=(A*B)
Agua m3 0,100 1,500 0,150
PARCIAL (N) 0,150
EQUIPO:
- Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Retroexcavadora 135 HP 0,1 50 5 0,250 1,250
Compactador semipesado Manual 1 6 6 0,250 1,500
Herramientas menores % M.O. 0,101
PARCIAL (O) 2,851
TRANSPORTE:
Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO ?J%STT
DESCRIPCION: '
A B C=A*B (©) (D)=(A*B)/(C)
PARCIAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,023
INDIRECTO 10% 0,5023
UTILIDAD 10% 0,5023
COSTO TOTAL DE RUBRO 6,0280
PRECIO OFERTADO 6,03
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,062
Rubro | #5 | COLCHON DE ARENA e=0.10m Unidad m3
MANO DE OBRA:
. CANTIDAD |Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Maestro de obran (EST) 0,5 4,040 2,02 0,062 0,125
Operador de equipo a mano 1 3,700 3,7 0,062 0,229
Peon 1 3,600 3,6 0,062 0,223
PARCIAL (M) 0,578
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
A) (B) (D)=(A"B)
Agua m3 1,500 0,150 0,225
Area no lavada m3 1,000 13,000 13,000
PARCIAL (N) 13,225
EQUIPO: |
. CANTIDAD | Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Compactador semipesado Manual 1 6,00 6,00 0,062 0,372
Herramientas menores % M.O. 0,029
PARCIAL (O) 0,401
TRANSPORTE:
CANTIDAD | PRECIO.U ﬁﬁﬁr‘
DESCRIPCION: UNIDAD :
GV (B) (D)=(A*B)
Tranporte de material Boca de Cayo m3-km 30 0,180 5,400
PARCIAL (P) 5,400
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,604
INDIRECTO 10% 1,9604
UTILIDAD 10% 1,9604
COSTO TOTAL DE RUBRO 23,5245
PRECIO OFERTADO 23,52
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro | #6 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=280mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. CANTIDAD |Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 2,02 0,500 2,020
PARCIAL (M) 16,520
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=280mm ml 1,000 19,150 19,150
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 19,370
EQUIPO:
. CANTIDAD | Tarifa |Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,826
PARCIAL (O) 0,826
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (©) (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=280mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37,346
INDIRECTO 10% 3,7346
UTILIDAD 10% 3,7346
COSTO TOTAL DE RUBRO 44,8148
PRECIO OFERTADO 44,81
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OBRA: Canton Montecristi, Comunidad Manantiales
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro | #7 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=335mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
P CANTIDAD |Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad PRECIO.U COST.
(A (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=335mm ml 1,000 29,000 29,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 29,220
EQUIPO:
P CANTIDAD Tarifa Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST. (KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: :
A (B) (© (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=335mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 48,918
INDIRECTO 10% 4,8918
UTILIDAD 10% 4,8918
COSTO TOTAL DE RUBRO 58,7012
PRECIO OFERTADO 58,70
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro | #8 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=400mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. CANTIDAD |Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=400mm ml 1,000 44,000 44,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 44,220
EQUIPO:
. CANTIDAD | Tarifa |Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) iiiﬁT
DESCRIPCION: '
A (B) (©) (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=400mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 63,918
INDIRECTO 10% 6,3918
UTILIDAD 10% 6,3918
COSTO TOTAL DE RUBRO 76,7012
PRECIO OFERTADO 76,70
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro | #9 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=440mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=440mm ml 1,000 46,000 46,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 46,220
EQUIPO:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) iiiﬁT
DESCRIPCION: '
A (B) (©) (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=440mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65,918
INDIRECTO 10% 6,5918
UTILIDAD 10% 6,5918
COSTO TOTAL DE RUBRO 79,1012
PRECIO OFERTADO 79,10
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro #10| SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=540mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=540mm ml 1,000 74,000 74,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 74,220
EQUIPO:
. Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (©) (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=540mm 9 1 0,070 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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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro #11| SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=650mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=650mm ml 1,000 102,000 102,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 102,220
EQUIPO:
: Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (© (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=650mm 9 1 0,070 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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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro #12| SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=760mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=760mm ml 1,000 119,000 119,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 119,220
EQUIPO:
: Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (© (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=760mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 138,918
INDIRECTO 10% 13,8918
UTILIDAD 10% 13,8918
COSTO TOTAL DE RUBRO 166,7012
PRECIO OFERTADO 166,70
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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro #13| SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=875mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=875mm ml 1,000 150,000 150,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 150,220
