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RESUMEN

En este trabajo de titulacion se desarrollé un anélisis de la metodologia constructiva y de
costos del sistema de alcantarillado que se ejecuta con tuberia de hormigon en la
Urbanizacién La Delicia ubicado en el cantdn Daule, el desarrollo de este trabajo se lo

detalla a continuacién:

Capitulo 1, Introduccién, antecedentes, problematica, justificacion del tema, alcance,
contenido, objetivos generales y especificos.

Siguiendo con el capitulo 2, se realizé el marco urbano del canton Daule que comprende
aspectos fisicos, ubicacion geogréfica, poblacion, caracteristicas del clima e Hidrologia,
toda esta informacion fue considerada del plan de desarrollo y ordenamiento territorial
del cantén Daule 2015-2025.

En el capitulo 3, se encuentran definiciones y caracteristicas sobre: sistemas de
alcantarillado, tipos de alcantarillado, clasificacion de los sistemas de alcantarillado,
componentes de una red de alcantarillado convencional y trazos de redes de

alcantarillado.

En el capitulo 4, se desarrolla la metodologia constructiva, especificaciones del proyecto
en estudio, especificaciones de instalacion con tuberia de hormigdn, caracteristicas de la
tuberia de hormigon, ventajas del uso de la tuberia de hormigdn, tipos de pruebas que se

realizan a la tuberia de hormigon etc.

En el capitulo 5, se realizd el analisis econémico del sistema de alcantarillado con
tuberia de hormigdén con el objetivo de lograr determinar el costo de instalacion por
metro lineal, se detallan los rubros que intervienen, se realiza un analisis de precios
unitario, se elaboré un cuadro explicando los tiempos de instalacion, y por ultimo se

realiz6 una tabla comparativa entre los resultados obtenidos de los costos de instalacion
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con tuberia de hormigén vs los costos de instalacion con tuberia PVC ( la informacion

de la tuberia de PVC fue proporcionada por el Alumno Marlon José Leones Chiang).
Capitulo 6, se desarroll6 las conclusiones a partir de los resultados obtenidos, luego se

planted las recomendaciones que permitan elegir el tipo de tuberia mas conveniente en

proyectos futuros y de caracteristicas similares.
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INTRODUCCION
Como una breve resefia historica se puede mencionar que los sistemas de alcantarillado en
las ciudades se han utilizado desde la antigliedad, se descubrieron instalaciones de alcantarillado
en las ciudades antiguas Asirias y lugares prehistéricos de Creta, aunque originalmente dichos
sistemas se los utilizaban para el drenaje de las agua lluvias, en Grecia se encontraron inodoros
situados en dormitorios subterrdneos, con plantas arquitecténicas cuadradas y circulares, los
mismo que contaban con huecos en el tumbado con la finalidad de dar luz y ventilacién, estos

dormitorios se encontraban en edificaciones publicas . (Campos, 2009)

En Europa como parte del sistema de alcantarillado se utilizaban los pozos negros, cuyos
residuos organicos se aplicaban como abono, o eran lanzados al agua y tierras no utilizadas, este
sistema fue desechado ya que no brindaba buenos resultados en zonas de elevadas
precipitaciones, para enfrentar el problema, ya en la época del Renacimiento se empleé
nuevamente las costumbres antiguas de construir zanjas y canales a los lados de las calles , cuya

funcidn era drenar las aguas lluvias y residuales .

Las primeras redes de alcantarillados surgieron en las ciudades europeas en el siglo XIX,
con el proposito de solucionar los problemas de enfermedades epidémicas, las mismas que fueron

causadas por la deficiente evacuacion de los desechos solidos o también llamadas aguas fecales.

En 1832 Europa sufrio de la epidemia del cdlera, la poblacion tuvo temor a la enfermedad
infecciosa y presiono a los gobernantes publicos a que empezaran a ejecutar obras de
alcantarillados, quizas las obras mas conocidas sean las de la antigua Roma, Londres y Paris, esta
ultimas fue la primera ciudad en construir un colector de saneamiento en el afio 1833. (Fragor,
2013)

En 1842 en Hamburgo se construyé el primer sistema moderno de alcantarillado, utilizando
las mejores teorias de la época y considerando las necesidades reales de la poblacion. Esta obra
significo un gran avance, teniendo en cuenta que los principios en que se orientd el proyecto no

se generalizaron hasta el afio 1890, y siguen vigentes hasta la actualidad.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En el Ecuador por muchos afios existi6 el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS) el
mismo que desaparecio en el afio 1994, producto de esto las zonas que se vieron mas afectadas en
el pais, fueron las zonas rurales las mismas que estuvieron totalmente abandonas de cualquier
tipo de servicio sanitario por parte del estado, tal fue esto que para el afio 2002 la cobertura que
corresponde al servicio de agua y saneamiento de las zonas urbanas, duplicé al de las zonas

rurales.

En el afio 2005 aproximadamente 4 millones de habitantes pertenecientes a las zonas rurales
no tenian acceso a una adecuada red de alcantarillado sanitario, en el grafico 1 se puede observar
que hasta el afio 2014 en la provincia del Guayas sigue existiendo esa diferencia entre las zonas

urbanas y rurales.
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Figura 1: Cobertura de alcantarillado por cantones de la provincia del Guayas
Fuente: (SENPLADES, 2014)
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Continuando con el Grafico N° 1, en la provincia del Guayas especificamente en su
canton principal Guayaquil considerado zona urbana, posee el 60.6% de cobertura de
alcantarillado sanitario. Por otro lado también se puede observar que en las zonas rurales existe
gran déficit de alcantarillado sanitario, como son los cantones: Balao, Lomas de Sargentillo,
Alfredo Baquerizo Moreno, Simén Bolivar, salitre, Isidro ayora y entre muchas mas que no

llegan ni al 2 % de cobertura de dicho servicio.

El cantdén Daule el mismo que es de interés en este estudio tiene una cobertura del 21.3%
en lo que respecta servicio de alcantarillado y de acuerdo al INEC, el nivel de pobreza por
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) es del 75% de la poblacion, mientras que el nivel de

pobreza extrema por el mismo concepto alcanza el 45,40% de la poblacion.

Para erradicar estos problemas en el afio 2003 el G.A.D. (Gobierno Auténomo
Descentralizado) llustre Municipalidad del Canton Daule contrato a la empresa Consulsismica
para que realice el disefio del alcantarillado de la ciudad de Daule y el &rea urbana La Aurora,
este disefio se lo estd construyendo por etapas, el area que cubre este sistema esta limitada por el
By Pass, rio Daule y el rio Banife con una extension superficial de 460 ha. La construccion de la
primera etapa incluye el sistema de tratamiento, el mismo que esta conformado por lagunas de
estabilizacion, paralelo y en serie, como segunda etapa del proyecto se instalaron las redes de
alcantarillado del sector Banife, limitado por el rio Daule, el rio Banife y la via principal de la
ciudad de Daule, este sector tiene una extension superficial aproximada de 163 ha. Segun el plan
de desarrollo del GAD de Daule, a partir de las areas de cada una de las etapas y de lo
actualmente construido, se puede indicar que la cobertura actual del alcantarillado sanitario en la

zona urbana del cantén supera el 75%.

En el sector La aurora, lugar donde se ubica el Proyecto en estudio de este trabajo de
titulacion, existen algunas urbanizaciones que tienen sistemas de alcantarillado sanitario
supervisado por AMAGUA (Empresa de agua potable y alcantarillado cuya cobertura es la zona
de Samboronddn), el resto de urbanizaciones los operan de manera privada mediante plantas de

tratamiento.



En la Urb. La Delicia a pesar de estar ubicada en la zona urbana de la parroquia La Aurora
no cuenta con ningun tipo de servicio de alcantarillado, sus habitantes eliminan las aguas
residuales a través de pozos ciegos Y letrinas, por tal razon sus pobladores se sintieron obligados
a exponer publicamente el dia jueves 19 de febrero del 2015, el deseo de pertenecer a la

jurisdiccion del canton Samborondon, asi lo muestras una foto tomada por el diario EI Universo.
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Figura 2: Urb. Las Delicias del canton Daule parroquia La Aurora
Fuente: (El Universo, 2015)

Las entidades municipales de Samborondén y Daule tienen discrepancia territorial en
dicho sector ubicado en la via La Aurora — la T de Daule, el Prefecto del Guayas con el fin de
solucionar a este conflicto anuncio que dara una solucion que de fin al problema. En la
Urbanizacion La Delicia viven aproximadamente 350 habitantes, este lote no se encuentra en la
zona de discrepancia; sin embargo, las personas que habitan ahi buscan ser atendidos por ocasion

del tema en cuestion

El Alcalde de Daule en respuesta al malestar de la poblacidn del sector Las Delicias,

establecio una reunién con los moradores y remarco que al estar listo los estudios de



alcantarillado para dicho sector, ya él cabildo procederia inmediatamente a la contratacion de
esos trabajos y posteriormente seguir con la pavimentacion.

El 03 de agosto del afio 2015 el G.A.D. llustre Municipalidad del Canton Daule a través
del SERCOP (Servicio Nacional de Contratacion Pablica) publico la LICO-GADIMCD-02-2015,
convocando a las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que se encuentren
habilitadas en el Registro Unico de Proveedores — RUP y que tengan su domicilio fiscal en el
Ecuador, a que presenten sus ofertas para desarrollar el alcantarillado sanitario y pluvial de los
sectores : El recreo , Cerrito , Las Delicias y las Malvinas ; Parroquias rurales Juan Bautista , Los
Lojas y Limonal del cantén Daule.

La LICO-GADIMCD-02-2015 fue adjudicada a la compafiia INSTUGO S.A. con un
presupuesto referencial de $7.341.556,40 (Siete Millones Trescientos Cuarenta y Unos Mil
Quinientos Cincuenta y Seis dolares 40/100 centavos) dolares de Estados Unidos de Ameérica, sin
incluir el IVA, teniendo un plazo estimado para la ejecucion del contrato de 365 dias, es
importante mencionar que estos trabajos ya empezaron a ejecutarse en el mes de diciembre del
afio 2015.

1.2. PROBLEMATICA

Todas las personas en el mundo generan desechos tantos liquidos como solidos o la unién de
los dos a los que se les denomina con el nombre de “aguas residuales o aguas servidas”, estas son
por efecto de los diferentes usos que sé le da al agua ya sean en uso comercial, domésticos o
industrial, por este motivo es sumamente importante contar con un sistema de alcantarillado
adecuado que expuse de forma segura dichos liquidos, con el objetivo de evitar problemas de

salubridad.

