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RESUMEN

Con la finalidad de dar un mejor desglose a lo investigado, se estructuré el proyecto

de la siguiente manera:

Dentro del capitulo I se habla del problema origen de esta investigacion, la
iniciativa que tuvo el proyecto y las metas que se establecieron para poder cumplir

con la propuesta planteada.

En el capitulo Il se plantean temas relacionados al marco urbano que
comprende aspectos fisicos, geograficos, poblacion caracteristica del clima e

hidrografias.

Por su parte en el capitulo 11, se establecen las técnicas y los instrumentos de
investigacion que se utilizaron para efectuar el levantamiento de la informacion,

como fuente principal de la aplicacion de la propuesta.

En el capitulo IV se ponen de manifiesto la metodologia de instalacion que se
va emplear haciendo los andlisis respectivos, en donde se pudo valorar qué aspectos

contribuirian a que la propuesta se concrete en metro lineal.

El capitulo V muestra la propuesta, sus beneficiarios, incluyendo el analisis
financiero, demostrando la viabilidad del proyecto y determinar el costo de
instalacion por metro lineal, se elabord un cuadro comparativo de resultados costo y

tiempo para determinar que tuberia es factible.

En el capitulo VI Complementando lo desarrollado, se realizara un analisis
donde se dara una conclusion ante lo expuesto, incluyendo recomendaciones para
proyectos futuros, la bibliografia y los anexos, en donde se respalda la informacion

expuesta en la investigacion.



INTRODUCCION

El Canton de Daule se encuentra ubicado en la Provincia del Guayas, dentro
de la region costera de Ecuador, cuenta con una poblacion de 120 mil habitantes, de
los cuales apenas 7.038 viviendas acceden a una red publica de agua potable, seguin
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el 2001, mientras que

el resto de la poblacion se abastece a través de rios, pozos o de carros repartidores.

Dotar a los ciudadanos de servicios basicos 6ptimos es una responsabilidad
de los gobiernos a través de las entidades competentes, mediante un sistema de
saneamiento integral que perdure en el tiempo y garantice la calidad de vida de la

comunidad tanto en el sector urbano como en el rural.

El siguiente trabajo busca demostrar que la vida atil de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial, asi como de tratamiento de aguas residuales
domeésticas se puede lograr utilizando materiales PVC de alta durabilidad, libres de
contaminacion, a bajo costo y cuya instalacion se la realiza a corto plazo, diferentes

a los otros productos empleados en el medio actual.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. PROBLEMATICA

En Ecuador la cobertura y saneamiento de agua potable se ha incrementado
considerablemente en los ultimos afios, de manera particular en las zonas rurales. No
obstante, estos servicios han sido de calidad pobre e ineficiente, lo que ha generado
un retorno econdmico limitado y una alta dependencia de los recursos financieros de

los gobiernos nacionales y sectoriales.

Entre los afios 1965 y 1992 se fundo el Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias (IEOS), entidad publica cuya responsabilidad era construir, operar y
mantener los sistemas de agua potable a nivel nacional con recursos del gobierno
central provenientes en su mayoria de la exportacién del petréleo. Los ingresos por
este concepto disminuyeron considerablemente en los afios noventa, por lo que el
gobierno decidi6 transferir los sistemas construidos a los municipios y comunidades
para su operacion y mantenimiento dentro de un proceso de descentralizacion y

descentralizacion del estado.

En 1992 este sector se independiz6 con la promulgacion de la Ley de
Descentralizacion y el IEOS fue reemplazado por la Subsecretaria de Agua Potable,
Saneamiento y Residuos Solidos (SAPSRS) perteneciente al Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), organismo que aln se encuentra en un

proceso de cambio de ente ejecutor a director.

Con la ley de Modernizacién del Estado se dio inicio a un proceso de
transferencia hacia los municipios y comunidades para que asuman la operacion de
administracion y mantenimiento, sin embargo muchos GAD Municipales no han
logrado desarrollar programas adecuados para satisfacer la demanda sanitaria y
pluvial en términos de cantidad y calidad, ya que en la mayoria de las cabeceras
cantonales estos servicios se prestan a través de departamentos municipales, cuyo
personal desempefia varias funciones de diversa indole, ocasionando que los ingresos

y gastos se confundan con los de la caja comun del municipio.
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La descentralizacion trajo ademas como consecuencia la aparicion de un
numero considerable de entidades prestadoras de servicios en las ciudades grandes,
medianas y pequefias, mientras en el area rural son las juntas de agua potable (JAP)
las que prestan los servicios de agua y a veces el de alcantarillado. En la mayoria de
las cabeceras cantonales, las capitales de los municipios, los servicios se prestan a
través de departamentos municipales, cuyo personal se comparte muchas veces con
otras actividades y cuyos ingresos y gastos se confunden con los de la caja comdn

del municipio

En 2001 el gobierno central promueve la creaciéon del Programa de agua y
saneamiento para comunidades rurales y pequefios municipios (PRAGUAS) con el
que se empez0 a brindar asistencia técnica a estas instituciones para fortalecer sus
capacidades, con el apoyo del Banco Mundial, mejorando la calidad de vida de la
poblacion rural y de pequefas localidades a través del acceso a servicios de agua y

sanea-miento.

En 2005 el gobierno mediante la creacion del Decreto Ejecutivo No. 2562
(publicado el 21 de febrero de 2005), asigna parte del ingreso del Impuesto sobre
Consumos Especiales (ICE), a favor de las transferencias gubernamentales a los
municipios, para inversion exclusiva en el sector de agua potable y saneamiento
ambiental, de manera especial para aquellas dependencias que mejoran el
rendimiento de los operadores u optan por delegar la entrega de estos servicios a
entes autdnomos, buscando asi incentivar a las instituciones a buscar nuevos

esquemas sostenibles en el &ambito local.

Pese a los esfuerzos realizados el alcance y cobertura de estas redes en las

ciudades de paises en desarrollo es aun escasa.

Se hace indispensable en el sector de la Urbanizacion La Delicia la
construccion de un sistema independiente de alcantarillado sanitario, que recolecte y
transporte las aguas residuales domésticas, y un sistema de alcantarillado pluvial,

que realice el mismo proceso con las aguas lluvias.



En la actualidad la distribucion de agua potable asi como la disposicién final
de las aguas servidas y pluviales se encuentran bajo la administracién de AMAGUA,
entidad responsable por hasta el 2051 por Ordenanza Municipal, publicada en el
Registro Oficial No. 32. Es importante destacar que en este sector exigencia de
ambas redes de alcantarillado es un requisito para probar la construccién de nuevas

ciudadelas o urbanizaciones en el Ecuador.

El Ecuador ha sufrido a través de los afios un gran déficit de cobertura de
alcantarillado a nivel nacional, siendo asi la mas afectada las areas rurales del pais,
teniendo cuenta que la Tabla N° 1. Segun SENPLADES el sector Urbano cuenta con
66,58% de alcantarillado a nivel nacional, mientras que el sector rural con 16,37%

carece de un buen sistema de alcantarillado.

Tabla 1: Viviendas con alcantarillado Ecuador (%)

PAIS URBANA RURAL TOTAL

ECUADOR 66,58 16,37 48,03

Fuente: (SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2005)

En la Tabla N° 2 segin SENPLADES (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo) se analizan las cuatro regiones que tiene el Ecuador (Costa, Sierra,
Oriente y Regidn Insular), en porcentaje de alcantarillados por vivienda es la regién
Sierra con un 61.89% mientras que la region insular tiene el menor porcentaje de
alcantarillado con 30.76% de acuerdo SENPLADES, pero estos porcentajes se
disparan ya que la zona con mayor atencion por parte de los GAD (Gobierno
autonomo descentralizado) Municipales se dan en el sector Urbano de cada region,
mientras que el sector rural no sobrepasa el 25% de sistema de alcantarillo por

region, esto demuestra un déficit y un descuido por parte de los GAD en las areas

rurales.
Tabla 2: Viviendas con alcantarillado Region (%)
REGION URBANA RURAL TOTAL
COSTA 48,39 6,22 36,13




SIERRA 89,63 24,33 61,89
ORIENTE 67,12 11,12 34,17
REGION INSULAR 34,50 8,68 30,76

Fuente: (SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2005)

En la implantacién (Tabla N° 3) se observa por cada provincia el porcentaje
de alcantarillado sanitario que existen a nivel nacional, de acuerdo a SENPLADES,
la region Sierra con las provincias: Pichincha, Imbabura y Carchi cuenta con una
cobertura mayor de alcantarillado con el 78, 64 y 67% respectivamente, cabe
recalcar que son las tres provincias con mayor amplitud de sistema de alcantarillado
en el pais, seguidas por una media de este servicio por ende las provincias que se
localizan al sur del pais (Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Loja, EI Oro, Pastaza y
Zamora Chinchipe.) la provincia con menos dotacion de alcantarillado son Los Rios
y Orellana, lo que contribuye una gran limitacion para el desarrollo y un factor de

riego sanitario para dicha provincias

Tabla 3: Cobertura de alcantarillado por Provincias (%)

REGION
COSTA % SIERRA % ORIENTE % %
INSULAR
ESMERALDAS 30 PICHINCHA 78 SUCUMBIOS 27 GALAPAGOS 31
MANABI 28 CARCHI 67 NAPO 38
LOS RIOS 19 IMBABURA 64 ORELLANA 19
GUAYAS 39 COTOPAXI 30 PASTAZA 47
MORONA
EL ORO 57 TUNGURAHUA 51 38
SATIAGO
ZAMORA
BOLIVAR 31 44
CHINCHIPE

CHIMBORAZO 44

CANAR 35
AZUAY 57
LOJA 47

Elaborado por el autor con datos de INFOPLAN



En la provincia del Guayas a lo largo de la historia ha existido problemas en
determinar qué tipo de sistema de alcantarillado se debe utilizar debido a la
proliferacion de factores externos que causan cierto afectaciones a estos sistemas,
como los provocados por la misma poblacion al momento de botar los desperdicios
de manera desorganizada y no separando los desechos organicos e inorganicos que al
entrar en contacto con las aguas lluvias, originan la alteracion en el funcionamiento

de las alcantarillas pluviales y sanitarias.

El Canton Daule y en especial su sector rural no esta exento de dicha
problematica sumado a los diferentes tipos de construccion del sistema de
alcantarillado actual, por lo que es menester realizar estudios por parte del Estado
en conjunto con los G.A.D., para mejorar la infraestructura de estas redes,
analizando si la utilizacion de materiales en PVC seria una alternativa 6ptima o en su

defecto mantener el sistema de alcantarillado de hormigén.
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Figura 1: Cobertura de alcantarillado por cantén, Guayas (%)
Fuente: (SENPLADES, SECRETARIA TECNIA PARA LA ERRADICACION DE LA
POBREZA, 2014)
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Figura 2: Indicador de vivienda y hogar
Fuente: (SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2010)

Este grafico N° 2 muestra el porcentaje de viviendas que cuenta el sector
Daule con una red publica de alcantarillado sanitario es del 21.28% en su totalidad
esto se divide en lo urbano con un porcentaje del 39.27% y en lo rural con un
porcentaje del 0.36% esto nos indica que hay una despreocupacion por el GAD

Municipal de Daule en el sector rural.

1.2.  UBICACION DEL PROBLEMA EN EL CONTEXTO

En el sector rural del Canton Daule se encuentra ubicada la Urbanizacién La
Delicia, donde habitan alrededor de 70 Familias (informacién obtenida de diario El
Universo) que requieren de la dotacion de servicios basicos, alcantarillado, vias
acordes a las necesidades y crecimiento poblacional del sector que permita una

mejor calidad de vida.

Lograr que los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, asi como de
tratamiento de aguas residuales doméstica sean sostenibles en el tiempo en un sector

rural en crecimiento, es una de los objetivos de esta investigacion.

Los habitantes de la Urbanizacion La Delicia al momento cuentan con una
red de alcantarillado limitada por lo que buscan mejores condiciones de vida a traves
de la implementacion de un sistema de alcantarillado de alta calidad con materiales
perdurables que garantice el buen vivir asi como el mejoramiento de la plusvalia del

sector.



1.3.  SITUACION EN CONFLICTO

La ubicacion estratégica de la urbanizacion La Delicia junto a un sector de
alta plusvalia como los es la Aurora y los conjuntos habitacionales a lo largo de la
via a Samborondoén, vuelve imperiosa la necesidad de implementar redes de
alcantarillado a bajo costo, durables y de ejecucién a corto plazo, por lo que analizar
el tipo de materiales a utilizarse que cumplan con estas caracteristicas es factor clave

en la toma de decisiones a la hora de ejecutar este tipo de obra.

1.4,  CAUSAS

El elevado monto de inversidn que requiere la implementacién de una red

completa de alcantarillado sanitario.

La falta de un estudio técnico de los diversos materiales modernos que se
pueden utilizar para abaratar costos garantizando calidad y eficiencia en los
Servicios.

1.5. CONSECUENCIAS

El organismo responsable debera contar con recursos suficientes para la

ejecucion de la obra.

Si el precio de los materiales en el mercado se incrementa esto encarecerd la

obra.

La falta de concrecion en el desarrollo del proyecto provocaria el deseo de los

pobladores de pertenecer a otra jurisdiccion cantonal.



Figura 3: Cantén Daule — La Aurora — La Delicia exigen obras para la Urb.
Fuente: (Diario - EI Universo, 2015)

Voceros del diario El Universo en una publicacién hecha el sabado 21 de
febrero/2015, llevaron inquietudes por parte de los moradores de la zona rural del
sector la Aurora debido a la falta de obras sanitarias en urbanizaciones situadas en
este sector. Dichas inquietudes fueron direccionadas al GAD Municipal de Daule
debido a que moradores se siente aislados y desatendidos por el GAD, no obstante
los habitantes exigen equidad en las obras, ya que la Aurora representa el 20,6% de
su poblacion, esto a su vez ha generado un descontento a los presidentes de algunas
urbanizaciones (Sambo city, Volare, Aura, etc...) de querer pertenecer al Canton

Samborondon por la falta de obras en el sector.

En Urbanizacion La Delicia viven aproximadamente cerca de setenta familias
esta urbanizacion no esta en la zona de controversia territorial (querer pertenecer a
Samboronddn), pero exigen que llegue la regeneracion urbana puesto que el sector
La Aurora es unos de los sectores que mas ingresos le da al canton Daule por las
ventas de tierras, que con el pasar de los afios van aumentado su plusvalia por

ciudadelas que estan juntan y tiene un nivel social alto.
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1.6. DELIMITACION

Figura 4: Grafico de la urbanizacion La Delicia
Fuente: Marlon Leones (2016)

Tema: “Analisis de la metodologia constructiva y costos del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial con tuberia de hormigén armado ubicado en la

urbanizacion “La Delicia” en el Canton Daule y su alternativa en tuberia PVC”.

Propuesta: “Implementacion de tuberias en PVC en la construccién del
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la Urbanizacién La Delicia del

Canton Daule”.

Problema: Escasez de un sistema integral de alcantarillado sanitario y pluvial
en el sector de la Urbanizacién La Delicia del Cantén Daule

Delimitacién espacial: Urbanizacion La Delicia, parroquia rural del Cantén
Daule, en la Provincia del Guayas, Ecuador, con una poblacion promedio de 273
habitantes segun informacién obtenida del INEC (Instituto Ecuatoriano de
Estadisticas y Censos) que el tamafio promedio de 3.9 habitantes/familia.

1.7.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como afecta a la Urbanizacion La Delicia la falta de un sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial apropiado?
11



1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.9.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Analizar la situacion actual en cuanto al beneficio de utilizar materiales PVVC
u hormigén en la construccion del sistema de alcantarillado sanitario y

pluvial en la Urbanizacion La Delicia.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Analizar la metodologia constructiva y de costo para determinar el tipo de
tuberia que se pueda emplear en la urbanizacion La Delicia, ubicada en el
Canton Daule.

Demostrar que tipo de material es viable para la construccion del sistema de
alcantarillado y aguas lluvias en la Urbanizacion La Delicia.

Establecer el tiempo de ejecucidén del sistema de PVC para la obra a
realizarse en el Canton Daule.

Realizar un andlisis de costo de instalacion de tuberia PVC.

ALCANCE Y CONTENIDO

En el presente trabajo se va plantear la elaboracion de un anélisis

comparativo, sobre la instalacion con tuberia PVC vs tuberia de hormigon, con el fin

de determinar cuél de estos componentes es el mas viable para la ejecucion del

proyecto Sanitario y Pluvial de la Urb. La Delicia. El método que se va utilizar en el

presente trabajo serd la investigacion de campo mediante la recopilacion de

informacion ya sean fotografias y registros manuales del avance de obra. Para el

desarrollo de proyecto de investigacion se aplicaran varios conceptos como es de

presupuesto, APU (andlisis de precios unitarios), Maquinaria, Mano de obra y

rendimientos. Es necesario recalcar que la recopilacion de informacion que se va

implementar en el presente proyecto serd obtenida dentro de los cuatro meses que

12



estipula la UCSG para finalizar el trabajo de titulacién tesis, esta aclaracion se la
realiza ya que el proyecto de alcantarillado de la Urbanizacién La Delicia tiene como
tiempo estimado de culminacion de la obra un afio, también es importante mencionar

que el presente trabajo no tiene como objetivo dar criterios de disefio.
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Dentro de los antecedentes de estudio se puede mencionar trabajos
relacionados al sector de obras publicas a cargo del alcantarillado, justamente en

donde esta dirigida esta investigacion.

En un proyecto presentado por la GAD I.M. del Cantdn Daule, se refieren al
sector en estudio y presentan como propuesta soluciones graficas en dicho Canton,
sin duda algunos trabajos similares al que se presenta, pero difiere del presente en el

analisis de los materiales a implementar, esto es PVC u hormigon.

Otro trabajo que se puede tomar de referencia es el publicado por WSP,
Water and Sanitation Program, realizado en el 2005 con el aval de PRAGUAS
Ecuador, cuyo titulo fue: “La delegacion de los servicios de agua y saneamiento a
operadores autonomos”, en el cual se exponen componentes de asistencia técnica a

los municipios.