EQUIPO:
: Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (© (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=875mm 9 1 0,070 0,630
PARCIAL (P) 0,630
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 169,918
INDIRECTO 10% 16,9918
UTILIDAD 10% 16,9918
COSTO TOTAL DE RUBRO 203,9012
PRECIO OFERTADO 203,90
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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,500
Rubro #14| SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=975mm Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Plomero 1 3,650 3,65 0,500 7,300
Peon 1 3,600 3,6 0,500 7,200
Mestro de Obra 0,5 4,040 3,66 0,500 3,660
PARCIAL (M) 18,160
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad | PRECIO.U COST.
(G (B) (D)=(A*B)
Tuberia PVC corrugada D=975mm ml 1,000 185,000 185,000
Lubricante Vegetal It 0,130 1,690 0,220
PARCIAL (N) 185,220
EQUIPO:
: Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,908
PARCIAL (O) 0,908
TRANSPORTE:
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) ﬁzﬁr
DESCRIPCION: '
A (B) (© (D)=(A*B*C)
Tuberia PVC corrugada D=975mm 9 1 0,070 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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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 9,600
Rubro #15| POZO DE REVISION (Di=1,2m), h= 1.2-2m de prof. Incluye tapa Unidad m3
MANO DE OBRA: |
p Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Albafiil 1 3,650 3,65 9,600 0,380
Peon 4 3,600 14,4 9,600 1,500
Carpintero 1 3,650 3,65 9,600 0,380
Maestro de Obra 0,7 4,040 3,66 9,600 0,295
PARCIAL (M) 2,555
MATERIAL:
p Cantidad | PRECIO.U COST.
DESCRIPCION: UNIDAD
(G (B) (D)=(A*B)
Piedra Bola Filtrante m3 0,760 14,930 11,347
Material de mejoramiento m3 0,250 12,260 3,065
Encofrado de madera m3 14,780 5,820 86,020
Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo m3 0,130 107,960 14,035
Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 226,050 1,650 372,983
Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructurg m3 2,760 140,410 387,532
Tapa de Hierro fundido u 1,000 90,000 90,000
PARCIAL (N) 964,980
EQUIPO: |
P Cantidad Tarifa Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,128
Vibrador de manguera 1 1,000 2,80
Concretera 1 saco 1 1,000 1,60
PARCIAL (O) 0,128
TRANSPORTE:
DIST. (KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) CL:J%STT
DESCRIPCION: '
(A (B) (© (D)=(A*B*C)
Cemento 9,00 5,00 0,0010 0,045
Arena 31,00 0,01 0,1800 0,056
Tapa de Hierro fundido 9,00 0,10 0,0010 0,001
Ladrillo burrito 40,00 0,10 0,0160 0,064
Grava 31,00 0,01 0,1800 0,056
PARCIAL (P) 0,222
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 967,885
INDIRECTO 10% 96,7885
UTILIDAD 10% 96,7885
COSTO TOTAL DE RUBRO 1161,4615
PRECIO OFERTADO 1161,46
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OBRA: Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte
Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 9,600
Rubro #16| Sumideros de calzada, rejilla Unidad m3
MANO DE OBRA:
p Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Albafiil 1 3,650 3,65 9,600 0,380
Peon 4 3,600 14,4 9,600 1,500
Carpintero 1 3,650 3,65 9,600 0,380
Maestro de Obra 0,7 4,040 3,66 9,600 0,295
PARCIAL (M) 2,555
MATERIAL:
p Cantidad | PRECIO.U COST.
DESCRIPCION: UNIDAD
(G (B) (D)=(A*B)
Piedra Bola Filtrante m3 0,247 14,930 3,688
Material de mejoramiento m3 0,128 12,260 1,569
Encofrado de madera m3 9,647 5,820 56,146
Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo m3 0,130 107,960 14,035
Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 126,376 1,650 208,520
Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructurg m3 1,340 140,410 188,149
Tapa de Hierro fundido u 1,000 90,000 90,000
PARCIAL (N) 562,107
EQUIPO: |
P Cantidad Tarifa Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,128
Vibrador de manguera 1 1,000 2,80
Concretera 1 saco 1 1,000 1,60
PARCIAL (O) 0,128
TRANSPORTE:
DIST. (KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) CL:JzISTT
DESCRIPCION: '
(A (B) (© (D)=(A*B*C)
Cemento 9,00 5,00 0,0010 0,045
Arena 31,00 0,01 0,1800 0,056
Tapa de Hierro fundido 9,00 0,10 0,0010 0,001
Ladrillo burrito 40,00 0,10 0,0160 0,064
Grava 31,00 0,01 0,1800 0,056
PARCIAL (P) 0,222
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 565,011
INDIRECTO 10% 56,5011
UTILIDAD 10% 56,5011
COSTO TOTAL DE RUBRO 678,0137
PRECIO OFERTADO 678,01
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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimientol 9,600
Rubro {#17| DISIPADOR DE ENERGIA Unidad m3
MANO DE OBRA:
. Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Albafiil 2 3,650 7,3 9,600 0,760
Peon 4 3,600 14,4 9,600 1,500
Carpintero 1 3,650 3,65 9,600 0,380
Maestro de Obra 1 4,040 3,66 9,600 0,421
PARCIAL (M) 3,061
MATERIAL:
P Cantidad | PRECIO.U COST.
DESCRIPCION: UNIDAD
(G (B) (D)=(A*B)
Piedra Bola Filtrante m3 1,648 14,930 24,605
Material de mejoramiento m3 0,540 12,260 6,620
Encofrado de madera m3 29,640 5,820 172,505
Hormigon simple Fc=140kg/cm2 (replantillo m3 0,541 107,960 58,406
Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 854,674 1,650 1410,212
Hormigon simple Fc=210kg/cm2 (estructurg m3 7,897 140,410 1108,818
PARCIAL (N) 2781,166
EQUIPO:
< Cantidad Tarifa | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 0,153
Vibrador de manguera 1 1,000 2 3,57 7,140
Concretera 1 saco 1 1,000 1 2,98 2,980
PARCIAL (O) 10,273
TRANSPORTE:
. DIST. (KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) COST.
DESCRIPCION:
G (B) (©) (D)=(A*B*C)
Cemento 9,00 19,00 0,0010 0,171
Arena 31,00 0,30 0,1800 1,674
Tapa de Hierro fundido 9,00 1,20 0,0010 0,011
Ladrillo burrito 40,00 1,20 0,0160 0,768
Grava 31,00 0,50 0,1800 2,790
PARCIAL (P) 5,414
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2799,914
INDIRECTO 10% 279,9914
UTILIDAD 10% 279,9914
COSTO TOTAL DE RUBRO 3359,8973
PRECIO OFERTADO 3359,90
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OBRA:

Disefio del sistema de Alcantarillado Pluvia parala comunidad de Manantiales, Canton Monte

Ubicacion Canton Montecristi, Comunidad Manantiales Rendimiento 0,250
Rubro #18| Letrero de informacion de la obra Unidad m3
MANO DE OBRA:
P Cantidad Jornal/hor | Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(A*C/D)
Ayud. De maqguina 2 3,900 7,8 0,250 31,200
Peon 3 3,600 10,8 0,250 43,200
Maestro de Obra 1 4,040 3,66 0,250 16,160
PARCIAL (M) 90,560
MATERIAL:
DESCRIPCION: UNIDAD Cantidad PRECIO.U COST.
B (B) (D)=(A"B)
Cuartones U 1,750 1,750 3,063
Clavos Kg 1,000 2,200 2,200
Entibado U 0,900 90,000 81,000
0,000
PARCIAL (N) 86,263
EQUIPO: |
p Cantidad Tarifa Costo Hora| RENDIMIENTO COST.
DESCRIPCION:
A B C=A*B (D) (E)=(C*D)
Herramientas menores % M.O. 4,528
Retroexcavadora 79HP 1 20,000 0,25 80,000
PARCIAL (O) 84,528
TRANSPORTE:
COST.
DIST.(KM) | PESO (T) | TARIFA (T/KM) UNIT
DESCRIPCION: :
(A (B) (© (D)=(A*B*C)
PARCIAL (P) 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 261,351
INDIRECTO 10% 26,1351
UTILIDAD 10% 26,1351
COSTO TOTAL DE RUBRO 313,6206
PRECIO OFERTADO 313,62
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9.4 Anexos de planos

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANAB

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

“Discfo Del Sistema De Aleantarillado Plevial

De La Comunidad Manantiales Del Canton
Montecristi - Provincia De Manabi™
REVISADO POR:

ING. Pablo Gallardo Armijos
ELABORADO POR.

Javier Vidal Marcillo Mejia
CONTENIDO:
Curvas de nivel

UBICACION:
Monteeristi-Manabi-Fcuador
Sitio Manantiales

FECHA: Tipijapa, Diciembre 2020
ESCALA: | LAMINA; |FORMATO|
1:1400 2 A-l
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI|
TFACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

“Disefio Del Sisteru De Alcanturilludo Pluvial
De La Comunidad Manantiales Del Cantén
Monrecristi - Provincia De Manabi™

REVISADO POR:

ING. Pablo Gallardo Armijos
ELABORADO POR:

UBICACION:

Montecristi-Manabi-Ecuador
Sitio Manantiales

FECHA: Tipijupa, Diciembre 2020

ESCALA LAMINA: [FORMATO|

1:1400 1 A-l
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