Entrando en el tema del presente trabajo de titulacion, en la actualidad los moradores que
residen en la Urb. La Delicia del Canton Daule — “Parroquia La Aurora” no cuentan con la
infraestructura de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial; como se menciond
anteriormente en los antecedentes del lugar, los moradores con el afan de darle solucion de

cualquier modo al problema de expulsion de aguas residuales la poblacion del sector utiliza pozos
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sépticos y en algunos casos hasta descargas directas a riachuelos que existen en el sector, estos se
los realizan de una forma muy precaria y como consecuencia ocasionan multiples problemas que
ponen en riesgo la salud de las personas que viven en el lugar, ademas que dicha problematica

también genera una gran afectacion al medio ambiente.

De acuerdo al censo de Poblacion y Vivienda realizado en el afio 2010, el Ecuador alcanzo
una cobertura del 72% en lo que respecta agua potable, y de igual manera un 55% en cuanto
alcantarillado se refiere, segun Senagua (SENAGUA, 2010) tan solo el 10 % de las entidades
gubernamentales (municipios) del Ecuador tienen un proceso eficaz para tratar las aguas

contaminadas o residuales.

En el Ecuador en lo que respecta alcantarillado, esta supervisado por los municipios, los
mismos que tienen la responsabilidad de brindar los servicios basicos a los sectores que les
corresponden, en este caso el G.A.D. (Gobierno Auténomo Descentralizado). La Illustre
Municipalidad del Canton Daule con el objetivo de mejorar el nivel de vida de las personas y
disminuir las afectaciones de insalubridad, desarrolla algunos estudios de saneamiento a las
diferentes zonas de expansion del cantén, uno de dichos estudios es el que se propone sacar
adelante en el presente proyecto como lo es el alcantarillado sanitario y pluvial de la Urb. La

Delicia con tuberias de hormigén.

En el Ecuador con el propdsito de brindar estos servicios basicos de alcantarillado sanitario
en el afio 2002 se establecieron convenios econdmicos con el afan de alcanzar una cobertura de
red sanitaria que incrementaria del 73% al 89% en el area urbana y del 29% al 78% en areas
rurales dentro del periodo 2006 al 2020. Los Municipios por medio del programa de agua y
saneamiento para comunidades rurales y pequefios municipios tienen ayuda monetaria el mismo

que es financiado por el Banco Mundial.

En la Tabla 1, de acuerdo al Censo de poblacion y vivienda realizado en el afio 2001 con
fuente en INFOPLAN (Sistemas de informacion para el desarrollo local en el Ecuador, la cual es

una herramienta que consolida informacion estadistica y geografica de las instituciones publicas



y la pone a disposicion de la ciudadania), se logra observa el porcentaje de viviendas en el

Ecuador que cuenta con el servicio basico de red de alcantarillado.

Tabla 1. Viviendas con red de alcantarillado (%)

REGION TOTAL URBANA RURAL
COSTA 36,13 48,39 6.22
SIERRA 61.89 89.63 24.33

ORIENTE 34,17 67,12 11.12

GALAPAGOS 30,76 34,50 8.68
ECUADOR 48,03 66,58 16,37

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

Se puede observar que en el Ecuador la zona que tienes el menor porcentaje de viviendas con
red de alcantarillado es la zona rural con apenas el 16.37%, mientras que en la zona urbana se
cuenta con el 66.58%, de igual manera se puede ver gque la region con mayor porcentaje de
alcantarillado en el Ecuador es la region Sierra con el 67.89%, en tanto que el restos de las
regiones del Ecuador como la region Costa, Oriente y Galapagos no llegan ni al 40 % de

viviendas con alcantarillado.
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Figura 3: Cobertura del sistema de Alcantarillado del Ecuador distribuidos por Provincias
Fuente: (SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO, 2005)

En el figura N° 3 (Cobertura del sistema de Alcantarillado del Ecuador distribuidos por
Provincias) se puede determinar que la provincia que tiene el mayor porcentaje de viviendas con
servicio de alcantarillado es Pichincha con el 78%, seguida de las provincias Imbabura y Carchi
las mismas que se encuentran ubicadas en la zona norte del pais, siendo asi un sector bien
atendido en lo que respecta al servicio basico de alcantarillado. Las Provincias con una dotacién
media de alcantarillado son las que estas ubicadas en la zona sur del pais (Loja, Azuay,
Tungurahua y Chimborazo), dentro de ese grupo también esta otras provincias de la costa como
es la de El Oro y las provincias amazonicas Zamora Chinchipe y Pastaza, todas estas provincias
cuentan con un rango porcentual del 40% — 57 % de viviendas con alcantarillado, mientras que
las Provincias que preocupan por la baja dotacion de saneamiento son las que se localizan en la
region Costa y Oriente del pais, siendo las mas criticas las provincias de Los Rios y Orellana con

apenas un 19% de vivienda con alcantarillado.

En la provincia del Guayas donde se encuentra ubicado el canton Daule, el cual es de interés
en el presente trabajo de titulacion apenas tiene un 39% de viviendas con alcantarillado, esto
revela que en la provincia existe una situacion critica de servicios sanitarios, al igual que el pais

en general.



1.3. JUSTIFICACION DEL TEMA

En la actualidad contar con un sistema de alcantarillado es totalmente necesario ya sea en
medios urbanos o rurales, y las redes de saneamiento surgen como respuesta a la necesidad de

tener un territorio mas habitable, sano y seguro.

La importancia de tener una red de alcantarillado pluvial dentro de una poblacion es evitar las
inundaciones que se puedan producir durante las etapas invernales, las mismas que pueden
afectar severamente a viviendas, negocios y a la calidad de vida de su poblacion; desde el aspecto
sanitario la red de alcantarillado tiene la funcién de evacuar las aguas negras es decir todos los
desechos residuales originados por la poblacion, en la composicion de estos desechos se

encuentran elementos solidos organicos, microorganismos y bacterias.

“El Ecuador registré 14.306.876 habitantes al 5 de diciembre del 2010, un 14,6% maés que lo
reportado en el Censo del 2001, segun los datos preliminares del Censo de Poblacion y Vivienda
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). « (INEC, 2010)

Tomando en cuenta los resultados del censo 2001, la poblacién estuvo alrededor de los
12.481.925 habitantes, el Ecuador tiene una tasa de crecimiento anual de 1,52%. por tanto, a
medida que aumente la poblacion también aumentaran los desechos que seran necesarios evacuar,
tomando en cuenta dicha informacion es determinante que el disefio de los sistemas de

alcantarillados sean duraderos y funcionales.

A partir de la consigna de que los sistemas de alcantarillados deben ser duraderos y
funcionales es necesarios también afadir el elemento “costo” dado que la situacién econdmica

actual del pais lo requiere.

Hoy en dia los materiales mas utilizados en los sistemas de alcantarillado son: los sistemas
con tuberias de Hormigon y con tuberias de PVC. En el proyecto de la Urb. La Delicia del
Cantén Daule — Parroquia La Aurora se requiere de un sistema de alcantarillado y es aqui donde
nace la interrogante ¢(Qué tipo de tuberia se deberia utilizar para que dicho sistema de



alcantarillado sea duraderos, funcional y con un menor costo? , para determinar la respuesta a
dicha interrogante es que el presente trabajo desarrollara un estudio comparativo entre estos dos
tipos de materiales aplicados en un mismo sistema de alcantarillado, el mismo que se efectuara

mediante un andlisis de costos y de metodologia constructiva.

1.4. ALCANCE

En este trabajo de titulacion se utilizara como metodologia la investigacion de Campo, la cual
se realizara mediante técnicas de observacion, registros fotograficos y registros manuales, cabe
recalcar que esta investigacion tiene como tiempo limite cuatro meses para ser culminada,
mientras que el proyecto de alcantarillado de la Urb. La Delicia del canton Daule esta proyectado
a un afio para su finalizacion, por tal razén el trabajo que se pretende realizar en este estudio sera
Unicamente con los registros que se obtengan dentro del periodo establecido anteriormente

(cuatro meses).

Partiendo del proyecto existente de alcantarillado convencional con tuberias de hormigon que
se ejecutara en la Urb. La Delicia del canton Daule, se pretende realizar un anélisis de costos y
metodologia constructiva de la instalacion con tuberias de Hormigon vs instalacion con tuberias
de PVC, los mismos que se efectuaran aplicando varios conceptos aprendidos en la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil a lo largo de mi formacion profesional, los conceptos que se
aplicaran son: de presupuesto, analisis de costo unitario, rendimientos, mano de obra,
maquinarias y especificaciones de instalacion segun el tipo de material de tuberia. Después de
aplicar todos estos conceptos, los resultados que se obtengan seran tomados en cuenta para

desarrollar las conclusiones y recomendaciones pertinentes segln los casos.

Nota: El presente estudio no esta orientado a dar criterios de Disefio Sanitario.

1.5. CONTENIDO

El presente proyecto de graduacion se desarrolla en torno a 6 capitulos, completamente

estructurados, donde se expone la problematica existente en una parroquia del canton Daule
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Illamada La Aurora especificamente en la Urbanizacién La Delicia, donde la poblacién no cuenta
con el suministro basico de alcantarillado Sanitario y Pluvial (Aguas servidas y aguas lluvias). Se
establecen objetivos especificos, en los que se busca realizar una comparacion especifica entre el
uso de la tuberia de hormigén y PVC para completar las redes antes descritas; y con ello lograr
establecer de acuerdo a los diferentes diametros nominales, cual es mas econémica por metro
lineal. Finalmente se hara una comparacion ldgica y se establecera los rangos éptimos con los

que se recomiendan trabajar este tipo de obras civiles.

1.6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis de la metodologia constructiva y de costo, de manera que a partir de
los mismos se pueda determinar qué tipo de tuberia ya sea en Hormigén o en PVC es la ideal a
instalar segun las condiciones de obra y econémicas del proyecto de alcantarillado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la metodologia constructiva y los costos para determinar el tipo de tuberia que
pueda implementarse en la Urbanizacion La Delicia del Canton Daule o en proyectos
similares.

e Demostrar que tipo de material es viable para la construccidn de este tipo de sistema de
alcantarillado.

e Determinar los tiempos de instalacién del sistema de alcantarillado tanto para Hormigoén
como para PVC.

e Realizar un andlisis de costos de instalacion de tuberia por metro lineal, aplicado en un
mismo sistema para los materiales anteriormente indicados.

e Plantear recomendaciones que permitan elegir el tipo de tuberia mas conveniente en

proyectos futuros similares.
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CAPITULO 2
MARCO URBANO DEL PROYECTO DE ESTUDIO

2.1. DATOS GENERALES
2.1.1. DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATICOS

El canton Daule pertenece a la Provincia del Guayas y su ciudad principal lleva el mismo
nombre, es decir, Daule. Tiene un area de 534,86 Km2, su rango altitudinal esta entre 8 a 25
msnm (metros sobre el nivel del mar). Limita al Norte con el cantén Santa Lucia; al Sur con el
canton Guayaquil; al Este con los cantones Urbina Jado (Salitre), Samborondon y Guayaquil, y al
oeste con los cantones Nobol y Lomas de Sargentillo, en lo que respecta a las diferentes
distancias con ciudades principales del pais son: Guayaquil 43 Km, Quito 373 Km, Pedro Carbo
38 Km, Balzar y Salinas (Santa Elena) 213 Km.
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Figura 4: Mapa politico de la Provincia del Guayas
Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015 - 2025)
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Daule fue declarada canton de la provincia del Guayas el 26 de noviembre del afio 1820 y
cuenta con 116 recintos segun la ordenanza que regula la estructura y funcionamiento del sistema
de participacién ciudadana. Politicamente el cantén Daule esta dividido en 4 parroquias rurales:
Enrique Baquerizo (Los Lojas), Juan Bautista Aguirre (Los Tintos), El Laurel y Limonal; 7
parroquias urbanas: Magro, Banife, Juan Bautista Aguirre, Santa Clara, Emiliano Caicedo,
Vicente Piedrahita y Satélite La Aurora.

