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RESUMEN 

 

A nivel mundial y en países en sub-desarrollo es evidente la falta de obras de 

saneamiento tanto en la zona rural como la urbana, siendo fuentes de contaminación al medio 

ambiente y enfermedades que afectan a la población. El presente proyecto se basó en el diseño 

del sistema hidráulico del alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero de la parroquia 

Machalilla del cantón Puerto López, con una población de 394 habitantes,  que al no contar 

con dicho sistema, no se ve una mejor calidad de vida para los moradores de este reducto, es 

por ello que se llevó un estudio pertinente en esta ciudadela. 

Para obtener el diseño del sistema de alcantarillado sanitario se realizó como primera 

instancia el estudio del levantamiento topográfico del lugar, en función al relieve del terreno y 

las características de la zona se pudo definir los parámetros hidráulicos, la cual se conectará al 

sistema principal existente, donde serán llevadas a tratar, dicho sistema si cuentan con las 

dimensiones necesarias para agregarles un caudal extra. Este dato se constató en el GAD 

Parroquial de Machalilla. Fundamentalmente teniendo en cuenta la importancia de las normas 

técnicas ecuatorianas, y una vez plasmada las definiciones y cálculos de las bases de diseño, 

se procedió a diseñar en el software sewerCAD. 

Este proyecto consta con un sustento legal que es parte de las leyes y derechos 

ambientales. Se planteó un presupuesto referencial en base a los valores establecidos para dicho 

proyecto, conservando la propuesta económica factible y acorde a la necesidad. 

  

PALABRAS CLAVE: Sistema de alcantarillado, Base de diseño, Parámetros hidráulicos.  
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ABSTRACT 

 

     Worldwide and in underdeveloped countries, the lack of sanitation works is evident in both 

rural and urban areas, being sources of pollution to the environment and diseases that affect the 

population. The present project was based on the design of the hydraulic system of the sanitary 

sewage system for 8 de Enero citadel of  Machalilla parish of  Puerto López cantón, with a 

population of 394 inhabitants, which, by not having said system, does not seen a better quality 

of life for the inhabitants of this redoubt, for this reason  a pertinent study was carried out in 

this citadel. 

     To obtain the design of the sanitary sewer system, the study of the topographical survey of 

the place was carried out as a first instance, depending on the relief of the terrain and the 

characteristics of the area, it was possible to define the hydraulic parameters, which will be 

connected to the main existing system, where they will take to treat, said system if they have 

the necessary dimensions to add an extra flow.  This data was verified in  Machalilla Parish 

GAD.  Fundamentally taking into account the importance of Ecuadorian technical standards, 

and once the definitions and calculations of the design bases had been defined, the design was 

carried out in the sewerCAD software. 

     This project has a legal basis that is part of the environmental laws and rights. A referential 

budget was proposed based on the values established for this project, keeping the feasible 

economic proposal and according to the need. 

 

KEY WORDS: Sewage system, Basis of design, Hydraulic parameters. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

El alcantarillado sanitario es posiblemente uno de los elementos más necesarios en el 

crecimiento de una población, puesto que ofrecen condiciones de salubridad a las personas que 

habitan en ellas.  Los sistemas de alcantarillado sanitario son estimados en una ciudad un 

servicio principal y necesario. 

En la actualidad, muchas zonas del país no cuentan con un sistema de alcantarillado 

sanitario necesario, ya que por cuestiones económicas o porque no cuentan con los estudios 

necesarios para la elaboración de los mismos, en la provincia de Manabí. Existen distintos 

lugares,  que no cuentan con este servicio, uno de ellos es la ciudadela 8 de Enero de la 

Parroquia Machalilla. Por lo tanto, con la construcción del sistema hidráulico del alcantarillado 

sanitario se procura mejorar las condiciones de vida de esta población y reducir la 

contaminación que se produce. 

Las aguas residuales que provienen de las diferentes edificaciones que se localizan en 

el lugar, la falta de drenajes producen una alteración en los sistemas ambientales. Ante dicha 

problemática, es necesario tomar medidas que permitan controlar la disposición de las aguas 

negras, que presentará una reducción al problema de dicha ciudadela y mitigar el daño al medio 

ambiente, permitiendo con ello una verdadera condición de desarrollo social. 

Este proyecto tuvo como finalidad diseñar el sistema hidráulico del alcantarillado 

sanitario que beneficiará a las personas que habitan en la ciudadela 8 de Enero de la parroquia 

Machalilla del cantón Puerto López. El diseño se realizó  considerando, los estudios técnicos 

y la información necesaria que permita determinar las necesidades reales que tiene la 

población, con el fin de mejorar la calidad de vida y evitar la proliferación de enfermedades en 

el sector. 
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2.- OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo General  

 

 Diseñar el sistema hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero de 

la Parroquia Machalilla del cantón Puerto López. 

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

 Determinar las bases de diseño y parámetros hidráulicos del sistema de alcantarillado 

sanitario de la ciudadela 8 de Enero de la Parroquia Machalilla del cantón  Puerto 

López. 

 Elaborar un modelo hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario en el programa 

sewer-CAD, para la ciudadela 8 de Enero.  

 Realizar planos y presupuesto referencial del sistema de alcantarillado sanitario. 
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3.- MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Antecedentes del lugar.- 

 

Es una parroquia del cantón Puerto López de la Provincia de Manabí en Ecuador. Su 

cabecera cantonal es la ciudad de Puerto López. Considerado como puerto pesquero, centro 

turístico y agrícola. Además cuenta con el Parque Nacional Machalilla. 

3.1.1 Situación Geográfica.- 

 

La Parroquia Machalilla se encuentra ubicada en el suroeste de la provincia de Manabí, 

entre los 1°10′  y 1°33′ de latitud sur y entre los 80°27′ y 80°49′ de longitud oeste; cuenta con 

una superficie de 408.16 Km2. (GAD PARROQUIAL MACHALILLA, 2019) 

3.1.2 Límites.- 

 

Está a 160 Km de distancia  de la capital Provincial Portoviejo, sus límites son, al norte 

la parroquia Puerto Cayo, al sur el cantón Puerto López, por el este la parroquia Julcuy, y por 

el oeste el Océano Pacifico. (GAD PARROQUIAL MACHALILLA, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 1.- Referencia geográfica  

Fuente: GAD, Parroquial Machalilla, (2019) 
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3.1.3 Delimitación Geográfica.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ciudadela 8 de Enero se encuentra ubicada en la Parroquia Machalilla del cantón Puerto 

López. 

3.1.4 Hidrología.-  

 

El Parroquia está atravesado por varios ríos las cuales son: Jipijapa, Salaite, Seco, Buena Vista, 

San Isidro, Piñas y Ayampe, en su totalidad intermitentes, a excepción del Ayampe cuyo caudal 

es permanente, el cual todos desembocan en el Océano Pacífico, con lo cual se desaprovecha 

una importante cantidad de agua. (GAD PARROQUIAL MACHALILLA, 2019) 

3.1.5 Climatología.- 

 

El clima aquí es "desierto". Durante el año virtualmente no hay precipitaciones. La temperatura 

media anual de la Parroquia Machalilla está entre 23,5 y 24,5 °C. La precipitación aproximada 

es de 161 mm. (Ministerio del Ambiente, 2018) 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2.- Delimitación geográfica del proyecto 

Fuente: Google Earth, (2021) 

Ilustración 3.- Diagrama de temperatura de Machalilla 

Fuente: Climate-data.org, (2019) 
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3.2 Sistema de Alcantarillado Sanitario.- 

 

Es cuya red generalmente de tuberías, que a través de las cuales se deben evacuar en 

forma rápida y segura las aguas residuales, las que pueden ser domésticas o de entidades 

comerciales, hacia una planta de tratamiento o finalmente a un sitio de vertido dónde no causen 

averías ni molestias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dichos sistemas tradicionales y de mayor uso para la recolección de las aguas residuales 

que transportan el flujo que descargan las viviendas u otra fuente por medio de gravedad, a 

través  de los sistemas de tuberías hacia las  plantas de tratamiento. Estos tipos de sistemas son 

íntegros y no consumen energía eléctrica, lo cual si requieren de pendientes adecuadas para el 

buen funcionamiento. 

En la actualidad existen diferentes tipos de alcantarillados las cuales la diferenciamos 

tanto en el funcionamiento como en características y equipos, dando como resultados diferentes 

condiciones hidráulicas en la operación de los sistemas. (Comisión Nacional del Agua, 2017) 

 

 

Ilustración 4.- Representación de un sistema de alcantarillado sanitario. 

Fuente: (Ingeniería civil, 2017) 
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3.3 Base de diseño.- 

 

3.3.1 Generalidades.- 

 

Antes de iniciar a realizar el presente proyecto de un sistema hidráulico de  alcantarillado 

sanitario, es necesario tener la noción acerca del área de donde se aspira implementar este 

diseño, para este proyecto debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos relacionados como; 

la topografía, drenaje, aspectos socioeconómicos, culturales, consumo de agua, hábitos de 

higiene, demanda por los servicios y la población. (JIMENEZ, 2017) 

 

3.4 Periodo de diseño.- 

 

Es el tiempo por el cual una estructura va a funcionar exitosamente, el establecimiento del 

periodo de diseño o también llamado año horizonte del proyecto se puede establecer para cada 

par de componente del proyecto y depende de los siguientes principios: 

 La vida útil de la estructura o equipamientos, teniendo en cuenta su obsolescencia y 

desperfecto. 

 La habilidad o dificultad de la ampliación de las obras existentes. 

 La tendencia de aumento de la población futura con mayor énfasis el del posible 

desarrollo de sus necesidades productivas e industriales. 

 El comportamiento de la obra durante los primeros años o sea cuando los gastos 

iniciales son inferiores a los gastos de diseño. 

El periodo de diseño está definido que es el lapso de tiempo que pasa desde que se inicia el 

servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso, sobrepasan los escenarios 

establecidos en el proyecto. (JIMENEZ, 2017) 
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COMPONENTES VIDA UTIL (Años) 

Pozos 10 a 25 

Conducciones 

Hierro dúctil 40 a 50 

PVC o AC 20 a 30 

Planta de tratamiento 20 a 30 

 

 

3.5 Población.- 

 

La población es uno de los elementos principales del planteamiento de un sistema de 

alcantarillado, esta población debe corresponder a la proyectada al final del periodo de diseño, 

llamado también año horizonte del proyecto. (EMAAP, 2009) 

Adicionalmente se debe tener en cuenta que el diseño de las redes requiere conocer la 

división espacial de la población, identificando los diferentes usos de suelo, tipos de 

consumidores y la división espacial de la demanda del servicio de alcantarillado sanitario. 

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

urbanísticas, estrategias de ordenamiento territorial, estrategias de desarrollo municipal, y otros 

programas a disposición por la administración municipal, que establezcan la ocupación y los 

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

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

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

EMAAP-Q. (EMAAP, 2009) 

La población de diseño considera la cantidad de habitantes proyectada al periodo de 

diseño seleccionando para el proyecto, por otra parte dependiendo del componente del sistema 

que se esté planteando, existen relaciones que perjudican a este medidas como población 

flotante, población ocasional, entre otros como se lo puede determinar. (EMAAP, 2009) 

Tabla 1.- Representación del período de diseños recomendados. 

Fuente: (Ex-IEOS, 1992) 
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Para la demostración del cálculo de la población futura, basándose con las normas del 

Ex-IEOS, se ha tomado en cuenta métodos de tipo analítico, algunas de ellos se apoyan en el 

método de los mínimos cuadrados, pero todos estos métodos se utilizan para poblaciones 

sólidas o ya establecidas y de algunos años de existencias, entres estos tenemos los siguientes 

métodos: 

3.5.1 Método aritmético.- 

 

Dicho método radica en apreciar que el crecimiento de una población es constante, es decir 

que es asimilables a una línea recta, la ecuación indica lo siguiente. 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 + 𝒓 ∗ 𝒕) 

Dónde las variables: 

Pf = Significa Población futura (hab). 

Pa = Significa Población actual (hab).  

t = Significa Periodo de diseño (años). 

r = Significa Índice de crecimiento (hab/año). 

3.5.2 Método geométrico.- 

 

Este método considera que el aumento de la población se origina de una forma análoga al 

aumento  de una cantidad establecida al interés compuesto, la expresión gráfica producida está 

representada por una curva semi-logarítmica, la ecuación responde a lo siguiente. 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕 

Dónde las variables: 

Pf = Significa Población futura (hab). 

Pa = Significa Población actual (hab). 

r = Significa Índice de crecimiento (hab/año). 

t = Significa Periodo de diseño (años).  
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Las normas INEN plantean que por falta de datos, se tome para la proyección 

geométrica los índices o coeficientes de crecimiento establecidos en la siguiente tabla.  

 

COEFICIENTES DE INCREMENTO GEOMÉTRICO 

REGIÓN GEOGRÁFICA r (%) 

SIERRA 1 

COSTA, ORIENTE Y GALÁPAGOS 1,5 

  

 

3.6 Densidad poblacional.- 

 

La densidad de población es el concepto que indica la cantidad de habitantes existentes 

en determinadas áreas de las localidades. La ecuación para determinar la densidad poblacional 

se expresa de la siguiente forma. 

𝑫𝒑 =
𝑷𝒇

𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒐
 

Dónde las variables:  

Dp = Significa densidad poblacional. 

Pf = Significa Población futura (hab).  

A= Significa Longitud del tramo (ha). 

 

3.7 Áreas Tributarias.- 

 

Para este diseño se establecen áreas tributarias de la población real y de igual para las 

proyecciones futuras. 

                        Tabla 2.- Representación del coeficiente de incremento geométrico 

Fuente: (INEN.1997) 
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Las áreas tributarias son el conjunto de superficies, que resultan de fraccionar el área 

original para ser estudiada, para esto se depende de ciertos criterios que se toman para formar 

estas áreas de aportación son: 

 Si el área es evidente cuadrada la superficie de drenaje, para cada tramo de tubería, se 

obtiene trazando diagonales entre los pozos de revisión. 

 Si son evidentemente rectangulares, se divide en dos rectángulos por los lados menores 

y luego se traza rectas inclinadas a 45°, teniendo como base de lados menores, para 

plasmar triángulos y trapecios como áreas de drenaje. 

3.8 Niveles de servicio.- 

 

En la siguiente tabla se muestran los niveles de servicio aplicables para la ejecución de 

un proyecto. 

NIVEL SISTEMA DESCRIPCIÓN 

O 

AP 

 

 

 

EE 

Sistemas individuales. Diseñar de acuerdo a las 

disponibilidades técnicas, usos previstos del agua, 

preferencia y capacidad económica del usuario. 

