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RESUMEN 

 

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

de la siguiente manera: 

 

Dentro del capítulo I se habla del problema origen de esta  investigación, la 

iniciativa que tuvo el proyecto y las metas que se establecieron para poder cumplir 

con la propuesta planteada.  

 

En el capítulo II se plantean temas relacionados al marco urbano que 

comprende aspectos físicos, geográficos, población característica del clima e 

hidrografías. 

 

Por su parte en el capítulo III, se establecen las técnicas y los instrumentos de 

investigación que se utilizaron para efectuar el levantamiento de la información, 

como fuente principal de la aplicación de la propuesta.  

 

En el capítulo IV se ponen de manifiesto la metodología de instalación que se 

va emplear  haciendo los análisis respectivos, en donde se pudo valorar qué aspectos 

contribuirían a que la propuesta se concrete en metro lineal. 

 

El capítulo V muestra la propuesta, sus beneficiarios, incluyendo el análisis 

financiero, demostrando la viabilidad del proyecto y determinar el costo de 

instalación por metro lineal, se elaboró un cuadro comparativo de resultados costo y 

tiempo para determinar que tubería es factible.  

 

En el capítulo VI Complementando lo desarrollado, se realizara un análisis 

donde se dará una conclusión ante lo expuesto, incluyendo recomendaciones para 

proyectos futuros, la bibliografía y los anexos, en donde se respalda la información 

expuesta en la investigación.   
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INTRODUCCIÓN 

 

El Cantón de Daule se encuentra ubicado en la Provincia del Guayas, dentro 

de la región costera de Ecuador, cuenta con una población de 120 mil habitantes, de 

los cuales  apenas 7.038 viviendas acceden a una red pública de agua potable, según 

datos del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) en el 2001, mientras que 

el resto de la población se abastece a través de ríos, pozos o de carros repartidores. 

 

Dotar  a los ciudadanos de servicios básicos óptimos 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 útil de los sistemas  de 

alcantarillado sanitario y pluvial, así como  de tratamiento de aguas residuales 

domésticas se puede lograr utilizando materiales PVC de alta durabilidad, libres de 

contaminación, a bajo costo y cuya instalación se la realiza  a corto plazo, diferentes 

a los otros productos empleados en el medio actual. 

 

  



3 
 

CAPITULO 1 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. PROBLEMÁTICA 

 

En Ecuador la cobertura y saneamiento de agua potable se ha incrementado 

considerablemente en los últimos años, de manera particular en las zonas rurales. No 

obstante, estos servicios han sido de calidad pobre e ineficiente, lo que ha generado 

un retorno económico limitado y una alta dependencia de los recursos financieros de 

los gobiernos nacionales y sectoriales. 

 

 Entre los años 1965 y 1992 se fundó el Instituto Ecuatoriano de Obras 

Sanitarias (IEOS), entidad pública cuya responsabilidad era construir, operar y 

mantener los sistemas de agua potable a nivel nacional con recursos del gobierno 

central provenientes en su mayoría de la exportación del petróleo. Los ingresos por 

este concepto disminuyeron considerablemente en los años noventa, por lo que el 

gobierno decidió transferir los sistemas construidos a los municipios y comunidades 

para su operación y mantenimiento dentro de un proceso de descentralización y 

descentralización  del estado. 

 

En 1992 este sector se independizó con la promulgación de la Ley de 

Descentralización  y el IEOS fue reemplazado por la Subsecretaría de Agua Potable, 

Saneamiento y Residuos Sólidos (SAPSRS) perteneciente al Ministerio de 

Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), organismo que aún se encuentra en un 

proceso de cambio de ente ejecutor a director.  

 

 Con la ley de Modernización del Estado se dio inicio a un proceso de 

transferencia hacia los municipios y comunidades para que asuman la operación de 

administración 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 mayoría de las cabeceras 

cantonales estos servicios se prestan a través de departamentos municipales, cuyo 

personal desempeña varias funciones de diversa índole, ocasionando que los ingresos 

y gastos se confundan con los de la caja común del municipio. 
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La  descentralización trajo además como consecuencia la aparición de un 

número considerable de entidades prestadoras de servicios en las ciudades grandes, 

medianas y pequeñas, mientras en el área rural son las juntas de agua potable (JAP) 

las que prestan los servicios de agua y a veces el de alcantarillado. En la mayoría 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 común 

del municipio 

 

En 2001 el gobierno central promueve la  creación del  Programa de agua y 

saneamiento para comunidades rurales y pequeños municipios (PRAGUAS) con el 

que se empezó a brindar asistencia técnica a estas instituciones para fortalecer sus 

capacidades, con el apoyo del Banco Mundial, mejorando la calidad de vida de la 

población rural y de pequeñas localidades a través del acceso a servicios de agua y 

sanea-miento.  

 

En 2005 el gobierno mediante la creación 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 inversión 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 autónomos, buscando así incentivar a las instituciones a buscar nuevos 

esquemas sostenibles en el ámbito local. 

 

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

ciudades de países en desarrollo es aún escasa.  

 

Se hace indispensable en el sector de la Urbanización La Delicia la 

construcción 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.  
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En la actualidad la distribución de agua potable así como la disposición final 

de las aguas servidas y pluviales se encuentran bajo la administración 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 construcción de nuevas 

ciudadelas o urbanizaciones en el Ecuador. 

 

El Ecuador ha sufrido a través de los años un gran déficit de cobertura de 

alcantarillado a nivel nacional, siendo así la más afectada las áreas rurales del país, 

teniendo cuenta que la Tabla Nº 1.  Según 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 PLANIFICACIÓN Y DESARROLLO, 2005) 

 

En la Tabla Nº 2 según SENPLADES (Secretaria Nacional de Planificación y 

Desarrollo) se analizan las cuatro regiones que tiene el Ecuador (Costa, Sierra, 

Oriente y Región Insular), en porcentaje de alcantarillados por vivienda es la región 

Sierra con un 61.89% mientras que la región insular tiene el menor porcentaje de 

alcantarillado con 30.76% de acuerdo SENPLADES, pero estos porcentajes se 

disparan ya que la zona con mayor atención por parte de los GAD (Gobierno 

autónomo descentralizado) Municipales se dan en el sector Urbano de cada región, 

mientras que el sector rural no sobrepasa el 25% de sistema de alcantarillo por 

región, esto demuestra un déficit y un descuido por parte de los GAD  en las áreas 

rurales. 

 

 

Tabla 2: Viviendas con alcantarillado Región (%) 

REGION URBANA RURAL TOTAL 

COSTA  48,39 6,22 36,13 
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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 PLANIFICACIÓN Y DESARROLLO, 2005) 

 

En la implantación (Tabla Nº 3) se observa por cada provincia el porcentaje 

de alcantarillado sanitario que existen a nivel nacional, de acuerdo a SENPLADES, 

la región 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 país, seguidas por una media de este servicio por ende las provincias que se 

localizan al sur del país (Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Loja, El Oro, Pastaza y 

Zamora Chinchipe.) la provincia con menos dotación de alcantarillado son Los Ríos 

y Orellana, lo que contribuye una gran limitación para el desarrollo y un factor de 

riego sanitario para dicha provincias   

 

Tabla 3: Cobertura de alcantarillado por Provincias (%) 

Elaborado por el autor con datos de INFOPLAN 

 

COSTA % SIERRA % ORIENTE % 
REGION 

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 
 

  

EL ORO 57 TUNGURAHUA 51 
MORONA 

SATIAGO 
38     

  
 

BOLIVAR 31 
ZAMORA 

CHINCHIPE 
44 

 
  

    CHIMBORAZO 44         

  
 

CAÑAR 35 
   

  

    AZUAY 57         

    LOJA 47         
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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 

proliferación de  factores externos que causan cierto  afectaciones a estos sistemas, 

como los provocados por  la misma población al momento de botar los desperdicios 

de manera desorganizada y no separando los desechos orgánicos e inorgánicos que al 

entrar en contacto con las aguas lluvias, originan la alteración en el funcionamiento 

de las alcantarillas pluviales y sanitarias. 

 

El Cantón Daule y en especial su sector rural no está exento de dicha 

problemática sumado a los diferentes tipos de construcción 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 utilización de materiales en PVC sería una alternativa óptima o en su 

defecto mantener el  sistema de alcantarillado de hormigón. 

 

 

Figura 1: Cobertura de alcantarillado por cantón, Guayas (%) 

Fuente: (SENPLADES, SECRETARÍA TÉCNIA PARA LA ERRADICACIÓN DE LA 

POBREZA, 2014) 
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Figura 2: Indicador de vivienda y hogar 

Fuente: (SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2010) 

 

Este gráfico Nº 2 muestra el porcentaje de viviendas que cuenta el sector 

Daule con una red pública 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 despreocupación por el GAD 

Municipal de Daule en el sector rural. 

 

1.2. UBICACIÓN DEL PROBLEMA EN EL CONTEXTO  

 

En el sector rural del Cantón Daule se encuentra ubicada la Urbanización La 

Delicia, donde habitan alrededor de 70 Familias (información obtenida de diario El 

Universo) que requieren de la dotación de servicios básicos, alcantarillado, vías 

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, así 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 investigación. 

 

Los habitantes de la  Urbanización La Delicia al momento cuentan con una 

red de alcantarillado limitada por lo que buscan mejores condiciones de vida a través 

de la implementación de un sistema de alcantarillado de alta calidad con materiales 

perdurables que garantice el buen vivir así como el mejoramiento de la plusvalía del 

sector.  
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1.3. SITUACIÓN EN CONFLICTO  

 

La ubicación estratégica de la urbanización La Delicia junto a un sector de 

alta plusvalía como los es la Aurora y los conjuntos habitacionales a lo largo de la 

vía a Samborondón, vuelve imperiosa la necesidad de implementar redes de 

alcantarillado a bajo costo, durables y de ejecución a corto plazo, por lo que analizar 

el tipo de materiales a utilizarse que cumplan con estas características es factor clave 

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

 

1.4. CAUSAS  

 

El elevado monto de inversión que requiere la implementación 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 deberá contar con recursos suficientes para la 

ejecución de la obra. 

 

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

obra. 

 

La falta de concreción en el desarrollo del proyecto provocaría el deseo de los 

pobladores de pertenecer a otra jurisdicción cantonal. 
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Figura 3: Cantón Daule – La Aurora – La Delicia exigen obras para la Urb. 

Fuente: (Diario - El Universo, 2015) 

 

Voceros del diario El Universo en una publicación hecha el sábado 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 población, esto a su vez ha generado un descontento a los presidentes de algunas 

urbanizaciones (Sambo city, Volare, Aura, etc...) de querer pertenecer al Cantón 

Samborondón por la falta de obras en el sector.   

 

En Urbanización La Delicia viven aproximadamente cerca de setenta familias 

esta urbanización no está en la zona de controversia territorial (querer pertenecer a 

Samborondón), pero exigen que llegue la regeneración urbana puesto que el sector 

La Aurora es unos de los sectores que más ingresos le da al cantón Daule por las 

ventas de  tierras, que con el pasar de los años van aumentado su plusvalía por 

ciudadelas que están juntan y tiene un nivel social alto.   

 

 

 



11 
 

1.6. DELIMITACIÓN   

 

 

Figura 4: Grafico de la urbanización La Delicia 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Tema: “Análisis de la metodología constructiva y costos del sistema de 

alcantarillado sanitario y pluvial con tubería de hormigón armado ubicado en la 

urbanización “La Delicia” en el Cantón Daule y su alternativa en tubería PVC”. 

 

Propuesta: “Implementación de tuberías en PVC en la construcción del 

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la Urbanización La Delicia del 

Cantón Daule”.  

 

Problema: Escasez de un sistema integral de alcantarillado sanitario y pluvial 

en el sector de la Urbanización La Delicia del Cantón Daule  

 

Delimitación espacial: Urbanización La Delicia, parroquia rural del Cantón 

Daule, en la Provincia del Guayas, Ecuador, con una población promedio de 273 

habitantes según información obtenida del INEC (Instituto Ecuatoriano de 

Estadísticas y Censos) que el tamaño promedio de 3.9 habitantes/familia. 

 

1.7. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

¿Cómo afecta a la Urbanización La Delicia  la falta de un sistema de alcantarillado 

sanitario y pluvial apropiado?  
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1.8. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN   

 

1.8.1. OBJETIVO GENERAL  

 

 Analizar la situación actual en cuanto al beneficio de utilizar materiales PVC 

u hormigón en la construcción del sistema de alcantarillado sanitario y 

pluvial en la Urbanización La Delicia.  

 

1.8.2. OBJETIVO  ESPECÍFICOS  

 

 Analizar la metodología constructiva y de costo para determinar el tipo de 

tubería que se pueda emplear en la urbanización La Delicia, ubicada en el 

Cantón Daule. 

 Demostrar que tipo de material  es viable para la construcción del sistema de 

alcantarillado y aguas lluvias en la Urbanización La Delicia. 

 Establecer el tiempo de ejecución del sistema de PVC para la obra a 

realizarse en el Cantón Daule. 

 Realizar un análisis de costo de instalación de tubería PVC. 