Figura 5: Ubicacion del Canton Daule
Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015)
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Figura 6: Plano base del Canton Daule
Fuente: (GAD llustre Municipalidad del canton Daule 2014)
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2.1.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima del cantén Daule es tropical, segin la clasificacion Koppen, se encuentra
regulada por la alternancia anual de la corriente del EI Nifio que inicia en el mes de Diciembre y
la corriente fria de Humboldt. Las caracteristicas climaticas son bien uniformes, se ubican en dos
zonas climaticas: una parte sur y occidental con clima Tropical Megatérmico Semi-himedo, con

temperatura promedio de 25°C a 26°C y humedad relativa anual de 88%.

La informacion proporcionada por PDC y POT (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL
CANTON DAULE, 2015 ) la precipitacion media anual es de aproximadamente 1.210 mm, con
un promedio mensual de 100 mm. La estacion lluviosa comienza desde el mes de noviembre

hasta abril, mientras que la estacion seca empieza en mayo y culmina en octubre.

2.2.HIDROLOGIA

El cantdn Daule pertenece a la sub cuenca del rio que lleva su mismo nombre que a su vez es
el mas grande de las siente subcuencas que conforman la Cuenca del Guayas. El Rio Daule tiene
una extension de 260 km, se inicia en el nudo de Sandomo provincia de Santo Domingo cerca de
Peripa o San Miguel en la coordenada UTM 9°763.000N y 691.000 E y termina al confluir con el

rio Babahoyo, Formando el Rio Guayas.

MAPA DE CUENCA

/:*" o

Figura 7: Plano de Cuencas y subcuencas del Canton Daule
Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015)
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Hasta el Rio Daule confluyen los rios Puca, Pula, Pedro Carbo, Peripa y otros arroyos, el
caudal promedio maximo esta por los 1000 m3/s y promedio minimo esta aproximadamente
sobre los 100 m3/s, y en épocas invernales donde existe grandes precipitaciones puede llegar a
trasportar cerca de 3600 m3/s.

El Rio Daule tiene influencia de la marea del estuario del Rio Guayas por lo que la
intrusion salina llega a unos 70 u 80 km aguas arribas de Guayaquil hasta el sector conocido
como la capilla.

y
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HIDROGRAFIA CON TOPOGRAFIA

FASE DE DIAGNOSTICO

HOROGRAF LA CON TOPOGRAFIA
nOS PRNCIALES
03 Sua LS

— 0y O08L3

FUINTE oM

Figura 8: Hidrografia del canton Daule
Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015)
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2.3.POBLACION

Segun el censo poblacional del afio 2010 realizado por el INEC, el canton Daule a esa fecha
ascendia a 120.326 habitantes. Actualmente, segun las proyecciones realizadas con los datos del
censo de poblacion del afio 2010 del INEC, y datos recopilados de la promocién inmobiliaria
privada, referida al &rea urbana de la Parroquia Aurora, el nimero de habitantes del canton Daule

es aproximadamente 159.175 habitantes.

La tabla 2 que se expone a continuacion muestra el crecimiento poblacional del cantén

Daule en los ultimos 20 afos:

Tabla 2. Poblacion del canton Daule

N % TASA DE
ANO POBLACION CRECIMIENTO
1990" 65301
2001 85148 2,41
2010 120326 3,84

Fuente: (INEC - Censo de Poblacion y Vivienda, 2010)

Elaboracion: Elaboracion: GAD llustre Municipalidad del canton Daule. 2014

En la Tabla N° 2 muestra la distribucion porcentual de la poblacion del cantén Daule a
nivel del &rea rural y urbana; se puede apreciar que del afio 1990 al 2001 el mayor porcentaje
poblacional se concentra en el area rural del canton con un 62.70%, en solo nueve afios ese
porcentaje poblacional cambia concentrandose en su mayoria en el area urbana con un 57.14%,
esto tiene como explicacion el auge de proyectos inmobiliarios que se localiz6 en la zona de “La

Aurora”.
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Tabla 3. Distribucion porcentual de la poblacion del cantén Daule a nivel de areas

AREA 1990 % 2001 % 2010 %
URBANA 24.339 37,27 31.763 37,30 65.145 54,14
RURAL 40.962 62,73 53.385 62,70 55.181 45,86
TOTAL CANTON 65.301| 100,00 85.148| 100,00 120.326| 100,00

Fuente: (INEC - Censo de Poblacion y Vivienda, 2010)
Elaboracién: GAD llustre Municipalidad del canton Daule. 2014

2.4. ESTRUCTURA URBANA DEL CANTON DAULE

El &rea urbana del canton Daule se divide en siete parroquias:
Banife, Emiliano Caicedo, Santa Clara, Juan Bautista, Vicente Piedrahita, Magro y el area urbana
“La Aurora” que es donde se localiza la Urb. La Delicia, la misma que es de estudio en el
presente proyecto, en la siguiente tabla # 4 se detalla la estructura territorial de las parroquias

urbanas del canton Daule.

Tabla 4. Estructura del territorio de Daule urbano

PARROQUIAS URBANAS
EMILIANO JUAN BAUTISTA VICENTE
BANIFE SANTA CLARA MAGRO LA AURORA (***)
CAICEDO AGUIRRE PIEDRAHITA
Cooperativa de | Lotizacion Lotizacion Centro | Lotizacion Su Solar | Barrio El Cisne No se registran | Urbanizacién JAlfa
Produccion arrocera | Marianita # 5 Agricola lotizaciones ni | Urbanizacion Altos del Rios
Los Pozos , divisiones en la , .
Sector Pedregal Pre Cooperativa Los | Lotizacion Belén Ordana que Urbanizacion Castilla
Pre gooperativa Daulis regula Ja | Urbanizacion Cataluiia
Lotizacion Los Pozos | Héroes de Tiwinza st ; BEE
Lotizacion El Triunfo Lotizacion La Yolita | participacion Urbanizacién el Condado
Pre Cooperativa ciudadana, ni en la | vICOLINCI
Lotizacion  Agricola | Lotizacion Pre Cooperativa Sefior | Santiago Lopez Lotizacién Central base de .datos)ijy. iacih: ‘Fincas: Casa
Bahamonde Marianita # 4 de Los Milagros catastral. Grande
(Patria Nueva) Lotizacién San José . Urbanizacién Fuentes del
P Coonerativa . Pre Cooperativa Ri
= P Pre Cooperativa Juan Rumifiahui o
Pre Cooperativa lero |Julio Carchi Bautista Aguirre Pre Cooperativa Urbanizacién La Gloria
de Mayo Assad Bucaram o . Urbanizacién La Joya
Lotizacién . Lotizacion Julio
oul Pre Cooperativa 20 de Calderén otizacion La Delicia
Comunidad Pedro | Marianita # 3 Julio Pre Cooperativa Lotizacion VIDCAE
Isaias
Assad Bucaram Entrada a Daule Urbanizacién Matices

I Lotizacion Cooperativa  Enrique Urbanizacién Milan

Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015 - 2025)
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2.4.1. REA URBANA LA AURORA

La Aurora es considerada como una &rea urbana del canton Daule, desde hace
aproximadamente 30 afios han existido varios sectores con asentamiento poblacional.
Actualmente las urbanizaciones y ciudadela que conforman esta parroquia se asientan a lo largo
de la via Ledn Febres Cordero, la misma que une a Daule con la parroquia urbana Satélite La
Puntilla del canton Samborondon; la parroquia urbana La Aurora también se extiende por la via a
Salitre también conocida como la T de Daule, sobre antiguos campos de cultivos de arrozales y

muy cercana a la parroquia rural Los Lojas.

Figura 9: Urbanizaciones en area urbana La Aurora
Fuente: (GAD ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON DAULE, 2015 - 2025)

La Aurora, fue creada como parroquia urbana por medio de la ordenanza municipal del 24
de agosto del afio 2001, esta misma ordenanza fue modificada por el GAD I.M. del cantén Daule
el 20 de mayo del afio 2013 con el fin de ampliar el ambito territorial de la denominada parroquia
, argumentando el gran crecimiento urbanistico del area. Esto quiere decir que el area consolidada
como urbana de La Aurora, que al presente consta de 1938 ha (Hectareas), se multiplico hasta
alcanzar 8585 ha.

18



2.4.2. URBANIZACION LA DELICIA - PARROQUIA LA AURORA

La urbanizacion “La Delicia” se encuentran ubicadas en el km 11 % de la via La Aurora —
la T de Daule, tiene una superficie de 173.968 m? y una poblacion aproximada de 350 habitantes,

la misma que representa el 0.29 % de la poblacion total del canton Daule

Figura 10: Vista Satelital de la via La Aurora — la T de Daule desde el Google Map
Fuente: Google Map 2016

Figura 11: Vista Satelital de la Urb. La Delicia desde el Google Map
Fuente: Google Map 2016
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Como referencia, la urbanizacion La Delicia se encuentra a una distancia de 1.17 Km en
direccion Noreste del centro comercial Riocentro EI Dorado y a 300 mt del redondel Salitre —
Samborondon. La Urbanizacién La Delicia es el lugar donde se desarrolla La LICO-GADIMCD-
02-2015, proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial que se analiza en el presente trabajo, cuyo

plano de implantacidn general se presenta a continuacion.

SIMBOLOGIA
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Figura 12: Implantacion General Urb. La Delicia
Fuente: G.A.D. llustre Municipalidad del Canton Daule
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CAPITULO 3
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado estan estructurados por redes de tuberias y obras
complementarias, cuya funcion es recibir y trasportar las aguas residuales (alcantarillado
sanitario), o aguas lluvias (alcantarillado Pluvial) desde el lugar donde se generan hasta algin

sitio donde seran tratadas o evacuadas.