 

 

la 
AP 

 

EE 

Grifos públicos 

 

Letrinas sin arrastre de agua 

lb 

AP 

 

 

EE 

Grifos públicos más unidades de agua para lavado de ropa 

y baño. 

 

Letrinas sin arrastre de agua 

lla 
AP 

EE 

Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa 

Letrinas con o sin arrastre de agua 

llb 

AP 

ERL 

Conexiones domiciliarias, con más de un grifo por casa 

Sistema de alcantarillado sanitario 

Simbología utilizada: 

AP: Agua Potable 

EE: Eliminación de excretas  

ERL: Eliminación de residuos líquidos  

Tabla 3.- Niveles de servicios para sistema de abastecimiento de agua, disposición de excretas y residuos líquidos. 

Fuente: (INEN, 1997) 
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3.9 Dotación.- 

 

Es la cantidad de agua que utiliza cada habitante por día, para poder satisfacer las 

necesidades de consumo industrial, servicio público y doméstico, en la siguiente tabla se 

muestran las dotaciones adecuadas para los diferentes niveles de servicio de un proyecto. 

 

 

Para seleccionar la dotación de un proyecto se debe hacer, al menos una exploración 

cualitativa de los hábitos de gasto, además los usos y una aproximación del costo de los 

servicios y disponibilidad hídricos en las fuentes.  

De acuerdo a las normas INEN para el diseño y estudio de aguas potables  y para 

poblaciones menores de 1000 habitantes con clima cálido, se elige el método más apto el cual 

se escogió el nivel de servicio llb la cual nos indica que son conexiones domiciliarias, con más 

de un grifo por casa que sirve en sistema alcantarillado sanitario. 

 

 

 

 

DOTACIÓN DE AGUA PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE SERVICIO 

NIVEL DE 

SERVICIO 

CLIMA FRIO 

(l/hab*día) 

CLIMA CÁLIDO 

(l/hab*día) 

la 25 30 

lb 50 65 

lla 60 85 

llb 75 100 

Tabla 4.- Dotación de agua para los diferentes niveles de servicio. 

Fuente: (INEN, 1997) 
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POBLACIÓN 

(habitantes) 

CLIMA DOTACIÓN MEDIA 

FUTURA (l/had/día) 

Hasta 5000 

Frío 120 – 150 

Templado 130 – 160 

cálido 170 – 200 

5000 a 50000 

Frío 180 – 200 

Templado 190 – 220 

cálido 200 – 230 

Más de 50000 

Frío >200 

Templado                      >220 

cálido                      >230 

 

3.10 Caudales de diseño.- 

 

A continuación se puntualizan los caudales ineludibles para el diseño del alcantarillado 

sanitario. (RAMIREZ, 2016) 

3.11 Caudales de aguas servidas.- 

 

3.11.1 Caudal medio final: 

 

Este caudal se utiliza para referenciar el dimensionamiento de plantas de tratamiento, 

estaciones de bombeo, y obras anexas para estos tipos de proyectos. (RAMIREZ, 2016) 

𝑸𝒎𝒇 =
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 ∗ 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
∗ 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑨 

La dotaciones se la expresa directamente en /hab*día.  

Para el coeficiente o factor A se tiene un valor de 0,7 a 0,8 ya que para los mismos se 

considera la cantidad de agua potable, que posteriormente ingresan a los domicilios pero no 

regresan al sistema de alcantarillado en forma de aguas servidas. Ya que estas aguas es la que 

generalmente se destina a riego de áreas verdes, lavado de vehículo en el exterior de las 

viviendas, etc. Para este caso se adoptará el 0,8 por razones de seguridad en el sistema. 

Tabla 5.- Dotaciones Futuras Recomendadas. 

Fuente: INEN, (1997) 
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3.11.2 Caudales máximos instantáneos final: 

 

Este caudal se lo obtendrá de la siguiente manera, multiplicando el caudal medio diario al 

final del periodo de diseño por un coeficiente de mayorización que toma en cuenta el aporte 

simultáneo de aguas servidas desde los aparatos sanitarios (k). (RAMIREZ, 2016) 

𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. = 𝑸𝒎𝒇 ∗ 𝒌 

El coeficiente (k) para caudales medios, que estén entre 0,004 m3/seg, y 0,5 m3/seg, serán 

igual a esta relación dada.  

𝒌 =
𝟐. 𝟐𝟐𝟖

𝑸𝟎.𝟎𝟕𝟑𝟑𝟐𝟓
 

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

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

El caudal máximo instantáneo se lo requiere para el dimensionamiento de una red o de 

una estación de bombeo. 

3.11.3 Caudales de infiltración: 

 

Para el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario, se debe tener en cuenta un 

caudal de infiltración, el mismo que ingresa a las tuberías a través de juntas mal fabricadas o 

por medio de las paredes de los pozos de revisiones. (RAMIREZ, 2016) 

A continuación se presenta una serie de aspectos a considerar, para el valor del caudal 

de infiltración.- Nivel freático, Permeabilidad del suelo, precipitación anual, Según las juntas, 

Tipo de tuberías, los valores de infiltración serán considerados los de la siguiente tabla. 

CAUDALES DE INFILTRACIÓN 

 
Tuberías de cemento Tuberías de arcilla 

Tuberías de arcilla 

vitrificadas 
Tuberías de PVC 

Juntas Cemento  Caucho Cemento  Caucho Cemento  Caucho Cemento  Caucho 

Nivel freático 

bajo. 
0,5 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05 

Nivel freático 

alto. 
0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5 

 

 

Tabla 6.- Caudales de infiltración 

Fuente: MENENDEZ, (2011) 
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Las normas en el Ecuador establecen que para los sistemas de alcantarillado con juntas 

resistentes a la infiltración serán determinadas por la siguiente expresión. 

 

𝑸𝒊𝒏𝒇 = 𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. ∗ 𝒇 

 

Dónde las variables: 

Qmax.inst= Significa caudal máximo instantáneo. 

F= Significa Factor de infiltración de acuerdo a la tabla 6 

 

3.11.4 Caudales por conexiones ilícitas o erradas: 

 

En la mayoría de los sistemas de alcantarillado se debe tener en consideración el nivel 

de errores que se pueden llegar a tener, estos se da cuando existen malas conexiones o errores 

en el momento de realizar la instalación del sistema que en algunas cosas son inevitables o 

imperceptibles, se lo realiza mediante la siguiente expresión. (RAMIREZ, 2016) 

 

𝑸𝒊𝒍𝒊𝒄−𝒆 =
𝑫𝒐𝒕 𝑨𝑨.𝑷𝑷 ∗ 𝑷𝒇

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
 

Dónde las variables: 

Dot AA. PP = Significa dotación de agua 

pf= Significa población futura. 

 

3.11.5 Caudales de diseño: 

 

El caudal de diseño que se usará para establecer el diámetro de la tubería a usar se 

establecerá ciertos aspectos explícitos como son la sumatoria de ciertos caudales de agua 

residuales, domésticas e industriales, afectados de sus respectivos coeficientes de retorno y 
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mayoración, más caudales de infiltración y conexiones ilícitas, que se pueden encontrar en el 

diseño y que por ninguna razón se pueden excluir por lo cual se establece una fórmula para el 

cálculo, las poblaciones y la dotaciones serán las convenientes al final del periodo de diseño 

del proyecto. 

𝑸𝒅 = 𝑸𝒎𝒇 + 𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. +𝑸𝒊𝒏𝒇 + 𝑸𝒊𝒍𝒊−𝒆 

Dónde las variables:  

Qd= Significa caudal de diseño.  

Qmf= Significa caudal medio Caudal medio final.  

Qmax-ins= Significa caudal máximos instantáneos final 

Qinf= Significa caudal de infiltración.  

Qilic-err= Significa caudal de conexiones ilícitas o erradas. 

3.12 Parámetros hidráulicos de un alcantarillado sanitario.- 

 

3.12.1 Hidráulica de los Conductos.- 

 

Dentro de una alcantarilla pueden constar de varios tipos de flujo y pueden ser 

clasificados de varias maneras, pero en general se les denomina flujo en tuberías llenas o flujo 

en tuberías parcialmente llena.  

Las tuberías y colectores seguirán las pendientes del terreno original y formarán las 

mismas hoyas primarias y secundarias. Estas en general se proyectan como canales o conductos 

sin presión y se calcularán trama a tramo. 

Para valorar todos los desechos derivados por industrias, comercios y hogares, el 

sistema de alcantarillado trata de usar energía propia, es decir el uso de la gravedad para 

transportar las aguas negras a su destino final de tratamiento. 

Los caudales en cada tramo serán proporcional a la superficie afluente en su extremo 

inferior y a la tasa de escurrimiento deducida. (JÁCOME, 2018) 
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Las redes de alcantarillado sanitario se diseñarán de manera que todas las tuberías pasen 

por debajo de las redes de agua potable, debiendo dejar una altura libre proyectada de 0,3 

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

Siempre las tuberías de la red sanitaria se ubicaran en el lado opuesto de la vía aquel en 

el que se ha instalado la tubería de agua potable, o sea generalmente al sur y al oeste del cruce 

de los ejes, además las tuberías de las pluviales irán al centro de la vía. (JÁCOME, 2018) 

3.12.2 Coeficiente de rugosidad.- 

 

Este coeficiente de rugosidad se emplea por la fórmula de Manning ya que es la más 

empleada por la sencillez y por qué dispone de una gran cantidad de datos para considerar 

dicho coeficiente “n”, además es encomendada en el cálculo de flujos con superficies libres y 

en conductos cerrados con una sección parcialmente llena, a continuación se presenta tabla de 

valores por distintos materiales. 

 

Materiales 

Coeficientes 

de Manning 

(n) 

Coeficiente de Hazen 

-Williams Ch 

Asbesto cemento 0,011 140 

Latón 0,011 135 

Tabique  0,015 100 

Fierro fundido (nuevo) 0,012 130 

Concreto (cimbra metálica) 0,011 140 

Concreto (cimbra madera) 0,015 120 

Concreto Simple 0,013 135 

Cobre  0,011 135 

Acero corrugado  0,022 -- 

Acero galvanizado 0,016 120 

Acero (esmaltado) 0,01 148 

Acero (nuevo sin recubrimiento) 0,011 145 
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Acero (remachado) 0,019 110 

Plomo 0,011 135 

Plástico (PVC) (corrugado) 0,010 150 

 

 

3.12.3 Diámetro.- 

 

La norma del EX-IEOS dice que el diámetro mínimo de la tubería a utilizarse en un 

proyecto de sistema de alcantarillado, es de 200 mm, que transformados sería 20 Cm, por lo 

que este valor se adoptó para el proyecto que se va plasmar.  

3.12.4 Tuberías estructuradas de 150 y 200 mm.- 

 

Las tuberías de PVC para redes de alcantarillado sanitario deberán estar elaborados bajo 

las Normas INEN 1333, 1367, 1368 y 1374. Además los accesorios para estas tuberías 

responderán a la Norma INEN 1329. (INEN, 2013) 

Se instalarán tuberías de Policloruro de vinilo rígido (PVC) de pared estructuradas con 

interior liso, las cuales deberán cumplir con las exigencias de las normas anteriores las misma 

que se deberán utilizar en la red de recolección del alcantarillado sanitario de igual en las 

conexiones domiciliarias siendo diámetros de 150 mm hasta 1100 mm. (Sistema Oficial de 

Contratación Pública, 2017) 

En lo general de un proyecto de una obra sanitaria para designar un determinado 

material y por lo tanto para la aplicación de materiales alternativos deberán cumplirse con las 

siguientes condiciones: 

 Cada tubería deberá tener certificado de conformidad de calidad, avalado por la 

norma INEN. 

 Las tuberías escogidas deberán cumplir con las exigencias de las normas INEN 

correspondientes o de normas internacionales conocidas para garantizar una 

calidad superior o general. 

Tabla 7.- Coeficientes de rugosidad según el material. 

Fuente: Slideshare 
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 Las tuberías flexibles serán verificadas con ensayos de deformación a largo 

plazo. 

 Las tuberías tendrán una prestación similar hidráulica y estructural. Desde el 

punto de vista hidráulico, permitirán transportar caudales iguales o mayores. 

Desde el punto de vista estructural deberán resistir iguales o mayores cargas 

dentro del rango admisibles de tensiones y deformaciones especificadas. 

 Las tuberías llevarán juntas elásticas, salvo en aquellos zonas donde los planos 

puntualicen lo contrario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12.5 Sección llena o tubo lleno.- 

 

En las redes de alcantarillado, en las tuberías, sólo deben mostrarse la condición de flujo 

a superficie libre. Para poder simplificar el diseño, se debe considerar la condición de flujo 

establecido. 

 La velocidad se puede calcular mediante la siguiente expresión que es la  fórmula de 

Manning. 

 

𝑽 =
𝟏

𝒏
∗ 𝑹

𝟐
𝟑 ∗ 𝑺

𝟏
𝟐 

 

 

Ilustración 5.- Representación de tuberías estructuradas. 

Fuente: (Manual técnico, 2019) 
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Dónde las variables:  

V: Significa Velocidad media del flujo en m/s.  

n: Significa Coeficiente de rugosidad (fricción).  

R: Significa Radio hidráulico total de la tubería en m  

S: Significa Pendiente en m/m. 

 

3.13 Diseño hidráulico de una red.- 

 

3.13.1 Elementos de un sistema de alcantarillado sanitario.- 

 

Albañales (conexiones domiciliarias): Se nombra así a los conductos que recolectan 

los aportes de aguas residuales de edificios o viviendas y las entregan a la red municipal. Estos 

conductos se dividen en dos partes fundamentales; la primera se la denomina albañal interior 

y es la que se localiza dentro del predio, vivienda o edificio; la segunda se la denomina albañal 

exterior, porque se localizan en el parámetro exterior de la vivienda o edificio al enlace con el 

conducto de la vía. (Anonymous, 2018) 

Conductos.- (colectores secundarios, sub-colectores, principales, interceptoras y 

evacuadoras). 

Colectores secundarios: Son dichas tuberías de un diámetro mínimo dentro de la red 

que se colocan a lo largo de los ejes de las vías de una localidad y sirven para recoger las 

aportaciones de las conexiones domiciliarias y los conducen hacia los emisores o colectores. 