 

 

1.9. ALCANCE Y CONTENIDO 

 

En el presente trabajo se va plantear la elaboración de un análisis 

comparativo, sobre la instalación con tubería PVC vs tubería de hormigón, con el fin 

de determinar cuál de estos componentes es el más viable para la ejecución del 

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

presente trabajo será la investigación de campo mediante la recopilación de 

información ya sean fotografías y registros manuales del avance de obra. Para el 

desarrollo de proyecto de investigación se aplicarán varios conceptos como es de 

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

rendimientos. Es necesario recalcar que la recopilación de información que se va 

implementar en el presente proyecto será obtenida dentro de los cuatro meses que 
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estipula la UCSG para finalizar el trabajo de  titulación tesis, esta aclaración se la 

realiza ya que el proyecto de alcantarillado de la Urbanización La Delicia tiene como 

tiempo estimado de culminación de la obra un año, también es importante mencionar 

que el presente trabajo no tiene como objetivo dar criterios de diseño. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO REFERENCIAL 

 

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN   

 

Dentro de los antecedentes de estudio se puede mencionar trabajos 

relacionados al sector de obras públicas a cargo del alcantarillado, justamente en 

donde está dirigida esta investigación. 

 

En un proyecto presentado por la GAD I.M. del Cantón Daule, se refieren al 

sector en estudio y presentan como propuesta soluciones gráficas en dicho Cantón, 

sin duda algunos trabajos similares al que se presenta, pero difiere del presente en el 

análisis de los materiales a implementar, esto es PVC u hormigón.  

 

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 título fue: “La delegación de los servicios de agua y saneamiento a 

operadores autónomos”, en el cual se exponen componentes de asistencia técnica a 

los municipios.  

 

2.2. MARCO TEÓRICO  

 

El Cantón Daule (Grafico 5), se ha caracterizado por ser unos de los cantones 

de mayor producción agrícola dentro dela cuenca hidrográfica del río Guayas, cuyos 

afluentes hidrográficos más importantes son: el Paula, el Magro, Jaboncillo y Daule. 

La extensión territorial del original  cantón Daule se ha reducido de manera 

significativa por el crecimiento poblacional y la creación de nuevos cantones por lo 

que hoy cuenta con una superficie de apenas 534.86 km2. 
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Figura 5: Mapa geográfico - Daule 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015 ) 

 

El cantón Daule ha experimentado un crecimiento acelerado de población en 

la última década. Su índice de crecimiento anual se calcula en  3,84%, que evidencia 

el  ritmo de crecimiento promedio de las zonas urbanas del país que corresponden al 

1,7% anual (fuente: GAD. I.M cantón Daule). Esto se debe a la posición geográfica 

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 está en crecimiento ya que su 

densidad poblacional está acercándose a los límites de la parroquia rural Los Lojas.  
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En el sector de La Delicia se observan desigualdades en la prestación de 

servicios básicos, sanitarios y alcantarillado entre los residentes de zonas urbanas y 

los del sector  rural, evidenciándose 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 últimas décadas, la 

cobertura de agua y saneamiento en Ecuador sigue siendo insuficiente ya que casi el 

40% de la población urbana más pobre no tiene acceso a un servicio de agua 

entubada y en el área rural más de 60% de la población aún no cuenta con 

conexiones domiciliarias. 

 

Establecer un buen sistema de alcantarillado es una obra sanitaria de vital 

importancia para precautelar la salud de la población, y evitar la proliferación de 

microorganismos que provoquen enfermedades de origen hídrico tales como: Cólera, 

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

 

Los límites de la parroquia La Aurora son: 

Al Norte: Juan Bautista Aguirre 

Al Sur: Urbanizaciones Vía Samborondon 

Al Este: Los Lojas 

Al Oeste: La Clementina 

 

2.3.MARCO URBANO 

 

El proyecto de redes de alcantarillado sanitario y pluvial de la urbanización 

La Delicia con tubería de Hormigón Armado, está ubicado en el cantón Daule de la 

Provincia del Guayas. 
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Figura 6: Mapa satelital de la urbanización La Delicia – Cantón Daule 

Fuente: (GOOGLE MAPS, 2016) 

Distancia total: 2.18 km (1.36 mi) 

 

 

 

Figura 7: Implantación La Delicia – Cantón Daule 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015 ) 
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2.4.CLIMA 

 

El cantón Daule se encuentra compartiendo dos zonas climáticas, una zona de 

clima Tropical megaterio Húmedo y una zona tropical mega térmica semi húmeda 

con temperaturas que oscilan entre 24°C y 26°C, y precipitaciones anuales de 700 a 

1210mm, con un promedio mensual de 100mm, la estación lluviosa se extiende de 

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

 

Debido al incremento de la población en el sector La Aurora el GAD  

Municipal  de Daule se ha visto obligado a realizar un estudio para reducir los 

niveles de contaminación en el aire, suelo y en el agua, en el que se puede denotar 

que existiría una mayor polución si no se adecuan sistemas de alcantarillados de 

óptima calidad que garanticen un desarrollo urbanístico, 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 población 

ecuatoriana, el GAD es una manera de gobernar de manera sectorizada al Ecuador 

por lo que es esta entidad gubernamental la que tiene la obligación de causar una 

transformación que garantice la sostenibilidad territorial sustentándose legalmente en 

lo que norma la Constitución de la República del Ecuador y lo que dictamina el  

Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización 

(COOTAD) en cuanto a que los gobiernos autónomos 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 

inclusión que mejore la calidad ambiental y habitacional. 

 

2.5.HIDROGRAFÍA 

 

En el cantón Daule, gráfico 8 el principal río de la Subcuenca es el río Daule, 

que es una de las siete subcuencas que dan forma a la cuenca del Río Guayas, hasta 

el río Daule confluyen los ríos Peripa, Puca, Pula, Pedro Carbo y otros riachuelos del 

cantón, su caudal promedio máximo esta aproximadamente por los 1000 m3/s y el 

promedio mínimo sobre los 100 m3/s. 
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Figura 8: Imagen Hidrográfica del Cantón Daule 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DE DAULE, 2015 ) 

 

Debido a la hidrografía del sector que presenta en las cuencas y que forman 

el río Daule tiene un riesgo de origen natural en época invernal de sufrir 

inundaciones por el relleno que están implementando en las urbanizaciones, debido 

al crecimiento de poblacional esto a su vez tiene un depósito 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 ríos por las lluvias ya que pasaría los niveles de capacidad y flujo que tienen 

un mal sistema de alcantarillado. 

 

2.6.POBLACIÓN 

 

Según el Censo de Población y Vivienda del año 2010 del INEC, en el 

territorio del cantón Daule a esa fecha la  población  ascendía a 120.326 habitantes.  

Actualmente, según proyecciones basadas en los datos del Censo de Población y 
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Vivienda del año 2010 del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos – INEC, y 

datos obtenidos de la promoción inmobiliaria privada, referida al área urbana de La 

Aurora, el número de habitantes del cantón Daule es de 159.175 habitantes. 

 

 

Figura 9: Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC) 

Fuente: (INEC, 2014) 

 

Como se muestra en el Gráfico 9, el cantón Daule cuenta con una población 

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 índice por familia en el Ecuador está 3.9hab/familia 

(INEC), pero para efectos de estudio consideramos 5hab/familia, esto corresponde 

que en la urbanización La Delicia tiene un 0.29% de habitantes con respecto al 

cantón Daule. 
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2.7. DEFINICIÓN CONCEPTUAL  

 

Se realizará un análisis comparativo de que sistema es más conveniente para 

este proyecto o proyectos similares considerando el tipo de material que se puede 

utilizar en consideración a las características, 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 o aguas 

blancas, existen las redes pluviales y las redes sanitarias, estas se crean de acuerdo a 

las necesidades de la población con la finalidad de evitar la contaminación del medio 

ambiente y otros factores que se desencadenan por una mala elaboración 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 presión ejercida por una maquinaria adicional, 

además que estas aguas van a evacuar a vertederos naturales o a lagunas de 

oxidación dependiendo del tipo de líquidos 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 está conformada por tuberías de 

grandes diámetros, que tienen como función transportar las aguas residuales o aguas 

lluvias desde el punto de origen hasta una instalación de tratamiento, generalmente 

esta tubería son subterráneas y su costo de instalación 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 diámetro de la tubería que se va a implementar. 

 

Figura 10: Alcantarillado convencional 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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ALCANTARILLADO NO CONVENCIONAL.- este sistema por lo 

general es más económico que el alcantarillado convencional, ya que en la 

instalación de red de tubería se hace con diámetros inferiores al convencional 

utilizando una tubería 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 sólidos.   

 

 

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 tuberías 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 tubería recolecta y trasporta  las aguas residuales a una planta de tratamiento 

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

 

ALCANTARILLADO PLUVIAL: Esta red, su destino es captar las aguas 

blancas o de  lluvias y su función es trasladar por medio de la tubería el agua 

procedente de las lluvias a un lugar que se haya establecido en el momento de su 

creación 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 depósitos artificiales para 

beneficiar la población. 

 

 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 función es capta las aguas residuales 

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

 

 

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, así como también 

produce una contaminación 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 más utilizados y su función es  recolectar 

y trasladar  aguas servidas desde las viviendas habitadas hasta las plantas de 

tratamiento debido a una creación y estructuración a manera de pendiente lo que va a 

permitir que por gravedad lleguen hasta dicho destino.  

 

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

una edificación, con la red del alcantarillado. 

 

Las alcantarillas: Son conductos de pequeñas sección ubicados en la vía 

pública con la función de que recoger y transportar los vertidos de agua, también 

conocidos como colectores terciarios, aunque según el tamaño de la red también 

puede pertenecer a un colector primario o secundario.  
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Colector Principal.- Por lo general son tuberías de grande diámetros que se 

sitúan en la mitad de la vías se encargan de recolectar el flujo proveniente de dos o 

más colectores secundarios (domiciliarios), transportando las aguas recolectadas 

hasta su destino final que pues ser vertederos o plantas de tratamiento. 

 

 

Figura 14: Colector principal Ø 1345mm 

Fotografía captada: Marlon Leones (2016) 

 

Colector Secundario.- Son las que se encarga de recolectar las aguas 

residuales hasta el colector principal por lo general  están ubicada en la partes más 

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

 

 

Figura 15: Colector secundario Ø 650mm  
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Fotografía captada: Marlon Leones (2016) 

 

Cámaras inspección.- Son colectores verticales y el más importante en las 

redes sanitarias, esto son ubicados al principio y en las intersecciones de los 

colectores, su principal función es darle acceso al personal calificado  para su 

respectivo mantenimiento en los colectores principales. 

 

 

Figura 16: Cámara de inspección 

Fotografía 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 descargándolas en una planta 

de tratamiento de aguas o también verterlas en algún rio, lago o mar. 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGÍA DE LA INSTALACIÓN 

 

4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

Como problemática planteada en este trabajo final de graduación se conoce la 

existencia de una parroquia del cantón Daule llamada La AURORA específicamente 

en la Urbanización La Delicia, donde la población no cuenta con el suministro básico 

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 𝑚2. 

 

El sistema de alcantarillado que se implementará en el proyecto LICO-

GADIMCD-02-2015, es una red de alcantarillado separado, con colectores 

totalmente independientes, es decir: 

 

 Alcantarillado Sanitario, para la recolección las aguas residuales o también 

llamadas aguas negras. 

 Alcantarillado Pluvial, para la recolección de las aguas provenientes de la 

lluvia también llamadas aguas blancas. 

 

Tabla 4. Diámetro de Tuberías que se utilizaran en las redes de AA.SS. y AA.LL.  

 

DIÁMETROS DE TUBERÍAS A UTILIZAR 

RED AA.SS. RED AA.LL. 

Tubería de PVC Ø 250mm Tubería de PVC Ø 650mm 

Tubería de PVC Ø 335mm Tubería de PVC Ø 760mm 

Tubería de PVC Ø 440mm Tubería de PVC Ø 875mm 

Tubería de PVC Ø 540mm Tubería de PVC Ø 975mm 

 

Tubería de PVC Ø 1150mm 

 

Tubería de PVC Ø 1245mm 

 

Tubería de PVC Ø 1400mm 

 

Tubería de PVC Ø 1600mm 

 

Tubería de PVC Ø 1900mm 

 

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

 

El PVC es uno de los materiales más utilizados en la industria de la 

construcción debido a su elevada resistencia mecánica y química, es económico y 

tiene una versatilidad intrínseca del producto, su superficie interna son totalmente 

lisas que permite una mayor capacidad hidráulica, buena resistencia a los impactos y 

su comportamiento elástico es recomendable para zonas de alto riesgo sísmico 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 RÍGIDO.- Es obtenido mediante la fusión a elevadas temperaturas del 

compuesto policloruró de vinilo, y se le debe de añadir 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 acción de los rayos UV emitidos por la luz solar. 

 

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

 

 Elaboración de carpintería con plásticos. 

 Como soporte para las cortinas. 

 Construcción e instalación de redes de tuberías para alcantarillado 

sanitario y alcantarillado pluvial.  

 

Es decir, que este tipo de tubería sirve para la aplicación propuesta en este 

proyecto de graduación; y además se debe tener en cuenta de que es favorable por 

temas logísticos y no se necesita de mucho esfuerzo físico para su manipulación. Es 

un material resistencia con la corrosión, y cuenta con un precio accesible para el 

mercado. 

 

Entre sus principales ventajas se tiene: 

 Elevada resistencia mecánica y química. 

 Baja absorción de agua. 

 Alta resistencia para trabajos bajo la acción del clima y la luz solar. 

 No es inflamable. 

 Económico. 
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 Excelentes propiedades eléctricas. 

 Calidad superficial. 

 

PVC FLEXIBLE.-  Se lo denomina típicamente 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 mayoría de las técnicas de transformación.  