Las redes de alcantarillado tienen estructuras hidraulicas que funcionan con presion
atmosférica y se conducen por gravedad. En la mayoria de los casos son elementos de seccion

circular, oval o compuesta, normalmente estan enterrados bajo las vias publicas.

En el presente trabajo de titulacién se describird un sistema de alcantarillado convencional
con colectores separados (Sanitario y Pluvial), en mismo que esta descrito de formas mas

detallada en los capitulos a continuacién.

3.1. TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado estan divididos en dos tipos: Convencionales y no convencionales.

Alcantarillados convencionales: por lo general son por gravedad y estan estructurados
por redes de tuberias subterraneas, que tienen como funcion la transportacion de aguas lluvias y
aguas negras desde las viviendas hasta las instalaciones de tratamiento, también es necesario
mencionar que el costo de ejecucion de este tipo de alcantarillado es elevado ya que emplea
tuberias de grandes didmetros por motivo de seguridad y flexibilidad en la operacion del sistema,
esto es debido a que en muchos casos en el momento del disefio existe incertidumbre con
respecto a los parametros de caudal relacionados con el crecimiento poblacional y su estimacion

futura.

Este tipo de sistema convencional esta conformado por alcantarillas, colector secundario,
colector primario, cajas de inspeccion o camaras y emisor final.
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Alcantarillados no convencionales: fue creado como repuesta de saneamiento basico
para sectores de bajos recursos economicos y limitados, este en comparaciéon al convencional
utiliza pequefios diametros de tuberia por tal motivo es poco flexible y necesita un mayor
mantenimiento y control de caudales, este tipo de sistema se clasifica en alcantarillados
simplificados, alcantarillados condominiales y alcantarillados sin arrastre de sélidos.

Sistema de Alcantarillado Sistema de Alcantarillado Condominial
Convencional

LR - EHEE |,

—— Tubo principal o—o0—o0 Red Publica
—  Conexién Domiciliaria = Ramal Condominial

Figura 13: Esquemas de Sistemas Alcantarillado Convencional y Condominial
Fuente: (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD, 2009)

3.2.CLASIFICACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL

Los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican segun el tipo de agua que trasportan:

a) Alcantarillado Sanitario: Es una red disefiada Gnicamente para la recoleccion de aguas
residuales o también llamadas aguas negras, estas son recogidas de lugares domésticos
proveniente de inodoros, lavadoras y cocinas, también son recolectadas en lugares
comerciales y zonas industriales, luego son trasportadas a una planta de tratamiento para

finalmente ser vertidas a un sitio donde no tenga afectacion alguna para nadie.
b) Alcantarillado Pluvial: Es la red que capta y transporta todas las aguas blancas (aquellas

aguas procedentes de lluvias), esta red evacua este tipo de agua con el fin de evitar las

inundaciones en las zonas pobladas, por medio de alcantarillas que a su vez se conectan
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con colectores, estas son conducidas a cauces naturales o son almacenadas para riego u

otra funciones que benefician al ser humano.

3.3. TIPOS DE REDES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
CONVENCIONAL

Los tipos de redes de alcantarillado estan divididos en tres clases: separados, combinados y

mixtos.

Red de alcantarillado Separados: Se trata de una red con dos colectores totalmente
independientes, un colector es para alcantarillado sanitario (aguas residuales), mientras que el
otro colector es para uso pluvial (aguas lluvias).

Ventajas:
e Los Costos de depuracion son minimos
e Son sistemas mas seguros al existir un mayor control en los caudales.
e No existe vertido de liquido contaminante al no mezclarse aguas residuales y aguas

pluviales.

Inconvenientes:
e Costo elevado en inversion inicial, ya que se construye dos redes.

e Mayores costos de limpieza y mantenimiento de la red.

Residuales

@

Figura 14: Redes de Saneamiento separativas
Fuente: (Vegas, 2013)

Pluviales
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Red de alcantarillado Combinados: Se trata de una red de alcantarillado con un solo
colector que trasporta de forma simultanea las aguas residuales y las aguas lluvias por el mismo

conducto.

ORIGEN DEL EFLUENTE

= PLUVIAL
=~ RESIDUAL

|
ILLL[

Figura 15: Redes de Saneamiento Combinados
Fuente: (Vegas, 2013)

Ventajas:
e Como solo se construye una red, el costo de ejecucion es mas econémico.
e Los costos de mantenimiento son mas econdmicos y su procedimiento es sumamente

facil.

Inconvenientes:
e Problema de control en los caudales que recauda, dado al crecimiento poblacional.
e Costo elevado en el sistema de tratamiento de las aguas residuales, ya que antes de llegar
a la planta de tratamiento las aguas residuales y pluviales deben ser separas por medio de

aliviaderos.
Red de alcantarillado Mixtos: Se trata cuando en una misma area urbana existen los dos

tipos de redes anteriormente mencionados, es decir dentro de la misma zona tienen redes

separadas y otras combinadas.
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Nota: Segun el autor Roberto Sanchez Trujillo del libro “La verdad sobre los sistemas de

saneamiento” para mayor seguridad es mejor tener redes separadas.

34.COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO
CONVENCIONAL

/ Simbologia:
'l Caja domiciliaria
l o CONEXi6N dlom.iciliaria
: = Colector principal
@ Camara de inspeccion

] ] Emisario final
Sistema Convencional o descarga

Figura 16: Componentes de un sistema de alcantarillado convencional
Fuente: (Nazareth, 2008)

Los componentes principales son:

e Las acometidas: Son los conductos que transportan los liquidos vertidos de una

edificacion hacia la red del alcantarillado.

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

colector primario o secundario.

e Colectores secundarios: Son tuberias de menor seccion enterradas en la via publica cuyo
diametro minimo es 150 mm (6”), recogen Yy trasportan las aguas vertidas de las

alcantarillas hacia el colector principal, ademas cuentan con camaras de inspeccién o
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cajas de registros que son visitables para sus correspondientes inspecciones vy

mantenimiento.

Figura 17: Colector secundario con Tuberia de hormigoén @ 750 mm
Obra “Urb. La Delicia”
Fuente: (Vega Romén, 2016)

Figura 18: Caja de registro para tuberia de hormigén @ 250 mm
Obra: “Urb. La Delicia”
Fuente: (Vega Roman, 2016)

Colectores Principales: Son las tuberias con las secciones méas grandes de una red de

alcantarillado, estos conductos recogen todo el caudal proveniente de dos o mas
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colectores secundarios, los mismos que son trasportados hasta su destino final ya sea una

estacion de tratamiento de aguas o al medio natural.

Figura 19: Colector Principal con tuberia de hormigon @ 1200 mm

Obra de alcantarillado: “Urb. La Delicia”
Fuente: (Vega Roman, 2016)

e Camaras inspeccion: Es el elemento complementario mas importante de una red de
alcantarillado, los mismos que estan ubicados principalmente en la interseccion de los
colectores, al inicio de los colectores y en los tramos intermedios de los mismos, a una
distancia maxima de 250 mt. La funcion de estas camaras es la limpieza y mantenimiento

de los colectores para evitar problemas futuros como son su obstruccion.

rfopc:

/ Chimenea
—r/,/
Cdmara de

I -
] Inspeccién

\ J

Tuberia

Cdmara de Inspeccién Tipica

Figura 20: Camara de inspeccion tipica
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Fuente: (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, CENTRO
PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA'Y CIENCIAS DEL AMBIENTE, 2005)

e Los emisarios interceptores: Son los conductos que trasportan las aguas recogidas de los
colectores hacia la depuradora o también llamada planta de tratamiento.

e Depuradora: Estacion de tratamiento donde se depuras las aguas residuales recibidas a
través del colector principal o emisario, es el lugar donde se tratan las aguas para su futuro

vertido al medio natural o reutilizacion.

3.5. TIPOS DE TRAZOS EN UNA RED DE ALCANTARILLADO
CONVENCIONAL

El trazo de una red de alcantarillado se refiere a la ubicacion de los colectores, sumideros,
camaras de revision y de todos los componentes que conforman la red, para su trazado no se
aplica ninguna regla en general, esto lo realiza un disefiador sanitario tomando en cuenta las
condiciones topograficas del terreno, por lo regular se lo realiza haciendo que coincida el trazo de
los colectores con el eje longitudinal de las calles y a su vez con los frentes de los terrenos.

Existen algunos modelos de trazos comunes los mismos que se detallan a continuacion.

3.5.1. TRAZADO PERPENDICULAR O ESPINA DE PEZ SIN
INTERCEPTORES

Este tipo de trazado es ideal para un alcantarillado pluvial, ya que las aguas se vierten a
una corriente superficial cercana a la poblacién, sin que exista ningun tipo de contaminacion o

riesgo para la salud humana.

28



O QEDEPET

PeVePePD

PeQePePD

OO e—ﬁ) Qe

L S SR S—

— ri0

Figura 21: Esquema de un alcantarillado perpendicular sin interceptor
Fuente: (Lopez, 2003)
3.5.2. TRAZADO PERPENDICULAR O ESPINA DE PEZ CON INTERCEPTORES

Este sistema en cambio es ideal para alcantarillados sanitarios, los colectores principales
tienen un trazo de espina de pez con direccion perpendicular al cuerpo receptor, estos conductos
se unen con otro colector llamado interceptor; el interceptor acumula el caudal de las aguas

residuales y lo vierte a una planta de tratamiento con el fin de evitar contaminacién y riesgos
contra la salud humana.
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Figura 22: Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor
Fuente: (Lopez, 2003)

3.5.3. TRAZADO PERPENDICULAR CON INTERCEPTORES Y ALIVIADEROS

Este tipo de trazo es indicado para alcantarillados combinados, ya que se emplea un
aliviadero que permite reducir la carga hidraulica pico, la misma que se ocasiona en casos de

precipitaciones excesivas que vayan a la planta de tratamiento. El excedente del caudal producido
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por la precipitacién es trasportado por medio del aliviadero a la corriente superficial cercana a la

poblacion, sin tener ningun tipo de contaminacion ni riesgo para la salud humana.

0 E—Q%ﬁ)w
D P EPEDED

PePePEPO

Aliviadero

D €

Emisario

Figura 23: Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero
Fuente: (Lopez, 2003)

3.5.4. TRAZO MODELO DE ABANICO

Este tipo de trazo esta dado por condiciones topograficas especiales, el esquema puede
adoptarse con interceptores o sin interceptores, y con aliviaderos si el tipo de alcantarillado es
combinado. Cuando la localidad estd ubicada en un valle o zona alta con respecto al nivel del
mar, se puede utilizar las lineas convergentes con direccion a un colector principal, situado en la
zona media de la localidad, produciendo una sola tuberia de descarga.
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Figura 24: Esquema de un alcantarillado modelo de abanico

Fuente: (Comisién Nacional del Agua Mexico , 2007)

3.5.5. TRAZADO BAYONETA

Este tipo de trazado en bayoneta es aplicado en lugares donde existen terrenos planos y
con velocidades muy bajas, con la finalidad de mantener un flujo continuo de las aguas

residuales.