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con los ejes longitudinal de cada vía 

y de la ubicación de las fachadas de los lotes, los trazos más habituales se pueden agrupar en 

las formas más frecuente en las siguientes tipologías: 
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3.13.2 Sistema perpendicular sin interceptor.- 

 

Es un sistema que suele ser utilizado para alcantarillados pluviales, ya que se aguas 

pueden ser vertidas a una corriente superficial en cercanías de la población sin que haya peligro 

para la salud humana ni desperfecto de la calidad del cuerpo receptor. (TÉCNICO, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

3.13.3 Sistema perpendicular con interceptor.- 

 

Este sistema es utilizado para alcantarillados sanitarios, donde el interceptor acopia el 

caudal de aguas residuales de la red y lo traslada a un sistema de planta de tratamiento de aguas 

residuales o dispersa el caudal a la corriente superficial aguas debajo de la población para 

impedir riesgos contra la salud de la población. (TÉCNICO, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 6.- Representación de un alcantarillado perpendicular sin interceptor 

Fuente: Técnico, (2016) 

Ilustración 7.- Representación de un alcantarillado perpendicular con interceptor 

Fuente: Técnico, (2016) 
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3.13.4 Sistema perpendicular con interceptor y aliviadero.- 

 

Este sistema es adecuado para alcantarillados combinados, ya que el aliviadero 

permitirá comprimir la carga hidráulica pico, derivada en el caso de una precipitación, que 

llegaría a la planta de tratamiento de aguas residuales. Dicho caudal que proviene de la 

precipitación es vertido por medio de aliviaderos a la corriente superficial en cercanía de la 

población sin peligro para la salud humana, debido a la infusión del caudal de aguas residuales, 

el caudal de aguas residuales en un alcantarillado combinado es del 3% del caudal general. 

(TÉCNICO, 2016) 

 

 

 

 

 

3.13.5 Sistema en abanico.- 

 

Si este sistema presenta escenarios topográficos especiales, puede adoptarse el esquema 

de abanico con interceptor o con aliviaderos, según sea el tipo de alcantarillado. (TÉCNICO, 

2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 8.- Representación de un alcantarillado perpendicular con interceptor aliviadero. 

Fuente: Técnico, (2016) 

Ilustración 9.- Representación de un alcantarillado en abanico. 

Fuente: Técnico, (2016) 
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3.13.6 Sistema en bayoneta.- 

Este sistema puede utilizarse para alcantarillados sanitarios en donde existirán terrenos 

muy planos y velocidades muy bajas. (TÉCNICO, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.13.7 Sistema en peine.- 

 

Se utilizan cuando existen algunas atarjeas con tendencia al paralelismo, empiezan su 

desarrolló en una cabeza se atarjea, descargando su contenido en una tubería normal de mayor 

diámetro perpendiculares a ellas, tiene una extensa gama de valores para las pendientes de las 

cabezas de atarjeas, lo cual resulta útil en el diseño cuando la topografía es muy anormal. 

(INEN, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10.- Representación de un sistema en bayoneta 

Fuente: Técnico, (2016) 

Ilustración 11.- Representación de un sistema en peine 

Fuente: INEN, (2015) 
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3.13.8 Sistema combinado.- 

 

Este sistema corresponde a una composición de los trazos anteriores y a trazos 

particulares forzados por los detalles topográficos de la zona. 

Aunque cada tipo de trazo tiene diferencias particulares respecto a su uso, donde el 

modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al 

aprovechamiento de la capacidad de las tuberías. (Merizalde, 2018) 

Sin embargo este no es el único punto que se considera en esta elección del tipo trazo, 

pues depende fundamentalmente de las condiciones topográficas del lugar en estudio o 

proyecto. 

 Sub-colectores: Son conductos que recogen las aportaciones de aguas residuales 

provenientes de las atarjeas y por lo tanto, un diámetro mayor. Sirven también como 

líneas  auxiliares de los colectores.  

 Colectores: Son líneas o conductos que se localizan en las partes bajas de la localidad. 

Su función es captar todas las aportaciones derivadas de subcolectores, atarjeas y 

descargas domiciliarias para llevarlas a un interceptor, un emisor o a la planta de 

tratamiento. 

 Interceptores: Son las tuberías que acopian las aguas residuales exclusivamente de los 

colectores o interceptores y acaban en un emisor o en la planta de tratamiento.  

 Emisor: Es el conducto comprendido entre el final de la zona de una localidad, acopia 

las aguas de colectores o receptores, además no recoge ninguna aportación añadida en 

su recorrido y su función es arrastrar la totalidad de las aguas captadas hacía planta de 

tratamiento. 

 Estaciones de bombeo: Estas se requieren cuando se quiere elevar el agua residual que 

se localiza en una cota inferior a otra superior, siempre y cuando sea estrictamente 

necesaria, ya que por lo general son muy caras económicamente. 
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 Tratamiento: El objetivo del tratamiento y disposición de las aguas residuales es el de 

destituir material orgánico y eliminar agentes productores de enfermedades y además, 

salvaguardar la calidad de los patrimonios hídricos de un continente, nación o región. 

Entre los sistemas de tratamiento se enfatizan las rejas, trituradores, tanques sépticos, 

tanques imhoff, lagunas de estabilización, lodos activados, aireación extensiva. 

 Disposición final: Una vez sometidas a tratamiento, quitándoles su poder nocivo, las 

aguas residuales se podrán verter a corrientes naturales como arroyos, lagos, ríos o 

mares en su caso utilizar para riegos agrícolas, riego de parques y jardines o canalizarlos 

hacia industrias. (Merizalde, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

3.14 Características del sistema.- 

 

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

debiendo calcularse como conductos sin presión. (Anonymous, 2018) 

3.14.1 Pendientes mínimas.- 

 

Casos normales. Las que se dispone del desnivel topográfico necesario como pendiente 

mínima la que produce una velocidad de 90 Cm/seg a tubo lleno. 

Casos excepcionales. Son las pendientes a usarse en zonas de desnivel pequeño y para 

evitar construcción de una planta de bombeo se sacrifica la eficiencia de la atarjea. Se admite 

Ilustración 12.- Esquema de un sistema de alcantarillado sanitario 

Fuente Merizalde, (2018) 
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como pendiente mínima aquella que produce una velocidad de 60 Cm/seg, como un tirante 

igual o mayor a 3 Cm. (Anonymous, 2018) 

A continuación se detalla una tabla de pendientes mínimas adecuadas para conductos 

de tamaño pequeño en la red de alcantarillado.- 

 

Diámetro (mm) Pendientes (m/m) 

200 0,004 

250 0,003 

300 0,0022 

375 0,0015 

450 0,0012 

525 0,001 

600 0,0009 

675 y mayores 0,0008 

 

 

3.14.2 Profundidad del colector.- 

 

La profundidad en que reposa la tubería debe ser tal que las inclemencias del tiempo no 

representen peligro alguno para el estado físico de la tubería; pero aún más para impedir las 

cargas del tráfico transmitidas por el suelo. 

La profundidad mínima, desde la superficie del terreno hasta la parte superior externa 

de la tubería, en cualquier punto de su ubicación, será determinada de la siguiente manera:  

 Para el tráfico liviano (menor a 2 toneladas) = 1.00 mts. 

 Para el tráfico pesado (mayor a 2 toneladas) = 1.20 mts. 

 

3.14.3 Profundidad de las tuberías y ancho de la zanja.- 

 

Para los diseños de alcantarillado sanitario se considera profundidades mínimas de 1,20 

mts desde la calzada hasta la cota clave parte superior de la tubería y para el acceso de los 

pozos, la profundidad mínima es de 1,50 mts 

Tabla 8.- Pendiente mínima para los alcantarillados de aguas residuales 

Fuente: López, (1995) 
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En la siguiente figura se demuestra la ubicación de la cota clave y la cota batea, con 

relación al nivel del suelo natural.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo al procedimiento de instalación para diseños de alcantarillado sanitarios, se 

muestra el detalle del ancho de cada zanja en relación al diámetro a utilizar y considerando si 

tiene o no un intubado. 

 

Ancho de zanjas 

Diámetro nominal Ancho de la zanja Bd (m) 

mm S/entibado C/entibado 

160 0,70 0,90 

200 0,80 1,00 

250 0,80 1,00 

315 0,80 1,00 

400 0,90 1,20 

500 1,10 1,20 

 

 

 

Ilustración 13.- Corte de la Zanja para la Instalación de Tuberías 

Fuente: BASURTO, (2019) 

Tabla 9.- Representación del ancho de zanjas de acuerdo al diámetro de la tubería 

Fuente: BASURTO, (2019) 
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3.14.4 Cama de arena.- 

 

La cama o plantilla consiste de un material fino “Arena” el cual va ubicado sobre el 

fondo de la zanja ya previamente ha sido arreglada con la concavidad necesaria para ajustar a 

la superficie dicha tubería, el espesor de esta será  de 10 cm. 

La calidad y el tipo de la cama de apoyo que soportará la tubería es de suma importancia 

para una buena instalación, la cual se puede conseguir fácil y rápidamente. El fondo de la zanja 

deberá estar previamente lista, libre de piedras troncos u otros materiales para así considerar la 

pendiente prevista en el proyecto. 

Este trabajo tiene por objetivó proteger a la tubería y darle un soporte firme y continuo 

que asegure el adecuado comportamiento de la instalación que sirva como amortiguador del 

impacto de cargas extremas. (Acuña, 2018) 

 

3.14.5 Cámaras de revisión.- 

 

Las cámaras de revisión son distribuciones diseñadas y destinadas para facilitar el 

acceso al interior de las tuberías o colectores, además facilita su limpieza y mantenimiento, 

evitando que la red de alcantarillado se obstruya debido a un gran acopio de sedimentos. Las 

cámaras de revisión, según las normas de la EMAAP-Q, deben ser instalados en los siguientes 

casos: 

 

 Al inicio de cabecera de la red.  

 En los cambios de pendiente.  

 Cuando existe cambio de dirección.  

 Cuando existe cambio en la sección de los conductos.  

 Cuando hay intersecciones de calle o si se definen futuras calles. 
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La distancia máxima entre cámaras de revisión debe ser de 100 mts. Para tuberías 

menores de 300 mm, 150 mts para diámetros comprendidos entre 400 mm y 800 mm; y 200 

mts para diámetros mayores a 800 mm. El sistema de alcantarillado o cámaras de revisión se 

ubicará en todos los cambios de dirección, exceptuados el caso de alcantarillas curvas, y en las 

confluencias de los colectores, exceptuados el caso de alcantarillas curvas, y en las 

confluencias de los colectores. (EMAAP, 2009) 

Para todos los diámetros  de colectores, las cámaras podrán ubicarse a distancias 

mayores, obedeciendo de las características topográficas y urbanísticas del proyecto, 

considerando siempre que la longitud máxima de separación entre cámaras no deberá exceder 

a la permitida por los equipos de limpieza. (CASTRO, 2017) 

 

 

 

 

 

 

3.15 Seguridad industrial en obras sanitarias.- 

 

La seguridad industrial en las obras sanitarias es evitar hundimientos y desplomes de 

paredes de las zanjas así mismo podría ser el desplome de materiales y tubos almacenados en 

los bordes de los mismos, los mismos que se producen en las excavaciones de zanjas, nivelado 

de pendientes, replanteó y colocación de tubos. (Sáez, 2018) 

Estas se pueden evitar teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

 Protegiendo las paredes de las zanjas mediante entibación o puntales. 

 Prohibiendo el paso de vehículos y maquinarias en las proximidades de las zanjas. 

 No realizar acopios de tierras y materiales a cercanías de las zanjas. 

Distancias máximas entre cámaras de revisión 

Diámetros (mm) Distancias (mts) 

<350 100 

400 – 800 150 

>800 200 

Tabla 10.- Diámetros recomendados entre cámaras de revisión  

Fuente: CASTRO, (2017) 
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3.15.1 Seguridad en la obra.- 

 

Durante todo el tiempo de ejecución de la obra, el Contratista deberá ofrecer 

condiciones razonables de seguridad al personal de trabajo, hasta la entrega - recepción 

definitiva de la obra, el Contratista deberá tomar las precauciones necesarias para garantizar la 

seguridad de todas las personas que trabajan en la obra, además todos los equipos y maquinarias 

deberán llevar las advertencias y los dispositivos de seguridad provistos o recomendados por 

los fabricantes, además el contratista debe exigir que estos trabajos sean realizados con las 

debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesaria. (Sistema Oficial de Contratación 

Pública, 2017) 

3.15.2 Condiciones de seguridad.- 

 

En cada tramo de trabajo se abrirán no más de 200 mts de zanja con anterioridad a la 

colocación de la tubería y no se dejará más de 200 m de zanja sin relleno luego de haber 

instalado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y climáticas sean las 

apropiadas para realizar el trabajo. (Sistema Oficial de Contratación Pública, 2017) 

 

3.15.3 Equipos de seguridad industrial.-  

 

Los elementos o equipos de seguridad industrial en las obras civiles son de suma 

importancia para sobre guardar la integridad del o de los trabajadores que están inmersos en la 

obra, para ello hay un sin números de equipos que son necesarios para la protección del 

personal, las cuales estarán detallados a continuación: 

 Casco de seguridad. 

 Botas  

 Guantes 

 Arnés 

 Gafas 
Ilustración 14.- Elementos de seguridad industrial 

Fuente: FABRICANTE, (2019) 
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3.16 Presupuesto.- 

 

3.16.1 Componentes de precios unitarios.- 

 

El presente contenido se ocupa del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario 

de la ciudadela 8 de Enero. 

Se lo define como presupuesto de una obra o proyecto a las determinación previa del 

total de dinero necesario para realizarla, cuyo fin se toma base el estudio adquirido en 

construcciones de índole semejante por distintos técnicos, además la determinación de este 

proceso es diferente para cada tipo de obra. 

3.16.2 Costo directo.- 

 

Se precisa el total de costo del proyecto de construcción o mejoras atribuibles al 

contratista por noción de la mano de obra, materiales y equipos a instalarse en el proyecto. 

Además, los costos de construcción por concepto de finanzas, seguros, oficinas y almacenes 

en el proyecto, utilidades, equipos y servicios de seguridad en el proyecto. 

No contiene costo por conceptos de gastos suntuosos o que puedan considerarse como 

de lujo, o bien, artículos, suministros o servicios cuyos precios evaluados sean mayores a que 

aquellos que normalmente se cotiza en el mercado en el instante de la compra de los mismos. 

Los precios de los materiales estimados en análisis de costos directos, deben estar 

automatizados tomando en cuenta el precio de lista, menos su descuento conveniente, más el 

cargo por concepto de movilización en su caso, esto es el precio del material puesto en obra, 

sin considerar el impuesto al valor agregado (IVA) este deberá emplearse al final del 

presupuesto de un proyecto. 