2.2. MARCO TEORICO

El Canton Daule (Grafico 5), se ha caracterizado por ser unos de los cantones
de mayor produccidn agricola dentro dela cuenca hidrografica del rio Guayas, cuyos
afluentes hidrograficos mas importantes son: el Paula, el Magro, Jaboncillo y Daule.
La extension territorial del original cantdn Daule se ha reducido de manera
significativa por el crecimiento poblacional y la creacion de nuevos cantones por lo

gue hoy cuenta con una superficie de apenas 534.86 km2.
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Figura 5: Mapa geogréfico - Daule
Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015)

El canton Daule ha experimentado un crecimiento acelerado de poblacion en
la tltima década. Su indice de crecimiento anual se calcula en 3,84%, que evidencia
el ritmo de crecimiento promedio de las zonas urbanas del pais que corresponden al
1,7% anual (fuente: GAD. 1.M cant6n Daule). Esto se debe a la posicion geografica
vecina de la ciudad de Guayaquil, que al ser un polo de crecimiento local, incide en
el territorio cantonal de Daule, especialmente en la parroquia Satélite La Aurora,
donde se ha asentado un nuevo grupo poblacional que esta en crecimiento ya que su

densidad poblacional esté acercandose a los limites de la parroquia rural Los Lojas.
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En el sector de La Delicia se observan desigualdades en la prestacion de
servicios basicos, sanitarios y alcantarillado entre los residentes de zonas urbanas y
los del sector rural, evidenciandose que son las familias de bajos recursos las que

tienen acceso limitado a servicios adecuados de agua y saneamiento.

A pesar de las mejoras importantes alcanzadas en las Gltimas décadas, la
cobertura de agua y saneamiento en Ecuador sigue siendo insuficiente ya que casi el
40% de la poblacion urbana méas pobre no tiene acceso a un servicio de agua
entubada y en el area rural mas de 60% de la poblacion ain no cuenta con

conexiones domiciliarias.

Establecer un buen sistema de alcantarillado es una obra sanitaria de vital
importancia para precautelar la salud de la poblacion, y evitar la proliferacion de
microorganismos que provoquen enfermedades de origen hidrico tales como: Colera,

diarreas, fiebre tifoidea, tuberculosis, hepatitis, poliomelitis, parasitosis, etc.

Los limites de la parroquia La Aurora son:
Al Norte: Juan Bautista Aguirre
Al Sur: Urbanizaciones Via Samborondon
Al Este: Los Lojas
Al Oeste: La Clementina

2.3.MARCO URBANO
El proyecto de redes de alcantarillado sanitario y pluvial de la urbanizacion

La Delicia con tuberia de Hormigén Armado, esta ubicado en el canton Daule de la

Provincia del Guayas.
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Figura 6: Mapa satelital de la urbanizacion La Delicia — Canton Daule
Fuente: (GOOGLE MAPS, 2016)
Distancia total: 2.18 km (1.36 mi)

Figura 7: Implantacion La Delicia — Canton Daule
Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015)
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2.4.CLIMA

El canton Daule se encuentra compartiendo dos zonas climéticas, una zona de
clima Tropical megaterio Himedo y una zona tropical mega térmica semi humeda
con temperaturas que oscilan entre 24°C y 26°C, y precipitaciones anuales de 700 a
1210mm, con un promedio mensual de 100mm, la estacion lluviosa se extiende de

noviembre hasta abril, mientras que la estacién seca comienza en mayo a octubre.

Debido al incremento de la poblacion en el sector La Aurora el GAD
Municipal de Daule se ha visto obligado a realizar un estudio para reducir los
niveles de contaminacion en el aire, suelo y en el agua, en el que se puede denotar
que existiria una mayor polucion si no se adecuan sistemas de alcantarillados de
Optima calidad que garanticen un desarrollo urbanistico, mejoras en la calidad de
vida para la sociedad y se siga haciendo eco de el Plan Nacional del Buen Vivir que
tiene como prioridad amparar los derechos de la naturaleza y de la poblacién
ecuatoriana, el GAD es una manera de gobernar de manera sectorizada al Ecuador
por lo que es esta entidad gubernamental la que tiene la obligacién de causar una
transformacion que garantice la sostenibilidad territorial sustentandose legalmente en
lo que norma la Constitucién de la Republica del Ecuador y lo que dictamina el
Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) en cuanto a que los gobiernos auténomos descentralizados tienen como
competencia planificar como suplir las necesidades de los habitantes a corto y
mediano plazo que den como finalidad de manera concreta una equidad, igualdad e

inclusién que mejore la calidad ambiental y habitacional.

2.5.HIDROGRAFIA

En el cantdn Daule, gréafico 8 el principal rio de la Subcuenca es el rio Daule,
que es una de las siete subcuencas que dan forma a la cuenca del Rio Guayas, hasta
el rio Daule confluyen los rios Peripa, Puca, Pula, Pedro Carbo y otros riachuelos del
canton, su caudal promedio méximo esta aproximadamente por los 1000 m3/s y el

promedio minimo sobre los 100 m3/s.
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Figura 8: Imagen Hidrografica del Canton Daule
Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015)

Debido a la hidrografia del sector que presenta en las cuencas y que forman
el rio Daule tiene un riesgo de origen natural en época invernal de sufrir
inundaciones por el relleno que estdn implementando en las urbanizaciones, debido
al crecimiento de poblacional esto a su vez tiene un depdsito aluvial a una cota
aproximadamente de 12 msnm, que si no se coloca una buena infraestructura de
sistemas pluviales y sanitarios va a causar afectaciones al existir un desbordamiento
de los rios por las lluvias ya que pasaria los niveles de capacidad y flujo que tienen

un mal sistema de alcantarillado.

2.6.POBLACION

Segln el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010 del INEC, en el
territorio del canton Daule a esa fecha la poblacion ascendia a 120.326 habitantes.

Actualmente, segin proyecciones basadas en los datos del Censo de Poblacién y
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Vivienda del afio 2010 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos — INEC, y
datos obtenidos de la promocidn inmobiliaria privada, referida al area urbana de La

Aurora, el nimero de habitantes del cantén Daule es de 159.175 habitantes.

¢CUALES LA SITUACION A NIVEL DE LOS CANTONES?

Alfredo Bagusrizo Moreno 12013 0 | 12466 0% 25079 7585 7584 £755 4317 10,0% 8
Balao 10998 05% 9525 | 0S% 10523 64s2 6434 5238 4959 s5% 26
Balzar 28001 15% 5936 14% 53.937 161072 16166 1333 4989 15,5% 27

Colbemas 12423 0% 11000 05% 23423 749 7489 6352 5333 16,6% L]

33% | 60131 | 33% 1036 39477 018 31473 3910

E Triundo 2824 1.3% 21954 12% 4778 13807 13797 1254 4634 5% %
Bloy Aitaro (Durde) 116401 64% | 119368 65% 235769 72571 72547 €720 3545 13% 8
Generad Amoric Ekzaide 5360 03% 5273 03% 10642 3314 3812 1263 4637 73% 28
Gusrpaguil 1158221 | 638% | 1192494 652% 2350915 671408 60990 | £00815 3440 3% 29
hidro Ayera 5585  03% 5285 03% 10870 3624 1623 2959 5060 16,2% %
Lomas de Saugemilo 9466 05% 8947 | 05% 18403 5466 5461 PUTH 4550 14,9% 8
Melagro 23241 45% 83393 | 45% 166534 52009 527w 4752 3835 45% 29
Naranjal 36625 | 20% 32387 | 18% €012 211789 178 12579 4794 5% %
Naranjite 19,063 1.0% 12123 10% 7086 12268 12265 99680 3752 31% 28
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Figura 9: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)
Fuente: (INEC, 2014)

Como se muestra en el Grafico 9, el canton Daule cuenta con una poblacion
de 120.326 habitantes (hasta el censo 2010, INEC) esto corresponde el 6.6% de
habitantes en el Ecuador, en el sector la Aurora, la urb. La Delicia cuenta con 70
familias aproximadamente, el indice por familia en el Ecuador estad 3.9hab/familia
(INEC), pero para efectos de estudio consideramos 5hab/familia, esto corresponde
que en la urbanizacion La Delicia tiene un 0.29% de habitantes con respecto al

canton Daule.

20



2.7. DEFINICION CONCEPTUAL

Se realizara un analisis comparativo de que sistema es mas conveniente para
este proyecto o proyectos similares considerando el tipo de material que se puede
utilizar en consideracion a las caracteristicas, diferencias, ventajas y desventajas

entre los diferentes componentes que intervienen en estos tipos de sistemas.
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CAPITULO 3
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado o redes de alcantarillas son estructuras
elaboradas para conducir los diferentes tipos de aguas, sean estas negras 0 aguas
blancas, existen las redes pluviales y las redes sanitarias, estas se crean de acuerdo a
las necesidades de la poblacion con la finalidad de evitar la contaminacion del medio
ambiente y otros factores que se desencadenan por una mala elaboracion de un
sistema de estos o a falta de los mismos, estas estructuras van a trabajar por gravedad
y rara vez van a trabajar bajo una presion ejercida por una maquinaria adicional,
ademas que estas aguas van a evacuar a vertederos naturales o a lagunas de

oxidacion dependiendo del tipo de liquidos que traslade.

3.1.TIPOS DE ALCANTARILLADO

Se dividen en dos tipos: Convencionales y no convencionales.

ALCANTARILLANO CONVENCIONAL.- es un sistema que
generalmente funciona por gravedad, su estructura estd conformada por tuberias de
grandes diametros, que tienen como funcion transportar las aguas residuales o aguas
lluvias desde el punto de origen hasta una instalacion de tratamiento, generalmente
esta tuberia son subterraneas y su costo de instalacion es elevado ya que cualquiera
que sea el método que se vaya a utilizar para instalar es necesario un estudio y un

plan maestro para sacar el didmetro de la tuberia que se va a implementar.
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‘. conexion domiciliaria

4" Tubo principal

Figura 10: Alcantarillado convencional
Fuente: Marlon Leones (2016)
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ALCANTARILLADO NO CONVENCIONAL.- este sistema por lo
general es mas econdémico que el alcantarillado convencional, ya que en la
instalacion de red de tuberia se hace con diametros inferiores al convencional
utilizando una tuberia poco flexible y con el cual va a necesita mayor mantenimiento
y control de caudales, de acuerdo a este tipo de sistema se clasifica en alcantarillado

condominales, alcantarillado simplificado y alcantarillado sin arrastre de solidos.

Figura 11: Alcantarillado no convencional
Fuente: Marlon Leones (2016)

3.2.TIPOS DE REDES DE ALCANTARILLADO

ALCANTARILLADO SANITARIO: Este sistema de alcantarillado por lo
regular se conforma de tuberias que van por debajo del suelo, que van a trasladar las
aguas negras o también llamadas aguas residuales, éstas son recogidas de lugares
domésticos o industriales que proveniente de lavabos e inodoros, lavadoras y cocinas
cuya tuberia recolecta y trasporta las aguas residuales a una planta de tratamiento

para finalmente ser vertidas a un sitio donde no tenga afectacion alguna para nadie.

ALCANTARILLADO PLUVIAL.: Esta red, su destino es captar las aguas
blancas o de lluvias y su funcion es trasladar por medio de la tuberia el agua
procedente de las lluvias a un lugar que se haya establecido en el momento de su

creacion con el fin de evitar inundaciones en la zona habitada estas aguas pueden ser
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almacenadas o conllevadas a la misma naturaleza o a depositos artificiales para

beneficiar la poblacion.

REDES DE ALCANTARILLADO: Se dividen en tres tipos de redes de

alcantarillado: separados, combinados y mixtos.

ALCANTARILLADO SEPARADO: Se trata del uso de un colector
totalmente independiente del otro colector, su funcion es capta las aguas residuales

por un colector, mientras que el otro colector se trata de captar las aguas blancas.

Aguas
Pluviales

Aguas
Residuales

Figura 12: Red de alcantarillado separado
Fuente: El autor

ALCANTARILLADO COMBINADO: Este sistema es una mezcla de
funcionamiento del sanitario y el pluvial, pero es poco utilizado debido a los
inconvenientes que causan para tratar las aguas mezcladas, asi como también

produce una contaminacion en los vertederos naturales.
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Figura 13: Red de alcantarillado combinado

Fuente: El autor

ALCANTARILLADO MIXTO: Se trata de los colectores mencionados
anteriormente (alcantarillado Separado y combinado), en una misma zona o sector,
esto quieres decir que dentro de la misma zona tienen redes de colectores separadas

y otras combinadas.

3.3.COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
CONVENCIONAL

Este sistema es uno de los sistemas mas utilizados y su funcion es recolectar
y trasladar aguas servidas desde las viviendas habitadas hasta las plantas de
tratamiento debido a una creacion y estructuracion a manera de pendiente lo que va a

permitir que por gravedad lleguen hasta dicho destino.

Las acometidas: Es la tuberia que permiten conectar las aguas vertidas de

una edificacién, con la red del alcantarillado.

Las alcantarillas: Son conductos de pequefias seccion ubicados en la via
publica con la funcidon de que recoger y transportar los vertidos de agua, también
conocidos como colectores terciarios, aunque segun el tamafio de la red también

puede pertenecer a un colector primario o secundario.
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Colector Principal.- Por lo general son tuberias de grande diametros que se
sittan en la mitad de la vias se encargan de recolectar el flujo proveniente de dos o
mas colectores secundarios (domiciliarios), transportando las aguas recolectadas
hasta su destino final que pues ser vertederos o plantas de tratamiento.

Figura 14: Colector principal @ 1345mm
Fotografia captada: Marlon Leones (2016)

Colector Secundario.- Son las que se encarga de recolectar las aguas
residuales hasta el colector principal por lo general estan ubicada en la partes mas

baja de la ciudad y se encuentran enterradas bajo la via publica.

Figura 15: Colector secundario @ 650mm
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Fotografia captada: Marlon Leones (2016)

Camaras inspeccion.- Son colectores verticales y el mas importante en las
redes sanitarias, esto son ubicados al principio y en las intersecciones de los
colectores, su principal funcién es darle acceso al personal calificado para su

respectivo mantenimiento en los colectores principales.

Figura 16: Camara de inspeccién

Fotografia captada: Marlon Leones (2016)

Emisor final.- Este colector tiene el fin de conducir las aguas receptadas por
el colector principal, ya sea de agua lluvia o residuales descargandolas en una planta

de tratamiento de aguas o también verterlas en algun rio, lago o mar.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE LA INSTALACION

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como problemadtica planteada en este trabajo final de graduacion se conoce la
existencia de una parroquia del canton Daule llamada La AURORA especificamente
en la Urbanizacién La Delicia, donde la poblacion no cuenta con el suministro basico
de alcantarillado Sanitario y Pluvial (Aguas servidas y aguas lluvias), impidiendo
gozar de este servicio a aproximadamente 350 habitantes que viven en una superficie
de 173.968 m?.

El sistema de alcantarillado que se implementara en el proyecto LICO-
GADIMCD-02-2015, es una red de alcantarillado separado, con colectores

totalmente independientes, es decir:

e Alcantarillado Sanitario, para la recoleccion las aguas residuales o también

Ilamadas aguas negras.

e Alcantarillado Pluvial, para la recoleccion de las aguas provenientes de la

[luvia también llamadas aguas blancas.

Tabla 4. Diametro de Tuberias que se utilizaran en las redes de AA.SS. y AA.LL.

DIAMETROS DE TUBERIAS A UTILIZAR
RED AA.SS. RED AA.LL.
Tuberia de PVC @ 250mm | Tuberia de PVC @ 650mm
Tuberia de PVC @ 335mm | Tuberia de PVC @ 760mm
Tuberia de PVC @ 440mm | Tuberia de PVC @ 875mm
Tuberia de PVC @ 540mm | Tuberia de PVC @ 975mm

Tuberia de PVC @ 1150mm

Tuberia de PVC @ 1245mm

Tuberia de PVC @ 1400mm

Tuberia de PVC @ 1600mm

Tuberia de PVC @ 1900mm

Fuente: Marlon Leones (2016)
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4.2 TIPOS DE TUBERIAS DE PVC

El PVC es uno de los materiales mas utilizados en la industria de la
construccion debido a su elevada resistencia mecanica y quimica, es econémico y
tiene una versatilidad intrinseca del producto, su superficie interna son totalmente
lisas que permite una mayor capacidad hidraulica, buena resistencia a los impactos y
su comportamiento elastico es recomendable para zonas de alto riesgo sismico a su
vez presenta una amplia gama de utilidades; y cuenta con diversos tipos dependiendo

del uso; entre los principales tipos que existen, tenemos:

PVC RIGIDO.- Es obtenido mediante la fusion a elevadas temperaturas del
compuesto policloruré de vinilo, y se le debe de afadir aditivos. Al final de logra
obtener un material con alta resistencia al impacto, y que no presenta cambios en su

estructura al trabajar baja la accion de los rayos UV emitidos por la luz solar.

Entre las aplicaciones para este tipo de PVC, se tiene:

. Elaboracion de carpinteria con plasticos.
. Como soporte para las cortinas.
. Construccion e instalacion de redes de tuberias para alcantarillado

sanitario y alcantarillado pluvial.

Es decir, que este tipo de tuberia sirve para la aplicacion propuesta en este
proyecto de graduacion; y ademas se debe tener en cuenta de que es favorable por
temas logisticos y no se necesita de mucho esfuerzo fisico para su manipulacion. Es
un material resistencia con la corrosién, y cuenta con un precio accesible para el

mercado.

Entre sus principales ventajas se tiene:
. Elevada resistencia mecanica y quimica.
. Baja absorcion de agua.
. Alta resistencia para trabajos bajo la accion del climay la luz solar.
. No es inflamable.

° Econdmico.
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. Excelentes propiedades eléctricas.

J Calidad superficial.

PVC FLEXIBLE.- Se lo denomina tipicamente como PVC plastificado. Este tipo
de material flexible incluye en su estructura una gran variedad de compuestos para
moldeado, ya que posee una gran diversidad de propiedades y aplicaciones; que se

procesan en la mayoria de las técnicas de transformacion.