31



Emisario

Figura 25: Esquema de un alcantarillado modelo bayoneta
Fuente: (Lopez, 2003)
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE LA INSTALACION

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para este proyecto de graduacion se tiene la urbanizacion “La Delicia” como caso de estudio,
la cual se encuentran ubicadas en el km 11 % de la via La Aurora — la T de Daule, tiene una

superficie de 173.968 m? y una poblacion aproximada de 350 habitantes.

El sistema de alcantarillado a implementar en el proyecto LICO-GADIMCD-02-2015, es una
red de alcantarillado separado, con colectores totalmente independientes, es decir:
- Alcantarillado Sanitario, para la recoleccion de aguas negras. En esta implementacion se

trabajara con las siguientes tuberias:

Tabla 5. Didmetro de Tuberias que se utilizaran en red AA.SS.

RED AA.SS.
Tuberia de Hormigén @ 250 mm
Tuberia de Hormigén @ 300 mm
Tuberia de Hormigén @ 400 mm
Tuberia de Hormigon @ 500 mm
Fuente: (Vega Romén, 2016)

- Alcantarillado Pluvial, para el transporte de todas las aguas blancas. En esta

implementacion se trabajara con las siguientes tuberias:
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Tabla 6. Didmetro de Tuberias que se utilizaran en red AA.LL.

RED AA.LL.
Tuberia de Hormigon @ 600 mm
Tuberia de Hormigon @ 675 mm
Tuberia de Hormigon @ 825 mm
Tuberia de Hormigon @ 900 mm
Tuberia de Hormigon @ 1100 mm
Tuberia de Hormigon @ 1200 mm
Tuberia de Hormigon @ 1400 mm
Tuberia de Hormigon @ 1500 mm
Tuberia de Hormigén @ 1800 mm
Fuente: (Vega Romén, 2016)

Ademas es indispensable poder describir la informacion que sera empleada en la
implantacion del proyecto Sanitario y Pluvial en la via la Aurora en la urbanizacién de “La

Delicia”.

Tabla 7.Informacion técnica del disefo

INFORMACION TECNICA DEL
DISENO

Tipo de Sistema: Alcantarillado Sanitario
Periodo de Disefio: |20 afos

Tasa de crecimiento: | 39.08%

Evacuacion: A gravedad

Pendiente: Segun disefio

Fuente: (MEMORIA TECNICA DAULE, 2015)

4.2. ACTIVIDADES RELACIONADAS EN LA INSTALACION DE LA
TUBERIA

Entre las actividades que son més relevantes en la instalacion de las tuberias de hormigon

se hace hincapié a las siguientes actividades:

Excavacidn, Los limites mas importantes de la excavacion son el ancho y la profundidad

de la zanja. Mientras mas va avanzando la excavacion, la pendiente generada por la zanja se debe

verificar continuamente contra las elevaciones establecidas en el perfil de alcantarillas. Si se
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presentan profundidades que no son correctas de la zanja, puede que se ocasionen puntos altos o
bajos en la linea que puede afectar adversamente la capacidad hidraulica del alcantarillado y

requerir de un mantenimiento adicional, luego de terminada la linea. Fuente: (Tubeco)

Almacenamiento de tuberia, Si dadas las circunstancias en la obra las tuberias no pueden ser

colocados directamente en la zanja, se deben almacenar en una zona habilitada justamente para

dicha actividad. Para realizarla es importante tomar las siguientes precauciones:

- La primera cama de tubos debe apoyarse sobre dos cuartones de dimensiones 10 x 10 cm
o tablones en forma paralela colocados a 1/5 de los extremos de los tubos. Fuente:
(Tubeco)

- No se debe estibar mas de las camas de tubos de los que llevan en el camion.

Tabla 8. Hiladas de apilado de tubos

HILADAS DE APILADO DE TUBOS
DIAMETRO NUMERO DE
NOMINAL HILADAS DE

(mm) TUBOS
300 - 400 4
500 - 600 3
800 - 1000 2

> 1000 1

Fuente: ( Inkatonsa Fabrica de tuberia de Hormigon, 2016)

Relleno total, Dicho relleno deber ser un material pétreo que cumpla con las

especificaciones solicitadas en el proyecto, muchas veces en obra se considera un gran porcentaje
de relleno natural dependiendo de la calidad de suelo que tenga, si este relleno natural no cumple
con las especificaciones exigidas pues se procede a realizar un mejoramiento con material

importado.

Alineacion y Pendiente, Estas actividades iran de acuerdo a lo que establezca el disefio del

proyecto, de igual manera en el campo debera existir una persona (Topografo) que verifique que

se cumplan dichas actividades, el proceso de revision debe ser en cada tubo instalado.
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TIPOS DE TUBERIAS DE HORMIGON

Las tuberias de hormigon prefabricados pueden ser Hormigon armado o simple, y son

disefiadas con el objetivo de conducir diferentes tipos aguas.

Hormigon Simple, este tipo de tuberia de hormigon son fabricados de forma mecanica a

través de un proceso que asegura un hormigon de alta resistencia. Las tuberias de concreto sin
refuerzo se clasifican en base a la resistencia mecanica medida por el ensayo de los tres apoyos y
al espesor minimo de pared, existen tres clases de tuberia, fabricadas acorde a la carga que van a
recibir, estan denominadas como clase I, clase Il y clase Ill, siendo esta ultima la que mayor
capacidad de carga tiene; tal como lo detalla la norma ecuatoriana INEN 1590 - Tubos y
accesorios de hormigon simple, Requisitos y la norma ASTM C-14. A continuacion se indica la

tabla de clasificacion:

Tabla 9. Clasificacion de tuberias de hormigén simple

CLASE | CLASE II CLASE Il
DIAMETRO
INTERNO MINIMO LA MINIMO LA MINIMO LA
(MM) DE(:::)ED RUPTURA DE(:::)ED RUPTURA DE z:;‘ED RUPTURA
(KN/m) (KN/m) (KN/m)

100 20 22 22 29 30 35
150 20 22 22 29 30 35
200 20 22 22 29 30 35
250 22 23,5 25 29 40 35
300 25 26,5 35 33 50 38
350 27 27 37 37 50 40
400 35 30 42 40 50 44
450 38 32 50 44 60 48
500 42 33 53 46 60 50
550 45 36 60 50 72 60
600 54 38 75 52,5 85 64
675 82 41 94 57,5 94 67
700 84 42 100 59 100 68
750 88 44 107 63 107 69,5
800 90 45 110 63,5 110 70
900 100 48 119 65,5 119 73
975 106 52 123 67 123 75
1000 110 54 125 69 125 78

Fuente: (INEN 1591, 1987)
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Hormigon Armado, a este tipo de tuberia se la define como tubo de hormigén disefiado con
refuerzo como una estructura compuesta; un tubo para ser considerado hormigon armado debe

cumplir al mismo tiempo las siguientes armaduras:

a) Varillas colocadas longitudinalmente de forma progresiva a espacios regulares.
b) Espirales helicoidales progresivas de 15 cm como medida maxima, también se pueden
usar cercos de forma circular que estén soldados y ubicados a espacios regulares que

mantenga una distancia de 5 cm.

Las tuberias de concreto con refuerzo se fabrican en cinco clases diferentes, siendo estas
denominadas como clase I, clase I, clase Ill, clase IV y clase V de igual manera esta es la clase
con mayor capacidad de carga. tal como lo detalla la norma ecuatoriana INEN 1591 Tubos de
hormigdn reforzado y accesorios, Requisitos; y la norma ASTM C-76. En la siguiente tabla se
muestra un resumen de la clasificacion de este tipo de tuberias y la clasificacion completa que

detalla la norma se encontrara en la seccién de anexos.

Tabla 10. Resumen de clasificacion de tuberias de hormigdn armado

CARGADE | CARGA
CLASE GRIETA | ULTIMA
(N/m/mm) | (N/m/mm)
| 40 60
I 50 75
Il 65 100
IV 100 150
Y 140 175

Fuente: (INEN 1591, 1987)

En base a esta informacidn, se debe aclarar el significado de carga de grieta y carga ultima;
estas son representaciones de la capacidad de carga mecanica que es capaz de soportar la tuberia

de hormigon, en la imagen continuacién se ilustra lo antes mencionado.
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Figura 26: Gréfica de esfuerzo vs deformacion del hormigon.

4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TUBERIA A UTILIZAR

Las especificaciones técnicas establecen los requisitos que deben cumplir y los ensayos a
los que deben someterse las tuberias utilizadas en la conduccion de aguas lluvias y aguas

servidas.

La correcta seleccion de la tuberia de hormigdn simple o armado esté relacionada de acuerdo a:
1. La profundidad a la que la tuberia ira instalada segun el disefio del proyecto
2. Lacalidad del material de relleno (peso del material)
3. Calidad de replantillo que ira abajo del tubo
4

El tipo de instalacion (en zanja o en terraplén)

Para llevar todo esto a cabo, es muy importante recalcar la necesidad de que estas tuberias
cumplan con las normas nacionales como internaciones, como lo son las normas ASTM C-14 /
INEN 1590 para tubos de Hormigon Simple, y ASTM C-75 / INEN 1591 para tubos de
Hormigdn Armado.

Para el presente proyecto se utilizara tuberias de Hormigdén Armado, las mismas que deben

cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:
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Tabla 11. Especificaciones técnicas de la tuberia de Hormigén

Resistencia a la compresion del hormigén | f 'C > 280 kg/cm?
Resistencia a la fluencia del hierro fy > 4200 kg/cm?
Resistencia a las cargas vivas 48 Ton

Fuente: (MEMORIA TECNICA DAULE, 2015)

Adicionalmente es necesario tener en cuenta que las tuberias deben cumplir con los ensayos
que exigen las normas, tales como:

a) Resistencia Mecanica a la Rotura, o método de los tres apoyos; el objetivo es determinar

la carga D, el cual es el cociente de la division de la carga total aplicada al tubo al obtener
su fisura de 0.250 mm o su rotura.