3.16.3 Costo indirecto.- 

 

Se deduce por costo indirecto al total del costo del proyecto de construcción o mejoras 

por conceptos claros de los derechos o impuestos para gastos públicos, costos de 

financiamiento y horarios por diseño, supervisión, arqueología o estudios de suelo (Geología), 
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hidrológicos, hidráulicas ambientales. No incluye costos por conceptos de trámite de permiso, 

estudio de viabilidad o trámite de certificación bajo la ley como lo estipulan los reglamentos. 

Los costos indirectos comprenden lo siguiente: 

 Gastos de administración central. 

 Gastos en obra. 

3.16.4 Gastos de administración central.- 

 

Es la suma de los gastos que por naturaleza propia, son de aplicación a todas las obras 

efectuada por la empresa en un tiempo determinado o llamado también año fiscal. 

3.16.5 Gastos en obra.- 

 

Es la suma de los gastos que por su naturaleza propia, son de aplicación a todos los 

conceptos de una obra en específico. 

 

3.17 MARCO LEGAL AMBIENTAL APLICABLE 

 

3.17.1 Marco Legal.- 

 

Este capítulo está relacionado a la conservación del medio ambiente. Toda obra de Ingeniería 

Civil es de vital importancia tomar en consideración el medio que nos rodea y la forma de 

conservarlo, es por ellos que se debe considerar las normas vigentes en nuestro país, teniendo 

como base fundamental las disposiciones contenidas a continuación: la Constitución de la 

República del Ecuador, que corresponden al Libro VI sobre la Calidad Ambiental, en su Título 

IV, el cual se refiere en el Reglamento de la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y 

Control de la Contaminación Ambiental; así también aquellas que se articulan a las 

disposiciones de Construcción, Seguridad, Salud e Higiene como la Ley de Aguas, y las normas 

aplicadas en el país conocidas del EX-IEOS además del Código Ecuatoriano de la 

Construcción. (C.E.C) Diseño de Instalaciones Sanitarias. (CONSTITUCION DE LA 

REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2008) 



48 

 

Principales Cuerpos Legales 

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

serán: 

 
 Constitución Política de la República del Ecuador. Registro Oficial Nº 1 del 11 de agosto 

de 1998.  

 Ley de Gestión Ambiental. Registro Oficial Nº 245 del 30 de julio de 1999. 

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

Nº374, RO Nº 97 del 31 de mayo de 1976. 

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

Ambiente. Decreto Ejecutivo 3516 del Registro Oficial E 2 del 30 de marzo de 2003. 

 Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre. Registro Oficial 

64 del 24 de agosto de 1981. 

 

Título II: Derechos 

Capítulo Segundo: derechos del buen vivir 

Sección segunda: Ambiente sano.- 

Art. 12.- El derecho del ser humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye 

patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, imprescriptible, inembargable y 

primordial para la vida. 

Art. 14.- Se reconoce que el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equitativo, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. 

Se declara al interés público la protección del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 

biodiversidad y la integridad del patrimonio del país, la prevención del daño ambiental y la 

recuperación de los espacios naturales separados. 

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

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

La autoridad energética no se alcanzará en deteriorar la soberanía alimentaria, ni afectará el 

derecho al agua. (CONSTITUCION DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2008) 
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Sección sexta 

Hábitat y vivienda.- 

Art. 30.- Las personas tienen el derecho a un hábitat seguro y saludable, y a una vivienda 

adecuada y digna, con independencia de su situación social y económica. 

 

Capítulo séptimo: Derechos de la naturaleza.- 

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración, esta restauración será independiente de 

la obligación que tienen el Estado y las personas naturales o jurídicas de indemnizar a los 

individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. (CONSTITUCION 

DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2008) 

Los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por el 

aprovechamiento de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerá los mecanismos 

más precisos para alcanzar la restauración, y adoptará las medidas convenientes para eliminar 

o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.  

 

3.17.2 Ley Orgánica De Salud.- 

 

El Art. 12 “Ninguna persona podrá eliminar hacia el aire suelo o las aguas, los residuos sólidos 

líquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que los conviertan en inofensivos para la salud”. 

“Los reglamentos y disposiciones sobre molestias públicas, tales como, ruidos, olores 

desagradables, humos, gases tóxicos, polvo atmosférico, emanaciones y otras, serán 

establecidas por las autoridades de salud” 

Por otra parte, en el Art. 204 del mismo código de salud se expresa lo siguiente: 

“La autoridad de salud puede delegar a las municipalidades la ejecución de las actividades que 

se prescriben en este código. (LEY ORGÁNICA DE LA SALUD, 2015) 
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3.17.3 Ley de gestión ambiental.- 

 

Ley De Gestión Ambiental, Codificación 19 Registro Oficial Suplemento 418 de 10-sep-2004. 

 

Capítulo II 

De la Evaluación de Impacto Ambiental y del Control Ambiental 

Art. 19.- Las obras públicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversión públicos o 

privados que puedan causar impactos ambientales, serán calificados previamente por su  

ejecución, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Único de 

Manejo Ambiental, cuyo principio superior será el precautelatorio. (LEY DE GESTIÓN 

AMBIENTAL, 2004) 

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental tendrán estudios de línea base; evaluación del 

impacto ambiental, evaluación de riesgos, planes de manejo, planes de manejo de riesgo, 

sistemas de monitoreo,  planes de contingencia y mitigación, auditorías ambientales y planes 

de abandono. Una vez considerados estos requisitos y de conformidad con la calificación. 

Art. 23.- La evaluación del impacto ambiental comprenderá: 

  

a) La estimación de los efectos causados a la población humana, la biodiversidad, el suelo, el 

aire, el agua, el paisaje y la estructura y función de los ecosistemas presentes en el área 

previsiblemente afectada; 

b) Las condiciones de tranquilidad públicas, tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones 

luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecución; y, 

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrá en los elementos que componen el 

patrimonio histórico, escénico y cultural. (LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL, 2004) 
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3.17.4 Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental.- 

 

Capítulo I 

De la Prevención y Control de la Contaminación del Aire.- 

Art. 1.- Queda prohibido emitir hacia la atmósfera o descargar hacia ella, sin sujetarse a las 

correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los 

Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus pertinentes áreas de competencia, puedan afectar 

la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de particulares o 

constituir una molestia. (LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL, 2004) 

 

Capítulo II 

De la Prevención y Control de la Contaminación de las Aguas.- 

Art. 6.- Queda totalmente prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas 

técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, ríos, lagos 

naturales o artificiales, o en las aguas marítimas, así como infiltrar en terrenos, las aguas 

residuales que sujeten contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora 

y a las propiedades. (LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL, 2004) 

 

Capítulo III 

De la Prevención y Control de la Contaminación de los Suelos.- 

Art. 10.- Queda totalmente prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas 

técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan destruir la calidad del 

suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes. (LEY 

DE GESTIÓN AMBIENTAL, 2004) 
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3.17.5 Impactos Ambientales del Sistema de Alcantarillado.- 

 

Partiendo de que un estudio de impacto ambiental, consiste en una serie de procesos 

sistemático, y reiterados que ayudan a prevenir las posibles variaciones positivas o negativas 

que las obras civiles o actividad humana pueden producir en el medio natural. 

También permite identificar, evaluar, corregir, intervenir y controlar estas variaciones. 

Para el estudio de impacto ambiental, dentro de nuestro proyecto, es necesario identificar el 

área directa e indirecta en donde el sistema de alcantarillado intervendrá, esto en las etapas de 

construcción, operación y abandono. Determinando los componentes ambientales y las 

acciones que puedan ocasionar impactos en el medio natural. 

Áreas de Influencia del Proyecto 

Son el espacio físico en donde se desarrollan las acciones de una obra civil o proyecto sobre 

los componentes del ambiente. 

Se pueden identificar dos tipos de áreas de influencia: una directa y otra indirecta, teniendo en 

cuanta que cada una de estas áreas están relacionadas con los componentes ambientales. 

Área de Influencia Directa 

El área de influencia directa de las actividades que involucran el Sistema de Recolección y 

Disposición Final de Aguas Servidas de la ciudadela 8 de Enero, involucra de manera general 

al sector, donde se implementaran las redes de recolección y su descarga. 

Área de Influencia Indirecta 

Área en que se producen impactos debidos a las actividades inducidas por el proyecto. Definida 

por las acciones que se necesitan para la obtención de materiales agregados de construcción de 

las obras, también corresponden a lugar donde serán depositados todos los materiales y 

desperdicios después de la construcción. 
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4.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Materiales.- 

 

Equipos topográficos.- 

Estación Total, Prisma, Cinta métrica, todos estos equipos nos aportaron para tomar puntos 

exactos y así poder ubicar los pozos de visitas. 

Informáticos.- 

Se utilizó una computadora para procesar toda la información que nos permite realizar el 

proyecto de titulación, la misma que contenía programas como Word, Excel, PowerPoint, 

Autocad, Sewer-Cad, ya que estos programas realizaron diferentes tareas. 

Fotográficos.- 

Cámara Fotográfica. - Nos permite llevar todas las evidencias de los trabajos de campo y 

oficina que se ejecutaron durante el proyecto. 

4.2 Métodos.- 

 

Método bibliográfico: Este método se lo adoptó para la selección de información de diferentes 

fuentes tales como: artículos, tesis,  libros, sitios web, y normas técnicas del Ecuador, para así 

llevar a cabo la investigación necesaria del diseño de alcantarillado sanitario. 

Observación: Este método nos aportó en  observar los problemas del área estudiada y en qué 

entorno vive la ciudadela 8 de Enero, sin  el alcantarillado sanitario. 

Entrevista: Con este método se pudo constatar si los habitantes de la ciudadela aprueban que 

se les ejecute una red de alcantarillado sanitario y que tan importante es tenerla para solucionar 

problemas de salubridad y saneamiento básicos de la ciudadela. 

Encuesta: Con este método se logró obtener el número exacto de habitantes del área del 

proyecto. 
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5.- ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

5.1 Objetivo 1.- Determinar las bases de diseño y parámetros hidráulicos del sistema de 

alcantarillado sanitario.- 

 

5.1.1 Base de diseño del sistema de alcantarillado sanitario.- 

Información general.- 

Parroquia Machalilla.- 

Es una parroquia del cantón Puerto López de la Provincia de Manabí en Ecuador. Su cabecera 

cantonal es la ciudad de Puerto López. Considerado como puerto pesquero, centro turístico y 

agrícola. Además cuenta con el Parque Nacional Machalilla. 

Situación geográfica.- 

La Parroquia Machalilla se encuentra ubicada en el suroeste de la provincia de Manabí, entre 

los 1°10′  y 1°33′ de latitud sur y entre los 80°27′ y 80°49′ de longitud oeste; cuenta con una 

superficie de 408.16 Km2. (GAD PARROQUIAL MACHALILLA, 2019) 

Límites.- 

Está a 160 Km de distancia  de la capital Provincial Portoviejo, sus límites son, al norte la 

parroquia Puerto Cayo, al sur el cantón Puerto López, por el este la parroquia Julcuy, y por el 

oeste el Océano Pacífico. (GAD PARROQUIAL MACHALILLA, 2019) 

Delimitación geográfica del proyecto.- 

 

 

 

 

 

 

La ciudadela 8 de Enero se encuentra ubicada en la Parroquia Machalilla del cantón Puerto 

López. 

Ilustración 15.- Situación geográfica del proyecto 

Fuente: Google Earth, (2022) 
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Hidrología.-  

El Parroquia está atravesado por varios ríos las cuales son: Jipijapa, Salaite, Seco, Buena Vista, 

Piñas y Ayampe, en su totalidad intermitentes, a excepción del Ayampe cuyo caudal es 

permanente, el cual todos desembocan en el Océano Pacífico, con lo cual se desaprovecha una 

importante cantidad de agua. 

Climatología.- 

El clima aquí es "desierto". Durante el año virtualmente no hay precipitaciones. La temperatura 

media anual de la parroquia Machalilla está entre 23,5 y 24,5 °C. La precipitación aproximada 

es de 161 mm. (Ministerio del Ambiente, 2018) 

 

 

 

 

 

 
 

Marco Normativo.- 

Las Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas residuales 

para poblaciones mayores a 1000 habitantes. 

Demografía humana.- 

5.1.2 Población.- 

 

Para determinar la población actual se procedió a realizar un censo poblacional en la ciudadela 

8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

La población censada fue de 394 habitantes en un total de 83 lotes con viviendas habitadas lo 

que resultó en un promedio de 5 habitantes por vivienda. 

P0= 394 Hab. 

Ilustración 16.- Diagrama de temperatura de Machalilla 

Fuente: Climate-data.org, (2019) 
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5.1.3 Periodo de diseño.-  

 

Las obras hidráulicas de los sistemas de alcantarillado se diseñarán en lo posible para sus 

periodos óptimos de diseño. 

 

COMPONENTES VIDA ÚTIL (Años) 

Pozos 10 a 25 

Conducciones 

Hierro dúctil 40 a 50 

PVC o AC 20 a 30 

Planta de tratamiento 20 a 30 

 

 

El material que se va utilizar en este diseño del sistema de alcantarillado sanitario es tubería de 

PVC con una vida útil de 30 años. 

 

Tasa de crecimiento.- 

La tasa de crecimiento de la parroquia Machalilla se la tomó de la siguiente tabla.  

r = 1,5 % 

 

COEFICIENTES DE INCREMENTO GEOMÉTRICO 

REGIÓN GEOGRÁFICA r (%) 

SIERRA 1 

COSTA, ORIENTE Y GALÁPAGOS 1,5 

  

 

 

 

Fuente: (Ex-IEOS, 1992) 

Fuente: (INEN.1997) 
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5.1.4 Población de futura.- 

 

Para determinar la población futura de la ciudadela 8 de Enero se recurrió al método 

Exponencial y Geométrico. 

5.1.5 Fórmula de método Exponencial.- 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ 𝒆(𝒓∗𝒕) 

5.1.6 Fórmula de método Geométrico.- 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕 

 

TIEMPO 
(n) 

AÑO    
(t) 

MÉTODO 
EXPONENCIAL 

(hab) 

MÉTODO 
GEOMETRICO    

(hab) 

PROMEDIO 
(hab) 

     
  

  

P0= 0 2021 394 394 394 

 1 2022 400 400 400 

 2 2023 406 406 406 

 3 2024 412 412 412 

 4 2025 418 418 418 

 5 2026 425 424 425 

 6 2027 431 431 431 

 7 2028 438 437 437 

 8 2029 444 444 444 

 9 2030 451 450 451 

 10 2031 458 457 458 

 11 2032 465 464 464 

 12 2033 472 471 471 

 13 2034 479 478 478 

 14 2035 486 485 486 

 15 2036 493 493 493 

 16 2037 501 500 500 

 17 2038 508 507 508 

 18 2039 516 515 516 

 19 2040 524 523 523 

 20 2041 532 531 531 

 21 2042 540 539 539 

 22 2043 548 547 547 

 23 2044 556 555 556 

 24 2045 565 563 564 

Pf= 25 2046 573 572 572 
 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ 𝒆(𝒓∗𝒕) 𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕 

Tabla 11.- Población futura de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022)  
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5.1.7 Parámetros hidráulicos del sistema sanitario.- 

 

Densidad Poblacional.- 

 Datos: 

𝑷𝒇 = 572 ℎ𝑎𝑏. 