 

Las propiedades: físicas, mecánicas y químicas de este tipo de PVC dependen 

directamente de los aditivos que conformen su estructura. Si en el momento de la 

formulación estos aditivos no se distribuyen uniformemente en toda la estructura 

molecular de este polímero, esto altera sus propiedades internas, y por ende el 

comportamiento que este tendrá en el momento de su utilización. 

 

Entre las ventajas de este tipo de PVC se tiene las siguientes: 

 Alta resistencia química. 

 Alta resistencia para trabajos bajo la acción del clima. 

 Fácil limpieza. 

 

Entre sus desventajas se tiene: 

 Sensible bajo la acción del calor. 

 Baja resistencia ante la presencia de cetonas y de hidrocarburos 

clorados. 

 Se lo puede encontrar en una gran variedad de colores. 

 Excelentes propiedades eléctricas. 

 Puede trabajar como conductor. 

 Calidad superficial. 

 

PLASTISO.- Este tipo de plástico se lo obtiene en base a la unión de  plastificante, 

resina y aditivos. Estos últimos normalmente se los encuentra en fase líquida a 

temperatura ambiente, y presentan buenas propiedades visco-elásticas; normalmente 

su coloración es blanquecina, a menos que se utilice un pigmento para cambiar su 

color.  
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 Al someter a la acción del calor a este material, en un rango entre 160º a 

200 ºC, cambia de su fase de estado líquido en el que se encuentra 

inicialmente para pasar a la fase sólida, pero con la observación de que 

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

 

4.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA TUBERIA A UTILIZAR 

 

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

producidas por la empresa PLASTIGAMA, las cuales son: 

 

 NOVAFORT, esta línea posee una amplia gama de productos con 

diámetros desde Ø110 mm. hasta Ø975 mm. 

 

Tabla 5. Especificaciones técnicas de las tuberías de PVC, pared estructurada 

NOVAFORT 

 

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

 

 NOVALOC, esta línea de producción ofrece tuberías con diámetros desde 

Ø1035 mm. hasta Ø1900 mm. 
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Tabla 6. Diámetros de tuberías NOVALOC 

 

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

 

Con ellas se logró obtener una gama amplia en el rango de diámetros de 

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

 

Este tipo de tuberías son fabricadas de acuerdo con lo establecido en la norma 

ecuatoriana NTE INEN 2059:2004. 

 

Entre las propiedades físicas y mecánicas de las tuberías a utilizar en el 

presente proyecto, tenemos las siguientes: 

 

Tabla 7. Propiedades mecánicas del PVC 

Módulo de elasticidad a 

20º C 

>  𝟐𝟖, 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐⁄   

Resistencia a la rotura a 

tracción 

>  500 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

Fuente: (Industrial) 

 

Tabla 8. Propiedades del PVC 

 Valor Unidades 

Características 

físicas 

- - 
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Peso específico 1.36 - 1.40 gr/cm3 a 25ºC 

Variación 

longitudinal màx. 

> 5 segundos NCh 1649 % 

Coeficiente de 

dilatación térmica 

0.08 mm/(mºC) 

Inflamabilidad Autoextingible - 

Coeficiente de 

fricción 

n = 0.009 c =150 Manning Hazen - 

Williams 

Punto Vicat 76 (T° de ablandamiento) ºC 

Constante dieléctrica 4 50/60 ciclos 

3,4 800 ciclos 

3 >1 Millón de ciclos 

Factor de disipación 0,02-0,04 800 mil a 1 millón de 

ciclos 

Resistencia 

dieléctrica 

20 Kw / mm 

Conductividad 

térmica 

35×10-5 Cal × cm / (cm
2
×s×ºC) 

Características 

mecánicas 

  

Tensión de diseño 100 kg/cm
2
 

Resistencia a la 

tracción 

450 a 550 kg/cm
2
 

Resistencia a la 

compresión 

610 kg/cm
2
 

Módulo de 

elasticidad 

30.000 kg/cm
2
 

Resistencia al 

aplastamiento 

Hasta 0,4 veces el Ø sin fisuras ni 

roturas (según normativa chilena) 

- 

Elongación hasta la 

rotura 

15 % 

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 tuberías que se 

utilizaran en el presente proyecto de graduación, las cuales son las tuberías de 

paredes estructuradas tipo (novaloc y novafort).   

 

VENTAJAS Y USOS DE TUBERÍA DE PVC DE PAREDES 

ESTRUCTURALES DE GRAN DIAMETRO (TIPO NOVALOC) 

Ventajas: 

 Reduce diámetro y/o pendientes en el diseño en comparación con tecnologías 

tradicionales, como son hormigón simple y hormigón armado. 

 La condición de hermeticidad tubo y junta no considera en el diseño caudales 

adicionales por infiltración.  

 La hermeticidad  de tubo y junta impide la contaminación de acuíferos por 

exfiltración.  

 La hermeticidad de tubo y junta impide la intrusión de raíces o de sustancias 

ajenas al sistema.  

 Sistemas o conducciones de gran diámetro, herméticos, de rápida, eficiente, 

económica y segura.  

 Reduce los costos de transporte.  

 Utiliza equipo más liviano para su manejo e instalación. 

 La longitud de los tubos y su junta con empaque de caucho permiten mayor 

rapidez en la instalación. 

 Disminuye volúmenes de excavación, relleno y compactación, así como el 

número de pozos de registro. 

 Brinda mayor rendimiento en su instalación comparado a  tubos  de material 

tradicional, como son hormigón simple y hormigón armado. 

 

Usos: 

 Este tipo de tubería es principalmente utilizada para alcantarillado sanitario o 

pluvial, siendo utilizada como colector principal y/o secundario.  

 En el área vial es utilizada como alcantarilla o para canalizar y drenar el 

escurrimiento superficial de aguas lluvias.   
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 En las áreas destinadas a criaderos de crustáceos y peces, para la 

interconexión de las piscinas e instalaciones de producción.  

 En el área agrícola, para conducciones y control de inundaciones (descarga). 

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

 

 

VENTAJAS DE LA TUBERÍA DE PVC DE PAREDES ESTRUCTURADAS 

DE MENOR DIAMETRO (TIPO NOVAFORT) 

Ventajas 

 longitud útil disponible de: 6 metros + campana. 

 Campana corrugada más rígida. 

 Unión por sellado elastomérico que garantiza su hermeticidad. 

 Presenta una gran capacidad de conducción hidráulica. 

 Vida útil mayor a 50 años. 

 Máxima resistencia a la acción corrosiva del ácido sulfhídrico y a los gases 

de alcantarilla. 

 Mínimo desperdicio por roturas durante el transporte, manipulación en obra e 

instalación. 

 Mejor beneficios al momento de la instalación, ya que no requiere de 

maquinaria  pesada. 

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

 

De forma general se puede mencionar, que el PVC es uno de los materiales 

que presenta las mayores ventajas para los sistemas hidráulicos y que las 

características físicas químicas de este material supera ampliamente a los 

requerimientos de las instalaciones domiciliares, industriales y agrícolas por lo 

siguiente: 

 

 Facilidad de Instalación, Es el de más bajo peso, que los materiales 

tradicionales utilizados en redes, mejorando la logística de traslado y la 

velocidad en la que se puede efectuar la instalación en obra, reduciendo los 

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

presenta un retardante de flama. 

 

 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 cálculos como una pared lisa; además 

esto contribuye a que no se formen incrustaciones en sus paredes. Por lo tanto 

se puede asumir que la caída o pérdida de presión presente en esta clase de 

tuberías es baja, por lo que al realizar cálculos hidráulicos se obtienen valores 

de perdidas muy por debajo en comparación con otros materiales presentes 

en el mercado. 

 

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

peso, este material ayuda a la mejora rotunda en términos logísticos y más 

aún en lo que representa a transporte de carga, es decir, carga/descarga, 

almacenamiento del producto y manipulación en obra. 

 

 Resistencia mecánica, Este tipo de productos normalmente se encuentran 

sometidos a elevadas cargas de tracción, es por ello que es recomendable su 

uso, ya que garantiza un buen comportamiento a altos esfuerzos en estas 

direcciones sin presentar roturas. 

 

 Resistencia química, Presentan principalmente una alta resistencia al ataque 

de sustancias ácidas y alcalinas, así como son capaces de soportar la acción 

de aceites y sales. 

 

4.5 ACTIVIDADES RELACIONADAS EN LA INSTALACIÓN DE LA 

TUBERIA DE PVC 

 

Entre las actividades más relevantes en la instalación de las tuberías de PVC 

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

los anchos de zanja recomendados por el fabricante y como mínimo trabajar 

bajo estos parámetros. Además teniendo en cuenta que esta zanja debe 

permitir a los trabajadores poder laborar en óptimas condiciones de 

seguridad. 

 

Tabla 9. Ancho de Zanja recomendado para tuberías PVC NOVAFORT 

 

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

 

Tabla 10.  Ancho de Zanja recomendado para tuberías PVC NOVALOC 

 

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

 

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

de acuerdo a la pendiente. 
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 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 dependerá 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 además 

pudiendo afectar directamente a la tubería, ocasionándole daños por el impacto de la 

fuerza aplicada debido a la caída. 

 

También es un importante tener en cuenta de que el material que se ha 

obtenido de la excavación debe ser profundamente inspeccionado, ya que si este no 

cumple con las especificaciones necesarias para formar parte del relleno, deberá ser 

completamente desalojado del sitio antes de iniciar con el proceso de colocación del 

relleno. 

 

Tendido y unión, para realizar esta operación se deben seguir los siguientes pasos 

uno a uno. 

 

1. Se debe de limpiar teniendo mucho cuidado el extremo de la tubería, así 

como el interior de la unión. 

2. Se debe identificar la longitud de tubería a introducir.   

3. Posteriormente se debe aplicar lubricante, ya sea jabón o manteca vegetal en 

la zona exterior del caucho, así como en la unión. 

4. Una vez culminado todos estos pasos, se debe insertar el extremo del tubo 

que se encuentra lubricado, en el interior de la unión. Esto hacerlo con 

mucha precaución hasta alcanzar el tope que se marcó anteriormente. 
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Figura 18. Tendido y unión de tubería de PVC,  

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

 

5. Una vez acabado de ubicar la unión en el extremo de la tubería, se continúa 

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 unión, se procede a la 

colocación del templador, para continuar con la instalación de la tubería 

hasta la marca tope. 

 

 

Figura 19.  Ensamble unión – tubo,  

Fuente: (PLASTIGAMA, Novaloc, Tubosistemas para alcantarillado, 

2014) 

 

Relleno, Una vez hecha la instalación de la tubería de PVC en su sitio, se debe 

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

producir en el caso de que exista una inundación. 

 

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

suelo que se encuentre en los alrededores del área de trabajo (tubería y relleno), 

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

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

diseñado.  

 

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

 

1. Cimiento, La cimentación va a ser requerida según sea el caso; de ser 

necesaria esta consistirá en la reposición del material que se encuentra no 

apto (mala calidad), con otro material sustituto que este apto para el soporte 

de la tubería. 

  

2. Encamado de la tubería, El encamado es una capa de material libre de 

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

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

 

3. Acostillado, El acostillado consiste en un material que recubrirá los laterales 

del tubo hasta el nivel del diámetro medio; estas capas deberán ser 

compactadas simultáneamente con el propósito de mantener la forma de la 

tubería. 

4.  

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

diámetro medio de la tubería 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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Figura 20.  Ancho de Zanja 

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

 

6. Relleno final, Este tipo de relleno es el que se coloca en la parte final de la 

instalación de la tubería, 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 excavación, siempre y cuando no contenga piedras de 

tamaños mayores a 10 cm. 

 

4.6 METODOLOGÍA DE INSTALACIÓN DE LA TUBERIA DE PVC 

 

4.6.1 RECEPCIÓN Y DESCARGA 

 

4.6.1.1 MANEJO Y ALMACENAMIENTO 

 

Para el manejo de la tubería de PVC es indispensable tomar en cuenta 

principalmente las recomendaciones brindadas por el fabricante y adicionalmente se 

deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

 El lugar escogido debe estar nivelado, plano y libre de piedras. 

 Todas las tuberías deberán ser almacenadas en posición horizontal, teniendo 

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

evitar su daño y deformaciones. 
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 Es recomendable apilar las tuberías en un lugar cercano, al sitio de utilización 

siempre y cuando estas vayan a ser utilizadas en poco tiempo. 

 Se debe tener mucha precaución del sitio que se escogerá para almacenar las 

tuberías, ya que este deberá ser de fácil acceso y no debe existir nada que 

cause daño a este material.  

 Las tuberías deben apilarse de manera ordenada clasificándolas de acuerdo a 

su longitud, medida, presión, tipo de junta o color según lo considere el 

supervisor de obra, esto para brindar mayor facilidad de manejo e 

identificación. 

 

 

Figura 21. Correcto almacenamiento de tuberías de PVC 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

 

Figura 22. Correcto almacenamiento de tuberías de PVC 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 
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4.6.2 PREPARACIÓN DEL TERRENO 

 

4.6.2.1 MATERIALES 

 

Clasificación 

En este apartado del proyecto de graduación se mencionaran los tipos de 

materiales que pueden ser utilizados para la cimentación, encamado, acostillado, 

relleno inicial y relleno final. 

 

Uso del suelo y agregado CLASE I 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 más adelante; a no ser que se recomiende lo 

contrario. 