Figura 27: Método de los tres apoyos
Fuente: (Vega Roman, 2016)

b) Curado de la Tuberia, Se denomina curado del hormigon, al proceso de proteccion que se
realiza durante el fraguado, con lo cual se asegura su adecuada humedad, lo que hace
posible el correcto endurecimiento de la mezcla en condiciones apropiadas. Un correcto

curado puede garantizar un buen comportamiento fisico y mecanico del hormigon.
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c) Ensayo de Absorcion, Es el cociente que resulta dividiendo el aumento de masa de una
muestra por inmersién en agua para la masa de la muestra seca. Se expresa como un

porcentaje y su valor no puede pasar de 8,5%

d) Ensayo de Hidrostética, Como lo determina las normas INEN 1590-1591 es el ensayo al
que se le somete a un tubo y los accesorios para resistir presiones hidrostaticas durante el

siguiente periodo de tiempo:

- 5libras/pulg? = 5 min
- 10libras/pulg? = 10 min
- 15libras/pulg? = 15 min

Figura 28: Ensayo de Hidrostatica

e) Curado al Vapor, Se somete a los tubos de hormigdn mediante la inyeccion de vapor a
una temperatura adecuada en una atmosfera himeda y libre de corrientes de aire. Este

curado debera permitir la circulacion de vapor en todo el tubo.
f) Curado con Agua, Para este sistema de curado se utilizan tubos perforados tales como:

rociadores mecanicos, mangueras, o sumergiendo los tubos en agua u otro método que los

mantengan hdmedos.
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4.5. VENTAJAS DEL USO DE TUBERIAS DE HORMIGON

Las tuberias de Hormigdn por sus caracteristicas propias la hacen un medio de conduccién

ideal para fluidos como:

- Restos industriales
- Aguas Lluvias

- Aguas residuales

Segln los fluidos que trasportan las tuberias de hormigdn, se presentan las siguientes

ventajas:

a) INSTALACION
e Répida y nivel bajo de dificulta de instalacion
e Al ser una tuberia con un peso considerable , no sufre de problemas de flotacion
e Las tuberias de Hormigdbn como caracteristicas tiene a ser un elemento rigido
donde un 85% de la resistencia de las cargas externas que recibe es soportada por
la tuberia y tan solo un 15% depende del material de relleno que tenga al contorno.
e Las tuberias de Hormigon tienen menos dafios en el proceso de instalacion con

respecto a otros tipos de tuberia.

b) DURABILIDAD
e Resistentes a los desastres inoportunos como incendios.
e Con los respectivos aditivos y recubrimientos, puede soportar la conduccién de
aguas agresivas o desechos quimicos que afecten la estructura de acero del tubo.
e Al ser una tuberia rigida, no sufre de deformaciones notorias , como lo es con
otros tipos de tuberia

e Estd demostrado que el hormigdn con el pasar del tiempo mejora su resistencia.
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c) CALIDAD
e Resiste esfuerzos cortantes 0 movimientos verticales, y a esfuerzos dinamicos.
e Con una correcta instalacion no presenta infiltracion y exfiltracién
e Cumple con las normas nacionales e internacionales.

e El cuerpo del tubo de hormigén son impermeables.

d) ECONOMIA
Evaluando todo el ciclo de vida.
e Costo inicial de instalacion
e Tiempo de vida util del hormigon

e Bajos costo de mantenimiento

e) VERSATIL
e Por ser de hormigdn estas pueden adaptar otras formas geométricas aparte de las
circulares.
e No tiene problema en adaptarse a diferentes requerimientos de instalacion.
e Las tuberias de hormigon pueden fabricarse bajos los pardmetros exigidos en las

especificaciones de los proyectos.

4.6. METODOLOGIA DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE
HORMIGON

4.6.1. TERMINOLOGIA Y CONDICIONES DE INSTALACION

La terminologia general y elementos que constituyen la estructura de la instalacion de

tuberias de hormigon se muestra a continuacién en la siguiente figura.
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Do = Diametro externo de la tuberia

D, = Diametro interno de la tuberia

Sobre relleno H

Parte superior
flo— Do_’/ _~ Corona
~~ ,Acostillado

Sobre relleno L Zona de soporte lateral

Encamado Parte inferior

J/ Fundacion
Sobre relleno # gy elo natural o relleno compactado

Figura 29: Terminologia de la instalacion de la tuberia de Hormigon
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Depende de la condicion respecto a la altura del relleno y tipo de zanja en que se instala la
tuberia, existen 4 condiciones de instalacion, las mismas que condicionan la carga muerta que

tendré que soportar la tuberia de hormigon.

Estas condiciones son de las mas criticas a la menos critica:
- Instalacion en terraplén o relleno en proyeccion positiva
- Instalacion en terraplén o relleno en proyeccion negativa
- Instalacion en trinchera o zanja

- Instalacién en hincada
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Parte superior Parte superior

Superficie original del terreno del terraplén o relleno CEEiRTa orejeti Supec(icie orlginaldektenena
SIS S Ay b
H
H
Superficie
R original
X = pDo del terreno

Terraplén en proyeccién Terraplén en proyeccion
positiva negativa

Trinchera o zanja Tuberia hincada

H = Altura de relleno sobre la corona del tubo Trinchera o zanja

Bd = Ancho de zanja Bt = Dismet t del £x

X = Altura del tubo que sobresale de la superficie original del terreno ¢~ naicAlop ei‘ gmogera excavac:on fici | S

p = Razén de proyeccién = X/Do X, = Altu.ra entrela corona de;l tubo y la superficie del terreno origina
p' = Razon de proyeccién = X'/Bd4

Figura 30: Condiciones tipicas de instalacion
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.1.1.TIPOS DE INSTALACION ESTANDAR

La instalacion estandar se divide en cuatro, segun el tipo de relleno y compactacion, el
grado de rigidez del replantillo, compactacion del relleno lateral de la tuberia. De igual manera
los tipos de material o suelos se dividen en cuatro categorias, que expresan el tipo de suelo y el
nivel de compactacion segun la codificacion de suelos U.C.S.S. 0 A A.S.H.TO.

La instalacion tipo estandar- econdmica estara relacionada con la parte de, mano de obra ,
materiales que intervienen y equipos pesados y livianos que se necesiten, de igual manera con el
tipo de clase de tuberia que se disponga a instalar se debe considerar que a menor calidad en
cuanto a los elementos anteriormente nombrados, se necesitara de una tuberia de mayor
capacidad de carga.
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Tabla 12. Sistema unificado de clasificacion de suelos (Simbologia)

Primera/ segunda letra
G Grava Mas del 50% de la fraccién gruesa de las particulas retenidas en la malla # 4 (4.75 mm)
S Arena Mas del 50% de la fraccién gruesa de las particulas pasando la malla # 4 (4.75 mm)
M L Mas del 12% de las particula pasa la malla 200. La clasificacion depende de las caracteristicas de plasticidad
imo del material pasando la malla 40 (0.425 mm)
c Arcilla Mas del 12% de las particula pasa la malla 200. La clasificacion depende de las caracteristicas de plasticidad
del material pasando la malla 40 (0.425 mm)
o} Organico Suelos compresibles con alto contenido de materia organica
Segunda Letra
P Pobremente graduado ( Tamano uniforme de particulas)
w Bien graduado (Distintos tamarios de particulas)
H Alta plasticidad, limite liquido mayor de 50
L Baja plasticidad, limite liquido menor o igual a 50
Divisién de tamaiio
Grueso Mas del 50% de las particulas retenidas en la malla 200 (0.075 mm)
Fino Mas del 50 % de las particulas pasando la malla 200 (0.075 mm)

Fuente: (PC, Manual tecnico)

Tabla 13. Clasificaciones equivalentes USCS y AASHTO para designacion de suelos.

Tabla 3.8 Clasificaciones equivalentes USCS y AASHTO para designacion de suelos

Tipo representativo de suelo
Categoria USCS [ASTM D 2487) ?ﬂﬂ? Descripcién
oW Grava limpia bien graduada, de fina a gruesa con menaos del 5%
Suelos granulares gruesos y limplos: SW, pasando la malla 200 (0.075 mm)
SP. GW, GF o cualguier tipo de suelo con P Grava pobremente graduada, con menos del 5 % pasando la malla
Categoria 1 alguna de las categorias anteriores con AL A3 200 {0.075 rrirn)
Arena Gravosa 12% o menos pasando la malla 200 { 0.075 o Arena limpia bien graduada de fina a gruesa, con menos del 5 %
mim) ([GW=GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SW- pasando la malla 200 (0.075 mm)
5C, SW-SM, SP-5C, SP-5M) <p Arena pobremente graduada, con menos del 5 % pasando la malla
200 {0,075 mm)
GM Grava limosa con mas de 12% pasando la malla 200 (0,075 mm)
GC Grava arclllosa con mas de 12% pasando la malla 200 {0.075 mm})
Suelos granulares gruesos con finos: GM, s5M Areana limosa con mas de 12% pasando la malla 200 (0.075 mm)
Categoria 2 GC, 5M, 5C o cualquier suelo que comience 5¢C Arena arcillosa con mas de 12 % pasando la malla 200 (0.075 mm)
Arena Limosa con alguna de estas categorias y que A aa Limo de baja plasticidad con més de 50% pasando la malla 200
contengan mas del 12 % pasando la malla ML 0.075 mm)
Arcilla de baja plasticidad con mas de 50% pasando la malla 200
ct {0,075 mm)
GC Grava arcillosa con mas de 12% pasando la malla 200 (0.075 mm)
) Suelo granular fines: GC, SC, €L, ML, o [CL- SC Are.na. arcillnlsa con mas de 12 % pasando la malla 200 (0.075 mm)
Categoria 3 Limo de baja plasticidad con mas de 50% pasando la malla 200
Arcilla Limasa ML, CL/ML, ML/CL) con menas de 30% A5, AB ML 0.075 mm)
retenido en la malla 200 (0.075 mm) -
L Arcilla de baja plasticidad con mas de 50% pasando la malla 200
(0,075 mm)
MH Limo de alta plasticidad con mas de 50% pasando la malla 200 (0.075
Categoria 4, mim)
Pero no s cH Arcilla de alta plasticidad con mas de 50% pasando la malla 200
permite en el MH, CH, OL, OH, PT AT {0.075 mm)
acostlllamiento OL Suelo orgdnico de baja plasticidad
o encamada. OH Suelo organico de alta plasticidad
PT Suele altamente orgdnico

Fuente: (PC)
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Tabla 14. Instalaciones estandar y requerimientos minimos de compactacion

Tabla 3.9 Instalaciones estandar y requerimientos minimos de compactacion

Tipo de instalacion Espesor del encamado Zona de acostillamiento y parte externa de | Zona de soporte lateral
la cama
Tipo 1 Espesor minimo Do/24, pero no menos de 75 Suelo categoria | al 90% de Proctor Suelo categoria | al 90% Proctor Estandar
mm. 5i la fundacion es roca, use un minimo de Estandar Suelo categoria Il al 95% Proctor Estandar
Do/12, pero no menos de 150 mm Suelo categoria Il al 100% Proctor Estandar
Tipo 2 Espesor minimo Do/24, pero no menos de 75 Suelo categoria | al 90% Proctor Estandar Suelo categoria | al 85% Proctor Estandar
mm. 5ila fundacidn es roca, use un minimo de Suelo categoria Il al 95% Proctor Estandar | Suelo categoria Il al 90% Proctor Estandar
Do/12, pero no menos de 150 mm Suelo categoria lll al 95% Proctor Estandar
Tipo 3 Espesor minimo Do/24, pero no menos de 75 Suelo categoria | al 85% Proctor Estandar Suelo categoria | al 85% Proctor Estandar
mm. Si la fundacion es roca, use un minimo de Suelo categoria Il al 90% Proctor Estandar | Suelo categoria Il al 90% Proctor Estandar
Do/12, pero no menos de 150 mm Suelo categoria 1l al 95% Proctor Estandar | Suelo categoria lll al 95% Proctor Estandar
Tipo 4 No requiere cama a menos que sea fundacion en | No requiere compactacion para los suelos | No requiere compactacién para los suelos
roca. Espesor Do/12 pero no menos de 150 mm | categoria | y Il. Suelo categoria Il al 85% categoria | y Il. Suelo categoria Il al 85%
Proctor Estandar Proctor Estandar

Fuente: (PC)

4.6.1.2. METODOLOGIA A UTILIZAR EN EL PRESENTE PROYECTO

Para la seleccién de tuberias de hormigon se escogeran los proveedores que cumplan las
especificaciones técnicas que requiere el proyecto, para lo cual se procedera a realizar las pruebas

de calidad necesarias segun las normas INEN.