𝑨𝒑 = 9,49 ℎ𝑎. 

 Solución: 

𝑫𝒑 =
𝑃𝑓(ℎ𝑎𝑏)

𝐴𝑝 (ℎ𝑎)
 

𝑫𝒑 =
572 ℎ𝑎𝑏.

9,49 ℎ𝑎.
= 𝟔𝟎, 𝟐𝟕   𝒉𝒂𝒃/𝒉𝒂. 

 

 

 

Tabla 12.- Diagrama de población futura de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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5.1.8 Dotación futura.- 

 

POBLACIÓN 

(habitantes) 

CLIMA DOTACIÓN MEDIA 

FUTURA (l/hab*día) 

Hasta 5000 

Frío 120 – 150 

Templado 130 – 160 

cálido 170 – 200 

5000 a 50000 

Frío 180 – 200 

Templado 190 – 220 

cálido 200 – 230 

Más de 50000 

Frío >200 

Templado                          >220 

cálido                          >230 

 

De acuerdo a la tabla de dotación de servicio se eligió la dotación media futura, con una 

población futura de 572 habitantes además con un clima cálido se acogerá el valor de 200  

l/hab*día. 

5.1.9 Cálculo medio final.- 

 

𝑸𝒎𝒇 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

86400 𝑠𝑒𝑔/𝑑í𝑎
∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 

 

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

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

 

 Datos: 

𝑨 = 0,8 

𝑷𝒇 = 572 ℎ𝑎𝑏. 

𝑫𝒇 = 200 𝑙/ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎 

 

Fuente: INEN, (1997) 
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 Solución: 

𝑸𝒎𝒇 =
572 ℎ𝑎𝑏 ∗ 200 𝑙/ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎

86400 𝑠𝑒𝑔/𝑑í𝑎
∗ 0,8 

𝑄𝑚𝑓 = 𝟏, 𝟎𝟓𝟗  𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

5.1.10 Caudal máximo instantáneo.- 

 

𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. = 𝑄𝑚𝑓 ∗ 𝑘 

Se establece un factor de mayorización (k) igual a 4, cuando la población es menor a mil 

habitantes y cuando el caudal medio futuro sea inferior a 4 l/seg. 

 Datos: 

𝒌 = 4 

𝑸𝒎𝒇 = 1,059  𝑙/𝑠𝑒𝑔 

 Solución: 

𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. = 1,059 𝑙/𝑠𝑒𝑔 ∗ 4 

𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑠𝑡. = 𝟒, 𝟐𝟑𝟕 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

5.1.11 Caudal de infiltración.- 

 

Previo a emplear la ecuación de caudal de infiltración, se debe tener en cuenta el factor de 

infiltración (f) de acuerdo a la siguiente tabla. 

 

CAUDALES DE INFILTRACIÓN 

 
Tuberías de cemento Tuberías de arcilla 

Tuberías de arcilla 

vitrificada 
Tuberías de PVC 

Juntas Cemento  Caucho Cemento  Caucho Cemento  Caucho Cemento  Caucho 

Nivel freático 

bajo 
0,5 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05 

Nivel freático 

alto 
0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5 

 Fuente: MENENDEZ, (2011) 
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Las normas ecuatorianas establecen que para los sistemas de alcantarillado, el caudal de 

infiltración será determinado por la siguiente expresión. 

𝑸𝒊𝒏𝒇. = 𝑓 ∗ 𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑠𝑡. 

 Datos: 

𝒇 = 0,05  

 

 Solución: 

𝑸𝒊𝒏𝒇. = 0,05 ∗ 4,237 𝑙/𝑠𝑒𝑔. 

𝑄𝑖𝑛𝑓. = 𝟎, 𝟐𝟏𝟐 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

5.1.12 Caudal de conexiones ilícitas o erradas.- 

 

𝑸𝒊𝒍𝒊𝒄−𝒆 =
𝐷𝑜𝑡 𝐴𝐴. 𝑃𝑃 ∗ 𝑃𝑓

86400 𝑠/𝑑í𝑎
 

Para tomar en cuenta este caudal se supone las conexiones ilícitas de patios, jardines o tapas 

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

de 80 l/hab*día. 

 Datos: 

𝑫𝒐𝒕𝑨𝑨.𝑷𝑷 = 80 𝑙/𝑠 ∗ 𝑑í𝑎 

𝑷𝒇 = 572 ℎ𝑎𝑏. 

 Solución: 

𝑸𝒊𝒍𝒊𝒄−𝒆 =
80 𝑙/𝑠 ∗ 𝑑í𝑎 ∗ 572 ℎ𝑎𝑏.

86400 𝑠/𝑑í𝑎
 

𝑄𝑖𝑙𝑖𝑐−𝑒 = 𝟎, 𝟓𝟐𝟗 𝒍/𝒔𝒆𝒈 
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5.1.13 Caudal de diseño.- 

 

Las normas ecuatorianas establecen que para los sistemas de alcantarillado, para el  caudal de 

diseño se tomó la siguiente expresión. 

𝑸𝒅 = 𝑸𝒎𝒇 +𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. +𝑸𝒊𝒏𝒇 +𝑸𝒊𝒍𝒊−𝒆 

 Datos: 

𝑸𝒎𝒇 = 1,059  𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒊𝒏𝒔𝒕. = 4,236 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑸𝒊𝒏𝒇. = 0,212 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑸𝒊𝒍𝒊𝒄−𝒆 = 0,529 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

 Solución: 

𝑸𝒅 = 1,059 𝑙/𝑠𝑒𝑔 + 4,236 𝑙/𝑠𝑒𝑔 + 0,212 𝑙/𝑠𝑒𝑔 + 0,529 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑑 = 𝟔, 𝟎𝟑𝟕 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

Pendiente del tramo inicial.- 

𝑺 =
𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓 − 𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓

𝑳. 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 Datos: 

𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓 = 34,76 𝑚 

𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 = 34,71 𝑚 

𝑳. 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒐 = 49,22  𝑚 

 Solución: 

𝑺 =
34,76 𝑚 − 34,21

49,22
∗ 100% 

𝑆 = 𝟏 , 𝟏𝟐 % 
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Diámetro.- 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖(
𝒏 ∗ 𝑸

𝑺
𝟏
𝟐

)

𝟑
𝟖

 

 Datos: 

𝒏 = 0,010 

𝑸 = 0,382 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

 

𝑺 = 1 ,12 % 

 Solución: 

𝑫 = 1,548(
0,010 ∗ (0,382/1000)

(1,12/100)
1
2

)

3
8

 

𝐷 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟑 𝒎     →     𝟑𝟑 𝒎𝒎    

Se realizó el análisis  y se determinó que el diámetro de la tubería es inferior a lo que 

recomienda la norma, por eso se adoptó por utilizar el diámetro mínimo recomendado. 

𝑫 = 200 𝑚𝑚  →     20 𝐶𝑚    →     0,20 𝑚𝑡𝑠 

 

5.1.14 Flujo en tuberías llenas.- 

 

Radio hidráulico: 

𝑹𝒉 = (1 −
180 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜋𝜃
)
𝐷

4
 

Área: 

𝑨 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
 

Perímetro: 

𝑷 = 𝜋 ∗ 𝐷 
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Caudal: 

𝑸 = 𝑉 ∗ 𝜋 ∗
𝐷2

4
 

5.1.15 Flujo en tuberías parcialmente llenas.- 

 

Relación q/Q: 

𝒒

𝑸
= 

Relación d/D: 

𝒅

𝑫
= 

Velocidad: 

𝒗 = (1 −
180 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜋𝜃
)

2
3
∗
1

4
2
3

∗
1

𝑛
∗ 𝐷

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

 

Fuerza tractiva.- 

𝝉 = 𝛿 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

Cotas.- 

Cota de terreno: 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 

Cota tapa: 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 

Cota proyecto: 

𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 − 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 − 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 
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5.1.16 Cálculo de los caudales sanitarios del sistema de alcantarillado por tramo de la ciudadela 8 de Enero. 

INF. (l/s) A. LLUVIAS 

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL
ACUMUL

ADA

Q MED. 

FINAL
K Q. MAX. Q.INF

Q. AGUAS 

ILISITAS 

Bz1

49,22 0,069 0,059 0,128 0,128 60,27 8 0,015 4 0,0593 0,0030 0,007 0,084

Bz2

Bz2

70,01 0,132 0,000 0,132 0,260 60,27 16 0,030 4 0,1185 0,0059 0,015 0,169

Bz3

Bz3

64,99 0,103 0,094 0,197 0,457 60,27 28 0,052 4 0,2074 0,0104 0,026 0,296

Bz4

Bz4

63,70 0,108 0,108 0,216 0,673 60,27 41 0,076 4 0,3037 0,0152 0,038 0,433

Bz5

Bz5

69,00 0,128 0,095 0,223 0,896 60,27 55 0,102 4 0,4074 0,0204 0,051 0,581

Bz6

Bz6

64,38 0,113 0,088 0,201 1,097 60,27 67 0,124 4 0,4963 0,0248 0,062 0,707

Bz7

Bz7

104,14 0,000 0,223 0,223 1,320 60,27 80 0,148 4 0,5926 0,0296 0,074 0,844

Bz8

Bz8

104,59 0,000 0,234 0,234 1,554 60,27 94 0,174 4 0,6963 0,0348 0,087 0,992

Bz9

Bz10

85,05 0,173 0,000 0,173 0,173 60,27 11 0,020 4 0,0815 0,0041 0,010 0,116

Bz11

Bz11

64,07 0,107 0,182 0,289 0,462 60,27 28 0,052 4 0,2074 0,0104 0,026 0,296

Bz12

9 Calle 9

10 Calle 10

7 Calle 7

8 Calle 8

5 Calle 5

6 Calle 6

3 Calle 3

4 Calle 4

2 Calle 2 

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL 

DE DISEÑO 

(l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

POBLA. 

FINAL 

(hab X 

tramo)

CAUDALES L/S

N° CALLE P0ZO N°
LONG. 

(M)

AREA

1 Calle 1

Tabla 13.- Cálculo de los caudales sanitarios del sistema de alcantarillado por tramo de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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INF. (l/s) A. LLUVIAS 

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL
ACUMUL

ADA

Q MED. 

FINAL
K Q. MAX. Q.INF

Q. AGUAS 

ILISITAS 

Bz12

67,98 0,126 0,182 0,308 0,770 60,27 47 0,087 4 0,3481 0,0174 0,044 0,496

Bz13

Bz13

88,52 0,201 0,188 0,389 1,159 60,27 70 0,130 4 0,5185 0,0259 0,065 0,739

Bz6

Bz14

54,79 0,088 0,069 0,157 0,157 60,27 10 0,019 4 0,0741 0,0037 0,009 0,106

Bz15

Bz15

69,17 0,119 0,101 0,220 0,377 60,27 23 0,043 4 0,1704 0,0085 0,021 0,243

Bz16

Bz16

62,34 0,104 0,088 0,192 0,569 60,27 35 0,065 4 0,2593 0,0130 0,032 0,369

Bz17

Bz17

65,48 0,108 0,100 0,208 0,777 60,27 47 0,087 4 0,3481 0,0174 0,044 0,496

Bz18

Bz18

67,18 0,113 0,101 0,214 0,991 60,27 60 0,111 4 0,4444 0,0222 0,056 0,633

Bz19

Bz19

64,11 0,094 0,093 0,187 1,178 60,27 72 0,133 4 0,5333 0,0267 0,067 0,760

Bz8

Bz20

92,62 0,227 0,182 0,409 0,409 60,27 25 0,046 4 0,1852 0,0093 0,023 0,264

Bz21

Bz21

68,07 0,000 0,105 0,105 0,514 60,27 31 0,057 4 0,2296 0,0115 0,029 0,327

Bz22

Bz22

61,30 0,000 0,089 0,089 0,603 60,27 37 0,069 4 0,2741 0,0137 0,034 0,391

Bz23

21 Calle 21

19 Calle 19

20 Calle 20

17 Calle 17

18 Calle 18

15 Calle 15

16 Calle 16

13 Calle 13

14 Calle 14

11 Calle 11

12 Calle 12

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL 

DE DISEÑO 

(l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

POBLA. 

FINAL 

(hab X 

tramo)

CAUDALES L/S

N° CALLE P0ZO N°
LONG. 

(M)

AREA

Tabla 14.- Cálculo de los caudales sanitarios del sistema de alcantarillado por tramo de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022) 



67 

 

 

INF. (l/s) A. LLUVIAS 

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL
ACUMUL

ADA

Q MED. 

FINAL
K Q. MAX. Q.INF

Q. AGUAS 

ILISITAS 

Bz23

66,36 0,000 0,096 0,096 0,699 60,27 43 0,080 4 0,3185 0,0159 0,040 0,454

Bz24

Bz24

64,26 0,000 0,095 0,095 0,794 60,27 48 0,089 4 0,3556 0,0178 0,044 0,507

Bz25

Bz25

64,26 0,000 0,092 0,092 0,886 60,27 54 0,100 4 0,4000 0,0200 0,050 0,570

Bz9

Bz26

85,30 0,182 0,211 0,393 0,393 60,27 24 0,044 4 0,1778 0,0089 0,022 0,253

Bz4

Bz27

82,10 0,189 0,177 0,366 0,366 60,27 23 0,043 4 0,1704 0,0085 0,021 0,243

Bz5

Bz28

44,70 0,000 0,088 0,088 0,088 60,27 6 0,011 4 0,0444 0,0022 0,006 0,063

Bz7

Bz29

84,63 0,202 0,169 0,371 0,371 60,27 23 0,043 4 0,1704 0,0085 0,021 0,243

Bz15

Bz30

86,34 0,198 0,202 0,400 0,400 60,27 25 0,046 4 0,1852 0,0093 0,023 0,264

Bz16

Bz31

90,22 0,205 0,203 0,408 0,408 60,27 25 0,046 4 0,1852 0,0093 0,023 0,264

Bz17

Bz32

91,79 0,219 0,211 0,430 0,430 60,27 26 0,048 4 0,1926 0,0096 0,024 0,274

Bz18

31 Calle 31

29 Calle 29

30 Calle 30

27 Calle 27

28 Calle 28

25 Calle 25

26 Calle 26

23 Calle 23

24 Calle 24

22 Calle 22

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL 

DE DISEÑO 

(l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

POBLA. 