Las propiedades: fisicas, mecanicas y quimicas de este tipo de PVC dependen
directamente de los aditivos que conformen su estructura. Si en el momento de la
formulacion estos aditivos no se distribuyen uniformemente en toda la estructura
molecular de este polimero, esto altera sus propiedades internas, y por ende el

comportamiento que este tendra en el momento de su utilizacion.

Entre las ventajas de este tipo de PVC se tiene las siguientes:
e Alta resistencia quimica.
e Alta resistencia para trabajos bajo la accion del clima.

e Facil limpieza.

Entre sus desventajas se tiene:
e Sensible bajo la accidon del calor.
e Baja resistencia ante la presencia de cetonas y de hidrocarburos
clorados.
e Se lo puede encontrar en una gran variedad de colores.
e Excelentes propiedades eléctricas.
e Puede trabajar como conductor.

e Calidad superficial.

PLASTISO.- Este tipo de plastico se lo obtiene en base a la union de plastificante,
resina y aditivos. Estos Gltimos normalmente se los encuentra en fase liquida a
temperatura ambiente, y presentan buenas propiedades visco-elasticas; normalmente
su coloracion es blanquecina, a menos que se utilice un pigmento para cambiar su

color.
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. Al someter a la accion del calor a este material, en un rango entre 160° a
200 °C, cambia de su fase de estado liquido en el que se encuentra
inicialmente para pasar a la fase solida, pero con la observacion de que

no pierde peso ni cambio de volumen notablemente. (UVA, 2016)

4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TUBERIA A UTILIZAR

Las tuberias que se emplearan para este presente proyecto, son las tuberias

producidas por la empresa PLASTIGAMA, las cuales son:

. NOVAFORT, esta linea posee una amplia gama de productos con
didmetros desde @110 mm. hasta @975 mm.

Tabla 5. Especificaciones técnicas de las tuberias de PVC, pared estructurada
NOVAFORT

RIGIDEZ

Diametro |Diametro
Mominal Interior

mm mm

125 110,00 6 - 8 -
175 160,00 6 4 - 29 (199) -
220 200,00 6 4 - 29 (199) -
280 250,00 6 4 - 29 (199) -
335 300,00 6 4 - 29 (199) -
400 364,00 6 6 43 (296) | 57 (394)
440 400,00 6 4 29 (199) -
500 450,00 6 4 29 (199) -
540 500,00 6 4 29 (199) -
650 600,00 6 4 29 (199) -
760 700,00 6 4 29 (199)
875 800,00 6 4 29 (199)

* 975 900,00 6 4 29 (199)

Fuente: (PLASTIGAMA, Novafort, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

e NOVALOC, esta linea de produccion ofrece tuberias con didmetros desde
#1035 mm. hasta @1900 mm.

31



Tabla 6. Diametros de tuberias NOVALOC

2 05 1000 6
1035 3 1 1000 6
1150 3 1 1100 6
1245 2 05 1200 3

2 05 1300 6
1345 3 05 1300 2

1 0.25 1400 2
1545 3 1 1500 2
1600 3 1 1500 4
1700 2 05 1600 2
1800 2 05 1700 2
1900 P 05 1800 4

Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

Con ellas se logré obtener una gama amplia en el rango de didmetros de

tuberia que se necesita emplear para los distintos alcantarillados Sanitario y Pluvial.

Este tipo de tuberias son fabricadas de acuerdo con lo establecido en la norma
ecuatoriana NTE INEN 2059:2004.

Entre las propiedades fisicas y mecéanicas de las tuberias a utilizar en el

presente proyecto, tenemos las siguientes:

Tabla 7. Propiedades mecénicas del PVC
Médulo de elasticidad a > 28,000 kg/cm?
20°C
Resistencia a la rotura a > 500 kg/cm?

traccion
Fuente: (Industrial)
Tabla 8. Propiedades del PVC
Valor Unidades

Caracteristicas - -

fisicas
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Peso especifico
Variacion
longitudinal max.
Coeficiente de
dilatacion térmica
Inflamabilidad
Coeficiente de
friccion

Punto Vicat

Constante dieléctrica

Factor de disipacion

Resistencia
dieléctrica
Conductividad
térmica
Caracteristicas
mecanicas
Tension de disefio
Resistencia a la
traccion
Resistencia a la
compresion
Mddulo de
elasticidad
Resistencia al
aplastamiento
Elongacion hasta la

rotura

1.36 - 1.40
> 5 segundos NCh 1649

0.08

Autoextingible
n=0.009 ¢ =150

76 (T° de ablandamiento)
4
3,4
3
0,02-0,04

20

35x%10-5

100
450 a 550

610

30.000

Hasta 0,4 veces el @ sin fisuras ni

roturas (segun normativa chilena)
15

gr/cm3 a 25°C
%

mm/(m°C)

Manning Hazen -
Williams
e
50/60 ciclos
800 ciclos
>1 Milldn de ciclos
800 mil a 1 millon de
ciclos

Kw / mm

Cal x cm / (cm?xsx°C)

2

kg/cm
kglcm?
2

kg/cm

kglcm?

%

Fuente: (Industrial)
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4.4 VENTAJAS DEL USO DE TUBERIAS DE PVC

Se analizaran las ventajas que presentan los dos grupos de tuberias que se
utilizaran en el presente proyecto de graduacion, las cuales son las tuberias de

paredes estructuradas tipo (novaloc y novafort).

VENTAJAS Y USOS DE TUBERIA DE PVC DE PAREDES
ESTRUCTURALES DE GRAN DIAMETRO (TIPO NOVALQOC)

Ventajas:

e Reduce didmetro y/o pendientes en el disefio en comparacion con tecnologias
tradicionales, como son hormigdn simple y hormigén armado.

e La condicién de hermeticidad tubo y junta no considera en el disefio caudales
adicionales por infiltracion.

e La hermeticidad de tubo y junta impide la contaminacion de acuiferos por
exfiltracion.

e La hermeticidad de tubo y junta impide la intrusion de raices o de sustancias
ajenas al sistema.

e Sistemas o conducciones de gran diametro, herméticos, de rapida, eficiente,
econdmica y segura.

e Reduce los costos de transporte.

e Ultiliza equipo mas liviano para su manejo e instalacion.

e La longitud de los tubos y su junta con empaque de caucho permiten mayor
rapidez en la instalacion.

e Disminuye volimenes de excavacion, relleno y compactacién, asi como el
namero de pozos de registro.

e Brinda mayor rendimiento en su instalacion comparado a tubos de material

tradicional, como son hormigén simple y hormigén armado.

Usos:

e Este tipo de tuberia es principalmente utilizada para alcantarillado sanitario o
pluvial, siendo utilizada como colector principal y/o secundario.

e En el area vial es utilizada como alcantarilla o para canalizar y drenar el

escurrimiento superficial de aguas lluvias.
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e En las éreas destinadas a criaderos de crustdceos y peces, para la
interconexién de las piscinas e instalaciones de produccién.
e En el &rea agricola, para conducciones y control de inundaciones (descarga).
Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

VENTAJAS DE LA TUBERIA DE PVC DE PAREDES ESTRUCTURADAS
DE MENOR DIAMETRO (TIPO NOVAFORT)

Ventajas
e longitud util disponible de: 6 metros + campana.

e Campana corrugada mas rigida.

e Unidn por sellado elastomérico que garantiza su hermeticidad.

e Presenta una gran capacidad de conduccién hidraulica.

e Vida util mayor a 50 afios.

e Maxima resistencia a la accion corrosiva del acido sulfhidrico y a los gases
de alcantarilla.

e Minimo desperdicio por roturas durante el transporte, manipulacién en obra e
instalacion.

e Mejor beneficios al momento de la instalacion, ya que no requiere de

maquinaria pesada.

Fuente: (PLASTIGAMA, Novafort, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

De forma general se puede mencionar, que el PVVC es uno de los materiales
que presenta las mayores ventajas para los sistemas hidraulicos y que las
caracteristicas fisicas quimicas de este material supera ampliamente a los
requerimientos de las instalaciones domiciliares, industriales y agricolas por lo

siguiente:

e Facilidad de Instalacion, Es el de mas bajo peso, que los materiales
tradicionales utilizados en redes, mejorando la logistica de traslado y la
velocidad en la que se puede efectuar la instalacion en obra, reduciendo los

costos operativos (tiempo y mano de obra).
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e Resistencia al fuego, Es auto-extinguible, es decir, en sus componentes

presenta un retardante de flama.

e Bajo coeficiente de pérdida de carga, Este es un factor muy importante ya

que este material presenta una baja rugosidad en sus paredes interna, lo cual
se lo puede representar para efectos de calculos como una pared lisa; ademas
esto contribuye a que no se formen incrustaciones en sus paredes. Por lo tanto
se puede asumir que la caida o pérdida de presion presente en esta clase de
tuberias es baja, por lo que al realizar calculos hidraulicos se obtienen valores
de perdidas muy por debajo en comparacion con otros materiales presentes

en el mercado.

e Facilidad de transporte, Debido a que posee una diferencia favorable de

peso, este material ayuda a la mejora rotunda en términos logisticos y mas
aun en lo que representa a transporte de carga, es decir, carga/descarga,

almacenamiento del producto y manipulacion en obra.

e Resistencia mecénica, Este tipo de productos normalmente se encuentran

sometidos a elevadas cargas de traccion, es por ello que es recomendable su
uso, ya que garantiza un buen comportamiento a altos esfuerzos en estas

direcciones sin presentar roturas.

e Resistencia quimica, Presentan principalmente una alta resistencia al ataque

de sustancias acidas y alcalinas, asi como son capaces de soportar la accion

de aceites y sales.

45 ACTIVIDADES RELACIONADAS EN LA INSTALACION DE LA
TUBERIA DE PVC

Entre las actividades mas relevantes en la instalacién de las tuberias de PVVC

se hace hincapié en las siguientes actividades:
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e Excavacion, Al momento de realizar este trabajo es recomendable verificar

los anchos de zanja recomendados por el fabricante y como minimo trabajar
bajo estos pardmetros. Ademas teniendo en cuenta que esta zanja debe
permitir a los trabajadores poder laborar en O&ptimas condiciones de
seguridad.

Tabla 9. Ancho de Zanja recomendado para tuberias PYC NOVAFORT

ANCHO DE ZANJA
(m) (m)
125 0,45 0,70
175 0,45 0,75
220 0,50 0,80
280 0,55 0,85
335 0,65 0,95
400 0,70 1,00
440 0,80 1,20
500 0,90 1,50
540 0,90 1,50
650 1,00 1,60
760 1,20 1,70
875 1,30 1,80
975 1,40 2,00

Fuente: (PLASTIGAMA, Novafort, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

Tabla 10. Ancho de Zanja recomendado para tuberias PVYC NOVALOC

1035 170
1150 175
1245 185
1345 195
1545 2,15
1600 2,20
1700 2,30
1800 2,40
1900 2,50

Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

Se recomienda realizar una excavacion en el fondo de la zanja para rasantear

de acuerdo a la pendiente.
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0.90m min.
9.00m max.

15cm min.

FONDO DE ZANJA

Figura 17. Fondo de la Zanja
Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

Como procedimiento normal se recomienda colocar el material excavado a
una distancia prudencial del borde de la zanja y esto dependera directamente de que
tan profunda sea esta. Con esto se evitaran los riesgos de derrumbes de las paredes
laterales, ya que esto representa un alto riesgos para los trabajadores que se
encuentran en la obra, pudiendo ocasionarles accidentes personales, y ademas
pudiendo afectar directamente a la tuberia, ocasionandole dafios por el impacto de la

fuerza aplicada debido a la caida.

También es un importante tener en cuenta de que el material que se ha
obtenido de la excavacion debe ser profundamente inspeccionado, ya que si este no
cumple con las especificaciones necesarias para formar parte del relleno, debera ser
completamente desalojado del sitio antes de iniciar con el proceso de colocacion del

relleno.

Tendido y unidn, para realizar esta operacion se deben seguir los siguientes pasos

uno a uno.

1. Se debe de limpiar teniendo mucho cuidado el extremo de la tuberia, asi

como el interior de la union.

N

Se debe identificar la longitud de tuberia a introducir.

|

Posteriormente se debe aplicar lubricante, ya sea jabon 0 manteca vegetal en

la zona exterior del caucho, asi como en la union.

|+

Una vez culminado todos estos pasos, se debe insertar el extremo del tubo
que se encuentra lubricado, en el interior de la union. Esto hacerlo con

mucha precaucién hasta alcanzar el tope que se marcé anteriormente.
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Figura 18. Tendido y union de tuberia de PVC,
Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

5. Una vez acabado de ubicar la unién en el extremo de la tuberia, se continla
con el tubo en el otro extremo, para lo cual se vuelve a colocar una marca
tope, se ubica la cadena y se ajusta.

6. Finalmente que se ha instalado cuidadosamente la union, se procede a la

colocacion del templador, para continuar con la instalacion de la tuberia

hasta la marca tope.

Ensamble union - tubo

Tub. Direccién del Mareca Unidn Cruceta
Novalac Mavimiento Tope

e ]

¥ )

i
Abrazadera Tempilodores de
a Polyester

Ensamble tubo - union
Marca Direccion del

Tope Mavinmiento
LY

\ \U \n\

Matdlica

Metslica Palyester

Figura 19. Ensamble unién — tubo,
Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado,
2014)

elleno, Una vez hecha la instalacién de la tuberia de PVC en su sitio, se debe

R
colocar el relleno de forma inmediata, para precautelar la seguridad de la misma, de
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eventos como: caida de rocas, evitar el desplazamiento o flotacion que se puede

producir en el caso de que exista una inundacion.

Terminada la colocacion del relleno, es indispensable verificar de que todo el

suelo que se encuentre en los alrededores del area de trabajo (tuberia y relleno),

tenga las condiciones adecuadas, para proporcionar el soporte necesario a la tuberia,

de manera que este sistema pueda ser capaz de soportar las cargas para lo que fue

disefiado.

Para el relleno de una zanja se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1

™

|oo

o |

Cimiento, La cimentacion va a ser requerida segun sea el caso; de ser

necesaria esta consistira en la reposicion del material que se encuentra no
apto (mala calidad), con otro material sustituto que este apto para el soporte

de la tuberia.

Encamado de la tuberia, EI encamado es una capa de material libre de

piedras, con tamarios mayores a 5 cm. Tiene que ser material seleccionado de

buena calidad; esta capa debe ser por lo menos de 10 cm de espesor.

Acostillado, El acostillado consiste en un material que recubrira los laterales

del tubo hasta el nivel del diametro medio; estas capas deberdn ser
compactadas simultaneamente con el propdsito de mantener la forma de la

tuberia.

Relleno inicial, Este tipo de material es el que recubre desde el nivel del

didmetro medio de la tuberia hasta una altura de entre 15 hasta 30 cm,
medido desde su generatriz superior. Es indispensable que este material no

contenga piedras mayores a 5 cm.
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COMPACTADO EN CAPAS
DE 30cm CON MATERIAL
SIN CLASIFICAR PERO
CON PIEDRAS NO
MAYORES A 10cm DE

RELLENO
FINAL

DIAMETRO

15 a30cm
E' COMPACTADO EN CAPAS
G DE 15cm CON MATERIAL
E CLASIFICADO Y PIEDRAS
S TAMANO MAXIMO 5em
= DE DIAMETRO
o .
o Acostillado
=
Encamado
5 6 10cm (Material fino)
Cimiento
Puede no ser
requerido

,— (material grueso).

ANCHO DE ZANJA

Figura 20. Ancho de Zanja
Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 2014)

|

Relleno final, Este tipo de relleno es el que se coloca en la parte final de la
instalacion de la tuberia, entre el relleno inicial hasta el nivel del suelo. Para
realizar este trabajo se puede utilizar como material de aporte, el mismo que
se obtuvo de la excavacion, siempre y cuando no contenga piedras de

tamafos mayores a 10 cm.
4.6 METODOLOGIA DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE PVC
4.6.1 RECEPCION Y DESCARGA
4.6.1.1 MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Para el manejo de la tuberia de PVC es indispensable tomar en cuenta
principalmente las recomendaciones brindadas por el fabricante y adicionalmente se
deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
e El lugar escogido debe estar nivelado, plano y libre de piedras.
e Todas las tuberias deberan ser almacenadas en posicion horizontal, teniendo

mucho cuidado de que las campanas no estén en contacto para asi poder

evitar su dafio y deformaciones.
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Es recomendable apilar las tuberias en un lugar cercano, al sitio de utilizacion
siempre y cuando estas vayan a ser utilizadas en poco tiempo.

Se debe tener mucha precaucion del sitio que se escogera para almacenar las
tuberias, ya que este debera ser de facil acceso y no debe existir nada que
cause dafio a este material.

Las tuberias deben apilarse de manera ordenada clasificandolas de acuerdo a
su longitud, medida, presion, tipo de junta o color segin lo considere el
supervisor de obra, esto para brindar mayor facilidad de manejo e

identificacion.

Apoyos acada1.5m

\ CampanasAlternadas

Figura 21. Correcto almacenamiento de tuberias de PVC
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 22. Correcto almacenamiento de tuberias de PVC
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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4.6.2 PREPARACION DEL TERRENO

4.6.2.1 MATERIALES

Clasificacion
En este apartado del proyecto de graduacion se mencionaran los tipos de
materiales que pueden ser utilizados para la cimentacion, encamado, acostillado,

relleno inicial y relleno final.

Uso del sueloy agregado CLASE 1 A IV A
Este tipo de materiales se recomienda su uso de acuerdo a lo establecido en
las tablas 13 y 14 que se muestran mas adelante; a no ser que se recomiende lo

contrario.