Luego para la instalacion se usara la metodologia estandar que es por medio de zanja, se
seguira la convencion de comenzar por la descarga y continuar de aguas abajo para aguas arriba,
por tema de facilidad de trabajo, en lo que concierne al replantillo ubicado debajo del tubo, se
realizara una sobre excavacion que segun las especificaciones técnicas del proyecto debe ser
minimo de 30 cm, por concepto de mejoramiento del suelo , el material a usar para dicho

mejoramiento debe ser un materia pétreo, con un tamafio maximo de 15 cm (cascajo fino)

Para la colocacion de la tuberia sera instalada a cota de invert que requiera el disefio. Se
realizara un encamado con material importado compactado para que se asiente correctamente la
tuberia y luego se compactara a los costados de la tuberia instalada para asegurar la alineacion de
la tuberia, se debe detallar que estos espacios laterales seran de 30 cm 0 40 cm de cada lado de la
tuberias, medido desde el diametro exterior del tubo, esto es por concepto de medida de la

plancha metalica que tiene la compactadora de tipo bailarina.
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En lo que respecta al rubro de excavacion, esta se la realizara de forma mecanica con una
retroexcavadora o también llamada en obra (gallineta) que se la usara para la instalacion de
tuberias de menores diametros es decir 200 mm hasta 400 mm y para los casos de las tuberias de
didmetros grandes 500mm en adelante se utilizara una excavadora Caterpillar320 u otra de

similares caracteristicas.

Para proteger la excavacion se propone trabajar con un entibado metalico. La ventaja de
este tipo de entibado es que permite confinar el material de manera segura y permite avanzar con
relativa facilidad sin retrasar el ritmo de instalacién. (Se lo utilizara para excavaciones mayores a
los 2.00 mt de profundidad) Adicionalmente se realizara un bombeo continuo durante el proceso
de instalacion para poder controlar el nivel freatico y permitir asegurar la calidad de la
compactacién y la instalacién de la tuberia. Para verificar la calidad de la instalacion se pasaran

pruebas de estanqueidad.

El relleno se lo realizara con dos tipos de materiales: del 100 % del relleno total, esta el
material importado el cual se considera en este proyecto como el 90 % de dicho relleno total, el
mismo que serd vertido y compactado sobre la tuberia ya instalada, el otro tipo de materia
considerado sera el relleno del sitio (material natural del terreno) el cual es considerado el 10 %
del relleno total y el cual sera colocado y compactado como Ultima capa de la superficie original

del terreno es decir la capa por donde transitaran vehiculos livianos , motos , peatones etc.

Con respecto al rubro de relleno compactado se lo realizo, en dos fases el cual se describe
a continuacion:
- Relleno lateral del tubo, este se lo realizara median la utilizacion de una plancha, bailarina
el cual el ancho de la plancha metalica es de aproximadamente entre 30 y 40 cm.
- El relleno en la parte superior del tubo se lo realizara mediante rodillo tambor de 2 a 4

toneladas en capas de 30 cm hasta obtener la cota rasante estipulada en el disefio

47



4.6.2. RECEPCION Y DESCARGA

4.6.2.1. RECEPCION DE TUBERIA

En lo que respecta a las actividades que intervienen en la metodologia a utilizar para la
instalacion de tuberia de hormigon, la recepcion de la tuberia puede ser una de las actividades
muy importante a tomar en cuenta, ya que de esta dependera la culminacién exitosa del trabajo,
cuando se reciba la tuberia debe estar una persona encargada de observar que la tuberia llegue en
buen estado desde la fabrica que ha sido despachada , la tuberia no debe de presentar fisuras ,
roturas ya sea en campana o espigas , no debe tener ningln tipo de resanes que impida ver dafios
ocultos , y méas que todo se debe revisar que no exista ningln tipo de varillas vistas , es decir se

debe verificar que los recubrimientos de hormigon sean los adecuados .

Figura 31: Recepcion de tuberia

4.6.2.2. DESCARGA DE TUBERIA

Para las tuberias con didmetros entre 150 a 300 mm, es favorable ejecutar la descarga
manualmente es decir por una persona o varias personas, para dicha forma se recomienda que la
tuberia sea bajada con cuartones o con llantas que impidan que exista un impacto directo con el

suelo tal como se muestra en la figura N° 32, con el fin de obtener una descarga segura.
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Para las tuberias con didmetros mayores a 400 mm el procedimiento de descarga se debe
realizar por medio de maquinaria ya sea grua, cargadora, excavadora u otro, la descarga se debe
realiza con mucho cuidado ya que una mala maniobra por parte del operado podria ocasionar

rotura del tubo.

Figura 32: Forma correcta de descargar la tuberia
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 33: Incorrecta descarga de tuberias, no se deben de arrojar los tubos de la plataforma
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

N—
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Figura 34: Uso de pinza para maniobra de descarga de tuberias de diametros mayores
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 35: Ejemplos de levante de tuberia

Fuente: El autor

Pueden existir casos donde sea necesario rodar los tubos, para estos casos se recomienda

poner tablones de madera, con el fin de evitar dafio en espigas 0 campanas.

Figura 36: Rodamiento de tuberia
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
4.6.2.3. ESTIBA DE TUBERIA
Para estibar de forma correcta los tubos que tienen campanas se debe colocar un cuarton
por debajo del tubo, esto se lo realiza con el fin de que el peso del cuerpo del tubo no lo soporte

la campana, adicionalmente si se va a estibar un tubo sobre otro se recomienda gue no sea mayor
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a las hiladas que trae el transporte y la ubicacion que deben ir los tubos son las campanas sobre

las espigas como muestra figura N° 37.

Figura 37: Correcta estiba de tubos apoyando la campana en la espiga

Fuente: El autor
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Incorrecto

Figura 38: Incorrecta estiba de tuberia de hormigon
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.3. PREPARACION DEL TERRENO

La tuberia que va enterrada se la llama “tuberia subterranea”, se debe tomar en cuenta las

condiciones en la que va a estar sometida la tuberia, pensando siempre en las cargas que va a

Soportar, estas cargas iran acorde a la profundidad, existen dos tipos en la que puede ser instalada
la tuberia:
a) Instalacion en zanja.

b) Instalacion en terraplén.

En la tabla 12 se especifican las condiciones de instalacion de la tuberia de concreto cuando se

implementa.
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Tabla 15. Ancho de zanja, platilla y colch6n minimo

C he | i | codonmnme

Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
simple reforzado simple reforzado simple reforzado

150 540 BD 300

200 600 ED 300

250 680 BD 300

300 TG0 800 ED ED 300 300
380 210 010 ED ED 300 300
450 1020 1020 ED ED 300 300
610 1200 1200 ED ED 300 300
T60 1500 ED 300
010 1700 ED 300
1070 1900 ED 300
1220 ED 300
1520 ED 300
1830 20 300
2130 110 300
2440 120 300
3050 150 300

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.3.1. ZANJA

Esta instalacidn es de tipo subterrdnea como se menciond anteriormente, se coloca el tubo
sobre un replantillo y luego procede a realizar un relleno compactado siguiendo las

especificaciones del proyecto. (Este sistema es el que se utiliza en el proyecto de estudio)

Figura 39: Zanja, Fuente: (SEMARNAT, 2012)
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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4.6.3.2. TERRAPLEN

Se lo utiliza cuando los taludes son muy inestables, por lo que se debe extender el relleno
en varias capas de espesor, los mismos que tienen que ser bastante homogéneo y con su

respectiva compactacion.

Terraplen

Figura 40: Terraplén, Fuente: (SEMARNAT, 2012)
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.4 INSTALACION

464.1. MANEJO, COLOCACION DE LA JUNTA HERMETICA Y
ENSAMBLE DE TUBERIA

46.4.1.1. MANEJO DE LA TUBERIA

Dependiendo de la longitud, diametro y peso de la tuberia se recomienda utilizar una de
las siguientes herramientas:
- Eslinga también conocido como cincha
- Maniobra con pinza
- Con orificio de maniobra

- Estrobo de acero ( utilizado en el actual proyecto de estudio)
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Grafico 41: Eslinga
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 42: Maniobra con pinza
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 43: Con orificio de maniobra
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Figura 44: Estrobo de acero (utilizado en el actual proyecto de estudio)
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.4.2. COLOCACION DE LA JUNTA HERMETICA

Para la colocacion adecuada de la junta de neopreno hermética, se debe seguir los pasos

que se detallan a continuacion:

a) verificar que la espiga y la campana del tubo estén completamente limpios de cualquier
tipo de impureza, ya sea de polvo, cemento secos, o cualquier otro material que impida la
colocacion del mismo.

b) Antes de instalar la tuberia determinar el tipo de junta apropiada que debe colocar, este
dato debe ser detallado por el fabricante de la tuberia.

c¢) Coloqgue la junta sobre la espiga de la tuberia, teniendo en consideracién que la parte
gruesa de la junta debe estar ubicada al filo de la misma.

d) Antes del ensamble entre espiga y campana, estas deben estar correctamente

lubricadas, ya sea con grasa 0 manteca u otro producto recomendado por el fabricante.
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1) Limpie el polvo y sustancias
extrafias que pudiesen existir
en la superficie de la campana,
ya que podria no realizarse
adecuadamente la union si
persisten las mismas.

4) Lubrique adecuadamente la
superficie de la campana asi
como la junta una vez que esta
ha sido colocada en la espiga.