 

Uso de suelo y materiales CLASE IV B 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) 

 

 

 

Figura 23.  Sección transversal de la zanja, con su respectiva terminología. 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 
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Materiales Clase IA 

 

Figura 24. Material Clase IA 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

Materiales Clase IB 

 

Figura 25. Material Clase IB 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

Materiales Clase II  

 

Figura 26. Material Clase II 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

 

 

 

 

 

Materiales Clase III 
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Figura 27. Material Clase III 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

Materiales Clase IV-A 

 

Figura 28. Material Clase IV-A 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

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

 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

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

 

Tabla 13. Clases de suelos parte 1 

 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

 

Tabla 14. Clases de suelos parte 2 
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Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

 

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 rápidamente, 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 tubería produciéndoles una deflexión muy elevada pudiendo producir 

daños y fugas. 

 

4.6.2.2  TERRENO 

 

Es este apartado es importante que el diseñador de la red, le proporcione al 

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

cual va de la mano con los diámetros de tuberías de PVC a utilizar. 

 

 

 

4.6.2.3 EXCAVACIÓN 
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Para la excavación es importante tener en cuenta inicialmente los 

reglamentos nacionales de seguridad vigentes en el territorio donde se vaya a realizar 

la obra de construcción, ya que se debe tener precaución de excavar únicamente la 

longitud de la zanja que pueda mantenerse bajo control, es decir, no se pueda 

derrumbar. Además de que es recomendable no dejarlas abiertas por más de una 

jornada de laboral. 

 

4.6.2.4 CONTROL DE AGUAS 

 

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

tubería, ya que no es recomendable iniciarla si en la zanja aún existe agua. 

 

4.6.2.5 AGUAS SUBTERRÁNEAS 

 

Este punto es importante, ya que se debe de evitar que la tubería flote, para 

ello se debe controlar la presencia de aguas subterráneas. Estas pueden aparecer en el 

momento que se está ejecutando la excavación de la zanja; y deben ser desalojadas 

para evitar la inestabilidad de los materiales presentes. De encontrarse este tipo de 

aguas, se deberán 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 cimentación. 

Por lo tanto se debe mantener controlada estas aguas en la zanja antes, durante y 

después de la instalación de la tubería. 

 

4.6.2.6 AGUAS DE ESCORRENTÍA 

 

El agua de escorrentía 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 instalación. 

Finalmente se debe rellenar todas las zanjas, cuando se haya terminado de instalar la 

tubería.  
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Figura 29. Materiales para el control del Agua 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

4.6.2.7 ANCHO MÍNIMO DE LA ZANJA 

 

Para determinar el ancho de zanja necesario para un proyecto de construcción 

de tubería de PVC, es importante conocer el diseño de la red de tubería y con ello el 

diámetro de la misma, la profundidad de la zanja, así como la naturaleza del terreno 

donde se realizara la excavación. Se debe asegurar que los anchos de las zanjas sean 

lo suficiente para garantizar que el área de trabajo sea completamente segura y 

adecuada para realizar el procedimiento de instalación. Además como 

recomendación, el ancho mínimo no puede ser menor que el diámetro de la tubería 

seleccionada.  

 

4.6.2.8 SOPORTE DE LAS PAREDES DE LA ZANJA 

 

Es necesario poder asegurar que la tubería y el encamado se encuentren bien 

asegurados a lo largo de toda la instalación; 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 área de 

la tubería; se deben colocar en una ubicación tal que no permitan la pérdida del 
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material que forma parte de la cimentación o relleno. Todo esto bajo instrucción del 

ingeniero a cargo de la obra. 

 

Soportes móviles para paredes de zanja 

 

Este tipo de soportes no se recomienda su uso por debajo de la zona superior 

de la tubería, a no ser que se manejen metodologías adecuadas que ayuden a 

mantener la completa integridad del material de encamado. 

 

De llegarse a remover este soporte, es necesaria la compactación y colocación 

del encamado hasta una profundidad lo suficiente que sea capaz de asegurar la 

tubería y que esta no reciba daños en el proceso. 

 

4.6.2.9 ROCAS O MATERIAL RÍGIDO EN EL FONDO DE LA ZANJA 

 

Este punto es muy importante para prevenir problemas con la tubería en el 

momento de la instalación, ya que si se encuentran en el proceso de excavación 

piedras o materiales de tamaños 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 tubería. 

 

4.6.3 INSTALACIÓN DE TUBERÍA 

 

4.6.3.1 FONDO DE LA ZANJA 

 

Al momento de la instalar el material que será 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 cimentación o plantilla que se solicite para la instalación, 

debe ser uniforme y estable a la tubería, 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 tubería de 

PVC es instalada en sectores con cruces de otras tuberías o estructuras, cimientos 

como pilotes de hormigón.  

 

Sobre-Excavación 

 

De darse el caso de que en algún punto de la longitud de la zanja a excavar 

existe una sobre excavación que quede por debajo de la pendiente proyectada para la 

instalación de la tubería, es indispensable realizar un relleno con material compatible 

con la cimentación y compactarlo. 

 

Derrumbes 

 

En el caso de que las paredes laterales de la zanja se desprendan, ya sea en el 

momento de la excavación o durante la instalación de la tubería, es recomendable 

quitar todo el material que se haya desprendido o soltado. 

 

4.6.3.2 UBICACIÓN Y ALINEAMIENTO 

 

Al momento de la instalación de la tubería de PVC, se debe de colocar la 

tubería con sus accesorios en la ubicación en la zanja donde correspondan, de 

acuerdo con las pendientes y alineamientos requeridos por el ingeniero a cargo de la 

obra. Se debe tener precaución de que para las campanas de acople debe existir una 

excavación adicional, la cual asegure que se mantenga la uniformidad del soporte del 

sistema de tuberías.  

 

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

campana deberán quedar rellenados una vez que se termine con la instalación. 
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4.6.3.3 UNIONES 

 

Para la instalación de las uniones de las tuberías, es de principal importancia 

dar cumplimiento a las recomendaciones dadas por el proveedor para el ensamble 

correcto de las juntas, su lubricación 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 

 Unión cementada 

 Uniones por fusión térmica 

 

4.6.3.4 COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN DEL RELLENO EN LA 

TUBERÍA 

 

El material de encamado debe ser colocado de tal manera de que no afecte a 

la tubería, así 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 ningún 

equipo de compactación trabaje por encima de la tubería si estas operaciones previas 

no están validadas, porque así se evita daños por deflexión, roturas o cualquier 

perturbación que pueda afectar el óptimo desempeño de la tubería. 

 

Densidad mínima 

 

Esta densidad debe ser evaluada bajo las condiciones específicas del proyecto 

y depende directamente de la clase de suelo donde se está ejecutando dicho proyecto. 

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

las tablas 13 y 14 se encuentra información útil para estos cálculos. 
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Figura 30. Densidad Mínima 

Fuente: (SEMARNAT, 2012) 

 

Consolidación hidráulica 

 

Este procedimiento se debe efectuar bajo condiciones totalmente controladas 

y una vez verificado que todo el sistema se encuentra correctamente instalado, así 

como se debe cumplir con las condiciones mínimas de capas a consolidar y densidad 

mínima 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 elásticas, 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 INSPECCIÓN 

 

Para la inspección final previa a la entrega del trabajo, es necesario realizar 

pruebas en cada envió de tubería, para con ello validar si existe o no algún daño que 

no cumpla con las especificaciones dadas por el fabricante. De darse el caso deberá 

ser rechazado y cambiada inmediatamente. 
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA INSTALACIÓN 

 

El análisis económico del presente proyecto de graduación, se basará en la 

propuesta de analizar la instalación de diferentes diámetros de tuberías en tramos 

específicos previamente seleccionados para las redes de aguas servidas y aguas 

lluvias. Además se debe tener en cuenta que una vez hecho todo este estudio, se 

procederá a realizar una comparación con la tubería de hormigón analizada en los 

mismos tramos; información que se obtendrá de proyecto de graduación del señor 

Luis Alberto Vega. 

 

5.1 ANÁLISIS DE ESCENARIOS 

 

Previo al inicio de los análisis a realizar, es importante detallar la 

metodología que se va a utilizar en el presente capitulo. El objetivo de la misma es 

calcular el costo de la instalación de tubería 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 variación de los costos entre tubería de menores 

diámetros (normalmente utilizada en redes de aguas servidas) y tuberías de mayores 

diámetros (normalmente utilizada en redes de aguas lluvias). 

 

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

imagen a continuación:  

 

Figura 32: Detalle de las definiciones a utilizar 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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A si mismo esta información de entrada se la presenta en la tabla a continuación: 

 

Tabla 15. Datos de entrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

En base a esta información se procede a calcular: 

 

Tabla 16. Información calculada 

INFORMACIÓN CALCULADA 

Diferencia 𝑚 

Altura 𝑚 

Ancho de Zanja 𝑚 

Excavación 𝑚3 

Volumen Tubería 𝑚3 

Relleno 𝑚3 

Relleno sitio 𝑚3 

Replantillo de piedra graduada ½ 

y ¾  𝑚3 

Cama y recubrimiento de arena 𝑚3 

Desalojo 𝑚3 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

DATOS DE ENTRADA 

Cámara 

Diámetro de tubería (𝜙) 

Longitud entre cámaras (𝐿) 

Cota Calle 

Cota Invert 

Espesor de tubería 

Sobre Excavación 

Coeficiente de esponjamiento 
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A continuación se procede a demostrar cómo se hallaran estas variables. 

 

 Diferencia, es la resta entre la cota de calle y la cota invert de cada cámara. 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒 

 

 Altura, es la altura promedio entre cámaras, ya que depende directamente 

entre las diferencias entre 2 cámaras. 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 =
𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎,1 + 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎,2

2
+ 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒, 𝑒𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛

+ 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 

 

 Excavación, es el producto entre el ancho de zanja, altura y longitud de la 

tubería. 

𝐸𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐿 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎 

 

 Volumen tubería, representa el volumen perteneciente a la tubería en estudio. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 𝜋 ∗ (
𝜙

2 ∗ 1000
+ 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎)

2

∗ 𝐿 

 

 Relleno, Cantidad de volumen de relleno neto necesario. 

𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 = 𝐸𝑥𝑐𝑎𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 

 

 Relleno sitio, porción del relleno total a utilizar. 

𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 ∗ %𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 

 

 Replantillo de piedra, porción del relleno total a utilizar. 

𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 ∗ %𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 

 

 Cama y recubrimiento de arena, porción del relleno total a utilizar. 

𝐶𝑎𝑚𝑎 𝑦 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 ∗ %𝐶𝑎𝑚𝑎, 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 

 

Cabe recalcar que: 

%𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜 + %𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 + %𝐶𝑎𝑚𝑎, 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 1 
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 Desalojo, Volumen de material a desalojar del sitio 

𝐷𝑒𝑠𝑎𝑙𝑜𝑗𝑜 = (𝑅𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 − 𝐶𝑎𝑚𝑎, 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎) ∗ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

 

5.2 ANÁLISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS SERVIDAS 

 

Para este análisis se utilizará el plano llamado “Plano de aguas servidas 

sector la delicia” obtenido del proyecto LICO-GADIMCD-02-2015, donde se 

muestra la distribución de la red de tuberías, con los datos de entrada que se necesita 

para poder hacer los cálculos pertinentes. 

 

 

Figura 33. Información entre cámaras del plano del sistema de AASS 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

De este plano se seleccionara ciertos tramos entre cámaras para ser 

analizados, esta selección depende únicamente del diámetro de tubería. A cada grupo 

de tramos que contenga un mismo diámetro de tubería se lo denominara “Escenario 

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

 

ESCENARIOS PARA TUBERÍAS DE PVC EN RED 

DE AA.SS. 

DIÁMETRO CÁMARA 1 CÁMARA 2 

Tubería de PVC Ø 250 mm 
7 8 

9 10 

Tubería de PVC Ø 335 mm 
1 2 

2 3 

Tubería de PVC Ø 440mm 
3 4 

4 5 

Tubería de PVC Ø 540mm 6 7 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

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

de los cálculos efectuados con tubería de Ø250 y Ø540 milímetros. Los demás 

escenarios se los colocará en la sección de Anexos. 

 

TUBERÍA DIÁMETRO Ø250 mm AASS. 

 

Tabla 18. Escenario 1, diámetro Ø250 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$            ml 35,11 47,75$         68,82 93,60$         

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$            m3 81,79 354,95$       161,16 699,43$       

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$       12,48 315,67$       

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$          m2 64,89 1.077,85$    127,89 2.124,27$    

Relleno compactado con material del sitio 6,70$            m3 7,91 53,02$         15,60 104,50$       

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
25,20$          ml 35,11 884,77$       68,82 1.734,26$    

Instalación de Tubería PVC 3,02$            ml 35,11 106,03$       68,82 207,84$       

2.717,06$    5.343,64$    

77,39$         77,65$         

Camara 7-8 77,39$          

Camara 9-10 77,65$          

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 77,52$          

ESCENARIO 1, TUBERÍA DIÁMETRO 250 mm AASS

Camara 7-8 Camara 9-10

RESUMEN

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL
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Tabla 19. Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 1, diámetro Ø250 

mm. 

 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

  

DIAMETRO 250,00 mm 250,00 mm

LONGUITUD 35,11 mt 68,82 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,74 mt 2,76 mt

CÁMARAS 7 - 8 9 - 10

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENT

O  Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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 1,21 15,60 2,39

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,120 35,11 4,21 68,82 8,26

Instalación de Tubería 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 tubería
0,1073 0,1076

0,1075
Promedio dias/mt lineal 

tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Tabla 20. Resultados del cálculo en el Escenario 1, diámetro Ø250 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø540 mm. AASS. 