Uso de suelo y materiales CLASE IVB Y V
Este tipo de materiales no se los recomienda para el encamado ni el relleno
final. Las especificaciones se las muestran en la tabla 14. Fuente: (SEMARNAT,
2012)

Ancho de la zanja

X |
:;‘/ Rellena final :
B j——— Ejecentral
—g-- ----------- S — —_—
- |
. 1
- |
:\' o L. : De 1503 300 mm
y | Rellenc inicial !
Encamado :‘ » B L e
. SR Linea = Rt
%_ . , HEdII. o
;"P""_-_l_'______.' i ,.d”_{___'J_-: : Zona del tubo
I i /}zmade'\-
Wt soporte:
¥ \ S e
}\é’-‘. Plamtilla
- Cimentacion
Relleno acostillado = // [puede no ser neczsaria) A

e
hx‘u\%\\\\\\\\@

Figura 23. Seccidn transversal de la zanja, con su respectiva terminologia.
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Materiales Clase 1A

Figura 24. Material Clase 1A
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Materiales Clase 1B

Figura 25. Material Clase 1B
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Materiales Clase 11

Figura 26. Material Clase 11
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Materiales Clase 111
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Figura 27. Material Clase IlI
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Materiales Clase 1V-A

Figura 28. Material Clase IV-A
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Tabla 11. Clases de materiales para encamado y relleno final, parte 1

Simbolo del
grupo de suelo
(de acuerdo
aASTM
D2487)

Limites de
Atterberg

135" No. 4 No. 200 mn Uniformidad | Curvatura
(a0 mm) |(4.75 mm) |(0.075 mm) Cu Ccc
manufacturados: triturado, escoria, cenizas o

18 graduacién Ninguno conchas trituradas; alto 100 % =10"% < 5% No plastico
abierta, limpios C ido de vacios, i
poco o ningdn material fino.

Porcentaje pasando las mallas No. Coeficientes

Angulares, piedra o roca
‘Agregados triturada, grava triturada, coral

Agregados Angulares, roca triturada (u otro
pracesados, material clase 1A) y mezclas
manufacturado piedra/arena con graduaciones
I8 graduados Ninguno seleccionadas para minimizar la 100 % < 50°9% < 50 No plastico
densamente, migracion de suelos adyacentes;
limpios contienen poco o ningun material
fino (ver A8’

Gravas bien graduadas y mezcla

oW de grava-arena; poco o ningln 50 a 1a3
material fino < de I:6 ’ :
"Fraccién
Gravas bien graduadas y mezcla Gruesa™
ocw de grava-arena; poco o ninglin A <1653
Suelos de grano material fino
grueso Iin?pios 100 % <5% No plastico
: Arenas bien graduadas y gravas
W arenosas; poco o ningdn >6 1a3
o material fino >d520|36
‘Arenas bien graduadas y gravas 'Fmociép
SP arenosas; poco o ninglin Gruesa <6 1653
material fino
Suelos de grano
grueso, en la s 596 .
 gravas con que se e
:r“u"te.:es €j. GW-GC, encuentren en la frontera entre Varia a ue para
limpios SP-5M materiales limpios y con finos 12% GW, GP, SW Y SP
y con finos

Fuente: (SEMARNAT, 2012)
Tabla 12. Clases de materiales para encamado y relleno final, parte 2
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va*

Recomendaciones generales

\ restricciones

Cimentacién

Plantilla

GM
GC
Suelos de grano
grueso con finos
sM
sC
ML
Suelos con grano
fino (inorganicos)
CL
ML
Suelos con grano
fino (inorganicos)
CL
oL
Suelos Orgdnicos
OH
Alla-myenlze PT
Organico

No utilizarlos donde las
condiciones existentes
pudieran causar la
migracién de finos del suelo
adyacente y la tuberia.
Apropiados para utilizarlos
como sdbanas de drenaje y
subdrenes en cortes de roca
donde el material
adyacente esta
apropiadamente graduado
(ver A.8 Migracion).

Apropiados para
cimentaciones y para el
reemplazo del fondo de una
zanja sobre-excavada e
inestable de acuerdo a las
restricciones mencionadas
arriba. Instalelos y
compactelos en capas con
espesor maximo de 150
mm [6").

Apropiados de acuerdo a las
restricciones mencionadas
anteriormente. Instilelos
en capas con espesor
maximo de 150 mm (67]).
Trabaje a mano el nivel final
para proporcionar un
soporte uniforme al tubo.
Espesor minimo de 100
mm (4"). (150 mm para
cortes en roca).

Gravas limosas, mezclas de

gravas-arenas-limos

Gravas arcillosas, mezclas

de gravas-arenas-arcillas

Arenas limosas, mezclas de

arenas-limos

Arenas arcillosas, mezclas

de arenas-arcillas

Limos inorganicos y arenas
muy fina polvo de roca, arenas
finas limosas o arcillosas, limos
«con poca plasticidad

Arcillas inorganicas de bajaa
mediana plasticidad, gravas
arcillosas, arenas arcillosas,

arcillas limosas, arcillas
rebajadas

Limos inorganicos, arenas
finas miciceas o diatoma-

ceas o suelos limoses,
limos elasticos

Arcillas inorganicas de alta
plasticidad, arcillas gruesas

Limos organicos y arcillas
limosas organicas de baja

plasticidad

Arcillas orgdnicas de media
a alta plasticidad, limos

organicos

<4

<50 % A
dela «<Linea A
"Fraccion
Gruesa” ‘:
12% sLinea A
100 % a
>509% 50% &
dela <lineafl
"Fraccion
- <7
Gruesa ¥
sLinea &
<l
]
<Linea A
100 % 100 % >50 % <50
<7
sLinea A
«Linea
A
100 % 100 % >50 % >50
»Linea
A
<d
<50 o
«Linea A
100 9% 100 % »>50 %
>50  <Linea A

Turba y otros suelos con

alto contenido organico

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Tabla 13. Clases de suelos parte 1
[ cmen ] Ceses [ Clen | Cmem [ Chenva |

Procese los materiales
seglin se requiera para
obtener una graduacion tal
que minimiza la migracidn
de materiales adyacente
(ver A.8 Migracién).
Aprobados para utilizarlos
como sabanas de drenaje y
subdrenes.

Apropiados para
cimentaciones y para el
reemplazo del fondo de una
zanja sobre-excavada e
inestable. Instalelos y
compdctelos en capas con
espesor maximeo de 150
mm (6").

Instdlelos y compactelos en
Capas con espesor maximo
de 150 mm (67). Trabaje a
mano el nivel final para
proporcionar un soporte
uniforme al tubo. Espesor
minimo de 100 mm (4"]).
(150 mm para cortes en
roca).

Donde existe gradiente
hidraulico, revise la
graduacidn para minimizar
la migracién. Grupos
“limpios" son apropiados
|para utilizarlos como
sabanas de drenaje v
subdrenes.

Apropiados para
cimentaciones y para el
reemplazo del fondo de una
zanja sobre-excavada e
inestable de acuerdo a las
restricciones mencionadas
arriba. Instilelos y
compdctelos en capas con
espesor maximo de 150
mm (67).

Apropiados de acuerdo a las
restricciones anteriores.
Instilelos y compactelos en
Capas con espesor maximo
de 150 mm (67). Trabaje a
mano el nivel final para
proporcionar un soporte
uniforme al tubo. Espesor
minimo de 100 mm (4"7]).
(150 mm para cortes en
roca).

No los utilice donde las
condiciones del agua en la
zanja puedan causar
inestabilidad.

Apropiados para
cimentaciones y para el
reemplazo del fondo de una
zanja sobre-excavada e
inestable de acuerdo a las
restricciones mencionadas
arriba. No los utilice en
espesores totales mayores a
300 mm (12"). Instalelos y
compactelos en capas con
espesor maximo de 150 mm

Apropiados solo en
condiciones de zanja seca.
Instdlelos y compactelos en
Capas Con espesor maximo
de 150 mm Fﬁ‘]. Trabaje a
mano el nivel final para
proporcionar un soporte
uniforme al tubo. Espesor
minimo de 100 mm (4").
(150 mm para cortes en
roca).

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Tabla 14. Clases de suelos parte 2
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Obtenga una evaluacidn
geotécnica del material
propuesto. Este puede

no ser apropiado para
rellenos altos de suelo,
superficies con altas cargas
de trifico, compactadores y
“tampers® vibratorios
pesados. No los utilice
donde las condiciones del
agua puedan causar
inestabilidad

Apropiados solamente en
condiciones no alteradas y
en zanjas secas. Retire todo
el material suelto y
proporcione un fondo de
zanja firme y uniforme
antes de colocar el lecho.

Apropiados solamente en
zanjas secas y en donde se
mantenga una colocacidn
dptima y un control de la
compactacion. Instilelos y
compactelos en capas con
espesor maximo de 150 mm
(6%). Trabaje a mano el nivel
final para proporcionar un
soporte uniforme al tubo.
Espesor minimo de 100 mm
(4"). (150 mm para cortes
enroca).



Apropiados de acuerdo a las
restricciones mencionadas
anteriormente. Instilelos

Instilelos y compactelos en
Capas con espesor maximo
de 150 mm (6"). Trabaje a

Apropiados de acuerdo a la
restricciones mencionadas
anteriormente, Instilelos y

Apropiados de acuerdo a la
restricciones mencionadas
anteriormente. Instilelos y

Apropiados solamente en
zanjas secas y en donde se
mantenga una colocacion

£ en capas con espesor mano alrededor del tubo compdctelos en capas con  compdctelos en capas con optima y un control de la
o= maximo de 150 mm (6").  para proporcionar un espesor maximo de 150 espesor maximo de 150 mm  compactacion. Instilelos y
5§ Trabaje amanoalrededor  soporte uniforme. mm (6"). Trabaje a mano (6"). Trabaje a mano compéctelos en capas con
2 4 del tubo para proporcionar alrededor del tubo para alrededor del tubo para espesor maximo de 150 mm
un soporte uniforme. Pproporcionar un soporte proporcionar un soporte (6"). Trabaje a mano
uniforme. uniforme. alrededor del tubo para
proporcionar un soporte
uniforme.
Apropiados de acuerdo a las  Instilelos y compéctelos en  Apropiados de acuerdo ala  Apropiados de acuerdoala  Apropiados solamente en
restricciones mencionadas ~ capas con espesor maximo  restricciones mencionadas  restricciones mencionadas zanjas secas y en donde se
_  anteriormente. Instilelos de 150 mm (6"). Trabajea  anteriormente, Instilelosy  anteriormente. Instilelosy ~ mantenga una colocacién
-5 encapas con espesor mano alrededor del tubo compdctelos en capas con  compdctelos en capas con optima y un control de la
£ maximo de 150 mm (6").  para proporcionar un espesor maximo de 150 mm  espesor maximo de 150 mm  compactacion. Instdlelos y
2  Trabaje a mano alrededor soporte uniforme. (6"). Trabaje a mano (6"). Trabaje a mano compdctelos en capas con
£ del tubo para proporcionar alrededor del tubo para alrededor del tubo para espesor maximo de 150 mm
&  unsoporte uniforme. proporcionar un soporte proporcionar un soporte (6"). Trabaje a mano
uniforme. uniforme. alrededor del tubo para
proporcionar un soporte
uniforme.
. Coloquelos a mane para Densidad Préctor Densidad Proctor Densidad Practor Densidad Practor
< %, asegurar que todos los estandar*** minima 85%.  estandar*** minima 85%.  estindar*** minima 90%. estandar*** minima 95%.
2 g wvacios ylas dreas de Utilice "tampers” manuales  Utilice "tampers” manuales  Utilice "tampers" manuales  Utilice "tampers" manuales o
2 E soporte lateral (rinconeras) o compactadores o compactadores o compactadores compactadores vibratorios.
wom - I’ . - - . . .
= 2 esténllenos. Fara obtener  vibratorios. vibratorios. vibratorios. ga el M ga el contenido de
£ YW altas densidades utilice contenido de humedad cerca  humedad cerca del dptimo
5% compactadores vibratorios. del dptimo para minimizar el para minimizar el esfuerzo de
esfuerzo de compactacidn. compactacidn.
Compacte de acuerdoalo  Compactede acuerdoalo  Compactedeacuerdoalo  Compacte de acuerdo a lo Apropiados de acuerdo a las
H solicitados por el ingeniero.  solicitado por el ingeniero.  solicitado por el ingeniero.  solicitado por el ingeniero. restricciones mencionadas
<= =
=2 anteriormente. Compacte de
=i acuerdo a lo solicitado por el

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

ingeniero.

Contenido de humedad en el material del relleno

Es importante tener en cuenta de que los materiales a elegir para el relleno
deben poseer la habilidad de densificarse rapidamente, ya que puede ocurrir de que
entre agua en alguna zona de la zanja. Esta importancia se debe a que si no se
controla la humedad de los materiales, esto variara en su densidad requerida y a su
vez afectar a la tuberia produciéndoles una deflexion muy elevada pudiendo producir

dafos y fugas.
4.6.2.2 TERRENO
Es este apartado es importante que el disefiador de la red, le proporcione al

constructor los procedimientos y recomendaciones para la excavacion de la zanja, lo

cual va de la mano con los didmetros de tuberias de PVVC a utilizar.

4.6.2.3 EXCAVACION
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Para la excavacion es importante tener en cuenta inicialmente los
reglamentos nacionales de seguridad vigentes en el territorio donde se vaya a realizar
la obra de construccion, ya que se debe tener precaucion de excavar Unicamente la
longitud de la zanja que pueda mantenerse bajo control, es decir, no se pueda
derrumbar. Ademas de que es recomendable no dejarlas abiertas por mas de una

jornada de laboral.

4.6.2.4 CONTROL DE AGUAS

El control del agua es fundamental al momento de inicial la instalacion de la

tuberia, ya que no es recomendable iniciarla si en la zanja aun existe agua.

4.6.2.5 AGUAS SUBTERRANEAS

Este punto es importante, ya que se debe de evitar que la tuberia flote, para
ello se debe controlar la presencia de aguas subterraneas. Estas pueden aparecer en el
momento que se esta ejecutando la excavacion de la zanja; y deben ser desalojadas
para evitar la inestabilidad de los materiales presentes. De encontrarse este tipo de
aguas, se deberan extraer utilizando equipos o procedimientos, tal como: Bombas
para agua, pozos profundos, sub-drenes perforados, entre otros; para ello se debe
estar pendiente de que el nivel del agua se encuentre por debajo de la cimentacion.
Por lo tanto se debe mantener controlada estas aguas en la zanja antes, durante y

después de la instalacion de la tuberia.

4.6.2.6 AGUAS DE ESCORRENTIA

El agua de escorrentia es procedente del drenaje superficial o del subsuelo; y
se debe de evitar ya que este produce desgastes superficiales en las paredes de la
zanja y sus zonas de encamado. Para evitar que exista este flujo de agua a lo largo de
la zanja, es recomendable hacer diques o barreras en la zanja durante la instalacion.
Finalmente se debe rellenar todas las zanjas, cuando se haya terminado de instalar la

tuberia.
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Relleno compactado s=giin
expeafmciones de proyecto

Material sin plasticidad de
miat e ocrganica

e — i
Segun recomendaciones en la Tabla 2

Cama con Erava-antra EEI'ITI'IdD =n

/"— forma de cufia en la zona baja
del ducto

Cimentacion que trabaja como dren
&n un espesor segun las necesidades
drenantes y de estabilid

Figura 29. Materiales para el control del Agua
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.2.7 ANCHO MINIMO DE LA ZANJA

Para determinar el ancho de zanja necesario para un proyecto de construccion
de tuberia de PVC, es importante conocer el disefio de la red de tuberia y con ello el
didmetro de la misma, la profundidad de la zanja, asi como la naturaleza del terreno
donde se realizara la excavacién. Se debe asegurar que los anchos de las zanjas sean
lo suficiente para garantizar que el area de trabajo sea completamente segura y
adecuada para realizar el procedimiento de instalacion. Ademas como
recomendacion, el ancho minimo no puede ser menor que el didmetro de la tuberia

seleccionada.
4.6.2.8 SOPORTE DE LAS PAREDES DE LA ZANJA

Es necesario poder asegurar que la tuberia y el encamado se encuentren bien
asegurados a lo largo de toda la instalacion; para ello existen sistemas como:
pantallas o cajas especiales, tablestacas.

Soportes dejados en sitio

Si se colocan las tablestacas como soportes ya sea debajo o dentro del area de

la tuberia; se deben colocar en una ubicacion tal que no permitan la pérdida del
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material que forma parte de la cimentacion o relleno. Todo esto bajo instruccién del

ingeniero a cargo de la obra.

Soportes moviles para paredes de zanja

Este tipo de soportes no se recomienda su uso por debajo de la zona superior
de la tuberia, a no ser que se manejen metodologias adecuadas que ayuden a

mantener la completa integridad del material de encamado.

De llegarse a remover este soporte, es necesaria la compactacion y colocacion
del encamado hasta una profundidad lo suficiente que sea capaz de asegurar la

tuberia y que esta no reciba dafios en el proceso.

4.6.2.9 ROCAS O MATERIAL RIGIDO EN EL FONDO DE LA ZANJA

Este punto es muy importante para prevenir problemas con la tuberia en el
momento de la instalacidn, ya que si se encuentran en el proceso de excavacion
piedras 0 materiales de tamafios mayores a 40 mm, es necesario excavar en esa zona
una profundidad de 150 mm por debajo, y sustituir ese material con material

apropiado y que no afecta la integridad de la tuberia.
4.6.3 INSTALACION DE TUBERIA
4.6.3.1 FONDO DE LA ZANJA

Al momento de la instalar el material que sera ubicado en el fondo de la
zanja, es necesario seguir a pie de la letra las instrucciones dadas por el ingeniero a
cargo de la obra. Toda cimentacion o plantilla que se solicite para la instalacion,

debe ser uniforme y estable a la tuberia, para con ello poder asegurar un adecuado

soporte longitudinal del tubo en toda la zanja.
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Cargas concentradas

Se debe utilizar materiales que sean capaces de amortiguar las cargas
concentradas y los asentamientos diferenciales, que pudiesen existir si la tuberia de
PVC es instalada en sectores con cruces de otras tuberias o estructuras, cimientos

como pilotes de hormigon.

Sobre-Excavacion

De darse el caso de que en algin punto de la longitud de la zanja a excavar
existe una sobre excavacion que quede por debajo de la pendiente proyectada para la
instalacion de la tuberia, es indispensable realizar un relleno con material compatible

con la cimentacion y compactarlo.