FINAL 

(hab X 

tramo)

CAUDALES L/S

N° CALLE P0ZO N°
LONG. 

(M)

AREA

Tabla 15.- Cálculo de los caudales sanitarios del sistema de alcantarillado por tramo de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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INF. (l/s) A. LLUVIAS 

IZQ. (Ha) DER. (Ha) PARCIAL
ACUMUL

ADA

Q MED. 

FINAL
K Q. MAX. Q.INF

Q. AGUAS 

ILISITAS 

Bz33

91,21 0,214 0,218 0,432 0,432 60,27 27 0,050 4 0,2000 0,0100 0,025 0,285

Bz19

Bz34

92,20 0,211 0,229 0,440 0,440 60,27 27 0,050 4 0,2000 0,0100 0,025 0,285

Bz22

Bz35

93,48 0,228 0,212 0,440 0,440 60,27 27 0,050 4 0,2000 0,0100 0,025 0,285

Bz23

Bz36

92,31 0,225 0,227 0,452 0,452 60,27 28 0,052 4 0,2074 0,0104 0,026 0,296

Bz24

Bz37

95,00 0,231 0,228 0,459 0,459 60,27 28 0,052 4 0,2074 0,0104 0,026 0,296

Bz25

Bz9

24,13 0,000 0,000 0,000 2,440 60,27 148 0,274 4 1,0963 0,0548 0,137 1,562

BzTAR

37 Calle 37

35 Calle 35

36 Calle 36

33 Calle 33

34 Calle 34

32 Calle 32

AGUAS SERVIDAS(l/s) Q. TOTAL 

DE DISEÑO 

(l/s)

DENS. 

FINAL 

Hab/Ha

POBLA. 

FINAL 

(hab X 

tramo)

CAUDALES L/S

N° CALLE P0ZO N°
LONG. 

(M)

AREA

Tabla 16.- Cálculo de los caudales sanitarios del sistema de alcantarillado por tramo de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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5.1.17 Análisis hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero, por el método de Manning.   

Terreno Tapa Inver I‰ I corregida V (m/s) Q  (l/s) q/Q v/V v (m/s)

Bz1 34,76 34,76 33,76 1,00

0,2 49,22 0,011 1,1 1,43 45 0,002 0,331 0,474 0,586 0,55

Bz2 34,21 34,21 33,21 1,00

Bz2 34,21 34,21 33,21 1,00

0,2 70,01 0,017 1,7 1,77 56 0,003 0,125 0,221 0,848 1,19

Bz3 33,42 33,42 32,02 1,40

Bz3 33,42 33,42 32,02 1,40

0,2 64,99 0,006 0,6 1,06 33 0,009 0,061 0,065 0,304 0,4

Bz4 33,12 33,12 31,62 1,50

Bz4 33,12 33,12 31,62 1,50

0,2 63,70 0,007 0,7 1,14 36 0,012 0,126 0,144 0,353 0,45

Bz5 32,77 32,77 31,17 1,60

Bz5 32,77 32,77 31,17 1,60

0,2 69,00 0,013 1,3 1,56 49 0,012 0,163 0,254 0,663 0,91

Bz6 32,26 32,26 30,26 2,00

Bz6 32,26 32,26 30,26 2,00

0,2 64,38 0,009 0,9 1,31 41 0,017 0,269 0,352 0,481 0,6

Bz7 31,76 31,76 29,66 2,10

Bz7 31,76 31,76 29,66 2,10

0,2 104,14 0,004 0,4 0,82 26 0,032 0,207 0,169 0,185 0,38

Bz8 31,48 31,48 29,28 2,20

Bz8 31,48 31,48 29,28 2,20

0,2 104,59 0,005 0,5 0,98 31 0,032 1,383 1,349 0,258 0,54

Bz9 31,24 31,24 28,74 2,50

Bz10 33,93 33,93 32,93 1,00

0,2 85,05 0,008 0,8 1,20 38 0,003 0,303 0,365 0,410 0,67

Bz11 33,46 33,46 32,26 1,20

Bz11 33,46 33,46 32,26 1,20

0,2 64,07 0,006 0,6 1,06 33 0,009 0,061 0,064 0,301 0,39

Bz12 33,17 33,17 31,87 1,30

9

10

7

8

5

6

3

4

2

OBSERVACIONES
PENDIENTE LLENA PARCIALMENTE LLENA

D  (m)

LONGU

ITUD 

(M)

DATOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA
FUERZA 

TRACT. 

(Τo)

CORTE 

(m)

DESNI

VEL (m)
N° POZOS

COTAS

1

Tabla 17.- Análisis hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero, por el método de Manning. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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Terreno Tapa Inver I‰ I corregida V (m/s) Q  (l/s) q/Q v/V v (m/s)

Bz12 33,17 33,17 31,87 1,30

0,2 67,98 0,009 0,9 1,29 40 0,012 0,015 0,020 0,441 0,61

Bz13 32,76 32,76 31,26 1,50

Bz13 32,76 32,76 31,26 1,50

0,2 88,52 0,011 1,1 1,44 45 0,016 0,269 0,389 0,583 1,00

Bz6 32,26 32,26 30,26 2,00

Bz14 34,46 34,46 33,46 1,00

0,2 54,79 0,017 1,7 1,78 56 0,002 0,253 0,449 0,881 0,94

Bz15 33,72 33,72 32,52 1,20

Bz15 33,72 33,72 32,52 1,20

0,2 69,17 0,010 1,0 1,33 42 0,006 0,356 0,472 0,504 0,66

Bz16 33,16 33,16 31,86 1,30

Bz16 33,16 33,16 31,86 1,30

0,2 62,34 0,005 0,5 0,96 30 0,012 0,050 0,048 0,245 0,31

Bz17 32,95 32,95 31,55 1,40

Bz17 32,95 32,95 31,55 1,40

0,2 65,48 0,011 1,1 1,41 44 0,011 0,257 0,363 0,557 0,71

Bz18 32,44 32,44 30,84 1,60

Bz18 32,44 32,44 30,84 1,60

0,2 67,18 0,009 0,9 1,31 41 0,015 0,183 0,240 0,473 0,63

Bz19 32,01 32,01 30,21 1,80

Bz19 32,01 32,01 30,21 1,80

0,2 64,11 0,015 1,5 1,63 51 0,015 0,090 0,147 0,719 0,93

Bz8 31,48 31,48 29,28 2,20

Bz20 33,65 33,65 32,65 1,00

0,2 92,62 0,008 0,8 1,20 38 0,007 0,150 0,181 0,395 0,73

Bz21 33,42 33,42 31,92 1,50

Bz21 33,42 33,42 31,92 1,50

0,2 68,07 0,013 1,3 1,55 49 0,007 0,162 0,252 0,657 0,89

Bz22 32,93 32,93 31,03 1,90

Bz22 32,93 32,93 31,03 1,90

0,2 61,30 0,008 0,8 1,19 37 0,011 0,309 0,367 0,400 0,47

Bz23 32,56 32,56 30,56 2,00

21

19

20

17

18

15

16

13

14

11

12

OBSERVACIONES
PENDIENTE LLENA PARCIALMENTE LLENA

D  (m)

LONGU

ITUD 

(M)

DATOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA
FUERZA 

TRACT. 

(Τo)

CORTE 

(m)

DESNI

VEL (m)
N° POZOS

COTAS

Tabla 18.- Análisis hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero, por el método de Manning. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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Terreno Tapa Inver I‰ I corregida V (m/s) Q  (l/s) q/Q v/V v (m/s)

Bz23 32,56 32,56 30,56 2,00

0,2 66,36 0,010 1,0 1,33 42 0,011 0,300 0,400 0,501 0,64

Bz24 32,02 32,02 29,92 2,10

Bz24 32,02 32,02 29,92 2,10

0,2 64,26 0,010 1,0 1,38 43 0,012 0,176 0,241 0,518 0,66

Bz25 31,66 31,66 29,26 2,40

Bz25 31,66 31,66 29,26 2,40

0,2 64,26 0,008 0,8 1,22 38 0,015 0,110 0,134 0,403 0,52

Bz9 31,24 31,24 28,74 2,50

Bz26 33,41 33,41 32,41 1,00

0,2 85,30 0,009 0,9 1,31 41 0,006 0,313 0,409 0,483 0,79

Bz4 33,12 33,12 31,62 1,50

Bz27 33,11 33,11 32,11 1,00

0,2 82,10 0,011 1,1 1,45 46 0,005 0,320 0,465 0,599 0,94

Bz5 32,77 32,77 31,17 1,60

Bz28 32,34 32,34 31,34 1,00

0,2 44,70 0,038 3,8 2,63 83 0,001 0,108 0,285 1,870 1,68

Bz7 31,76 31,76 29,66 2,10

Bz29 34,06 34,06 32,86 1,20

0,2 84,63 0,004 0,4 0,86 27 0,009 0,075 0,064 0,199 0,34

Bz15 33,72 33,72 32,52 1,20

Bz30 33,32 33,32 32,22 1,10

0,2 86,34 0,004 0,4 0,88 28 0,009 0,197 0,172 0,211 0,36

Bz16 33,16 33,16 31,86 1,30

Bz31 33,02 33,02 31,92 1,10

0,2 90,22 0,004 0,4 0,87 27 0,010 0,259 0,225 0,211 0,37

Bz17 32,95 32,95 31,55 1,40

Bz32 32,69 32,69 31,19 1,50

0,2 91,79 0,005 0,5 0,95 30 0,009 0,127 0,121 0,245 0,45

Bz18 32,34 32,34 30,74 1,60

31

29

30

27

28

25

26

23

24

22

OBSERVACIONES
PENDIENTE LLENA PARCIALMENTE LLENA

D  (m)

LONGU

ITUD 

(M)

DATOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA
FUERZA 

TRACT. 

(Τo)

CORTE 

(m)

DESNI

VEL (m)
N° POZOS

COTAS

Tabla 19.- Análisis hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero, por el método de Manning. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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Terreno Tapa Inver I‰ I corregida V (m/s) Q  (l/s) q/Q v/V v (m/s)

Bz33 32,23 32,23 30,73 1,50

0,2 91,21 0,006 0,6 1,02 32 0,009 0,037 0,038 0,281 0,52

Bz19 32,01 32,01 30,21 1,80

Bz34 33,06 33,06 31,56 1,50

0,2 92,20 0,006 0,6 1,03 32 0,009 0,037 0,038 0,283 0,53

Bz22 32,93 32,93 31,03 1,90

Bz35 32,85 32,85 31,45 1,40

0,2 93,48 0,010 1,0 1,32 42 0,007 0,121 0,161 0,475 0,89

Bz23 32,56 32,56 30,56 2,00

Bz36 32,35 32,35 30,85 1,50

0,2 92,31 0,010 1,0 1,36 43 0,007 0,083 0,114 0,499 0,93

Bz24 32,02 32,02 29,92 2,10

Bz37 32,01 32,01 30,41 1,60

0,2 95,00 0,012 1,2 1,49 47 0,006 0,277 0,414 0,626 1,15

Bz25 31,66 31,66 29,26 2,40

Bz9 31,24 31,24 28,74 2,50

0,2 24,13 0,011 1,1 1,41 44 0,036 0,192 0,270 0,545 0,26

BzTAR 30,48 30,48 28,48 2,00

37

35

36

33

34

32

OBSERVACIONES
PENDIENTE LLENA PARCIALMENTE LLENA

D  (m)

LONGU

ITUD 

(M)

DATOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA
FUERZA 

TRACT. 

(Τo)

CORTE 

(m)

DESNI

VEL (m)
N° POZOS

COTAS

 Tabla 20.- Análisis hidráulico del alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero, por el método de Manning. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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5.2 Objetivo 2.- Elaborar un modelo hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario 

en el programa sewer-CAD.- 

 

Luego de obtener los cálculos hidráulicos del sistema en Excel procedemos a realizar el análisis 

del modelo con la ayuda del sewerCAD. 

5.2.1 Diseño sewerCAD.- 

 Crear nuevo proyecto.- 

 

 

 Ingresamos el archivo DXF de la red a diseñar.- 

 

 

 

Ilustración 17.- Referencia del inicio de un nuevo proyecto. 

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 18.- Importando referencia del modelo en DXF. 

Fuente: sewerCAD (2022) 



74 

 

 Visualizamos el área del proyecto.- 

 

 

 

 

 Ubicamos los pozos y tuberías.-  

 

   

 

 

 

 

 

Ilustración 19.- Visualizamos el archivo cargado, área de  proyecto.  

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 20.- Referenciar los buzones y tuberías del proyecto.  

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Completamos la red propuesta y se definió el punto de la descarga.- 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21.- Referenciar los buzones y tuberías del proyecto.  

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 22.- Referenciar toda la red  del proyecto.  

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Ingresamos datos de tuberías (longitud de los tramos, tipo de tubería, material de la 

tubería, coeficientes de Manning escogido, etc.).- 

 

 

 Ingresamos datos de pozos (cotas de terreno y cota proyecto, diámetro de los pozos).- 

 

 

 

 

 

Ilustración 23.- Referenciar datos de tuberías.  

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 24.- Referenciar datos de los pozos.  

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Ingresamos las unidades sanitarias respecto a las demandas en l/seg.- 

 

 

 Ingresamos las demandas por cada buzón en el proyecto.- 

 

 

 

 

Ilustración 25.- Referenciar las demandas unitarias en l/seg. 

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 26.- Ingresamos las demandas unitarias en l/seg. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Verificamos  la base de opciones para que el programa comience a ejecutar la red 

propuesta para nuestro proyecto.-  

 

 

 Validación del sistema.- 

 

 

   

 

 

 

 

Ilustración 27.- Referenciar el análisis de nuestro sistema. 

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 28.- Referencia de la validación de  nuestro sistema. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Ejecutar el programa para la confirmación de resultados.- 

 

 

 

 

 Crear perfil de los tramos.- 

 

   

 

 

 

Ilustración 29.- Referencia dela ejecución del programa. 

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 30.- Referenciar selección para los perfiles. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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 Definimos perfil de los tramos.- 

 

 

 

 

 Modelo propuesto para nuestro sistema y sus respectivos indicadores.- 

 

 

 

 

Ilustración 31.- Referencia del perfil de un tramo. 