Tabla 21. Escenario 4, diámetro Ø540 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Tabla 22. Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 4, diámetro Ø540 

mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

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$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 94,80$             ml 48,66 4.612,97$      

Instalación de Tubería PVC 4,49$               ml 48,66 218,48$         

11.660,71$    

239,64$         

Camara 6-7 239,64$           

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 239,64$           

ESCENARIO 4, TUBERÍA DIÁMETRO 540 mm AASS

TOTAL

RESUMEN

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

Camara 6-7

DIAMETRO 500,00 mm

LONGUITUD 48,66 mt

ALTURA DE EXCAVACION 4,54 mt

CÁMARAS 6 - 7

RUBROS UNIDAD

RENDIMIE

NTO  

Hora/unidad

CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,142 48,66 6,91

Instalación de Tubería PVC ml 0,142 48,66 6,91

Total horas 93,55

Total dias 11,69

dias/mt lineal 

de tubería
0,2403

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Tabla 23. Resultados del cálculo en el Escenario 4, diámetro Ø540 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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 A continuación se muestra un resumen de todos los valores obtenidos, una 

vez hecho el análisis por cada escenario. 

 

Tabla 24. Resumen de análisis de escenarios para tuberías de PVC en red de AA.SS. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

5.3 ANÁLISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS LLUVIAS  

 

Para este análisis se utilizará el plano llamado “Plano de aguas lluvias sector 

la Delicia” obtenido del proyecto LICO-GADIMCD-02-2015, donde se muestra la 

distribución de la red de tuberías, con los datos de entrada que se necesita para poder 

hacer los cálculos pertinentes. 

 

 

Figura 34. Información entre cámaras del plano del sistema de AA.LL. 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

DIÁMETRO CÁMARA 1 CÁMARA 2

COSTO POR MT 

LINEAL DE 

TUBERÍA

PROMEDIO DE 

COSTO POR MT 

LINEAL DE 

TUBERÍA

7 8 77,39$                    

9 10 77,65$                    

1 2 78,87$                    

2 3 78,72$                    

3 4 94,33$                    

4 5 107,58$                  

Tubería de PVC Ø 540mm 6 7 239,64$                  239,64$                   

RESUMEN DE ANÁLISIS DE ESCENARIOS PARA TUBERÍAS DE PVC EN RED DE AA.SS.

Tubería de PVC Ø 250 mm 77,52$                     

Tubería de PVC Ø 335 mm 78,79$                     

Tubería de PVC Ø 440mm 78,79$                     
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De este plano se seleccionara ciertos tramos entre cámaras para ser 

analizados, esta selección depende únicamente del diámetro de tubería. a cada grupo 

de tramos que contenga un mismo diámetro de tubería se lo denominara “Escenario 

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

 

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

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

De este grupo de escenarios se muestran 3 de los 7 análisis realizados, como 

muestra de los cálculos efectuados con tubería de Ø875, Ø1150 y Ø1600 milímetros. 

Los demás escenarios se los colocará en la sección de Anexos. 

 

 

 

 

 

DIÁMETRO CÁMARA 1 CÁMARA 2

12 14

28 30

2 4

39 43

Tubería de PVC Ø 875mm 4 6

Tubería de PVC Ø 975mm 6 8

8 10

10 14

Tubería de PVC Ø 1245mm 14 16

16 18

18 19

19 21

24 26

26 30

34 36

36 45

Tubería de PVC Ø 1400mm

Tubería de PVC Ø 1600mm

Tubería de PVC Ø 1900mm

Tubería de PVC Ø 650mm

Tubería de PVC Ø 760mm

Tubería de PVC Ø 1150mm

ESCENARIOS PARA TUBERÍAS DE PVC EN RED DE 

AA.LL.
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø875 mm AA.LL. 

 

Tabla 26. Escenario 6, diámetro Ø875 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Tabla 27. Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 6, diámetro Ø875 

mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

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$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 202,20$           ml 44,98 9.094,96$      

Instalación de Tubería PVC 8,78$               ml 44,98 394,92$         

13.047,07$    

290,06$         

Camara 4-6 290,06$           

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 290,06$           

ESCENARIO 7, TUBERÍA DIÁMETRO 875 mm AALL

Camara 4-6

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

DIAMETRO 800,00 mm

LONGUITUD 44,98 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,36 mt

CÁMARAS 4 - 6

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,151 44,98 6,79

Instalación de Tubería PVC ml 0,151 44,98 6,79

Total horas 58,30

Total dias 7,29

dias/mt lineal 

de tubería
0,1620

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Tabla 28. Resultados del cálculo en el Escenario 6, diámetro Ø875 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1150 mm AA.LL. 

 

Tabla 29. Escenario 8, diámetro Ø1150 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

Tabla 30. Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 8, diámetro Ø1150 

mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$                  ml 43,58 59,27$           43,25 58,82$           

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$                  m3 263,23 1.142,41$      280,60 1.217,79$      

Desalojo de material sobrante 3,16$                  m3 27,81 87,89$           30,12 95,18$           

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´ 25,30$                m3 17,12 433,01$         18,53 468,93$         

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$                m2 175,43 2.913,90$      189,98 3.155,56$      

Relleno compactado con material del sitio 6,70$                  m3 21,39 143,34$         23,17 155,23$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 353,84$              ml 43,58 15.420,35$    43,25 15.303,58$    

Instalación de Tubería PVC 12,98$                ml 43,58 565,67$         43,25 561,39$         

20.765,83$    21.016,47$    

476,50$         485,93$         

Camara 8-10 476,50$              

Camara 10-14 485,93$              

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 481,21$              

ESCENARIO 9, TUBERÍA DIÁMETRO 1150 mm AALL

Camara 8-10 Camara 10-14

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

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

CÁMARAS 8 - 10 10 - 14

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,195 43,58 8,50 43,25 8,43

Instalación de Tubería 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 tubería
0,2190 0,2321

0,2256
Promedio dias/mt lineal 

tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Tabla 31. Resultados del cálculo en el Escenario 8, diámetro Ø1150 mm. 

 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1600 mm. AA.LL. 

 

Tabla 32. Escenario 11, diámetro Ø1600 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Tabla 33. Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 11, diámetro 

Ø1600 mm 

 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL CANTIDAD

PRECIO 

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$           

Tubería PVC Estructural Corrugada de 

doble pared
822,00$        ml 23,50 19.317,00$         43,65 35.880,30$      

Instalación de Tubería PVC 17,56$          ml 23,50 412,66$              43,65 766,49$           

24.141,62$         44.957,21$      

1.027,30$           1.029,95$        

Camara 24-26 1.027,30$     

Camara 26-30 1.029,95$     

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 1.028,63$     

ESCENARIO 12, TUBERÍA DIÁMETRO 1600 mm AALL

Camara 24-26 Camara 26-30

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

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

CÁMARAS 24 - 26 26 - 30

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENT

O  Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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 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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00

Instalación de Tubería 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 

tubería

0,3513 0,3549

0,3531Promedio dias/mt lineal tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Tabla 34. Resultados del cálculo en el Escenario 11, diámetro Ø1600 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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 A continuación se muestra un resumen de todos los valores obtenidos, una 

vez hecho el análisis por cada escenario. 

 

Tabla 35. Resumen de análisis de escenarios para tuberías de PVC en red de AA.LL. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

5.4 RESUMEN DE ANÁLISIS DE ESCENARIOS 

 

Una vez acabado el análisis 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 información en una sola tabla, tal como se muestra a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

DIÁMETRO CÁMARA 1 CÁMARA 2

COSTO POR MT 

LINEAL DE 

TUBERÍA

PROMEDIO DE 

COSTO POR MT 

LINEAL DE 

TUBERÍA

12 14 192,91$                  

28 30 195,07$                  

2 4 254,20$                  

39 43 268,24$                  

Tubería de PVC Ø 875mm 4 6 290,06$                  290,06$                   

Tubería de PVC Ø 975mm 6 8 343,23$                  343,23$                   

8 10 476,50$                  

10 14 485,93$                  

Tubería de PVC Ø 1245mm 14 16 568,55$                  568,55$                   

16 18 733,12$                  

18 19 739,86$                  

19 21 744,34$                  

24 26 1.027,30$               

26 30 1.029,95$               

34 36 1.291,59$               

36 45 1.294,67$               

Tubería de PVC Ø 1400mm 736,49$                   

Tubería de PVC Ø 1600mm 1.028,63$                

Tubería de PVC Ø 1900mm 1.293,13$                

RESUMEN DE ANÁLISIS DE ESCENARIOS PARA TUBERÍAS DE PVC EN RED DE AA.LL.

Tubería de PVC Ø 650mm 193,99$                   

Tubería de PVC Ø 760mm 261,22$                   

Tubería de PVC Ø 1150mm 481,21$                   
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Tabla 36. Resumen del análisis de los escenarios de la tubería de PVC 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Con esta información se elabora una gráfica de “Diámetro de la tubería 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 función del tipo de diámetros de 

tubería. Teniendo en cuenta que entre más grande sea la tubería los costos deberían 

aumentar. 

 

 

Figura 35. Diámetro vs Costos por metro lineal 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

ESCENARIO DESCRIPCIÓN
DIÁMET

RO

COSTO TOTAL 

PROMEDIO POR 

METRO LINEAL

1 Tubería de PVC Ø 250mm 250 77,52$                   

2 Tubería de PVC Ø 335mm 335 78,79$                   

3 Tubería de PVC Ø 440mm 440 100,95$                 

4 Tubería de PVC Ø 540mm 540 239,64$                 

5 Tubería de PVC Ø 650mm 650 193,99$                 

6 Tubería de PVC Ø 760mm 760 261,22$                 

7 Tubería de PVC Ø 875mm 875 290,06$                 

8 Tubería de PVC Ø 975mm 975 343,23$                 

9 Tubería de PVC Ø 1150mm 1150 481,21$                 

10 Tubería de PVC Ø 1245mm 1245 568,55$                 

11 Tubería de PVC Ø 1400mm 1400 736,49$                 

12 Tubería de PVC Ø 1600mm 1600 1.028,63$              

13 Tubería de PVC Ø 1900mm 1900 1.293,13$              

RESUMEN DE ANÁLISIS DE ESCENARIOS TUBERIA PVC
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Como se esperaba, los resultados indican una alta tendencia a que las tuberías 

de menor diámetro tienen costos bajos, con una baja varianza entre ellos; mientras 

que para tuberías de mayor diámetro los costos comienzan a subir de forma 

inmediata. 

 

5.5 RESUMEN COMPARATIVO EN EL COSTO ENTRE LAS TUBERÍAS 

DE HORMIGÓN Y PVC 

 

Uno de los objetivos iniciales de este proyecto de graduación es la 

comparación entre los costos por metro lineal entre la tubería de PVC y Hormigón, 

por lo que en la tabla a continuación se muestran los resultados obtenidos en la 

presente investigación. Lo datos acerca de los costos por metro lineal de hormigón se 

lo obtiene del proyecto de graduación del Sr. Luis Vega Román. 
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Tabla 37. Resumen del análisis comparativo de costos entre los escenarios de las 

tuberías de PVC y Hormigón. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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A continuación se procede a graficar los costos de hormigón y los costos de 

PVC en una sola figura. 

 

 

Figura 36. Diámetro vs Costos por metro lineal entre tuberías de Hormigón y 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 tuberías de diámetros menores 

iguales a Ø1400 milímetros. 

 

5.6 RESUMEN COMPARATIVO EN EL TIEMPO DE INSTALACIÓN 

ENTRE LAS TUBERÍAS DE HORMIGÓN Y PVC 

 

Es importante destacar este punto en el presente proyecto de graduación, ya 

que el costo de las tuberías va de la mano con el tiempo que implica instalarlas; por 

tal motivo en la tabla a continuación se presenta el resumen de los tiempos de 

instalación para cada escenario de los diferentes diámetros de tubería. 
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Tabla 38. Resumen del análisis de tiempo para la tubería de PVC 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Con esta información se realiza una gráfica entre los diámetros de tuberías VS días 

por metro lineal de instalación 

 

 

Figura 37. Diámetro vs Días/mt lineal de instalación de tubería PVC 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

ESCENARIO DESCRIPCIÓN DIÁMETRO

PROMEDIO DE 

DÍAS/MT LINEAL 

DE TUBERÍA

1 Tubería de PVC Ø 250mm 250 0,1075

2 Tubería de PVC Ø 335mm 335 0,0996

3 Tubería de PVC Ø 440mm 440 0,1254

4 Tubería de PVC Ø 540mm 540 0,2403

5 Tubería de PVC Ø 650mm 650 0,1481

6 Tubería de PVC Ø 760mm 760 0,1514

7 Tubería de PVC Ø 875mm 875 0,1620

8 Tubería de PVC Ø 975mm 975 0,1848

9 Tubería de PVC Ø 1150mm 1150 0,2256

10 Tubería de PVC Ø 1245mm 1245 0,2741

11 Tubería de PVC Ø 1400mm 1400 0,3240

12 Tubería de PVC Ø 1600mm 1600 0,3531

13 Tubería de PVC Ø 1900mm 1900 0,3777
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Posteriormente se procede a realizar la comparación del tiempo que lleva la 

instalación de la tubería de PVC vs la tubería de hormigón, la misma que se muestra 

en la siguiente tabla. 

 

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

tuberías de PVC y Hormigón. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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Se puede notar claramente que la tubería de PVC en su mayoría es más rápida para la 

instalación que la tubería de hormigón; cabe notar que la diferencia entre los tiempos 

para cada diámetro de tubería no es grande, por lo que al graficar diámetros vs 

tiempo se notan los puntos muy cercanos. 