Derrumbes

En el caso de que las paredes laterales de la zanja se desprendan, ya sea en el
momento de la excavacion o durante la instalacion de la tuberia, es recomendable

quitar todo el material que se haya desprendido o soltado.

4.6.3.2 UBICACION Y ALINEAMIENTO

Al momento de la instalacion de la tuberia de PVC, se debe de colocar la
tuberia con sus accesorios en la ubicacion en la zanja donde correspondan, de
acuerdo con las pendientes y alineamientos requeridos por el ingeniero a cargo de la
obra. Se debe tener precaucién de que para las campanas de acople debe existir una
excavacion adicional, la cual asegure que se mantenga la uniformidad del soporte del

sistema de tuberias.

Todos los espacio espacios que se generen por debajo de la excavacion de la

campana deberan quedar rellenados una vez que se termine con la instalacion.
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4.6.3.3 UNIONES

Para la instalacion de las uniones de las tuberias, es de principal importancia
dar cumplimiento a las recomendaciones dadas por el proveedor para el ensamble
correcto de las juntas, su lubricacion y proceso de acople. Existen varios tipos de

uniones que se pueden encontrar en este tipo de instalaciones, las cuales son:

. Junta de empaques elastoméricos
. Unién cementada

. Uniones por fusion térmica

4.6.3.4 COLOCACION Y COMPACTACION DEL RELLENO EN LA
TUBERIA

El material de encamado debe ser colocado de tal manera de que no afecte a
la tuberia, asi como, se debe verificar de que todo el material de relleno este bien
ubicado en sus zonas correspondientes, ya que no se puede permitir que ningun
equipo de compactacién trabaje por encima de la tuberia si estas operaciones previas
no estan validadas, porque asi se evita dafios por deflexion, roturas o cualquier

perturbacion que pueda afectar el 6ptimo desempefio de la tuberia.
Densidad minima

Esta densidad debe ser evaluada bajo las condiciones especificas del proyecto
y depende directamente de la clase de suelo donde se esta ejecutando dicho proyecto.

El ingeniero a cargo de la obra es el indicado para establecer dicho parametros. En

las tablas 13 y 14 se encuentra informacion util para estos calculos.
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L A
Figura 30. Densidad Minima
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Consolidacion hidréaulica

Este procedimiento se debe efectuar bajo condiciones totalmente controladas
y una vez verificado que todo el sistema se encuentra correctamente instalado, asi
como se debe cumplir con las condiciones minimas de capas a consolidar y densidad

minima establecida.
4.6.3.5 CONEXIONES A POZOS DE REGISTRO
Las conexiones que se realicen hacia pozos de registro, se deben hacer

utilizando empaques o conexiones elasticas, que sean indicadas por el ingeniero a

cargo de la obra, para con ello lograr alcanzar unas conexiones herméticas.

Figura 31. Conexiones a pozos de registro
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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4.6.4 INSPECCION

Para la inspeccion final previa a la entrega del trabajo, es necesario realizar
pruebas en cada envio de tuberia, para con ello validar si existe o no algun dafio que
no cumpla con las especificaciones dadas por el fabricante. De darse el caso debera

ser rechazado y cambiada inmediatamente.
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CAPITULO5
ANALISIS ECONOMICO DE LA INSTALACION

El analisis econdmico del presente proyecto de graduacion, se basara en la
propuesta de analizar la instalacion de diferentes diametros de tuberias en tramos
especificos previamente seleccionados para las redes de aguas servidas y aguas
lluvias. Ademas se debe tener en cuenta que una vez hecho todo este estudio, se
procedera a realizar una comparacion con la tuberia de hormigén analizada en los
mismos tramos; informacién que se obtendra de proyecto de graduacion del sefior
Luis Alberto Vega.

5.1 ANALISIS DE ESCENARIOS

Previo al inicio de los andlisis a realizar, es importante detallar la
metodologia que se va a utilizar en el presente capitulo. El objetivo de la misma es
calcular el costo de la instalacion de tuberia de PVC por metro lineal, con la
consigna de que se formularan diversos escenarios escogidos entre los planos de las
redes de agua servidas y aguas lluvias propuestos en el proyecto LICO-GADIMCD-
02-2015, para con ello encontrar la variacion de los costos entre tuberia de menores
diametros (normalmente utilizada en redes de aguas servidas) y tuberias de mayores

diametros (normalmente utilizada en redes de aguas lluvias).

Los conceptos que se emplearan para este analisis se los muestra en la

imagen a continuacion:

e & Cota Invert Camara

3 E

Cota Calle L i

Figura 32: Detalle de las definiciones a utilizar
Fuente: Marlon Leones (2016)
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A si mismo esta informacion de entrada se la presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 15. Datos de entrada

DATOS DE ENTRADA

Cémara

Diametro de tuberia (¢)

Longitud entre cAmaras (L)
Cota Calle

Cota Invert

Espesor de tuberia

Sobre Excavacion

Coeficiente de esponjamiento

Fuente: Marlon Leones (2016)

En base a esta informacion se procede a calcular:

Tabla 16. Informacion calculada

INFORMACION CALCULADA

Diferencia m

Altura m

Ancho de Zanja m

Excavacion m3

Volumen Tuberia m3

Relleno m3

Relleno sitio m3
Replantillo de piedra graduada %2

&2 m3

Cama y recubrimiento de arena | m3

Desalojo m3

Fuente: Marlon Leones (2016)
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A continuacion se procede a demostrar cobmo se hallaran estas variables.

e Diferencia, es la resta entre la cota de calle y la cota invert de cada cdmara.

Diferencia = Cota invert — Cota calle

e Altura, es la altura promedio entre cAmaras, ya que depende directamente
entre las diferencias entre 2 cdmaras.

Diferencia qmara1 + Diferenciacomara,
2

+ Espesortuberl’a

Altura = + Sobre, excavacion

Excavacidn, es el producto entre el ancho de zanja, altura y longitud de la
tuberia.

Excavacion = L * Altura * Ancho,gyjq

e Volumen tuberia, representa el volumen perteneciente a la tuberia en estudio.

2

Volumen tuberia = w * ( + Espesortuberia) * L,

21000

e Relleno, Cantidad de volumen de relleno neto necesario.

Relleno = Excavacion — Volumenyperiq

e Relleno sitio, porcion del relleno total a utilizar.

Relleno importado = Relleno * %Rellenog;t;,

e Replantillo de piedra, porcion del relleno total a utilizar.

Replantillo piedra = Relleno * %Replantilloy;eqrq

e Camay recubrimiento de arena, porcion del relleno total a utilizar.

Cama y recubrimiento de arena = Relleno * %Cama, recubrimiento
arena

Cabe recalcar que:

%Rellenog;s;, + %Replantilloyieqrq + %Cama, recubrimientogreng = 1
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e Desalojo, Volumen de material a desalojar del sitio

Desalojo = (Relleno — Cama, recubrimientogarenq) * Co€fesponjamiento

5.2 ANALISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS SERVIDAS

Para este analisis se utilizara el plano llamado “Plano de aguas servidas
sector la delicia” obtenido del proyecto LICO-GADIMCD-02-2015, donde se
muestra la distribucion de la red de tuberias, con los datos de entrada que se necesita

para poder hacer los calculos pertinentes.

N\

Figura 33. Informacion entre cAmaras del plano del sistema de AASS
Fuente: Marlon Leones (2016)

De este plano se seleccionara ciertos tramos entre camaras para ser
analizados, esta seleccion depende Unicamente del diametro de tuberia. A cada grupo
de tramos que contenga un mismo diametro de tuberia se lo denominara “Escenario

de analisis”; por lo que para esta red se tienen los siguientes escenarios.
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Tabla 17. Escenarios para tuberias de PVC en red de AA.SS.

ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE PVC EN RED
DE AA.SS.
DIAMETRO CAMARA 1 | CAMARA 2

Tuberia de PVC @ 250 mm ! 8

9 10
Tuberia de PVC @ 335 mm ; :23
Tuberia de PVVC @ 440mm 2 g
Tuberia de PVC @ 540mm 6 7

Fuente: Marlon Leones (2016)

De este grupo de escenarios se muestran 2 de los 4 analisis realizados, como muestra

de los calculos efectuados con tuberia de @250 y @540 milimetros. Los demas

escenarios se los colocara en la seccion de Anexos.

TUBERIA DIAMETRO @250 mm AASS.

Tabla 18. Escenario 1, diametro @250 mm.

ESCENARIO 1, TUBERIA DIAMETRO 250 mm AASS

RESUMEN
Camara 7-8 $ 77,39
Camara 9-10 $ 77,65

PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $

77,52

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Camara 7-8 Camara 9-10

PRECIO PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD |CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 35,11 $ 4775 68,82 $ 93,60
Excavacion de zanjas a maguinas $ 4,34 m3 81,79 $ 354,95 161,16 $ 69943
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 10,29 $ 32,51 20,28 $ 64,07
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4” $ 25,30 m3 6,33 $ 160,17 12,48 $ 31567
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 64,89 $ 1.077,85 127,89 $ 212427
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 7,91 $ 53,02 15,60 $ 104,50
;’:rbeedna PVC Estructural Corrugada de doble $ 25.20 ml 35,11 s 88477 68,82 $ 173426
Instalacion de Tuberia PVC $ 3,02 ml 35,11 $ 106,03 68,82 $ 207,84
TOTAL $ 2.717,06 $ 5.343,64
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 77,39 $ 77,65




Tabla 19. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 1, diametro @250

mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 250,00 mm 250,00 mm
LONGUITUD 35,11 mt 68,82 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,74 mt 2,76 mt
CAMARAS 7-8 9-10
RUBROS UNIDAD RENDIM ”_ENT CANTIDAD| HORAS |CANTIDAD| HORAS
O Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 35,11 2,98 68,82 5,85
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 81,79 9,81 161,16 19,34
Desalojo de material sobrante m3 0,044 10,29 0,45 20,28 0,88
Replantillo de piedra graduada 1/2”" - 3/4” m3 0,120 6,33 0,76 12,48 1,50
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 64,89 6,49 127,89 12,79
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 7,91 121 15,60 2,39
;:iedna PVC Estructural Corrugada de doble m3 0,120 3511 421 68,82 8.26
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,120 35,11 4,21 68,82 8,26
Total horas 30,13 59,26
Total dias 3,77 7,41
dias/mt lineal
de tuberia 0,1073 0,1076
Promedio dias/mt I|ne.:=1| 0.1075
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Tabla 20. Resultados del célculo en el Escenario 1, didmetro @250 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @540 mm. AASS.

Tabla 21. Escenario 4, diametro @540 mm.

ESCENARIO 4, TUBERIA DIAMETRO 540 mm AASS

Camara 6-7

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 48,66 $ 66,18
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 331,27 $ 1.437,69
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 41,39 $ 130,80
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4” $ 25,30 m3 25,47 $ 644,46
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 261,10 $ 4.336,79
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 31,84 $ 213,33
Tuberfa PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 94,80 ml 48,66 $ 461297
Instalacion de Tuberia PVC $ 4,49 ml 48,66 $ 218,48
TOTAL $ 11.660,71
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 239,64

RESUMEN

Camara 6-7

$ 239,64

PROMEDIO DE COSTO TOTAL

$ 239,64

Fuente: Marlon Leones (2016)

Tabla 22. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 4, diametro @540

mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 500,00 mm
LONGUITUD 48,66 mt
ALTURA DE EXCAVACION 4,54 mt
CAMARAS 6-7
RENDIMIE
RUBROS UNIDAD NTO CANTIDAD HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 48,66 4,14
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 331,27 39,75
Desalojo de material sobrante m3 0,044 41,39 1,80
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” m3 0,120 25,47 3,06
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 261,10 26,11
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 31,84 4,87
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble s 0.142 48,66 691
pared
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,142 48,66 6,91
Total horas 93,55
Total dias 11,69
dias/mt I/lneal 02403
de tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Tabla 23. Resultados del célculo en el Escenario 4, diametro @540 mm.
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A continuacién se muestra un resumen de todos los valores obtenidos, una

vez hecho el analisis por cada escenario.

Tabla 24. Resumen de anélisis de escenarios para tuberias de PVC en red de AA.SS.

RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE PVC EN RED DE AA.SS.
cosTo poR wiT | PROMEDIODE
DIAMETRO CAMARA 1|CAMARA?2| LINEAL DE
TUBERIA LINEAL DE
TUBERIA
. 7 8 $ 77,39
Tuberia de PVC @ 250 mm 9 10 3 7765 $ 77,52
. 1 2 $ 78,87
Tuberia de PVC @ 335 mm > 3 3 78.72 $ 78,79
, 3 4 $ 94,33
Tuberia de PVC @ 440 ’ 78,79
uberia de @ 440mm 1 5 3 107.58 $ ,
Tuberia de PVC @ 540mm 6 7 $ 239,64 | $ 239,64

Fuente: Marlon Leones (2016)

5.3 ANALISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS LLUVIAS

Para este analisis se utilizara el plano llamado “Plano de aguas lluvias sector
la Delicia” obtenido del proyecto LICO-GADIMCD-02-2015, donde se muestra la

distribucion de la red de tuberias, con los datos de entrada que se necesita para poder

hacer los calculos pertinentes.

Fete

Figura 34. Informacion entre camaras del plano del sistema de AA.LL.
Fuente: Marlon Leones (2016)
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De este plano se seleccionara ciertos tramos entre camaras para Ser
analizados, esta seleccién depende Unicamente del didmetro de tuberia. a cada grupo
de tramos que contenga un mismo diametro de tuberia se lo denominara “Escenario

de analisis”; por lo que para esta red se tienen los siguientes escenarios.

Tabla 25. Escenarios para tuberias de PVC en red de AA.LL.

ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE PVC EN RED DE
AA.LL.

DIAMETRO CAMARA 1| CAMARA?2
. 12 14
Tuberia de PVVC @ 650mm 28 30
Tuberia de PVVC @ 760mm 2 4
39 43
Tuberia de PVC @ 875mm 4 6
Tuberia de PVC @ 975mm 6 8
. 8 10
Tuberia de PVC @ 1150mm 10 "
Tuberia de PVC @ 1245mm 14 16
16 18
Tuberia de PVC @ 1400mm 18 19
19 21
. 24 26
Tuberia de PVVC @ 1600mm 26 30
. 34 36
Tuberia de PVC @ 1900mm 36 45

Fuente: Marlon Leones (2016)
De este grupo de escenarios se muestran 3 de los 7 analisis realizados, como

muestra de los calculos efectuados con tuberia de @875, @1150 y #1600 milimetros.

Los demas escenarios se los colocara en la seccion de Anexos.
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TUBERIA DIAMETRO @875 mm AA.LL.

Tabla 26. Escenario 6, diametro @875 mm

ESCENARIO 7, TUBERIA DIAMETRO 875 mm AALL

Camara 4-6

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD |CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 44,98 $ 61,17
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 191,28 $ 830,14
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 20,72 $ 65,48
Replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4” $ 25,30 m3 12,75 $ 322,61
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 130,70 $ 2.170,99
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 15,94 $ 106,79
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 202,20 ml 44,98 $ 9.094,96
Instalacion de Tuberia PVC $ 8,78 ml 44,98 $ 394,92
TOTAL $ 13.047,07
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 290,06

RESUMEN
Camara 4-6 $ 290,06
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 290,06

Fuente: Marlon Leones (2016)

Tabla 27. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 6, didmetro @875

mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 800,00 mm
LONGUITUD 44,98 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,36 mt
CAMARAS 4-6
RUBROS UNIDAD RENDIM I.ENTO CANTIDAD HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 44,98 3,82
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 191,28 22,95
Desalojo de material sobrante m3 0,044 20,72 0,90
Replantillo de piedra graduada 1/2 - 3/4” m3 0,120 12,75 1,53
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 130,70 13,07
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 15,94 2,44
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble - 0.151 44,98 6.79
pared
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,151 44,98 6,79
Total horas 58,30
Total dias 7,29
dias/mt lineal
de tuberia 0,1620

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Tabla 28. Resultados del célculo en el Escenario 6, diametro @875 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1150 mm AA.LL.

Tabla 29. Escenario 8, diAmetro @1150 mm.

ESCENARIO 9, TUBERIA DIAMETRO 1150 mm AALL

Camara 8-10 Camara 10-14
PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD|CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 43,58 $ 59,27 43,25 $ 58,82
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4341 m3 26323 |$ 1.14241| 28060 [$ 121779
Desalojo de material sobrante $ 316 m3 27,81 $ 87,89 30,12 $ 95,18
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4” $ 2530 m3 17,12 $ 43301 18,53 $ 468,93
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 175,43 $ 291390 189,98 $ 3.155,56
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 21,39 $ 143,34 23,17 $ 155,23
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 353,84 ml 43,58 $ 15.420,35 43,25 $ 15.303,58
Instalacion de Tuberia PVC $ 12,98 ml 43,58 $ 56567 43,25 $ 561,39
TOTAL $ 20.765,83 $ 21.016,47
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 476,50 $ 485,93
RESUMEN
Camara 8-10 $ 476,50
Camara 10-14 $ 485,93
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 481,21

Fuente: Marlon Leones (2016)

Tabla 30. Anélisis de tiempos de operacién basado al Escenario 8, didmetro @1150

mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 1.100,00 mm 1.100,00 mm
LONGUITUD 43,58 mt 43,25 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,75 mt 2,95 mt
CAMARAS 8-10 10-14
RUBROS UNIDAD RENDIM I.ENTO CANTIDAD| HORAS |CANTIDAD| HORAS
Hora/unidad

Trazado y Replanteo mt 0,085 43,58 3,70 43,25 3,68
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 263,23 31,59 280,60 33,67
Desalojo de material sobrante m3 0,044 27,81 1,21 30,12 1,31
Replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4” m3 0,120 17,12 2,05 18,53 2,22
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 175,43 17,54 189,98 19,00
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 21,39 3,27 23,17 3,54
;::)ee;na PVC Estructural Corrugada de doble 3 0195 4358 850 43.25 8.43
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,195 43,58 8,50 43,25 8,43

Total horas 76,37 80,29

Total dias 9,55 10,04

dias/mt lineal

de tuberia 0,2190 0,2321

Promedio dias/mt Imefil 02256
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Tabla 31. Resultados del calculo en el Escenario 8, diametro @1150 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1600 mm. AA.LL.