Fuente: sewerCAD (2022) 

Ilustración 32.- Referencia del modelo final. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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5.2.2 Comprobación de tuberías dadas por el programa sewerCAD.- 

 

 

Tabla 21.- Referencia de los resultados (CONDUIT) dados por sewerCAD. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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Tabla 22.- Referencia de los resultados (CONDUIT) dados por sewerCAD. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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5.2.3 Comprobación de los pozos dados por el programa sewerCAD.- 

 

Tabla 23.- Referencia de los resultados (MANHOLE) dados por sewerCAD. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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Tabla 24.- Referencia de los resultados (MANHOLE) dados por sewerCAD. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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5.2.4 Comprobación del resultado de la descarga final dados por el programa 

sewerCAD.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25.- Referencia de los resultados (OUTFALL) dados por sewerCAD. 

Fuente: sewerCAD (2022) 
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5.3 Objetivo 3.- Realizar planos y presupuesto referencial del proyecto.- 

 

5.3.1 Cálculo de las áreas y volúmenes.- 

 

 
 

 

 

 

 

 

A

Red Red. Sec.
Cantidad        

A+B

0,00 2.749,00 2.749,00

Red. Sec. Ancho
Altura.       

Prom.

Cantidad        

A*B*C

2.749,00 0,50 0,70 962,15

Red. Prin. Ancho
Altura.       

Prom.

Cantidad        

A*B*C

1.719,72 1,20 1,54 3.178,04

Red. Ancho
Altura.       

Prom.

Cantidad        

A*B*C

1.719,72 1,20 1,54 1.656,08

VT V.Tu V.c - V.p
Cantidad            

(A-B)+C

1.271,22 54,03 54,03 1.656,08

VT V.T.r.s V.Tu.r.s
Cantidad             

A-(B+C)

3.048,09 962,15 48,58 2.484,12

Longitud Ancho Alto
Cantidad            

A*B*C

1.719,72 1,20 0,40 825,47

B

Cantidad            

2.749,00

Longitud Área V.tu 
Cantidad            

(A*B)-C

2.749,00 0,10 48,58 226,32

Cantidad            

1.719,72

C

Base Longitud
Altura.       

Prom.

Cantidad            

A*B*C

1,80 1,80 1,54 4,99

Cantidad           

37,00

PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS.-

PRO VISIÓ N E INSTALACIÓ N DE TUBERÍAS.-

CÁMARAS DE REVISIÓ N.-

Excavación para estructura  prof. >2m hasta 4m m3

Pozos de revisión  H=1,00  a 4,00 m H.A u

10 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=200 mm m
Longitud

1.719,72

Relleno de arena (cama D=150 mm)

5
Relleno compactado con material mejorado importado (incluye 

transporte) 40%

6 Relleno compactado con material del sitio 60%

37,00

7 Base compactada clase 1

9

8 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=150mm m
Longitud

2.749,00

A BÍTEM DESCRIPCIÓ N DEL RUBRO

4 Desalojo de material  de tierra sobrante

3 Excavación a máquina; prof. >2m hasta 4m

CANTIDAD DE OBRA

ÁREA O  

VO LUMEN

UNIDA

D

Excavación a máquina; prof. <=2m2

C

1 Replanteo y nivelación ml

11

12
Cantidad

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3
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C

Cantidad           

200,00

Área
Altura. 

Prom.
cajas

Cantidad            

A*B*C

0,64 0,40 200,00 51,20

E

Cantidad           

1,00

Cantidad           

25,00

Cantidad           

6,00

Cantidad           

20,00

Cantidad           

100,00

Cantidad           

90,00

REALIZADO POR: PACHAY PLUA JOSE LUIS 

19 Cinta de señalización (10 Cm de ancho) m
Cantidad

100,00

20 Agua para el control de polvo
Cantidad

90,00

17 Carteles de advertencia u
Cantidad

6,00

18 Conos reflectivos u
Cantidad

20,00

Cantidad

1,00

16 Equipo de  protección personal (EPP) u
Cantidad

25,00

14 Excavación manual 

15 Letrero informativo respectó a la obra u

CAJAS DE RED TERCIARIA.-

SEGURIDAD VIAL.-

u
Cantidad

200,00
13

Suministro e instalación de cajas  en pvc 200 mm, incluye tapas de 

hormigón elevador y cauchos H<1,50m

 3

 3

Tabla 26.- Referencia de las cantidades de obra. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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5.3.2 Presupuesto referencial del proyecto.-  

 

El presupuesto referencial para el proyecto de la ciudadela 8 de Enero de la Parroquia 

Machalilla del cantón Puerto López, esta actualizado de acuerdo a la tabla salarial, dando un 

valor de (317.879,51 Incluido IVA), y tendrá una ejecución de obra de acuerdo al cronograma 

valorado en 120 días de calendario. 

 

 

FECHA: 2022

ÍTEM UNIDAD CANTIDAD P. U. TO TAL

USD USD

A PRELIMINARES Y MO VIMIENTO  DE TIERRAS.-

1 ml 2.749,00 1,02 2.803,98

2 962,15 3,26 3.136,61

3 3.178,04 7,65 24.312,03

4 1.656,08 3,42 5.663,78

5 1.656,08 31,48 52.133,30

6 2.484,12 3,94 9.787,42

7 825,47 43,23 35.684,88

B PRO VISIÓ N E INSTALACIÓ N DE TUBERÍAS.-

8 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=150mm m 2.749,00 13,30 36.561,70

9 Relleno de arena (cama D=150 mm) 226,32 13,28 3.005,54

10 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=200 mm m 1.719,72 18,81 32.347,93

C CÁMARAS DE REVISIÓ N.-

11 184,62 7,01 1.294,15

12 Pozos de revisión  H=1,00  a 4,00 m H.A u 37,00 939,08 34.745,96

D CAJAS DE RED TERCIARIA

13 u 200,00 165,83 33.166,00

14 Excavación manual 51,20 9,57 489,98

E SEGURIDAD VIAL

15 Letrero informativo respectó a la obra u 1,00 75,14 75,14

16 Equipo de  protección personal (EPP) u 25,00 35,70 892,50

17 Carteles de advertencia u 6,00 166,20 997,20

18 Conos reflectivos u 20,00 24,72 494,40

19 Cinta de señalización (10 Cm de ancho) m 100,00 1,10 110,00

20 Agua para el control de polvo 90,00 3,23 290,70

SUB TOTAL: $ 283.820,99

$ 34.058,52

COSTO TOTAL: $ 317.879,51

REALIZADO POR: PACHAY PLUA JOSE LUIS 

IVA 12%:

Base compactada clase 1

Replanteo y nivelación

Excavación a máquina; prof. <=2m

Excavación a máquina; prof. >2m hasta 4m

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

DESCRIPCIÓ N DEL RUBRO

UBICACIÓ N: CDLA. 8 DE ENERO     

Relleno compactado con material mejorado importado (incluye 

transporte) 40%

Relleno compactado con material del sitio 60%

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero de la 

Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

Desalojo de material  de tierra sobrante

TOTAL EN LETRAS:                           $  TRES CIENTOS  DIECIS IETE MIL OCHOCIENTOS  S ETENTA Y NUEVE 51/100 DOLARES

O BRA : 

Excavación para estructura  prof. >2m hasta 4m

Suministro e instalación de cajas  en pvc 200 mm, incluye tapas de 

hormigón elevador y cauchos H<1,50m

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

Tabla 27.- Presupuesto referencial del proyecto. 

Fuente: Pachay José, (2022) 
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6.- CONCLUSIONES 

 

 El estudio realizado sirvió para seleccionar el procedimiento más eficaz para establecer 

la base de diseño y los parámetros hidráulicos determinados en las normas y el cual 

garantizará un funcionamiento óptimo.  

 

 Una vez definido la base de diseño y los parámetros hidráulicos se procedió a la 

comprobación hidráulica del sistema mediante una modelación con el software 

SewerCAD la cual se evidenció el análisis  del cálculo, el dimensionamiento de las 

tuberías, velocidades, pendiente y caudales. Comprobando el funcionamiento del 

sistema y cumpliendo con las normativas de diseño. 

 

 

 El presupuesto referencial del proyecto ($317.879,51 incluido IVA) está basado en el 

modelo hidráulico establecido, el cual se especifican cada uno de sus rubros para el 

diseño, considerando precios actuales de cada material, mano de obra y transporte. 
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7.- RECOMENDACIONES 

 

 Con el diseño del sistema de alcantarillado sanitario se debe tener en cuenta el uso de 

las normas y base de diseño especificadas en el estudio realizado en el proyecto, para 

que de este modo poder lograr y avalar la vida útil del proyecto a ejecutarse sin ningún 

inconveniente. 

 

 Se debe respetar el trazado de la red del sistema de acuerdo al cálculo y verificado a 

través del programa sewerCAD, el cual nos da como resultado un estudio garantizado 

para poder construirse.  

 

 

 

 Es recomendable gestionar ante las autoridades competentes la ejecución del sistema 

de alcantarillado sanitario, el mismo que es considerado emergente para la ciudadela 8 

de Enero, y de esta manera mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 
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9.- ANEXOS A.- 
9.1 ENCUESTA REALIZADA EN LA CIUDADELA 8 DE ENERO DE LA PARROQUIA 

MACHALILLA. 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABÍ 

Creada mediante Ley Publicada en el registro Oficial 

261 del 7 de febrero del 2001 

FACULTAD DE CIENCIAS TÉCNICAS 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

  

1.- Su Vivienda es.- 

  

         Propia                      Alquilada   

  

2.- Tipo de vivienda.- 

  

          Hormigón                                                       Madera  

  

3.- Cuántas personas habitan su domicilio.- 

  

                     Hombres                  Mujeres                               

  

4.- Cuenta con el servicio de energía eléctrica.- 

  

                  SI                    No 

  

5.- Cuenta con el servicio de agua potable.- 

    

                 SI                    No 

  

6.- Cada qué tiempo recibe la dotación de agua potable.- 

  

       Diario            2 a 3 veces semana            Semanal  

 

7.- Cómo hacen la descarga de las aguas servida.- 

        Pozo séptico               Aire libre                Letrinas                      

 8.- Le gustaría contar con un servicio de alcantarillado sanitario.- 

                    SI                    No 

  

        _______________________                                               ________________________  

    ENTREVISTADO (A)                                                                ENTREVISTADOR  
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10.- ANEXOS B.- 

 

10.1 Resultados de la encuesta.- 

 

1.- Su Vivienda es.- 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra la cantidad de viviendas en la ciudadela 8 de Enero de la 

parroquia Machalilla. 

 

2.- Tipo de vivienda.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra la cantidad de viviendas de hormigón y de madera en la 

ciudadela 8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

 

80

3

Pregunta # 1

Propia Alquilada

75

8

Pregunta # 2

Hormigon Madera
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3.- Cuántas personas habitan su domicilio.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra la cantidad de 205 hombres y 189 mujeres sumando una 

cantidad de 394 habitantes, en la ciudadela 8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

 

 

4.- Cuenta con el servicio de energía eléctrica.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra que el 100% de las viviendas cuentan con el servicio de 

energía eléctrica en la ciudadela 8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

 

 

205

189

Pregunta # 3

Hombres Mujeres

100%

0%

Pregunta # 4

SI NO
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5.- Cuenta con el servicio de agua potable.- 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra que del 100% de las viviendas solo el 88% cuentan con el 

servicio de agua potable en la ciudadela 8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

 

 

6.- Cada qué tiempo recibe la dotación de agua potable.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra que el 100% de los habitantes indican que la dotación de 

agua potable es semanal en la ciudadela 8 de Enero de la parroquia Machalilla. 

 

88%

12%

Pregunta # 5

SI NO

0%0%

100%

Pregunta # 6

Diario 2 a 3 Veces Semanal Semanal
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7.- Cómo hacen la descarga de las aguas servida.- 

         

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra que el 96% de los habitantes hacen su descarga a pozos 

sépticos, y el 4% hacen su descarga al aire libre, en la ciudadela de la parroquia Machalilla. 

 

 8.- Le gustaría contar con un servicio de alcantarillado sanitario.- 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación de resultados 

 

De los datos obtenidos se muestra que el 100% de los habitantes le gustaría contar con el 

sistema de alcantarillado sanitario, en la ciudadela de la parroquia Machalilla. 

 

96%

4% 0%

Pregunta # 7 

Pozo Séptico Aire libre Letrinas

100%

0%

Pregunta # 8 

SI NO
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11.- ANEXOS C.- 

11.1.1 Tablas de los análisis unitarios y cronograma valorado.- 

 

Rubro : Replanteo y nivelación

Descripción: Unidad: ml

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,0020 0,001

VEHÍCULO LIVIANO 1 5,00 5,00 0,0250 0,125

EQUIPO TOPOGRÁFICO 1 3,70 3,70 0,1000 0,370

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,496

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

TOPOGRAFO 1 4,040 4,040 0,0100 0,040

CADENERO 3 3,650 10,950 0,0100 0,110

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,150

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

ESTACAS CON PINTURA GLOB 10,000 0,02 0,200

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,200

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

0,846

INDIRECTOS % 10% 0,085

UTILIDAD % 10% 0,085

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,016

PRECIO OFERTADO 1,020

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

Descripción

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MANO DE OBRA

X A B C=A*B

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

1

Descripción

T A B C=A*B R

R

Descripción

MATERIALES

Y A B

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Descripción

TRANSPORTE

Z A B
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Rubro : 2

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,0614 0,025

RETROEXCAVADORA 1 35,00 35,00 0,0614 2,149

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 2,174

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

PEÓN 1 3,600 3,600 0,1000 0,360

OPERADOR EQUIPO PESADO 1 4,040 4,040 0,0240 0,097

AYUDANTE DE OP. 1 3,650 3,650 0,024 0,088

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,545

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

2,719

INDIRECTOS % 10% 0,272

UTILIDAD % 10% 0,272

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,263

PRECIO OFERTADO 3,260

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

MANO DE OBRA

Descripción

X A B C=A*B R

Descripción

T A B C=A*B R

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Excavación a máquina; prof. <=2m

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

 3
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Rubro : 3

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,0820 0,033

RETROEXCAVADORA 1 35,00 35,00 0,1430 5,005

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 5,038

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

PEÓN 1 3,600 3,600 0,1590 0,572

OPERADOR EQUIPO PESADO 1 4,040 4,040 0,1000 0,404

AYUDANTE DE OP. 1 3,650 3,650 0,1000 0,365

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 1,341

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

6,379

INDIRECTOS % 10% 0,638

UTILIDAD % 10% 0,638

COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,655

PRECIO OFERTADO 7,650

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

MANO DE OBRA

Descripción

X A B C=A*B R

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Excavación a máquina; prof. >2m hasta 4m