 

 

 

Figura 38. Diámetro vs Días/mt lineal de instalación de las tuberías de Hormigón y 

PVC 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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CAPÍTULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 

Con la gráfica expuesta en el apartado 5.4, se puede notar la ventaja que tiene 

el PVC sobre el hormigón con respecto a los costos por metro lineal de tubería para 

diámetros menores iguales a los Ø1400 milímetros, su costo de operación es mucho 

menor que la tubería de hormigón. 

 

La tendencia de los costos del PVC no es lineal, se ajusta más a una curva 

polinómica de grado 2 (parabólica), ya que entre el rango de Ø1600 a Ø1900 mm de 

diámetro el costo se eleva rotundamente. Mientras que en la sección inicial hasta un 

diámetro de Ø1400 milímetros se puede notar una linealidad en el incremento de los 

costos del metro lineal de tubería; por lo que se podría formular una ecuación para 

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

 

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

rango de Ø760 a Ø1400 milímetros de diámetro. 
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Figura 39: Comportamiento de tubería de PVC con diámetros entre Ø760 a Ø1400 

mm 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

La ecuación 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 tubería de 

PVC; y "𝑥" que es la variable independiente que representa el diámetro de la tubería 

a utilizar en un tramo determinado entre cámaras. 

 

Se comprobará la aproximación de esta ecuación al compararla con los costos 

obtenidos con las tuberías en el rango de Ø760 a Ø1400 mm, tal como se lo muestra 

en la tabla a continuación: 

 

Tabla 40. Prueba de la ecuación de aproximación 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Se alcanzó un error del 7%, al utilizar la ecuación de aproximación, lo cual 

indica que el error es aceptable, para términos de cálculo rápido de una tubería de 

diámetros entre este rango. 

 

 

 

 

Diámetro

Costo por 

metro 

lineal

Costo 

calculado 

en base a 

ecuación

Diferencia
% de 

error

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$  580,4 -11,9 2%

1400 736,49$  697,1 39,4 5%

7%Error Promedio
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6.2 CONCLUSIONES 

 

 Se logró analizar 13 escenarios diferentes de tramos de tuberías en las redes 

de aguas servidas y aguas lluvias, obteniendo los costos por metro lineal para 

cada diámetro de tubería diferente.  

 Se logró analizar que las tuberías de PVC son más económicas que las de 

hormigón para diámetros de tuberías menores igual a Ø1400 milímetros. 

 Para diámetros entre Ø760 y Ø1400 milímetros se obtuvo una ecuación de 

aproximación para poder obtener un valor del costo por metro lineal de 

tuberías, la cual es:  

𝑦 = 0,7528 𝑥 − 356.83 

Dónde: 

"y"    Representa el costo total por metro lineal de tubería de hormigón. 

"x"   Representa el diámetro de la tubería a utilizar en un tramo 

determinado entre cámaras. 

 Para diámetros menores a Ø440 mm y para diámetros mayores a Ø1400 mm, 

la tubería de PVC es mucho las rápida en la instalación que la tubería de 

hormigón y para diámetros intermedios entre Ø540 a Ø1245 mm, existen 

variaciones en el tiempo de instalación, ya que para ciertos casos la tubería de 

PVC suele ser más rápida que la tubería de hormigón y en otros es al revés. 

 

 La tubería 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 hormigón. 

 

 Por lo tanto, de lo ante expuesto en este trabajo, se propone para la 

urbanización ”La Delicia “ el uso de tubería de PVC, tanto como para el 

alcantarillado de AA.SS y AA.LL en estas dimensiones  Ø 250mm hasta la Ø 

1400mm.  
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6.3 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCIÓN DEL TIPO DE 

MATERIAL DE TUBERIA A USAR EN PROYECTOS FUTUROS 

 

 Tener en consideración a que profundidad será instalada la tubería, ya que se 

recomienda que la tubería de PVC sea instala hasta profundidades no 

mayores a 2.50mt, por efecto de problema de flotación causados por el nivel 

freático.  

 

 Otra recomendación que se debe considerar son las condiciones del suelo o 

del terreno ya que de no tener acceso a maquinaria pesada no se podría 

trasladar tubería de hormigón a dicho sector, puesto que la tubería de PVC al 

ser un elemento liviano por su maniobrabilidad en la mayoría de los 

diámetros se lo puede hacer de forma manual.  

 

 Se recomienda que la selección de la tubería cumpla con los requerimientos 

técnico del proyecto ya sea tubería en PVC u Hormigón con la finalidad de 

que cumplan las funciones eficientemente es decir los tubos tienes que estar 

diseñado para soportar las cargas establecidas por el diseño. 

 

 Se recomienda para proyectos que surgen en periodos de emergencia la 

utilización de tubería PVC ya que según los datos obtenidos en los análisis 

anteriores, los tiempos de instalación de tubería PVC son más óptimos que la 

tubería de hormigón. 

 

 Se recomienda al momento de terminar la instalación de la tubería, cubrirla 

rápidamente con el material importando para evitar la movilidad en la tubería 

y perder el grado de pendiente. 
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Tarifa

0,04

2,5

Jornal/HR

3,18

3,57

Unidad

gbl

Unidad

0,54

0,30

0,84

Costo

0,035

2

1

0,035

1,13

0,23

Peón

Topógrafo 2

Descripción

Herramientas menores

Trazado y Replanteo UNIDAD:

0,04

Cantidad

5.00 %MO

Costo Hora

RUBRO:

DETALLE: Trazado y Replanteo 

EQUIPOS

ML

Rendimiento Costo

0,21

0,25

Costo

Cantidad

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Descripción

materiales replanteo

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Precio Unit.

0,50,07

0,085

Rendimiento

0,085

0,085

SUBTOTAL N

MATERIALES

1

Cantidad

1,36

1,361

Tarifa

Nivel

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripción

Costo

0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

TOTAL 

Descripción

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

2,5

Costo Hora

6,36

3,57

Cantidad

0
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Tarifa

20

Jornal/HR

3,18

3,57

Unidad

gln

Unidad

0,12

0,76

Descripción

Costo

2,40

Costo

M3

SUBTOTAL N

Cantidad

1 2,40

RUBRO:

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción

Excavadora de Oruga

SUBTOTAL M

Excavacion de zanja a maquinas

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

TOTAL 

2

1 0,43

1,1916

3,57

Precio Unit.

1,03

Costo

Cantidad

Costo

Op.Gr.1 - Excavadora

Tarifa

Costo Hora

20

Costo Hora

6,36

MANO DE OBRA

UNIDAD:

Peón

Rendimiento

0,12

Rendimiento

0,12

MATERIALES

0

3,62

0,72

0,03

0,03

0

SUBTOTAL P

Cantidad

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

Descripción

Diesel

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

Cantidad

0,03

4,347

4,347ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
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Tarifa

25

20

Jornal/HR

3,18

3,57

4,67

Unidad

gln

Unidad

0,0435

Costo

0,28

0,16

0,20

0,64

Descripción

Excavadora de Oruga

Cantidad

1

1

6,36

Costo Hora

MANO DE OBRA

Peón

Op.- Excavadora

Chofer Licencia Tipo E

SUBTOTAL N

TOTAL 

Cantidad

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Tarifa

0,0312

0

3,16

3,16

Costo

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

MATERIALES

Cantidad

2

1

Rendimiento

0,0435

0,0435

Descripción

0,0312

Costo

0

2,62

SUBTOTAL P

Descripción

Diesel

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

4,67

Precio Unit.

1,04

Rendimiento

UNIDAD:

3,57

0,03

0,53

RUBRO:

Costo Hora

DETALLE:

Desalojo de material sobrante 

EQUIPOS

25

Cantidad

1,96SUBTOTAL M

Costo

1,09

0,87

M3

1 0,0435020

0,04350Volqueta
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Tarifa

0,09

18

5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

m3

Unidad

m3/km

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,22

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,30

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,09

25,30ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 

piedra graduada 1/2" - 3/4" 1,2 13,44 16,128

SUBTOTAL O 16,5036

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Transporte de materiales en volqueta 0,125 0,25 0,03125

SUBTOTAL P 0,03125

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,12 0,4284

SUBTOTAL N 1,71

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Diesel 0,29 1,04 0,3016

gasolina 0,05 1,48 0,074

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Peón 2 6,36 0,12 0,7632

Operador de equipo liviano 1 3,22 0,12 0,3864

Maestro de obra 0,3 1,07 0,12 0,12852

Herramientas menores 5.00 %MO 0,09

Retroexcavadora 1 18 0,12 2,16

Compactador tipo plancheta 1 5 0,12 0,6

SUBTOTAL M 2,85

RUBRO: replantillo de piedra graduada 1/2" - 3/4" UNIDAD: M3

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

0,31

Jornal/HR

3,18

3,22

Unidad

m3

Unidad

0,31

MANO DE OBRA

Cantidad Costo Hora Rendimiento

Herramientas menores 5.00 %MO

Precio Unit.

0,32

Maestro de obra 1

Costo

0,31

SUBTOTAL M

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

SUBTOTAL P

M3

DETALLE:

SUBTOTAL N 0,64

MATERIALES

Descripción Cantidad

1,06

0,32

Costo Hora Rendimiento Costo

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,77

3,18 0,1

Costo

arena para tuberia

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,84

COSTO TOTAL DEL RUBRO

Peón 1

12,16 12,89

Costo

SUBTOTAL O

16,61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 16,61

12,89

0

Descripción Cantidad

EQUIPOS

Descripción

3,22 0,1

RUBRO: Cama y recubrimiento de arena para tuberia UNIDAD:

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa
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Tarifa

2,5

18

Jornal/HR

3,18

3,22

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

Diesel

0

6,7

Rendimiento

1,12

CantidadDescripción

EQUIPOS

Costo

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 6,7

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

0,153

0,153

2,15

0,55

0,14

0,49

0,97

2,5

6,36

1

0,25

2

Costo

0,26

CostoDescripción

M3

Rendimiento

1,04

0,153

Descripción

1,48

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Tarifa

Costo Hora

Precio Unit.

0,153

gasolina

CostoCantidad

0,3

0,040,03

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

5,58

0

0,153

MATERIALES

SUBTOTAL N

0,25

0,38

SUBTOTAL M

Retroexcavadora

1

3,22

18 2,750,153

UNIDAD:

Cantidad

3,57

0,89

1Operador de equipo liviano

Maestro de obra

Descripción

MANO DE OBRA

Costo HoraCantidad

3,13

Peón

1

Vibroaprisionador

SUBTOTAL P

Op.Gr.1 - Retroexcavadora

DETALLE:

Relleno compactado con material del sitioRUBRO:



94 
 

 

  

Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Tarifa

EQUIPOS

Descripción

tuberia PVC 250 mm

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

TOTAL 

Costo Hora

21

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Tuberia PVC estructural  250mm

RUBRO:

0,0

Costo

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

SUBTOTAL N

CostoRendimiento

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad

0

Cantidad

1

Cantidad

21,00

M

Costo

0

21,00

4,20

DETALLE:

Descripción

0,00

Costo

UNIDAD:

25,20

25,20

SUBTOTAL M

Rendimiento

Precio Unit.

MATERIALES

21

Costo Hora

Cantidad
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Tarifa

0,05

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,02

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,50

MATERIALES

Diesel

0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,52

0,25 1,04

gasolina 0,25 1,48

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,02

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

0,63

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

0,26

0,37

Op. - Retroexcavadora 0,25

SUBTOTAL N

1,59 0,12

SUBTOTAL M

0,3

Maestro de obra

1,01

0,11

1,61

Rendimiento

Operador de equipo liviano 0,5

Cadenero 0,12 0,19

0,625 0,12 0,08

Bomba de agua de 4"

5,4

1,61

0,89 0,12 0,11

Costo Hora

0,19

0,5 1,79 0,12

Topógrafo 2 0,25 0,89 0,12

0,93 0,12

Retroexcavadora

Costo

Herramientas menores

0,5

MANO DE OBRA

Descripción

0,21

Costo

EQUIPOS

0,9

0,25

Rendimiento

Peón 0,5

Descripción Cantidad Costo Hora

Cantidad

0,11

Nivel 0,25

0,12 0,19

0,05

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 250 mm UNIDAD: M

DETALLE:

0,12 0,65

5.00 %MO
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

Cantidad

SUBTOTAL O 26,39

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Costo

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 31,67

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,39

COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,67

Tarifa

Costo Hora

Tuberia PVC estructural  335mm L= 6 mtrs 1 26,39 26,39

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Cantidad Precio Unit. Costo

SUBTOTAL M 0,0

Rendimiento Costo

MANO DE OBRA

Descripción

Descripción

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción

RUBRO: Tuberia PVC 335 mm UNIDAD: M

Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

SUBTOTAL P 0

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,28
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 35,44

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 29,53

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,91

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,44

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural  440mm 1 29,53 29,53

SUBTOTAL O 29,53

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

SUBTOTAL N 0,00

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 440 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

SUBTOTAL M 0,0
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 94,80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 94,80

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 79,00

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15,80

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 540 mm 1 79 79

SUBTOTAL O 79,00

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 540 mm UNIDAD: M
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 115,99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 115,99

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 96,66

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 19,33

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural  650mm 1 96,66 96,66

SUBTOTAL O 96,66

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 650 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 181,80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 181,80

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 151,50

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 30,30

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 760 mm 1 151,50 151,5

SUBTOTAL O 151,50

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 760 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 202,20

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 168,50

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 33,70

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 875 mm 1 168,50 168,5

SUBTOTAL O 168,50

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 875 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 241,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 241,50