Tabla 32. Escenario 11, diAmetro @1600 mm.

ESCENARIO 12, TUBERIA DIAMETRO 1600 mm AALL
Camara 24-26 Camara 26-30

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD [CANTIDAD PRECIO TOTAL| CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 23,50 $ 31,96 43,65 $ 59,36
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 25028 | $ 1.086,21 470,36 $ 204136
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 25,60 $ 80,90 48,27 $ 152,52
Replantillo de piedra graduada 1/2°" - 3/4| $ 25,30 m3 15,76 $ 398,60 29,70 $ 751,48
Cama y recubrimiento de arena para tuberig $ 16,61 m2 16149 |$ 2.682,34 304,45 $  5.056,94
Relleno compactado con material del sitio | $ 6,70 m3 19,69 $ 131,95 37,13 $ 248,76
Tuberia PVC Estructural Cortugadade g g55 09| ni 2350 |$ 1931700| 4365 |$ 3588030

doble pared

Instalacion de Tuberia PVC $ 17,56 ml 23,50 $ 412,66 43,65 $ 766,49
TOTAL $ 2414162 $ 4495721
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 1.027,30 $ 1.029,95

RESUMEN
Camara 24-26 $ 1.027,30
Camara 26-30 $ 1.029,95
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 1.028,63

Fuente: Marlon Leones (2016)

Tabla 33. Anélisis de tiempos de operacion basado al Escenario 11, didmetro

1600

mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.500,00 mm 1.500,00 mm
LONGUITUD 23,50 mt 43,65 mt
ALTURA DE EXCAVACION 3,94 mt 3,99 mt
CAMARAS 24 - 26 26 - 30
RUBROS UNIDAD RENDIM I_ENT CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS
O Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 23,50 2,00 43,65 3,71
Excavacion de zanjas a maguinas m3 0,120 250,28 30,03 470,36 56,44
Desalojo de material sobrante m3 0,044 25,60 1,11 48,27 2,10
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” m3 0,120 15,76 1,89 29,70 3,56
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 161,49 16,15 304,45 30,45
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 19,69 3,01 37,13 5,68
Tuberfa PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00
Instalacion de Tuberfa PVC ml 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00
Total horas 66,04 123,94
Total dias 8,26 15,49
dias/mt
lineal de 0,3513 0,3549
tuberia
Promedio dias/mt lineal tuberia 0,3531

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Tabla 34. Resultados del célculo en el Escenario 11, diAmetro @1600 mm
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A continuacién se muestra un resumen de todos los valores obtenidos, una

vez hecho el analisis por cada escenario.

Tabla 35. Resumen de andlisis de escenarios para tuberias de PVC en red de AA.LL.

RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE PVC EN RED DE AALL.

COSTOPOR MT

PROMEDIO DE
COSTO POR MT

DIAMETRO CAMARA1|CAMARA 2 L_II_ICIJEQI; &E LINEAL DE
TUBERIA
. 12 14 $ 192,91
Tuberfa de PVC @ 650mm 28 20 S 19507 $ 193,99
, 2 4 $ 254,20
Tuberfa de PVC @ 760mm 239 3 S 268.24 $ 261,22
Tuberia de PVC @ 875mm 4 6 $ 290,06 | $ 290,06
Tuberia de PVC @ 975mm 6 8 $ 34323 | $ 343,23
. 8 10 $ 476,50
Tuberia de PVC @ 1150 : 48121
beria de PVC @ 1150mm 10 TSE 28593 ° !
Tuberfa de PVC @ 1245mm 14 16 $ 568,55 | $ 568,55
16 18 $ 733,12
Tuberia de PVC @ 1400mm 18 19 $ 739,86 | $ 736,49
19 21 $ 744,34
. 24 26 $ 1.027,30
T PV 1 : 1.02
uberia de PVC @ 1600mm %6 20 S 1.029.95 $ 028,63
. 34 36 $ 1.291,59
Tuberia de PVC @ 1900mm 36 25 S 120467 $ 1.293,13

Fuente: Marlon Leones (2016)

5.4 RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS

Una vez acabado el andlisis de cada uno de los 13 escenarios planteados en

las redes de aguas servidas y aguas lluvias, se realiza un resumen total, conjugando

toda la informacion en una sola tabla, tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 36. Resumen del andlisis de los escenarios de la tuberia de PVVC

RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS TUBERIA PVC

. COSTO TOTAL

ESCENARIO DESCRIPCION DIARI\SET PROMEDIO POR
METRO LINEAL

1 Tuberia de PVC @ 250mm 250 $ 77,52

2 Tuberia de PVC @ 335mm 335 $ 78,79
3 Tuberia de PVC @ 440mm 440 $ 100,95
4 Tuberia de PVC @ 540mm 540 3 239,64
5 Tuberia de PVC @ 650mm 650 $ 193,99
6 Tuberia de PVC @ 760mm 760 $ 261,22

7 Tuberia de PVC @ 875mm 875 $ 290,06

8 Tuberia de PVC @ 975mm 975 3 343,23

9 Tuberia de PVC @ 1150mm 1150 $ 481,21
10 Tuberia de PVC @ 1245mm 1245 $ 568,55
11 Tuberia de PVC @ 1400mm| 1400 |$ 736,49
12 Tuberia de PVC @ 1600mm| 1600 | $ 1.028,63
13 Tuberia de PVC @ 1900mm 1900 $ 1.293,13

Fuente: Marlon Leones (2016)

Con esta informacion se elabora una grafica de “Didmetro de la tuberia vs Costo
total promedio por metro lineal” para con ello entender de mejor manera cual es la
tendencia que tienen los costos a cambiar en funcién del tipo de diametros de
tuberia. Teniendo en cuenta que entre mas grande sea la tuberia los costos deberian

aumentar.

Diametro nominal vs Costo
$1.400,00
$1.200,00 rad
$1.000,00 /
$800,00
$600,00
$400,00
$200,00 *
N L ad
0 500 1000 1500 2000
Diametro nominal de la tuberia de PVC

Costo total promedio por metro
lineal

Figura 35. Didmetro vs Costos por metro lineal
Fuente: Marlon Leones (2016)
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Como se esperaba, los resultados indican una alta tendencia a que las tuberias
de menor diametro tienen costos bajos, con una baja varianza entre ellos; mientras
que para tuberias de mayor diametro los costos comienzan a subir de forma
inmediata.

5.5 RESUMEN COMPARATIVO EN EL COSTO ENTRE LAS TUBERIAS
DE HORMIGON Y PVC

Uno de los objetivos iniciales de este proyecto de graduacion es la
comparacién entre los costos por metro lineal entre la tuberia de PVC y Hormigon,
por lo que en la tabla a continuacion se muestran los resultados obtenidos en la
presente investigacion. Lo datos acerca de los costos por metro lineal de hormigon se

lo obtiene del proyecto de graduacion del Sr. Luis Vega Roman.
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Tabla 37. Resumen del anélisis comparativo de costos entre los escenarios de las

tuberias de PVC y Hormigén.
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Fuente: Marlon Leones (2016)
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A continuacion se procede a graficar los costos de hormigoén y los costos de

PVC en una sola figura.

Tuberia Costo PVC vs Hormigon

$1.400,00

$1.200,00 /
/ |
$1.000,00 u
$800,00 /F.//'/
$600,00
///i/‘
$400,00

$200,00

Costo total promedio por metro lineal

150 650 1150 1650 2150
Diametro nominal de la tuberia

Figura 36. Diametro vs Costos por metro lineal entre tuberias de Hormigény PVC
Fuente: Marlon Leones (2016)

En esta grafica se aprecia totalmente la diferencia entre los costos de cada
material, teniendo una rotunda ventaja el PVC en tuberias de diametros menores

iguales a @1400 milimetros.

56 RESUMEN COMPARATIVO EN EL TIEMPO DE INSTALACION
ENTRE LAS TUBERIAS DE HORMIGON Y PVC

Es importante destacar este punto en el presente proyecto de graduacion, ya
que el costo de las tuberias va de la mano con el tiempo que implica instalarlas; por
tal motivo en la tabla a continuacién se presenta el resumen de los tiempos de

instalacion para cada escenario de los diferentes didmetros de tuberia.
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Tabla 38. Resumen del analisis de tiempo para la tuberia de PVC

RESUMEN DE ANALISIS DE TIEMPOS PVC
PROMEDIO DE
ESCENARIO DESCRIPCION DIAMETRO | DIAS/MT LINEAL
DE TUBERIA
1 Tuberfa de PVC @ 250mm 250 0,1075
2 Tuberia de PVC @ 3356mm 335 0,0996
3 Tuberia de PVC @ 440mm 440 0,1254
4 Tuberia de PVC @ 540mm 540 0,2403
5 Tuberia de PVC @ 650mm 650 0,1481
6 Tuberia de PVC @ 760mm 760 0,1514
7 Tuberia de PVC @ 875mm 875 0,1620
8 Tuberia de PVC @ 975mm 975 0,1848
9 Tuberia de PVC @ 1150mm 1150 0,2256
10 Tuberia de PVC @ 1245mm 1245 0,2741
11 Tuberia de PVC @ 1400mm 1400 0,3240
12 Tuberia de PVC @ 1600mm 1600 0,3531
13 Tuberia de PVC @ 1900mm 1900 0,3777

Fuente: Marlon Leones (2016)

Con esta informacion se realiza una grafica entre los didmetros de tuberias VS dias

por metro lineal de instalacion
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ANALISIS DE TIEMPOS PVC
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2
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&
Wad =S
500 1000 1500 2000
DIAMETRO

@ DIAS/MT LINEAL PVC

Figura 37. Didmetro vs Dias/mt lineal de instalacion de tuberia PVC

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Posteriormente se procede a realizar la comparacién del tiempo que lleva la

instalacion de la tuberia de PVC vs la tuberia de hormigoén, la misma que se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 39. Resumen del anélisis comparativo de tiempo entre los escenarios de las

tuberias de PVC y Hormigén.
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Fuente: Marlon Leones (2016)
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Se puede notar claramente que la tuberia de PVC en su mayoria es mas rapida para la

instalacion que la tuberia de hormigén; cabe notar que la diferencia entre los tiempos

para cada didmetro de tuberia no es grande, por lo que al graficar didmetros vs

tiempo se notan los puntos muy cercanos.

0,4500
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0,3500
0,3000
0,2500
0,2000

0,1500

DIAS/MT LINEAL

0,1000
0,0500

0,0000

Comparativo de tiempo entre PVC vs
Hormigon
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-

f‘/ # DIAS/MT LINEAL

HORMIGON

ol
.ﬁ EDIAS/MT LINEAL PVC

0 500 1000 1500 2000

Didmetro nominal de la tuberia

Figura 38. Diametro vs Dias/mt lineal de instalacion de las tuberias de Hormigén y

PVC
Fuente: Marlon Leones (2016)
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CAPITULO®6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con la grafica expuesta en el apartado 5.4, se puede notar la ventaja que tiene
el PVC sobre el hormigon con respecto a los costos por metro lineal de tuberia para
diametros menores iguales a los @1400 milimetros, su costo de operacion es mucho

menor que la tuberia de hormigon.

La tendencia de los costos del PVC no es lineal, se ajusta mas a una curva
polinémica de grado 2 (parabdlica), ya que entre el rango de @1600 a #1900 mm de
diametro el costo se eleva rotundamente. Mientras que en la seccion inicial hasta un
didmetro de @1400 milimetros se puede notar una linealidad en el incremento de los
costos del metro lineal de tuberia; por lo que se podria formular una ecuacién para

esta zona y con ello lograr predicciones rapidas de los costos.

En la imagen a continuacion se muestra la linealidad de los costos en un

rango de @760 a @1400 milimetros de diametro.

Comportamiento de tuberia de PVC con didmetros
entre @760 a 1400 mm

$800,00 l

$700,00

y-=0,7528x/- 356,83

$600,00
S

$500,00 ¢

$400,00
L 2
$300,00
¢

$200,00

Costo total promedio por metro
lineal de PVC

600 800 1000 1200 1400
Diametro de la tuberia
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Figura 39: Comportamiento de tuberia de PVC con diametros entre @760 a @1400
mm
Fuente: Marlon Leones (2016)

La ecuacion que gobierna esta grafica es y = 0,7528 x — 356.83, donde "y"
es la variable dependiente y representa el costo total por metro lineal de tuberia de
PVC; y "x" que es la variable independiente que representa el didmetro de la tuberia

a utilizar en un tramo determinado entre cAmaras.
Se comprobara la aproximacion de esta ecuacion al compararla con los costos
obtenidos con las tuberias en el rango de @760 a @1400 mm, tal como se lo muestra

en la tabla a continuacion:

Tabla 40. Prueba de la ecuacion de aproximacion

Costo por Costo
., P calculado| _. . |% de
Diametro| metro Diferencia
. en base a error
lineal .,
ecuacion

760 $ 261,22 | 215,3 45,9 18%
875 $ 290,06 | 301,9 -11,8 4%
975 $ 343,23 | 377,2 -33,9 10%
1150 | $481,21| 508,9 -27,7 6%
1245 | $568,55| 5804 -11,9 2%
1400 | $736,49 | 697,1 39,4 5%

Error Promedio| 7%

Fuente: Marlon Leones (2016)
Se alcanz6 un error del 7%, al utilizar la ecuacion de aproximacién, lo cual

indica que el error es aceptable, para términos de calculo rapido de una tuberia de

didmetros entre este rango.
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6.2 CONCLUSIONES

e Se logro analizar 13 escenarios diferentes de tramos de tuberias en las redes
de aguas servidas y aguas lluvias, obteniendo los costos por metro lineal para

cada didmetro de tuberia diferente.

e Se logré analizar que las tuberias de PVC son mas economicas que las de

hormigon para didmetros de tuberias menores igual a @1400 milimetros.

e Para didmetros entre @760 y @1400 milimetros se obtuvo una ecuacion de
aproximacion para poder obtener un valor del costo por metro lineal de

tuberias, la cual es:
y =0,7528 x — 356.83
Donde:

"y" > Representa el costo total por metro lineal de tuberia de hormigon.

"X" > Representa el didmetro de la tuberia a utilizar en un tramo

determinado entre camaras.

e Para didmetros menores a @440 mm y para diametros mayores a @1400 mm,
la tuberia de PVC es mucho las rapida en la instalacién que la tuberia de
hormigon y para didmetros intermedios entre @540 a @1245 mm, existen
variaciones en el tiempo de instalacion, ya que para ciertos casos la tuberia de

PVC suele ser mas rapida que la tuberia de hormigon y en otros es al revés.

e Latuberia de PVC es un muy utilizado para abaratar Costos, Tiempo, RR.HH
y Maquinaria, debido a su facilidad de montaje, por lo que su peso es mucho

menor con respecto a la de hormigon.

e Por lo tanto, de lo ante expuesto en este trabajo, se propone para la
urbanizacion La Delicia “ el uso de tuberia de PVC, tanto como para el
alcantarillado de AA.SS y AA.LL en estas dimensiones @ 250mm hasta la @
1400mm.
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6.3 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DEL TIPO DE
MATERIAL DE TUBERIA A USAR EN PROYECTOS FUTUROS

e Tener en consideracion a que profundidad sera instalada la tuberia, ya que se
recomienda que la tuberia de PVC sea instala hasta profundidades no
mayores a 2.50mt, por efecto de problema de flotacion causados por el nivel

freatico.

e Otra recomendacion que se debe considerar son las condiciones del suelo o
del terreno ya que de no tener acceso a maquinaria pesada no se podria
trasladar tuberia de hormigdn a dicho sector, puesto que la tuberia de PVC al
ser un elemento liviano por su maniobrabilidad en la mayoria de los

diametros se lo puede hacer de forma manual.

e Se recomienda que la seleccién de la tuberia cumpla con los requerimientos
técnico del proyecto ya sea tuberia en PVC u Hormigon con la finalidad de
que cumplan las funciones eficientemente es decir los tubos tienes que estar

disefiado para soportar las cargas establecidas por el disefio.

e Se recomienda para proyectos que surgen en periodos de emergencia la
utilizacion de tuberia PVC ya que segun los datos obtenidos en los anélisis
anteriores, los tiempos de instalacion de tuberia PVC son mas 6ptimos que la
tuberia de hormigon.

e Se recomienda al momento de terminar la instalacién de la tuberia, cubrirla

rapidamente con el material importando para evitar la movilidad en la tuberia

y perder el grado de pendiente.
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RUBRO: Trazado y Replanteo UNIDAD: ML
DETALLE: Trazado y Replanteo
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,04 0,04
Nivel 1 2,5 2,5 0,085 0,21
SUBTOTAL M 0,25
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,085 0,54
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,085 0,30
SUBTOTAL N 0,84
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
materiales replanteo gbl 0,07 0,5 0,035
SUBTOTAL O 0,035
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. TOTAL 1,361

88




RUBRO: Excavacion de zanja a maquinas

UNIDAD: M3

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Excavadora de Oruga 1 20 20 0,12 2,40
SUBTOTALM 2,40
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,12 0,76
Op.Gr.1 - Excavadora 1 3,57 3,57 0,12 0,43
SUBTOTALN 1,1916
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gn 0,03 1,03 0,03
SUBTOTAL O 0,03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,72
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,347
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 4,347
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RUBRO: Desalojo de material sobrante

UNIDAD: M3

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Volqueta 1 25 25 0,04350 1,09
Excavadora de Oruga 1 20 20 0,04350 0,87
SUBTOTALM 1,96
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,0435 0,28
Op.- Excavadora 1 3,57 3,57 0,0435 0,16
Chofer Licencia Tipo E 1 4,67 4,67 0,0435 0,20
SUBTOTALN 0,64
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,03 1,04 0,0312
SUBTOTAL O 0,0312
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,53
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,16
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,16