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

T A B C=A*B R

 3
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Rubro : 4

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

RETROEXCAVADORA 1 35,00 35,00 0,0350 1,225

VOLQUETA DE 8 M3 1 30,00 30,00 0,0350 1,050

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 2,275

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

OPERADOR EQUIPO PESADO 1 4,040 4,040 0,0615 0,248

CHOFER TIPO D 1 5,290 5,290 0,0615 0,325

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,573

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

2,848

INDIRECTOS % 10% 0,285

UTILIDAD % 10% 0,285

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,418

PRECIO OFERTADO 3,420

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

MANO DE OBRA

Descripción

X A B C=A*B R

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

T A B C=A*B R

A N ÁL I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Desalojo de material  de tierra sobrante  3
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Rubro : 5

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 1,0000 0,400

VIBROAPISONADOR (SAPO) 1 3,50 3,50 0,2480 0,868

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 1,268

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

AYUDANTE 3 3,650 10,950 0,1600 1,752

PEÓN 2 3,600 7,200 0,2000 1,440

MAESTRO MAYOR 3 4,040 12,120 0,1000 1,212

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 4,404

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

MEJORAMIENTO M3 1,000 10,00 10,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 10,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

MEJORAMIENTO M3 1,000 10,5600 10,560

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 10,560

(Q)

26,232

INDIRECTOS % 10% 2,623

UTILIDAD % 10% 2,623

COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,478

PRECIO OFERTADO 31,480

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Relleno compactado con material mejorado importado 

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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Rubro : 6

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,2000 0,080

VIBROAPISONADOR (SAPO) 1 3,50 3,50 0,2000 0,700

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,780

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

AYUDANTE 1 3,650 3,650 0,3400 1,241

PEÓN 1 3,600 3,600 0,3500 1,260

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2,501

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

3,281

INDIRECTOS % 10% 0,328

UTILIDAD % 10% 0,328

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,937

PRECIO OFERTADO 3,940

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Relleno compactado con material del sitio 60%

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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Rubro : 7

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 1,8000 0,720

VIBROAPISONADOR (SAPO) 1 3,50 3,50 0,9520 3,332

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 4,052

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

AYUDANTE 3 3,650 10,950 0,4000 4,380

PEÓN 2 3,600 7,200 0,6400 4,608

MAESTRO MAYOR 3 4,040 12,120 0,2000 2,424

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 11,412

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

MEJORAMIENTO M3 1,000 10,00 10,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 10,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

MEJORAMIENTO M3 1,000 10,5600 10,560

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 10,560

(Q)

36,024

INDIRECTOS % 10% 3,602

UTILIDAD % 10% 3,602

COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,228

PRECIO OFERTADO 43,230

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Base compactada clase 1

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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Rubro : 8

Descripción: Unidad: m 

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,2500 0,100

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,100

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

GASFITERO 1 3,650 3,650 0,2500 0,913

PEÓN 1 3,600 3,600 0,0100 0,036

AYUDANTE 1 3,650 3,650 0,0100 0,037

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,986

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

Tuberia Estructurda D=150 mm M 1,000 10,00 10,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 10,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

11,086

INDIRECTOS % 10% 1,109

UTILIDAD % 10% 1,109

COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,304

PRECIO OFERTADO 13,300

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Suministro e instalación y prueba de tubería 
Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 9

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

VOLQUETE DE 8 M3 1 15,00 15,00 0,1940 2,910

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 2,910

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

OPERADOR EQUIPO PESADO 1 4,040 4,040 0,0380 0,154

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,154

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

ARENA M3 1,000 8,00 8,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 8,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

11,064

INDIRECTOS % 10% 1,106

UTILIDAD % 10% 1,106

COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,276

PRECIO OFERTADO 13,280

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Relleno de arena (cama D=150 mm)

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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Rubro : 10

Descripción: Unidad: m

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 0,2500 0,100

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,100

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

GASFITERO 1 3,650 3,650 0,0250 0,091

PEÓN 1 3,600 3,600 0,0250 0,090

AYUDANTE 1 3,650 3,650 0,0250 0,091

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,272

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

Tuberia Estructurda PVC D=200 mm M 1,000 15,30 15,300

SUBTOTAL MATERIALES (O) 15,300

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

15,672

INDIRECTOS % 10% 1,567

UTILIDAD % 10% 1,567

COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,806

PRECIO OFERTADO 18,810

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Suministro e instalación y prueba de tubería 

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 11

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,50 0,50 0,0144 0,007

EXCAVADORA 1 45,00 45,00 0,0750 3,375

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 3,382

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

PEÓN 1 3,600 3,600 0,1424 0,513

OPERADOR EQUIPO PESADO 1 4,040 4,040 0,2560 1,034

AYUDANTE DE OP. 1 3,650 3,650 0,2500 0,913

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2,460

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

5,842

INDIRECTOS % 10% 0,584

UTILIDAD % 10% 0,584

COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,010

PRECIO OFERTADO 7,010

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Excavación para estructura  prof. >2m hasta 4m

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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Rubro : 12

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

HERRAMIENTA MENOR 5% 1,358

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 1,358

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

ALBAÑIL 2 3,650 7,300 1,5000 10,950

PEÓN 3 3,600 10,800 1,5000 16,200

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 27,150

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

CEMENTO KG 500 0,17 85,000

ARENA M3 0,93 30,00 27,900

GRAVA M3 0,93 30,00 27,900

AGUA M3 0,30 0,20 0,060

HIERRO KG 68,70 1,40 96,180

MOLDE METAL U 1,00 50,00 50,000

PIEDRA M3 2000,00 0,22 440,000

ADITIVO KG 1,25 2,10 2,625

SUBTOTAL MATERIALES (O) 729,665

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

ARENA M3 0,9300 10,5600 9,821

PIEDRA M3 0,4500 10,5600 4,752

GRAVA M3 0,9300 10,5600 9,821

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 24,394

(Q)

782,567

INDIRECTOS % 10% 78,257

UTILIDAD % 10% 78,257

COSTO TOTAL DEL RUBRO 939,080

PRECIO OFERTADO 939,080

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Pozos de revisión  H=1,00  a 4,00 m H.A

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 13

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 1,0000 0,400

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,400

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

ALBAÑIL 1 3,650 3,650 0,6000 2,190

PEÓN 1 3,600 3,600 0,1390 0,500

MAESTRO MAYOR 1 4,040 4,040 0,750 3,030

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 5,720

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

EMPAUE DE INSERTO PVC U 1,000 5,07 5,070

CAJA DE POLIETILENO CON PAS. U 1,000 78,00 78,000

HIDROSELLO PARA ELEVADOR U 1,000 4,50 4,500

ANILLOS ELASTICO PARA RED U 1,000 4,50 4,500

U 1,000 15,00 15,000

TAPA DE HORMIGON AEMADO U 1,000 25,00 25,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 132,070

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

138,190

INDIRECTOS % 10% 13,819

UTILIDAD % 10% 13,819

COSTO TOTAL DEL RUBRO 165,828

PRECIO OFERTADO 165,830

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Inserto de pvc para union conxion 

domiciliaria

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Suministro e instalación de cajas  en pvc 200 mm, 

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 14

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

EQUIPO MENOR 1 0,40 0,40 1,0000 0,400

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,400

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

MAESTRO MAYOR 1 4,040 4,040 0,2000 0,808

PEÓN 2 3,600 7,200 0,9400 6,768

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 7,576

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

7,976

INDIRECTOS % 10% 0,798

UTILIDAD % 10% 0,798

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,572

PRECIO OFERTADO 9,570

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

MANO DE OBRA

Descripción

X A B C=A*B R

Descripción

T A B C=A*B R

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Excavación manual 

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

 3
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Rubro : 15

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,000

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

INSTALADOR 1 4,040 4,040 0,3000 1,212

AYUDANTE 1 3,650 3,650 0,3850 1,405

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2,617

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

LETRERO INFORMATIVO U 1 60,00 60,000

SUBTOTAL MATERIALES (O) 60,000

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

62,617

INDIRECTOS % 10% 6,262

UTILIDAD % 10% 6,262

COSTO TOTAL DEL RUBRO 75,141

PRECIO OFERTADO 75,140

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Letrero informativo respectó a la obra

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 16

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,000

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,000

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

EQUIPOS EPP U 1 29,75 29,750

SUBTOTAL MATERIALES (O) 29,750

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

29,750

INDIRECTOS % 10% 2,975

UTILIDAD % 10% 2,975

COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,700

PRECIO OFERTADO 35,700

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Equipo de  protección personal (EPP)

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 17

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,000

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,000

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

CARTELES DE ADVERTENCIA U 1 138,50 138,500

SUBTOTAL MATERIALES (O) 138,500

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

138,500

INDIRECTOS % 10% 13,850

UTILIDAD % 10% 13,850

COSTO TOTAL DEL RUBRO 166,200

PRECIO OFERTADO 166,200

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Carteles de advertencia

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción



115 

 

 

 

Rubro : 18

Descripción: Unidad: u

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,000

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,000

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

CONOS REFELCTIVOS U 1 20,60 20,600

SUBTOTAL MATERIALES (O) 20,600

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

20,600

INDIRECTOS % 10% 2,060

UTILIDAD % 10% 2,060

COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,720

PRECIO OFERTADO 24,720

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Conos reflectivos 

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 19

Descripción: Unidad: m 

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,000

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

PEÓN 1 3,510 3,510 0,0860 0,302

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0,302

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

CINTA U 1 1,80 1,800

SUBTOTAL MATERIALES (O) 1,800

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

2,102

INDIRECTOS % 10% 0,210

UTILIDAD % 10% 0,210

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,522

PRECIO OFERTADO 2,520

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Cinta de señalización (10 Cm de ancho)

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

de la Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción
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Rubro : 20

Descripción: Unidad:

Proyecto:

Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Td)

TAMQUERO 1 15,00 15,00 0,0100 0,150

SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0,150

Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo

D=C*R

(Xd)

CHOFER TIPO D 1 5,150 5,150 0,4500 2,318

SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2,318

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

C=A*B

(Yd)

AGUA M3 1 0,22 0,220

SUBTOTAL MATERIALES (O) 0,220

Unidad Cantidad Tarifa Costo

C=A*B

(Zd)

SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0,000

(Q)

2,688

INDIRECTOS % 10% 0,269

UTILIDAD % 10% 0,269

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,225

PRECIO OFERTADO 3,230

REALIZADO POR= PACHAY PLUA JOSE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

TRANSPORTE

Descripción

Z A B

MATERIALES

Descripción

Y A B

Descripción

X A B C=A*B R

T A B C=A*B R

MANO DE OBRA

A N Á L I S I S   D E  P R E C I OS  U N I T A R I O S

Agua para el control de polvo

Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripción

 3
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FECHA: 2022

ÍTEM UNIDAD CANTIDAD P. U. TO TAL

USD USD

A PRELIMINARES Y MO VIMIENTO  DE TIERRAS.-

1 ml 2.749,00 1,02 2.803,98 2.803,98

2 962,15 3,26 3.136,61 3.136,61

3 3.178,04 7,65 24.312,03 24.312,03

4 1.656,08 3,42 5.663,78 5.663,78

5 1.656,08 31,48 52.133,30 52.133,30

6 2.484,12 3,94 9.787,42 9.787,42

7 825,47 43,23 35.684,88 35.684,88

B PRO VISIÓ N E INSTALACIÓ N DE TUBERÍAS.-

8 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=150mm m 2.749,00 13,30 36.561,70 36.561,70

9 Relleno de arena (cama D=150 mm) 226,32 13,28 3.005,54 3.005,54

10 Suministro e instalación y prueba de tubería estructurada D=200 mm m 1.719,72 18,81 32.347,93 32.347,93

C CÁMARAS DE REVISIÓ N.-

11 184,62 7,01 1.294,15 1.294,15

12 Pozos de revisión  H=1,00  a 4,00 m H.A u 37,00 939,08 34.745,96 34.745,96

D CAJAS DE RED TERCIARIA

13 u 200,00 165,83 33.166,00 33.166,00

14 Excavación manual 51,20 9,57 489,98 489,98

E SEGURIDAD VIAL

15 Letrero informativo respectó a la obra u 1,00 75,14 75,14 75,14

16 Equipo de  protección personal (EPP) u 25,00 35,70 892,50 892,50

17 Carteles de advertencia u 6,00 166,20 997,20 997,20

18 Conos reflectivos u 20,00 24,72 494,40 494,40

19 Cinta de señalización (10 Cm de ancho) m 100,00 1,10 110,00 110,00

20 Agua para el control de polvo 90,00 3,23 290,70 145,35 145,35

COSTO TOTAL: $ 317.879,51

INVERCIÓN MENSUAL 43.266,71 109.318,27 127.599,83 37.694,70

AVANCE PARCIAL % 14% 34% 40% 12%

INVERCIÓN ACUMULADA 43.266,71 152.584,98 280.184,81 317.879,51

AVANCE ACUMULADO % 14% 48% 88% 100%

REALIZADO POR: PACHAY PLUA JOSE LUIS 

O BRA : 
Diseño hidráulico del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela 8 de Enero de la 

Parroquia Machalilla del Cantón Puerto López

UBICACIÓ N: CDLA. 8 DE ENERO     

Base compactada clase 1

Excavación para estructura  prof. >2m hasta 4m

Suministro e instalación de cajas  en pvc 200 mm, incluye tapas de 

hormigón elevador y cauchos H<1,50m

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

DESCRIPCIÓ N DEL RUBRO

Replanteo y nivelación

Excavación a máquina; prof. <=2m

Excavación a máquina; prof. >2m hasta 4m

30 DÍAS

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
120 DIAS CALENDARIOS

30 DÍAS 30 DÍAS 30 DÍAS

Desalojo de material  de tierra sobrante

Relleno compactado con material mejorado importado (incluye 

transporte) 40%

Relleno compactado con material del sitio 60%

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3
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12.- ANEXOS D.- 

 

12.1 Registro fotográfico del lugar del proyecto.- 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 33.- Ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2021) 

Ilustración 34.- Ciudadela 8 de Enero parte baja. 

Fuente: Pachay José, (2021) 
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Ilustración 35.- Ciudadela 8 de Enero parte baja. 

Fuente: Pachay José, (2021) 

Ilustración 36.- Topografía de la Ciudadela 8 de Enero 

Fuente: Pachay José, (2021) 
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Ilustración 38.- Encuesta con los habitantes de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2021) 

Ilustración 37.- Topografía de la Ciudadela 8 de Enero 

Fuente: Pachay José, (2021) 
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Ilustración 39.-  Encuesta con los habitantes de la ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2021) 

Ilustración 40.- Ciudadela 8 de Enero. 

Fuente: Pachay José, (2021) 
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13.- ANEXOS E.- 

 

13.1 Planos del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudadela 8 de Enero.- 

 