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 201,25

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 40,25

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 975 mm 1 201,25 201,25

SUBTOTAL O 201,25

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 975 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo



103 
 

 

 

Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 353,84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 353,84

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 294,87

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 58,97

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 1150 mm 1 294,87 294,87

SUBTOTAL O 294,87

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 1150 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 409,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 409,50

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 341,25

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 68,25

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural  1245mm L= 6 mtrs 1 341,25 341,25

SUBTOTAL O 341,25

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 1245 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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

SUBTOTAL N 0,00

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Tuberia PVC estructural 1400 mm L= 4 mrts 1 462 462

SUBTOTAL P 0

SUBTOTAL O 462,00

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL M 0,0

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Tuberia PVC 1400 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+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

SUBTOTAL O 685,00

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Costo

SUBTOTAL N 0,00

DETALLE:

Tuberia PVC estructural 1600 mm L=4 mtrs 1 685 685

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

MANO DE OBRA

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

SUBTOTAL M 0,0

RUBRO: Tuberia PVC 1600 mm UNIDAD: M

EQUIPOS
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Tarifa

0,06

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,75

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,12

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,62

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,75

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Diesel 0,25 1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL O 0,63

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Topógrafo 2 0,3 1,07 0,12 0,13

Maestro de obra 0,5 1,79 0,12 0,21

Op. - Retroexcavadora 0,5 1,79 0,12 0,21

SUBTOTAL N 1,13

Peón 0,5 1,59 0,12 0,19

SUBTOTAL M 1,4

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad

Cadenero 0,5 1,61 0,12 0,19

Operador de equipo liviano 0,5 1,61 0,12 0,19

Bomba de agua de 4" 0,3 1,11 0,12 0,13

Retroexcavadora 0,5 9 0,12 1,08

Costo Hora Rendimiento Costo

Nivel 0,3 0,75 0,12 0,09

Rendimiento Costo

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 335 mm UNIDAD: M

Herramientas menores 5.00 %MO 0,06

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora
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Tarifa

0,06

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

SUBTOTAL P 0

3,91

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,26

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,65

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 3,91

Diesel 0,25 1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL O 0,63

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Topógrafo 2 0,3 1,07 0,12 0,13

Op. - Retroexcavadora 0,3 1,07 0,12 0,13

SUBTOTAL N 1,26

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Peón 0,5 1,59 0,12 0,19

Operador de equipo liviano 0,5 1,61 0,12 0,19

Cadenero 0,5 1,61 0,12 0,19

Maestro de obra 1 3,57 0,12 0,43

Retroexcavadora 0,5 9 0,12 1,08

Nivel 0,3 0,75 0,12 0,09

SUBTOTAL M 1,4

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Herramientas menores 5.00 %MO 0,06

Bomba de agua de 4" 0,3 1,11 0,12 0,13

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 440 mm UNIDAD: M



109 
 

 

 

Tarifa

0,07

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 4,49

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,74

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,75

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,49

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Diesel 0,25 1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL O 0,63

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Maestro de obra 1 3,57 0,142 0,51

Topógrafo 2 0,3 1,07 0,142 0,15

Op. - Retroexcavadora 0,3 1,07 0,142 0,15

SUBTOTAL N 1,49

Operador de equipo liviano 0,5 1,61 0,142 0,23

SUBTOTAL M 1,6

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Cadenero 0,5 1,61 0,142 0,23

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 540mm UNIDAD: M

Retroexcavadora 0,5 9 0,142 1,28

Nivel 0,3 0,75 0,142 0,11

Rendimiento Costo

Peón 0,5 1,59 0,142 0,23

Herramientas menores 5.00 %MO 0,07

Bomba de agua de 4" 0,3 1,11 0,142 0,16

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora
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Tarifa

0,10

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

SUBTOTAL P 0

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

4,37

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

0,87

0

SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripción

Op. - Retroexcavadora 0,5 1,79 0,142

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL O

0,23

0,25

1,92

0,26

0,63

Cantidad Precio Unit. Costo

Cadenero 0,5 1,61 0,142

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 650mm UNIDAD: M

Costo

Herramientas menores 5.00 %MO 0,10

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

Descripción Cantidad Tarifa Costo

TRANSPORTE

5,24TOTAL 

5,24

Diesel 0,25 1,04

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

3,57 0,142 0,51

Topógrafo 2 0,5 1,79 0,142 0,25

Costo

0,45Peón 1 3,18

Maestro de obra 1

1,25 0,142

MANO DE OBRA

0,142

0,23

0,18

1,8

Descripción Cantidad

Operador de equipo liviano 0,5 1,61 0,142

Costo Hora Rendimiento

DETALLE:

EQUIPOS

Bomba de agua de 4" 0,5 1,85 0,142 0,26

SUBTOTAL M

1,28Retroexcavadora 0,5 9 0,142

Nivel 0,5
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Tarifa

0,15

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

TOTAL 6,82

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

Nivel 0,5 1,25 0,151 0,19

Costo Hora Rendimiento

6,82COSTO TOTAL DEL RUBRO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

Costo

0,25 1,04 0,26

SUBTOTAL N 3,07

MATERIALES

Cantidad Precio Unit.

Costo

Bomba de agua de 4" 0,5 1,85 0,151 0,28

1,36

Cantidad

SUBTOTAL M

0,15

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 760mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

0,54

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Herramientas menores 5.00 %MO

0,151 0,49

Maestro de obra

Topógrafo 2 1 3,57 0,151 0,54

1 3,57

0,151 0,49

Cadenero 1

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Cantidad Tarifa Costo

5,68

0,63

Descripción

1,14

0

2,0

3,22

MANO DE OBRA

Descripción

0,25 1,48 0,37

0,151 0,54

Retroexcavadora 0,5 9 0,151

3,22

Descripción

Diesel

gasolina

Peón 1 3,18 0,151 0,48

Operador de equipo liviano 1

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,151
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Tarifa

0,15

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

0

8,78

7,32

1,46

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

0,19

SUBTOTAL M 3,6

0,151

0,54

SUBTOTAL N

MATERIALES

0,54Topógrafo 2 1 3,57

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,78

Precio Unit. Costo

Costo

Cantidad

Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 875mm

3,07

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,151

Cadenero 1 3,22 0,151 0,49

Herramientas menores 5.00 %MO 0,15

0,560,151

Retroexcavadora 1 18 0,151 2,72

UNIDAD: M

Diesel

gasolina

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

0,25 1,48 0,37

0,63

0,25

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

Tarifa

SUBTOTAL P

Maestro de obra 1 3,57 0,151 0,54

0

Descripción Cantidad

1,04

3,70

Operador de equipo liviano

Bomba de agua de 4" 1

3,18 0,151

TOTAL 

Descripción

0,26

MANO DE OBRA

Nivel 0,5 1,25

1 3,22 0,151

0,151

0,48

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Peón 1

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad

0,49
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Tarifa

0,20

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,171 0,61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 

0

10,79

0

8,99

1,80

SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripción

Diesel

SUBTOTAL P

Cantidad Tarifa CostoDescripción

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

10,79

0,55Operador de equipo liviano 1 3,22 0,171

Cadenero 1 3,22 0,171 0,55

0,61Maestro de obra 1 3,57 0,171

Topógrafo 2 1 3,57 0,171 0,61

Nivel 1 2,5 0,171 0,43

SUBTOTAL M 4,3

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Peón 2 6,36 0,171 1,09

3,70 0,171 0,63

Retroexcavadora 1 18 0,171 3,08

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Cantidad Precio Unit. Costo

0,25 1,04

gasolina

SUBTOTAL O 0,63

COSTO TOTAL DEL RUBRO

0,37

0,20

Bomba de agua de 4" 1

Herramientas menores 5.00 %MO

TRANSPORTE

4,02

0,26

0,25 1,48

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 975mm UNIDAD: M
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Tarifa

0,26

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

0,195 0,70

Cadenero 1 3,22 0,195

0,70

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,195 0,70

Topógrafo 2 1 3,57 0,195

COSTO TOTAL DEL RUBRO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

1

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

0,195

Nivel 1

12,98

12,98

3,57

0,195 0,49

3,51Retroexcavadora

Peón 3 9,54 0,195 1,86

Costo

Cantidad Precio Unit. Costo

0,195 0,63

SUBTOTAL N 5,20

MATERIALES

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

Costo

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

Operador de equipo liviano 1 3,22

0,63

Descripción

Diesel

gasolina

0,25 1,04 0,26

0,25 1,48

SUBTOTAL P

Descripción Cantidad Tarifa

0

10,81

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1150 mm UNIDAD:

TRANSPORTE

5,0

MANO DE OBRA

Costo Hora

0,26

0,72

Herramientas menores 5.00 %MO

DETALLE:

Rendimiento

2,16

Bomba de agua de 4" 1 3,70 0,195

Costo

EQUIPOS

Descripción Cantidad

Maestro de obra 1

SUBTOTAL M

2,5

0,63SUBTOTAL O

18

0,37

M

0
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Tarifa

0,29

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

0

0,215

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

0,77

Cadenero

TOTAL ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL P

14,23

COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,23

3,22

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,37

0,215 0,69

Costo

SUBTOTAL O 0,63

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Diesel 0,25

3,57

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,86

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

SUBTOTAL N 5,74

0

Maestro de obra 1 3,57

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,215 0,77

Topógrafo 2 1

1 3,22 0,215 0,69

0,215

0,215

Operador de equipo liviano 1

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

SUBTOTAL M

DETALLE:

5,5

MANO DE OBRA

Nivel 1 2,5 0,215

Herramientas menores 5.00 %MO 0,29

EQUIPOS

3,87

0,80

0,77

Peón 3 9,54 0,215 2,05

18

Bomba de agua de 4" 1 3,70 0,215

0,54

Retroexcavadora 1

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1245 mm UNIDAD: M



116 
 

 

 

Tarifa

0,34

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

16,55

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 16,55

Tarifa Costo

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

2,76

4,54

COSTO TOTAL DEL RUBRO

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,79

MANO DE OBRA

Descripción

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1400 mm UNIDAD: M

Topógrafo 2 1 3,57 0,252 0,90

1 18 0,252

Cantidad

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

gasolina 0,25 1,48 0,37

Diesel 0,25 1,04 0,26

0,252

TRANSPORTE

Descripción Cantidad

SUBTOTAL O 0,63

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

0,252 0,81

Costo

3,22

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,252 0,90

SUBTOTAL N 6,73

Peón 3 9,54 0,252 2,40

Costo Hora Rendimiento Costo

SUBTOTAL M 6,4

1 3,22 0,252 0,81

0,90

Cadenero 1

Maestro de obra 1 3,57

Operador de equipo liviano

Nivel 1 2,5 0,252 0,63

Retroexcavadora

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

Bomba de agua de 4" 1 3,70 0,252 0,93

DETALLE:

Herramientas menores 5.00 %MO

EQUIPOS

0,34
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Tarifa

0,38

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 17,56

1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,63

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,93

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,56

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,252 0,90

Cadenero 1 3,22 0,252 0,81

SUBTOTAL O 0,63

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

Topógrafo 2 1 3,57 0,252 0,90

0,37

SUBTOTAL N 7,53

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Diesel 0,25

Operador de equipo liviano 1 3,22 0,252 0,81

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento

Maestro de obra 1 3,57 0,252 0,90

Peón 4 12,72 0,252 3,21

Herramientas menores 5.00 %MO 0,38

Bomba de agua de 4" 1 3,70 0,252 0,93

Retroexcavadora 1 18 0,252 4,54

Costo

Nivel 1 2,5 0,252 0,63

SUBTOTAL M 6,5

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1600 mm UNIDAD: M

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo
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Tarifa

Jornal/HR

Unidad

ml

Unidad

MANO DE OBRA

MATERIALES

894,50

Cantidad Tarifa

RUBRO: Tuberia PVC 1900 mm UNIDAD: M

DETALLE:

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

Cantidad Precio Unit. Costo

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1073,40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 

894,50

Costo

0

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripción

178,90

0

1073,40

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

Descripción

Tuberia PVC estructural 1545 mm L=4 mtrs

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

SUBTOTAL P

1 894,5 894,5

SUBTOTAL N

0,0SUBTOTAL M

0,00

EQUIPOS
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Tarifa

0,40

3,7

18

2,5

Jornal/HR

3,18

3,22

3,22

3,57

3,57

3,57

Unidad

gln

gln

Unidad

TRANSPORTE

Descripción Cantidad Tarifa Costo

OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,56

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,47

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,09

SUBTOTAL P 0

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL 18,56

SUBTOTAL O 0,63

Cadenero 1 3,22 0,267 0,86

Maestro de obra 1 3,57

Diesel 0,25 1,04 0,26

gasolina 0,25 1,48 0,37

SUBTOTAL N 7,98

MATERIALES

Descripción Cantidad Precio Unit. Costo

Op. - Retroexcavadora 1 3,57 0,267 0,95

SUBTOTAL M 6,9

MANO DE OBRA

Descripción Cantidad

0,267 0,95

Topógrafo 2 1 3,57 0,267 0,95

Operador de equipo liviano 1 3,22 0,267 0,86

Herramientas menores 5.00 %MO 0,40

Costo Hora Rendimiento Costo

Peón 4 12,72 0,267 3,40

Nivel 1 2,5 0,267 0,67

Bomba de agua de 4" 1 3,70 0,267 0,99

Retroexcavadora 1 18 0,267 4,81

DETALLE:

EQUIPOS

Descripción Cantidad Costo Hora Rendimiento Costo

RUBRO: Instalacion de tuberia PVC 1900 mm UNIDAD: M
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø335 mm. AA.SS. 