90




RUBRO: replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4" UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,09 0,09
Retroexcavadora 1 18 18 0,12 2,16
Compactador tipo plancheta 1 5 5 0,12 0,6
SUBTOTALM 2,85
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,12 0,7632
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,12 0,3864
Maestro de obra 0,3 3,57 1,07 0,12 0,12852
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,12 0,4284
SUBTOTALN 1,71
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gn 0,29 1,04 0,3016
gasolina gln 0,05 1,48 0,074
piedra graduada 1/2" - 3/4" m3 1,2 13,44 16,128
SUBTOTAL O 16,5036
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte de materiales en volqueta m3/km 0,125 0,25 0,03125
SUBTOTAL P 0,03125
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 21,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,22
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 25,30
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RUBRO: Cama y recubrimiento de arena para tuberia UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,31 0,31
SUBTOTALM 0,31
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 0,1 0,32
Maestro de obra 1 3,22 3,22 0,1 0,32
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
arena para tuberia m3 1,06 12,16 12,89
SUBTOTAL O 12,89
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,77
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,61
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 16,61
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RUBRO: Relleno compactado con material del sitio UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Vibroaprisionador 1 2,5 2,5 0,153 0,38
Retroexcavadora 1 18 18 0,153 2,75
SUBTOTALM 3,13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,153 0,97
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,153 0,49
Maestro de obra 0,25 3,57 0,89 0,153 0,14
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,153 0,55
SUBTOTALN 2,15
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,03 1,48 0,04
SUBTOTAL O 0,3
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,12
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 6,7
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RUBRO: tuberia PVC 250 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 250mm ml 21 21
SUBTOTALO 21,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 21,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,20
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,20
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 25,20
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 250 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,05 0,05
Bomba de agua de 4" 0,25 3,7 0,93 0,12 0,11
Retroexcavadora 0,3 18 54 0,12 0,65
Nivel 0,25 2,5 0,625 0,12 0,08
SUBTOTALM 0,9
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 0,5 3,18 1,59 0,12 0,19
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,12 0,21
Topégrafo 2 0,25 3,57 0,89 0,12 0,11
Op. - Retroexcavadora 0,25 3,57 0,89 0,12 0,11
SUBTOTALN 1,01
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gin 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,50
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,02
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RUBRO:  Tuberia PVC 335 mm UNIDAD: M
DETALLE:

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 335mm L= 6 mtrs m 1 26,39 26,39
SUBTOTALO 26,39
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 26,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 31,67
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RUBRO: Tuberia PVC 440 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 440mm m 29,53 29,53
SUBTOTALO 29,53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 29,53
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,91
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,44
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. TOTAL 35,44
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RUBRO:  Tuberia PVC 540 mm UNIDAD: M
DETALLE:

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 540 mm ml 1 79 79
SUBTOTAL O 79,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 79,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15,80
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 94,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 94,80
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RUBRO:  Tuberia PVC 650 mm

UNIDAD: M

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 650mm m 96,66 96,66
SUBTOTALO 96,66
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 96,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 19,33
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 115,99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 115,99
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RUBRO: Tuberia PVC 760 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 760 mm ml 151,50 151,5
SUBTOTAL O 151,50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 151,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 30,30
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 181,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 181,80
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RUBRO: Tuberia PVC 875 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 875 mm ml 168,50 168,5
SUBTOTAL O 168,50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 168,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 33,70
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,20
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 202,20
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RUBRO: Tuberia PVC 975 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 975 mm ml 201,25 201,25
SUBTOTALO 201,25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 201,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 40,25
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 241,50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 241,50
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RUBRO: Tuberia PVC 1150 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 1150 mm ml 1 294,87 294,87
SUBTOTALO 294,87
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 294,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 58,97
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 353,84
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 353,84
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RUBRO:  Tuberia PVC 1245 mm UNIDAD: M
DETALLE:

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 1245mm L= 6 mtrs m 1 341,25 341,25
SUBTOTALO 341,25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 341,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 68,25
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 409,50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 409,50

104



RUBRO: Tuberia PVC 1400 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 1400 mm L= 4 mrts m 462 462
SUBTOTALO 462,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 462,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 92,40
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 554,40
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 554,40
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RUBRO: Tuberia PVC 1600 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 1600 mm L=4 mtrs m 1 685
SUBTOTAL O 685,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 685,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 137,00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 822,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 822,00
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 335 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,06 0,06
Bomba de agua de 4" 0,3 3,7 1,11 0,12 0,13
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,12 1,08
Nivel 0,3 2,5 0,75 0,12 0,09
SUBTOTALM 1,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pebn 0,5 3,18 1,59 0,12 0,19
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,12 0,21
Topégrafo 2 0,3 3,57 1,07 0,12 0,13
Op. - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,12 0,21
SUBTOTALN 1,13
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,62
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,75
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,75
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 440 mm
DETALLE:

UNIDAD: M

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,06 0,06
Bomba de agua de 4" 0,3 3,7 1,11 0,12 0,13
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,12 1,08
Nivel 0,3 2,5 0,75 0,12 0,09
SUBTOTALM 1,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 0,5 3,18 1,59 0,12 0,19
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,12 0,19
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,12 0,43
Topdgrafo 2 0,3 3,57 1,07 0,12 0,13
Op. - Retroexcavadora 0,3 3,57 1,07 0,12 0,13
SUBTOTALN 1,26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,25 1,04 0,26
gasolina gin 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,65
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,91
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 540mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,07 0,07
Bomba de agua de 4" 0,3 3,7 1,11 0,142 0,16
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,142 1,28
Nivel 0,3 2,5 0,75 0,142 0,11
SUBTOTAL M 1,6
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 0,5 3,18 1,59 0,142 0,23
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,142 0,23
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,142 0,23
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,142 0,51
Topégrafo 2 0,3 3,57 1,07 0,142 0,15
Op. - Retroexcavadora 0,3 3,57 1,07 0,142 0,15
SUBTOTALN 1,49
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,25 1,04 0,26
gasolina gin 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,75
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,49
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. TOTAL 4,49
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 650mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,10 0,10
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,142 0,26
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,142 1,28
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,142 0,18
SUBTOTALM 1,8
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 0,142 0,45
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,142 0,23
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,142 0,23
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,142 0,51
Topégrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,142 0,25
Op. - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,142 0,25
SUBTOTALN 1,92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gn 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,87
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 524
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 760mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,15 0,15
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,151 0,28
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,151 1,36
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,151 0,19
SUBTOTALM 2,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 0,151 0,48
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,151 0,49
Cadenero 1 3,22 3,22 0,151 0,49
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,151 0,54
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,151 0,54
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,151 0,54
SUBTOTAL N 3,07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,25 1,04 0,26
gasolina gin 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 6,82
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 875mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,15 0,15
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,151 0,56
Retroexcavadora 1 18 18 0,151 2,72
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,151 0,19
SUBTOTALM 3,6
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 3,18 3,18 0,151 0,48
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,151 0,49
Cadenero 1 3,22 3,22 0,151 0,49
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,151 0,54
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,151 0,54
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,151 0,54
SUBTOTAL N 3,07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gn 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,46
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 8,78
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 975mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,20 0,20
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,171 0,63
Retroexcavadora 1 18 18 0,171 3,08
Nivel 1 2,5 2,5 0,171 0,43
SUBTOTALM 4,3
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,171 1,09
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,171 0,55
Cadenero 1 3,22 3,22 0,171 0,55
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,171 0,61
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,171 0,61
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,171 0,61
SUBTOTAL N 4,02
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,80
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,79
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 10,79
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1150 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,26 0,26
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,195 0,72
Retroexcavadora 1 18 18 0,195 3,51
Nivel 1 2,5 2,5 0,195 0,49
SUBTOTAL M 5,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3 3,18 9,54 0,195 1,86
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,195 0,63
Cadenero 1 3,22 3,22 0,195 0,63
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,195 0,70
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,195 0,70
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,195 0,70
SUBTOTAL N 5,20
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,16
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,98
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 12,98
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1245 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,29 0,29
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,215 0,80
Retroexcavadora 1 18 18 0,215 3,87
Nivel 1 2,5 2,5 0,215 0,54
SUBTOTALM 55
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3 3,18 9,54 0,215 2,05
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,215 0,69
Cadenero 1 3,22 3,22 0,215 0,69
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,215 0,77
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,215 0,77
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,215 0,77
SUBTOTALN 5,74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gn 0,25 1,04 0,26
gasolina gn 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,37
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 14,23
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1400 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,34 0,34
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,252 0,93
Retroexcavadora 1 18 18 0,252 4,54
Nivel 1 2,5 2,5 0,252 0,63
SUBTOTAL M 6,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3 3,18 9,54 0,252 2,40
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,252 0,81
Cadenero 1 3,22 3,22 0,252 0,81
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,252 0,90
Topografo 2 1 3,57 3,57 0,252 0,90
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,252 0,90
SUBTOTALN 6,73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13,79
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,76
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. TOTAL 16,55
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1600 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,38 0,38
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,252 0,93
Retroexcavadora 1 18 18 0,252 4,54
Nivel 1 2,5 2,5 0,252 0,63
SUBTOTALM 6,5
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,252 3,21
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,252 0,81
Cadenero 1 3,22 3,22 0,252 0,81
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,252 0,90
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,252 0,90
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,252 0,90
SUBTOTALN 7,53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel g 0,25 1,04 0,26
gasolina g 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 14,63
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 17,56
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RUBRO: Tuberia PVC 1900 mm UNIDAD: M
DETALLE:

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALM 0,0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 1545 mm L=4 mtrs m 1 894,5 894,5
SUBTOTALO 894,50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 894,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 178,90
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1073,40
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 1073,40
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RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1900 mm UNIDAD: M
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,40 0,40
Bomba de agua de 4" 1 3,7 3,70 0,267 0,99
Retroexcavadora 1 18 18 0,267 4,81
Nivel 1 2,5 2,5 0,267 0,67
SUBTOTAL M 6,9
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,267 3,40
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,267 0,86
Cadenero 1 3,22 3,22 0,267 0,86
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,267 0,95
Topdgrafo 2 1 3,57 3,57 0,267 0,95
Op. - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,267 0,95
SUBTOTAL N 7,98
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gn 0,25 1,48 0,37
SUBTOTAL O 0,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 15,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,09
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. TOTAL 18,56
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TUBERIA DIAMETRO @335 mm. AA.SS.

Escenario 2, didmetro @335 mm

ESCENARIO 2, TUBERIA DIAMETRO 335 mm AASS

Camara 1-2 Camara 2-3
PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replan| $ 1,36 ml 96,63 $ 131,42 47,41 $ 64,48
Excavacion de zanl $ 4,34 m3 201,31 $ 873,70 98,43 $ 427,20
Desalojo de matell $ 3,16 m3 24,82 $ 78,43 12,13 $ 38,34
Replantillo de pied $ 25,30 m3 15,27 $ 386,43 7,47 $ 188,91
Cama y recubrimi{ $ 16,61 m2 156,56 $ 2.600,43 76,54 $ 1.271,26
Relleno compactal $ 6,70 m3 19,09 $ 127,92 9,33 $ 62,54
TuberiaPVC | ¢ 3767 i 96,63 $ 306027 | 4741 |$ 150147
Estructural
neEeETE ¢ 375 ml 96,63 $ 36236 4741 [$ 177,79
TOTAL $ 7.620,96 $ 3.731,99
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 78,87 $ 78,72
RESUMEN
Camaral-2 |$ 78,87
Camara2-3 |$ 78,72
COSTOTOTAL| $ 78,79

Fuente: Marlon Leones (2016)

Anadlisis de tiempos de operacién basado al Escenario 2, didametro @335 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 300,00 mm 300,00 mm
LONGUITUD 96,63 mt 47,41 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,19 mt 2,19 mt
CAMARAS 1-2 2-3
RENDIMIEN
RUBROS UNIDAD TO CANTIDAD HORAS |[CANTIDAD| HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 96,63 8,21 47,41 4,03
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 201,31 24,16 98,43 11,81
Desalojo de material sobrante m3 0,044 24,82 1,08 12,13 0,53
Replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4” m3 0,120 15,27 1,83 7,47 0,90
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 156,56 15,66 76,54 7,65
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 19,09 2,92 9,33 1,43
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,120 96,63 11,60 47,41 5,69
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,120 96,63 11,60 47,41 5,69
Total horas 717,05 37,73
Total dias 9,63 4,72
dias/mt I!neal 00097 0,0095
de tuberia
Promedio dias/mt |In8¢::l| 0,099
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del célculo en el Escenario 6, didmetro @335 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @440 mm. AA.SS.

Escenario 3, didametro @440 mm

ESCENARIO 3, TUBERIA DIAMETRO 440 mm AASS

Camara 3-4 Camara 4-5
PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD PRECIO TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 89,95 $ 122,33 68,82 $ 93,60
Excavacion de zanjas a maquinas $ 434 m3 241,89 $ 104982 | 22834 |$ 991,02
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 29,33 $ 92,68 28,07 $ 88,69
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4”" $ 25,30 m3 18,05 $ 456,65 17,27 $ 436,96
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 185,01 $ 3.072,94 177,03 $ 2.940,48
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 22,56 $ 151,16 21,59 $ 144,65
Tuberfa PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 35,44 ml 89,95 $ 3.187,83 68,82 $ 2.438,98
Instalacion de Tuberia PVC $ 391 ml 89,95 $ 351,70 68,82 $ 269,09
TOTAL $ 8.485,12 $ 7.403,46
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 94,33 $ 107,58
RESUMEN
Camara 3-4 $ 94,33
Camara 4-5 $ 107,58
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 100,95
Fuente: Marlon Leones (2016)
Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 3, diametro 440 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 400,00 mm 400,00 mm
LONGUITUD 89,95 mt 68,82 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,24 mt 2,77 mt
CAMARAS 3-4 9-10
RENDIM
IENTO
RUBROS UNIDAD .| CANTIDAD HORAS |CANTIDAD HORAS
Hora/unid
ad
Trazado y Replanteo mt 0,085 89,95 7,65 68,82 5,85
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 241,89 29,03 228,34 27,40
Desalojo de material sobrante m3 0,044 29,33 1,28 28,07 1,22
Replantillo de piedra graduada 1/2°" - 3/4” m3 0,120 18,05 2,17 17,27 2,07
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 185,01 18,50 177,03 17,70
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 22,56 3,45 21,59 3,30
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,120 89,95 10,79 68,82 8,26
Instalacion de Tuberfa PVC ml 0,120 89,95 10,79 68,82 8,26
Total horas 83,66 74,07
Total dias 10,46 9,26
diasimtfineal | )63 01345
de tuberia
Promedio dias/mt Imefxl 01254
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del célculo en el Escenario 3, didmetro @440 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @650 mm. AA.LL.

Escenario 5, didmetro @650 mm

ESCENARIO 5, TUBERIA DIAMETRO 650 mm AALL

Camara 12-14 Camara 28-30

PRECIO PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 48,78 $ 6634 41,05 $ 5583
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 177,75 $ 77145 153,79 $ 66745
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 20,67 $ 6531 17,94 $ 56,69
Replantillo de piedra graduada 1/ - 3/4” | $ 25,30 m3 12,72 $ 321,78 11,04 $ 27930
Cama y recubrimiento de arena para tuberiag $ 16,61 m2 130,36 $ 2.165,36 113,15 $ 187948
Relleno compactado con material del sitio | $ 6,70 m3 15,90 $ 106,52 13,80 $ 9245
Tuberia PVC Estructural Corrugada de $ 115,99 i 4878 $ 5657.99 4105 $ 476139

doble pared

Instalacion de Tuberia PVC $ 524 ml 48,78 $ 25561 41,05 $ 215,10
TOTAL $ 9.410,36 $ 8.007,68
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 19291 $ 19507

RESUMEN
Camara 12-14 $ 192,91
Camara 28-30 $ 195,07
PROMEDIO DE COSTO TOTAL | $ 193,99

Fuente: Marlon Leones (2016)

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 5, diametro @650 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 600,00 mm 600,00 mm
LONGUITUD 48,78 mt 41,05 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,28 mt 2,34 mt
CAMARAS 12-14 28- 30
RUBROS UNIDAD RENDIM I.ENTO CANTIDAD HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 48,78 4,15 41,05 3,49
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 177,75 2133 153,79 18,45
Desalojo de material sobrante m3 0,044 20,67 0,90 17,94 0,78
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” m3 0,120 12,72 1,53 11,04 1,32
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 130,36 13,04 113,15 11,32
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 15,90 2,43 13,80 2,11
Tuberfa PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,142 48,78 6,93 41,05 5,83
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,142 48,78 6,93 41,05 5,83
Total horas 57,22 49,13
Total dias 7,15 6,14
diasimt lineal 4 1466 0,14%
de tuberia
Promedio dias/mt Ilneial 01481
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)

124




-7

Resultados del célculo en el Escenario 5, didmetro @650 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @875 mm. AA.LL.

Escenario 7, didmetro @875 mm

ESCENARIO 7, TUBERIA DIAMETRO 875 mm AALL

Camara 4-6

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD [CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 44,98 $ 61,17
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 191,28 $ 830,14
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 20,72 $ 65,48
Replantillo de piedra graduada 1/2°" - 3/4”" $ 2530 m3 12,75 $ 322,61
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 1661 m2 130,70 $ 2.170,99
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 15,94 $ 106,79
Tuberia PVVC Estructural Corrugada de doble pared $ 202,20 ml 44,98 $  9.094,96
Instalacién de Tuberia PVC $ 8,78 ml 44,98 $ 394,92
TOTAL $ 13.047,07
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 290,06

RESUMEN
Camara 4-6 $ 290,06
PROMEDIO DE COSTO TOTAL|$ 290,06

Fuente: Marlon Leones (2016)

Anélisis de tiempos de operacion basado al Escenario 7, didmetro @875 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 800,00 mm
LONGUITUD 44,98 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,36 mt
CAMARAS 4-6
RUBROS UNIDAD RENDIM I.ENTO CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 44,98 3,82
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 191,28 22,95
Desalojo de material sobrante m3 0,044 20,72 0,90
Replantillo de piedra graduada 1/2 - 3/4” m3 0,120 12,75 1,53
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 130,70 13,07
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 15,94 2,44
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble m 0,151 44,98 6,79
pared
Instalacion de Tuberfa PVC ml 0,151 44,98 6,79
Total horas 58,30
Total dias 7,29
dias/mt lineal
de tuberia 0.1620

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del célculo en el Escenario 7, didmetro @875 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @975 mm. AA.LL.