Escenario 2, diámetro Ø335 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 2, diámetro Ø335 mm. 

 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$          ml 96,63 131,42$       47,41 64,48$         

Excavacion de zanjas a maquinas4,34$          m3 201,31 873,70$       98,43 427,20$       

Desalojo de material sobrante3,16$          m3 24,82 78,43$         12,13 38,34$         

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´25,30$        m3 15,27 386,43$       7,47 188,91$       

Cama y recubrimiento de arena para tuberias16,61$        m2 156,56 2.600,43$    76,54 1.271,26$    

Relleno compactado con material del sitio6,70$          m3 19,09 127,92$       9,33 62,54$         

Tubería PVC 

Estructural 
31,67$        ml 96,63 3.060,27$    47,41 1.501,47$    

Instalación de 

Tubería PVC
3,75$          ml 96,63 362,36$       47,41 177,79$       

7.620,96$    3.731,99$    

78,87$         78,72$         

Camara 1-2 78,87$        

Camara 2-3 78,72$        

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 78,79$        

ESCENARIO 2, TUBERÍA DIÁMETRO 335 mm AASS

TOTAL

RESUMEN

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

Camara 1-2 Camara 2-3

DIAMETRO 300,00 mm 300,00 mm

LONGUITUD 96,63 mt 47,41 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,19 mt 2,19 mt

CÁMARAS 1 - 2 2 - 3

RUBROS UNIDAD

RENDIMIEN

TO  

Hora/unidad

CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,120 96,63 11,60 47,41 5,69

Instalación de Tubería PVC ml 0,120 96,63 11,60 47,41 5,69

Total horas 77,05 37,73

Total dias 9,63 4,72

dias/mt lineal 

de tubería
0,0997 0,0995

0,0996
Promedio dias/mt lineal 

tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 6, diámetro Ø335 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø440 mm.  AA.SS. 

 

Escenario 3, diámetro Ø440 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 3, diámetro 440 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD PRECIO TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$                  ml 89,95 122,33$       68,82 93,60$                    

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$                  m3 241,89 1.049,82$    228,34 991,02$                  

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$                  

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 35,44$                ml 89,95 3.187,83$    68,82 2.438,98$               

Instalación de Tubería PVC 3,91$                  ml 89,95 351,70$       68,82 269,09$                  

8.485,12$    7.403,46$               

94,33$         107,58$                  

Camara 3-4 94,33$                

Camara 4-5 107,58$              

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 100,95$              

ESCENARIO 3, TUBERÍA DIÁMETRO 440 mm AASS

TOTAL

RESUMEN

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

Camara 3-4 Camara 4-5

DIAMETRO 400,00 mm 400,00 mm

LONGUITUD 89,95 mt 68,82 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,24 mt 2,77 mt

CÁMARAS 3 - 4 9 - 10

RUBROS UNIDAD

RENDIM

IENTO  

Hora/unid

ad

CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,120 89,95 10,79 68,82 8,26

Instalación de Tubería PVC ml 0,120 89,95 10,79 68,82 8,26

Total horas 83,66 74,07

Total dias 10,46 9,26

dias/mt lineal 

de tubería
0,1163 0,1345

0,1254
Promedio dias/mt lineal 

tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 3, diámetro Ø440 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø650 mm.  AA.LL. 

 

Escenario 5, diámetro Ø650 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 5, diámetro Ø650 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$                 ml 48,78 66,34$         41,05 55,83$         

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$                 m3 177,75 771,45$       153,79 667,45$       

Desalojo de material sobrante 3,16$                 m3 20,67 65,31$         17,94 56,69$         

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´ 25,30$               m3 12,72 321,78$       11,04 279,30$       

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$               m2 130,36 2.165,36$    113,15 1.879,48$    

Relleno compactado con material del sitio 6,70$                 m3 15,90 106,52$       13,80 92,45$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de 

doble pared
115,99$             ml 48,78 5.657,99$    41,05 4.761,39$    

Instalación de Tubería PVC 5,24$                 ml 48,78 255,61$       41,05 215,10$       

9.410,36$    8.007,68$    

192,91$       195,07$       

Camara 12-14 192,91$             

Camara 28-30 195,07$             

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 193,99$             

ESCENARIO 5, TUBERÍA DIÁMETRO 650 mm AALL

Camara 12-14 Camara 28-30

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

DIAMETRO 600,00 mm 600,00 mm

LONGUITUD 48,78 mt 41,05 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,28 mt 2,34 mt

CÁMARAS 12 - 14 28 - 30

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

Trazado y Replanteo mt 0,085 48,78 4,15 41,05 3,49

Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,120 177,75 21,33 153,79 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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,142 48,78 6,93 41,05 5,83

Instalación de Tubería PVC ml 0,142 48,78 6,93 41,05 5,83

Total horas 57,22 49,13

Total dias 7,15 6,14

dias/mt lineal 

de tubería
0,1466 0,1496

0,1481
Promedio dias/mt lineal 

tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 5, diámetro Ø650 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø875 mm.  AA.LL. 

 

Escenario 7, diámetro Ø875 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 7, diámetro Ø875 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

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$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 202,20$     ml 44,98 9.094,96$      

Instalación de Tubería PVC 8,78$         ml 44,98 394,92$         

13.047,07$    

290,06$         

Camara 4-6 290,06$     

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 290,06$     

ESCENARIO 7, TUBERÍA DIÁMETRO 875 mm AALL

Camara 4-6

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

DIAMETRO 800,00 mm

LONGUITUD 44,98 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,36 mt

CÁMARAS 4 - 6

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,151 44,98 6,79

Instalación de Tubería PVC ml 0,151 44,98 6,79

Total horas 58,30

Total dias 7,29

dias/mt lineal 

de tubería
0,1620

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 7, diámetro Ø875 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø975 mm.  AA.LL. 

 

Escenario 8, diámetro Ø975 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 8, diámetro Ø975 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

RUBROS
PRECIO 

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´´ 25,30$        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$                  

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 241,50$      ml 47,87 11.560,61$             

Instalación de Tubería PVC 10,79$        ml 47,87 516,52$                  

16.430,37$             

343,23$                  

Camara 6-8 343,23$      

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 343,23$      

ESCENARIO 8, TUBERÍA DIÁMETRO 975 mm AALL

Camara 6-8

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

DIAMETRO 900,00 mm

LONGUITUD 47,87 mt

ALTURA DE EXCAVACION 2,47 mt

CÁMARAS 6 - 8

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,171 47,87 8,19

Instalación de Tubería PVC ml 0,171 47,87 8,19

Total horas 70,77

Total dias 8,85

dias/mt lineal 

de tubería
0,1848

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 8, diámetro Ø975 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1150 mm. AA.LL. 

 

Escenario 10, diámetro Ø1245 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 10, diámetro Ø1245 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO

UNIDA

D

CANTID

AD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$                ml 42,61 57,95$           

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$                m3 334,40 1.451,31$      

Desalojo de material sobrante 3,16$                m3 36,23 114,50$         

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´ 25,30$              m3 22,30 564,11$         

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$              m2 228,54 3.796,12$      

Relleno compactado con material del sitio 6,70$                m3 27,87 186,74$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 409,50$            ml 42,61 17.448,80$    

Instalación de Tubería PVC 14,23$              ml 42,61 606,34$         

24.225,86$    

568,55$         

Camara 14-16 568,55$            

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 568,55$            

ESCENARIO 10, TUBERÍA DIÁMETRO 1245 mm AALL

Camara 14-16

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

DIAMETRO 1.200,00 mm

LONGUITUD 42,61 mt

ALTURA DE EXCAVACION 3,27 mt

CÁMARAS 14 - 16

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENTO  

Hora/unidad
CANTIDAD HORAS

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

Excavacion de zanjas a maquinas 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 27,87 4,26

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

Instalación de Tubería PVC ml 0,215 42,61 9,16

Total horas 93,44

Total dias 11,68

dias/mt lineal de 

tubería
0,2741

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 10, diámetro Ø1245 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1400 mm. AA.LL. 

 

Escenario 11, diámetro Ø1400 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 11, diámetro Ø1400 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL
CANTIDAD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$            ml 44,31 60,26$           14,56 19,80$           25,65 34,88$           

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$            m3 417,18 1.810,56$      141,74 615,16$         255,15 1.107,37$      

Desalojo de material sobrante 3,16$            m3 41,31 130,55$         14,18 44,81$           25,69 81,18$           

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´ 25,30$          m3 25,42 643,19$         8,73 220,78$         15,81 399,97$         

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$          m2 260,58 4.328,27$      89,45 1.485,70$      162,04 2.691,57$      

Relleno compactado con material del sitio 6,70$            m3 31,78 212,91$         10,91 73,08$           19,76 132,40$         

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 554,40$        ml 44,31 24.565,46$    14,56 8.072,06$      25,65 14.220,36$    

Instalación de Tubería PVC 16,55$          ml 44,31 733,33$         14,56 240,97$         25,65 424,51$         

32.484,54$    10.772,37$    19.092,24$    

733,12$         739,86$         744,34$         

Camara 16-18 733,12$        

Camara 18-19 739,86$        

Camara 19-21 744,34$        

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 736,49$        

Camara 19-21

ESCENARIO 11, TUBERÍA DIÁMETRO 1400 mm AALL

Camara 16-18 Camara 18-19

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

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

CÁMARAS 16 - 18 18 - 19 19 - 21

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENT

O  Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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 1,12

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,252 44,31 11,17 14,56 3,67 25,65 6,46

Instalación de Tubería 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 lineal 

de tubería
0,3158 0,3251 0,3312

0,3240Promedio dias/mt lineal tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 11, diámetro Ø1400 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1600 mm. AA.LL. 

 

Escenario 12, diámetro Ø1600 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 12, diámetro Ø1600 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO
UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL CANTIDAD

PRECIO 

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$           

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared 822,00$        ml 23,50 19.317,00$         43,65 35.880,30$      

Instalación de Tubería PVC 17,56$          ml 23,50 412,66$              43,65 766,49$           

24.141,62$         44.957,21$      

1.027,30$           1.029,95$        

Camara 24-26 1.027,30$     

Camara 26-30 1.029,95$     

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 1.028,63$     

ESCENARIO 12, TUBERÍA DIÁMETRO 1600 mm AALL

Camara 24-26 Camara 26-30

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

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

CÁMARAS 24 - 26 26 - 30

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENT

O  Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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 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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble pared m3 0,252 23,50 5,92 43,65 11,00

Instalación de Tubería 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 

tubería

0,3513 0,3549

0,3531Promedio dias/mt lineal tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 12, diámetro Ø1600 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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TUBERÍA DIÁMETRO Ø1900 mm. AA.LL. 

 

Escenario 13, diámetro Ø1900 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

Análisis de tiempos de operación basado al Escenario 13, diámetro Ø1900 mm 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 

 

 

 

RUBROS
PRECIO 

UNITARIO

UNIDA

D

CANTID

AD

PRECIO 

TOTAL

CANTID

AD

PRECIO 

TOTAL

Trazado y Replanteo 1,36$           ml 45,20 61,47$              42,60 57,94$            

Excavacion de zanjas a maquinas 4,34$           m3 538,15 2.335,57$         513,43 2.228,30$       

Desalojo de material sobrante 3,16$           m3 51,50 162,74$            49,35 155,94$          

Replantillo de piedra graduada 1/2´´ - 3/4´´ 25,30$         m3 31,69 801,80$            30,37 768,31$          

Cama y recubrimiento de arena para tuberias 16,61$         m2 324,84 5.395,62$         311,27 5.170,23$       

Relleno compactado con material del sitio 6,70$           m3 39,61 265,42$            37,96 254,33$          

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
1.073,40$    ml 45,20 48.517,68$       42,60 45.726,84$     

Instalación de Tubería PVC 18,57$         ml 45,20 839,36$            42,60 791,08$          

58.379,67$       55.152,97$     

1.291,59$         1.294,67$       

Camara 34-36 1.291,59$    

Camara 36-45 1.294,67$    

PROMEDIO DE COSTO TOTAL 1.293,13$    

ESCENARIO 13, TUBERÍA DIÁMETRO 1900 mm AALL

Camara 34-36 Camara 36-45

TOTAL

PRECIO POR CADA METRO LINEAL

RESUMEN

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

CÁMARAS 34 - 36 36 - 45

RUBROS UNIDAD
RENDIMIENT

O  Hora/unidad
CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS

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

Tubería PVC Estructural Corrugada de doble 

pared
m3 0,252 45,20 11,39 42,60 10,74

Instalación de Tubería PVC ml 0,252 45,20 11,39 42,60 10,74

Total horas 135,79 129,43

Total dias 16,97 16,18

dias/mt lineal de 

tubería
0,3755 0,3798

0,3777Promedio dias/mt lineal tubería

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
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Resultados del cálculo en el Escenario 13, diámetro Ø1900 mm. 

 

Fuente: Marlon Leones (2016) 
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IMÁGENES DE OBRAS TRABAJANDO CON TBERÍA PVC 

 

Tubería de diámetro Ø 1345mm. con pared estructurada (novaloc) 

 

Excavación de zanja sector: Los Chapúlos, Quevedo. 
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Tubería enterrada de Ø 1345mm. con pared corrugada (novaloc) 

 

Transportación de la tubería Ø 1345mm (novaloc) 
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Instalación de colector secundario tubería Ø 650 mm. 

 

Tubería Ø1150 mm.           Tubería Ø 250 mm.  
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Transporte tubería Ø 650mm. 
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