Escenario 8, diametro @975 mm

ESCENARIO 8, TUBERIA DIAMETRO 975 mm AALL

Camara 6-8
PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 47,87 $ 65,10
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 236,48 $ 1.026,31
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 25,35 $ 80,12
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” $ 2530 m3 15,60 $ 394,73
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 159,92 $ 2.656,31
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 19,50 $ 130,67
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 24150 ml 47,87 $ 11.560,61
Instalacion de Tuberia PVC $ 10,79 ml 47,87 $ 516,52
TOTAL $ 16.430,37
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 343,23
RESUMEN
Camara 6-8 $ 343,23
PROMEDIO DE COSTO TOTAL|$ 343,23
Fuente: Marlon Leones (2016)
Anélisis de tiempos de operacion basado al Escenario 8, didmetro @975 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 900,00 mm
LONGUITUD 47,87 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,47 mt
CAMARAS 6-8
RUBROS UNIDAD RENDIM I_ENTO CANTIDAD HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 47,87 4,07
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 236,48 28,38
Desalojo de material sobrante m3 0,044 25,35 1,10
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” m3 0,120 15,60 1,87
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 159,92 15,99
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 19,50 2,98
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble m 0471 4787 8,19
pared
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,171 47,87 8,19
Total horas 70,77
Total dias 8,85
dias/mt I’|neal 01848
de tuberia

Fuente:

Marlon Leones (2016)
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Resultados del célculo en el Escenario 8, didmetro @975 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1150 mm. AALL.

Escenario 10, didmetro @1245 mm

ESCENARIO 10, TUBERIA DIAMETRO 1245 mm AALL

Camara 14-16

PRECIO |[UNIDA|CANTID PRECIO

RUBROS UNITARIO D AD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 136 ml 4261 | $ 57,95
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4341 m3 33440 | $ 145131
Desalojo de material sobrante $ 316 m3 3623 |$ 114,50
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” $ 2530 m3 2230 | $ 564,11
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 22854 | $ 3.796,12
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70| m3 2787 | $ 186,74
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 409,50 | ml 42,61 | $ 17.448,80
Instalacion de Tuberia PVC $ 1423 ml 4261 | $ 606,34
TOTAL $ 24.225,86
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 568,55
RESUMEN
Camara 14-16 3 568,55
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 568,55

Fuente: Marlon Leones (2016)

Anédlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 10, diametro @1245 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.200,00 mm

LONGUITUD 42,61 mt

ALTURA DE EXCAVACION 3,27 mt

CAMARAS 14-16

RUBROS UNIDAD RENDIM I.ENTO CANTIDAD HORAS
Hora/unidad

Trazado y Replanteo mt 0,085 42,61 3,62

Excavacion de zanjas a maguinas m3 0,120 334,40 40,13

Desalojo de material sobrante m3 0,044 36,23 1,58

Replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4” m3 0,120 22,30 2,68

Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 228,54 22,85

Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 21,87 4,26

Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,215 42,61 9,16

Instalacion de Tuberia PVC ml 0,215 42,61 9,16
Total horas 93,44
Total dias 11,68
dlas/rT1t lineal de 02741
tuberia

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del calculo en el Escenario 10, didmetro @1245 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1400 mm. AA.LL.

Escenario 11, didmetro @1400 mm

ESCENARIO 11, TUBERIA DIAMETRO 1400 mm AALL

Camara 16-18 Camara 18-19 Camara 19-21
PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 4431 $ 60,26 14,56 $ 19,80 25,65 $ 34,88
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 417,18 $ 1.810,56 141,74 $ 61516 255,15 $ 1.107,37
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 4131 $ 13055 14,18 $ 4481 25,69 $ 81,18
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4” $ 25,30 m3 25,42 $ 64319 8,73 $ 220,78 15,81 $ 39997
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 260,58 $ 432827 89,45 $ 148570 16204 |$ 2.69157
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 31,78 $ 21291 10,91 $ 73,08 19,76 $ 13240
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 554,40 ml 4431 $ 2456546 14,56 $ 8.072,06 25,65 $ 14.220,36
Instalacion de Tuberia PVC $ 16,55 ml 4431 $ 73333 14,56 $ 24097 25,65 $ 42451
TOTAL $ 32.484,54 $ 10.772,37 $ 19.092,24
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 733,12 $ 739,86 $ 744,34
RESUMEN
Camara 16-18 $ 733,12
Camara 18-19 $ 739,86
Camara 19-21 $ 744,34
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 736,49

Fuente: Marlon Leones (2016)

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 11, diametro @1400 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.400,00 mm 1.400,00 mm 1.400,00 mm
LONGUITUD 14,56 mt 25,65 mt 25,65 mt
ALTURA DE EXCAVACION 3,89 mt 3,98 mt 3,98 mt
CAMARAS 16- 18 18- 19 19-21
RUBROS UNIDAD RENDIM “_ENT CANTIDAD HORAS [CANTIDAD| HORAS |[CANTIDAD| HORAS
O Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 44,31 3,77 14,56 1,24 25,65 2,18
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 417,18 50,06 141,74 17,01 255,15 30,62
Desalojo de material sobrante m3 0,044 41,31 1,80 14,18 0,62 25,69 112
Replantillo de piedra graduada 1/2° - 3/4” m3 0,120 25,42 3,05 8,73 1,05 15,81 1,90
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 260,58 26,06 89,45 8,94 162,04 16,20
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 31,78 4,86 10,91 1,67 19,76 3,02
"I]'::Jeedna PVC Estructural Corrugada de doble m 0252 31 117 1456 367 25,65 6.46
Instalacion de Tuberfa PVC ml 0,252 44,31 11,17 14,56 3,67 25,65 6,46
Total horas 111,93 37,86 67,97
Total dias 13,99 4,73 8,50
dias/mt liveal | 154 03251 03312
de tuberia
Promedio dias/mt lineal tuberia|  0,3240

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del calculo en el Escenario 11, didmetro @1400 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1600 mm. AA.LL.

Escenario 12, didmetro @1600 mm

ESCENARIO 12, TUBERIA DIAMETRO 1600 mm AALL

Camara 24-26 Camara 26-30

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL| CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 23,50 $ 31,96 43,65 $ 59,36
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4,34 m3 250,28 $ 1.086,21 470,36 $  2.041,36
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 25,60 $ 80,90 48,27 $ 152,52
Replantillo de piedra graduada 1/2”" - 3/4” $ 25,30 m3 15,76 $ 398,60 29,70 $ 751,48
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 16,61 m2 161,49 $ 2.682,34 304,45 $  5.056,94
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70 m3 19,69 $ 131,95 37,13 $ 248,76
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared $ 822,00 ml 23,50 $ 19.317,00 43,65 $ 35.880,30
Instalacion de Tuberia PVC $ 17,56 ml 23,50 $ 412,66 43,65 $ 766,49
TOTAL $ 2414162 $ 4495721
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 1.027,30 $ 1.029,95

RESUMEN
Camara 24-26 $ 1.027,30
Camara 26-30 $ 1.029,95

PROMEDIO DE COSTO TOTAL,

$ 1.028,63

Fuente: Marlon Leones (2016)

Anédlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 12, diametro @1600 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.500,00 mm 1.500,00 mm
LONGUITUD 23,50 mt 43,65 mt
ALTURA DE EXCAVACION 3,94 mt 3,99 mt
CAMARAS 24 - 26 26-30
RUBROS UNIDAD RENDIM"_ENT CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS
O Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 23,50 2,00 43,65 3,71
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 250,28 30,03 470,36 56,44
Desalojo de material sobrante m3 0,044 25,60 111 48,27 2,10
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” m3 0,120 15,76 1,89 29,70 3,56
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 161,49 16,15 304,45 30,45
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 19,69 3,01 37,13 5,68
Tuberia PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00
Total horas 66,04 123,94
Total dias 8,26 15,49
dias/mt
lineal de 0,3513 0,3549
tuberia
Promedio dias/mt lineal tuberia|  0,3531

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del calculo en el Escenario 12, didmetro @1600 mm.
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TUBERIA DIAMETRO @1900 mm. AA.LL.

Escenario 13, didmetro @1900 mm

ESCENARIO 13, TUBERIA DIAMETRO 1900 mm AALL

Camara 34-36 Camara 36-45

RUBROS PRECIO |UNIDA|CANTID PRECIO CANTID  PRECIO

UNITARIO| D AD TOTAL AD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 | ml 4520 |$ 61,47 | 4260 |$ 57,94
Excavacion de zanjas a maquinas $ 4341 m3 538,15 |$ 233557 | 51343 | $ 2.228,30
Desalojo de material sobrante $ 316 m3 5150 |$ 162,74 | 4935 | $ 155,94
Replantillo de piedra graduada 1/2” - 3/4” $ 2530 m3 3169 [$ 801,80 | 30,37 |$ 768,31
Cama y recubrimiento de arena para tuberias $ 1661 m2 32484 [$ 539562 | 31127 [$ 517023
Relleno compactado con material del sitio $ 6,70] m3 3961 [$ 26542 | 37,96 |$ 254,33
;::’;”a PVC Bstructural Cormugada de doble | ¢ 4 73 40| 1y | 4500 |$ 4851768 | 4260 |$ 4572684
Instalacion de Tuberia PVC $ 18,57 ml 4520 |$ 839,36 | 4260 |$ 791,08
TOTAL $ 58.379,67 $ 55.152,97
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 1.291,59 $ 1.294,67

RESUMEN
Camara 34-36 $ 1.291,59
Camara 36-45 $ 1.294,67
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 1.293,13

Fuente: Marlon Leones (2016)

Anédlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 13, diametro @1900 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.800,00 mm 1.800,00 mm
LONGUITUD 45,20 mt 42,60 mt
ALTURA DE EXCAVACION 4,11 mt 4,16 mt
CAMARAS 34-36 36- 45
RUBROS UNIDAD RENDIM “.ENT CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS
O Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 45,20 3,84 42,60 3,62
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 538,15 64,58 513,43 61,61
Desalojo de material sobrante m3 0,044 51,50 2,24 49,35 2,15
Replantillo de piedra graduada 1/2"" - 3/4”" m3 0,120 31,69 3,80 30,37 3,64
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m3 0,100 324,84 32,48 311,27 31,13
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 39,61 6,06 37,96 5,81
;’:::drla PVC Estructural Corrugada de doble 3 0,252 4520 11,39 42,60 10,74
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,252 45,20 11,39 42,60 10,74
Total horas 135,79 129,43
Total dias 16,97 16,18
dlas/r?t lineal de 0,3755 0,3798
tuberia
Promedio dias/mt lineal tuberia| 0,3777

Fuente: Marlon Leones (2016)
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Resultados del calculo en el Escenario 13, didmetro @1900 mm.
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e 2011

LISTA DE PRECIOS USD 28 de 56
NOVAFORT = 2011 05- 16 NOVAFORT PLUS.1/1 |
« e TUBERIA Y ACCESORIDS NOVAFORT

PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
Certificada de Conformidad com Sello de Calidad INEN
NTE INEN 2059 TipaB

_ PRECID PRECIO PVF.
Cadige DESC  UNITARID UMV UNITARIO
Sap 6 DESCRIPCION DISTR DISTRIBUIDOR  yM. v DISTRIBUIDOR  SUGERIDO
347079 TUB MOYAFORT SERIE 5 160mm X Gm FLUS o 15% 45.75 1 46.75 55.00
547098 TUB MOVAFORT SERIES 175mm X Gm PLUS o 15% 1675 1 46.75 55.00
847016 TUB MOVAFORT SERIES 200mm: X Gm PLUS o 15% 7905 1 79.05 5300
847095 TUB MOVAFORT SERIES Z220wm: X Bm PLUS o 15% 7405 1 79.05 5300
347003 TUB MOVAFORT SERIE 5 Z50wm: X Gm FLUS o 15% 8585 1 85.85 101.00
547382 TUB MOVAFORT SERIES 315mm: X Gm PLUS o 15% 13005 1 130,05 153.00
847350 TUB MOVAFORT SERIES 400mm: X Gm PLUS o 15% 21610 1 126.10 266.00
847349 TUB MOVAFORT SERIES SA0mm: X Bm PLUS o 15% 360.40 1 Je0.40 42400
947348 TUB MOVAFORT SERIES E50mm: X Bm FLUS ] 15% 510.00 1 510,00 B00.00
942345 TUB NOVAFORT ZERIES 760wm: X Bm FLUZ o 15% BAZ.ED 1 BAZED 756.00
PLASTIGAMA ) 2 0 I I
LISTA OE PRECIOS USD 29 de 58

2011-05- 16
TUBERIA ¥ ACCESORIOS NOVAFORT NOVAFORT -112
PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
Certificada de Conformidad com Sello de Calidad |NEN
NTE INEN 2059 IVREVISION Tipok

PRECID PRECIO PP
Codiga DESC  URITARID WALV UNITARIO
Sap 6 DESCRIPCION DISTR DISTRIEUDOR gAY DISTRIBUIDOR  SUGERIDD
525891 TUB MOVAFORT SERIEE 110mm X 6m o 15% M 5 124.95 940
525852 TUB MOVAFORT SERIES 160mm X 6m o 15% eI 1 4163 52.50
538004 TUB MOVAFORT SERIES 175mm X 6m o 15% ME3 1 4163 52.50
525895 TUBMOVAFORT SERIES 200wm X 6m o 15% 7588 1 75,86 B9.15
538045 TUB NOVAFORT SERIES Z20wm X 6m o 15% 7588 1 75,86 8915
525896 TUB MOVAFORT SERIES Z50wm X 6m o 15% 8300 1 21.00 5765
525852 TUB MOVAFORT SERIES 315mm X 6m o 15% 12584 1 125.84 142.05
525301 TUB MOVAFORT SERIES £00wm X 6m o 15% 21868 1 1866 I57.25
TUBERIA NOVAFORT GRANDES DIAMETROS
S27090 TUB MOVAFORT ZERIES 540mm X 6m "WUEVD o 15% 24508 1 .08 409.50
527089 TUBNOVAFORT SERIES &50mm X 6m *NUEVD o 15% 45300 1 45300 560.00
527088 TUB MOVAFORT 2ERIES 760mm X 6m "WUEVD m 15% £20.50 1 B20.50 730.00
ACCESORIOS
6723 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 110mm * % 1.68 1 168 210
G552 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 160mm . % 57 1 152 315
7050 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 175mm . % 5 1 152 315
6724 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT Z00mm . % 4m 1 4720 525
7051 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT ZZ5mm . % 4m 1 420 525
6727 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT Z50mm . % 672 1 672 8.40
§917 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT Z80mm * 2% 6.72 1 672 240
G633 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 315mm * % 134 1 1344 1680
B916 AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 335mm * 2% 1344 1 1344 16.80
BS54 ANILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 400mm * 2% 2168 1 2168 8.5
8915 ANILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 440mm * % 2158 1 168 2835
B562  ANILLO CAUCHD 1 NOVAFORT S40mm " WUEVD + 2% a4 1 ) J5.80
G663 AMILLO CAUCHO 1 NOVAFORT B50mm " NUEVD # 0% »nan 1 3832 47480
BE6L AMILLO CAUCHD 1 NOVAFORT 7E0mm " NUEVD + % 1978 1 4976 6210
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LISTA DE PRECIOS USD 31 de 56
2011-05- 18 NOVALOC 12

TUBERIA ¥ ACCESORIOS NOVALOG
PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADD
Certificada de Conformidad com Sello de Calidad INEN
HTE INEN 2059 TipoA2

; PRECID PRECIO PVF.
Codigs TUBERIAS CON UNIONES DE PYG DESC  UMITARIO UMy UKITARID
525913 TUB NOVALOC A500475mm = 6m 33 . ts 15% 29750 0 8525.00 350,00
525914 TUB NOVALOC 525mm x Gm 53 * fs 15% 342850 30 1045500 41000
525917 TUB NOVALOC 575mm x Gm 53 * fs 15% 362.50 30 147500 450,00
525918 TUB NOVALOC E40mm x Bm 52 * f 1¥% 467.50 30 1402500 550.00
525910 TUB NOVALOC 640mm x Bm 54 f 1¥% 453.00 30 14750000 580,00
923323 TUB NOVALOC &70mm x 6m 52 f 15 476.00 30 1425000 560.00
925824 TUB NOVALOC 630mm x Bm 32 & 15 S44.00 3 1632000 £40.00
925338 TUB NOVALOC 730mm x Bm 52 & 158 £20.50 3 18613.00 730.00
525937 TUB NOVALOC 730mm x 6m 53 ts 1% £37.50 N 12750000 750.00
525917 TUBNOVALOC 790mm x 6m 53 t 15% 663.00 N 132650000 780,00
525930 TUB NOVALOC 840mm x 6m 53 t 1% 680.00 0 13600000 800.00
525932 TUB NOVALOC 940mm x 6m 52 ts 15% 765.77 10 JE57.70 500:50
525933 TUB NOVALOC 980mm x 6m 53 . ts 15% 1026.38 10 1025380 1207 50
525934 TUB NOVALOC 1035mm » Bm 52 . ts 15% 957.82 5 458310 117350
525935 TUB NOVALOC 1035mm » &m 53 * fs 15% 1383.38 [ 8300028 1627 50
525909 TUB NOVALOC 1150mm x &m 53 N f 1¥% 1503.88 5 751930 1769.25
525911 TUB NOWALOC 1245mm x &m 52 . f 15% 1740.38 5 870190 2047 50
S2T0I2 TUB NOWALOC 1345mm x &m 52 " NUEVE 15% mins 1 01705 37300
525312 TUB NOVALOC 1545mm x dm 51 " NUEVE 15 157080 1 1570080 184500
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IMAGENES DE OBRAS TRABAJANDO CON TBERIA PVC

Excavacion de zanja sector: Los Chapulos, Quevedo.
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Transportacion de la tuberia @ 1345mm (novaloc)
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Tuberia @1150 mm. Tuberia @ 250 mm.
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Transporte tuberia @ 650mm.
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