2) Limpie el polvo y sustancias
extrafias que pudiesen existir
en la superficie de la espiga, si
la espiga y la campania no
estan preparadas en forma
adecuada podria suceder que
el empaque no selle
adecuadamente.

5) No utilice grasa si aceites
minerales, es apropiado usar
grasa o manteca de origen
vegetal o animal.

3) Coloque la junta teniendo en
cuenta que la parte mas gruesa
quede hacia el filo de la espiga.

6) Alinee correctamente la
espiga con la campana y
verifique que la junta esté en
contacto con toda la superficie
de la campana. Si la alineacion
no es la adecuada no sellara la
junta y por lo tanto se producira
derrame de agua y en casos
extremos se rompera la
campana.

Figura 45: Colocacion de la junta Neopreno 1

Fuente: (Inkatonsa, 2016)
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8) Ensamblaje Perfecto

7) Una vez que estén alineados
la campana y la espiga, se
puede a proceder al
ensamblaje mediante el uso de
un sistema de palanca o con
maquina.

Figura 46: Colocacion de la junta 1
Fuente: (Inkatonsa, 2016)

4.6.4.3. ENSAMBLE DE TUBERIA CON JUNTA HERMETICA

El tipo de ensamble estard condicionado al tamafio de la tuberia. En tubos con diametros
pequerfios se utilizara una barra, la misma que serd empujada contra una tabla que debe estar en

sentido horizontal del lado acampanado del tubo.

A O

I|
.

Figura 47: Ensamble manual
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Los tubos con didmetros desde 600 mm hasta 1500 mm, se ensamblaran de forma
mecanica usando una gata hidraulica o también llamada tecle, el mismos que estara trabado en la
parte interna de la tuberia y con un cable ajustado a una viga metalica ubicada en la parte de

afuera del tubo (Campana) se irdn uniendo los tramos. Como se demuestra en la (Figura 52).

Figura 48: Ensamble mecéanico
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Instalacion del tubo Grande con empuje de gato hidraulico.

G
II

Il

Figura 49: Palanca mecénicay viga
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Otra forma de ensamble de tuberia es por medio de una maquina ya sea esta excavadora 0
grla, este tipo es el mas utilizado ya que es mas rapido y facil, pero representa un costo

considerable, este procedimiento se lo detalla a continuacion:

a) Instalacion del tubo con maquinaria y estrobo. ( utilizado en el actual proyecto de estudio)

1

Figura 50: Maquinariay estrobo
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

b) Instalacion del tubo utilizando el cucharon de la excavadora y cuarton de madera

(utilizado en el actual proyecto de estudio)

Figura 51: Palanca mecanica y cuartdn
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Nota: Es importante sefialar que en el ensamble, se tiene que dejar entre tubo y tubo una
separacion sugerida por el fabricante, en este caso de estudio seria sugerido por la fabrica de
tuberia Inkatonsa, esto se lo realiza con el fin de que la union entre espiga y campana sea flexible
y ayude a soportar cualquier tipo de deformacion causada por movimientos teldricos o
asentamiento de otra indole como se detalla en la Figura 57.

—~ ) .
— = &

Figura 52: Separacion recomendada
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Es importante que el replantillo que estd debajo del tubo este bien nivelado y con su
respectiva compactacion, para tuberias de hormigon se suele recomendar un minimo de 30 cm de

replantillo (se debe verificar que el tubo apoye en sus dos extremos perfectamente).

Figura 53: Proceso incorrecto, tuberia sin replantillo
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

61



jO

Figura 54: Proceso incorrecto, Tubo mal nivelado y mal compactado
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Q)

Figura 55: Proceso correcto, replantillo nivelado y compactada
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.4.4. ALINEAMIENTO

Luego de verificar que el tubo estd perfectamente asentado sobre el replantillo y
perfectamente ensamblado, se debe proceder a la verificacion del alineamiento, esto se lo revisa
con el trazado y replanteo realizado en la parte inicial a la instalacion de la tuberia , este
alineamiento lo verifica el topografo o la persona que dirija el teodolito .
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Para aseguran la alineacion de la tuberia, esta debe ser rellenada y compactada en las

partes laterales a medida que se va ensamblando un tubo con otro.

Se recomienda iniciar la instalacién de tuberia por la descarga es decir colocando los

tubos de aguas abajo a aguas arriba (la espiga quedara preferentemente aguas abajo).

Correcto
Aguas arriba Aguas abajo
\ N ARY AR Inicio
1 \ \ A Y
| \
} | | |
| |
/ f | | /
U p—— fp—
- S -
N ~{
Si \ { Si

Figura 56: Abrir canal donde apoya la campana, para que apoye el cuerpo del tubo
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

Figura 57: Que la campana del tubo no soporte el peso del cuerpo
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Incorrecto

\'I 1”| )

VR

S

Figura 58: El soporte debe ser uniforme
Fuente: (SEMARNAT, 2012)

o .

=

227 :

Figura 59: Forma Indicada, la friccion de la junta de neopreno con el contorno de la campana

debe ser uniforme.

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

—— ~

Figura 60: Posicién incorrecta, el roce disparejo de la junta de neopreno

Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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46,5 PRUEBA QUE SE DEBE REALIZAR A LOS COLECTORES

4651 HIDROSTATICA

Para la realizacion de la prueba hidrostatica, es importante tener presente el cumplimiento

de lo especificado en la norma ecuatoriana INEN 1589.

1.- La fiscalizacion debe de seleccionar los tramos a los que se le van a realizar la prueba;
La prueba se la debe desarrollar en el menor tiempo, esto con el fin de evitar dafios sobre las
espigas o campanas del tubo, por efecto de la prueba estas partes del tubo deben estar totalmente
descubierta mientras se la realiza. En la figura 64 la flecha muestra, la presion que esta

efectuando el empaque de neopreno sobre la campana del tubo.

2.- Cuando se tenga instalados un colector de cdmara a cdmara lo recomendables colocar
un poco de relleno sobre la parte central de la tuberia, con el objetivo de darle un peso que evite
un movimiento no deseado, ya que esto puede provocar falla en la junta de la tuberia y por

consecuencia fuga de agua al momento de realizar la respectiva prueba hidrostatica.

Creada por la junta

Figura 61: Prueba Hidrostatica
Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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Tabla 16. Causas comunes de falla

Por mias que 58
imtroduce agua
no se termina

de llenar nunca

Mo se mantiene
la presidn de
prueba

Salen manchas

de humedad

Camsvorgn | sown

1.-Tubo roto :

. i 1.-Cambiar tubo.
fm'lltj al.l'll:iq 2.-Desensamblar y
3.-A un tubo no acomodar [a junta

olec - 3.-Colocarle su junta
1.- Tapar el o
;-'_FEEEE!" E-Idt:bﬂ 2.- Sellar hieplfilgi
—TUDOS INCIBENEES 4 b e incidentes

mal recibidos al pozo

1.-5aturacién por  1.-Noes faltade
absorcidn estanquidad

* 51 por alguna razon uno o més tubos presentan una pequena fuga, podrin

repararse con algin matenal sspecial [epdxices de fraguado instantinea).

4.6.5.2. OTRAS PRUEBAS

b) Fisuras estructurales
¢) Uniones selladas.

d) Nivel correcto de la tuberia.

Fuente: (SEMARNAT, 2012)

4.6.5.2.1. INSPECCION VISUAL

Este tipo de prueba solo se la podra efectuar a las tuberias con medidas de 1000 mm en
adelante, con el fin de que una persona pueda ingresar sin problemas, en lo que respecta a los
tubos con diametros mas pequefios se realizaran inspecciones visuales mediante filmaciones

hechas por aparatos especiales, los mismos que serén introducidos desde las cAmaras o cajas.

A continuacion se detalla los items a tomar en cuenta durante una inspeccion visual:

a) Elementos que no pertenezcan al colector, como escombros.

66



e) Que no exista ningun tipo de deformacién en la tuberia.

f) Las juntas de neopreno correctamente instaladas.

g) Las tapas de las cAmaras correctamente instaladas.

i) Restauracion de la superficie y otros elementos relativos a la construccion debidamente

terminados.
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CAPITULO5
ANALISIS ECONOMICO DE LA INSTALACION

Para la ejecucion del analisis econdmico del presente trabajo de titulacion que se esta
elaborando sobre el territorio de la urbanizacion “La Delicia”, como proyecto LICO-GADIMCD-
02-2015 se ha investigado acerca de la influencia en los costos del alcantarillado Sanitario y
alcantarillado Pluvial, al comparar el uso de las tuberias de hormigon vs el uso de las tuberias
PVC. Es necesario detallar que los datos sobre la tuberia de PVC los obtendremos del proyecto
de graduacion llamado “ANALISIS DE LA METOLOGIA CONSTRUCTIVA Y DE COSTOS
DEL SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL CON TUBERIA DE
HORMIGON ARMADO UBICADO EN LA URBANIZACION LA DELICIA DEL CANTON
DAULE Y SU ALTERNATIVA EN TUBERIA DE PVC 17, elaborado por el alumno Marlon
José Leones Chiang. Hormigon
5.1. ANALISIS DE ESCENARIOS

Para el analisis que se realizard sobre los planos del alcantarillado a construir de aguas
servidas y aguas lluvias, es necesario conocer la informacién de partida a utilizar, tal como se lo

presenta en la imagen a continuacion

Cota Calle

1.

i Cota Invert —3&
Camara
/ / \7 E

Figura 62: Detalle de las definiciones a utilizar

Fuente: llustre Municipalidad de Daule
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Tabla 17. Datos de entrada

DATOS DE ENTRADA
Céamara
Diametro de tuberia (¢)
Longitud entre cAmaras (L)
Cota Calle
Cota Invert
Espesor de tuberia
Sobre Excavacion
Coeficiente de esponjamiento

Fuente: (Vega Roman, 2016)

En base a esta informacion se procede a calcular:

Tabla 18. Informacion calculada

INFORMACION
CALCULADA

Diferencia

Altura

Ancho de Zanja

Excavacion

Volumen Tuberia

Relleno

Relleno Importado

Relleno sitio

%%%%%%355

Desalojo

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Diferencia, es la resta entre la cota de calle y la cota invert de cada camara.

Diferencia = Cota invert — Cota calle

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

Diferencia qmara1 + Diferenciacomara 2
2

Altura =

+ Sobre, excavacion + Espesoriyperia

Ancho de Zanja, depende directamente del diametro de la tuberia.

Ancho de zanja = % + 2(Espesotiyperia) + 0,6

(Considerando un relleno lateral de 0.30 por cada lado de la tuberia, el mismo que esta de
acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto)

Excavacion, es el producto entre el ancho de zanja, altura y longitud de la tuberia.
Excavacion = L * Altura * Ancho,gnjq

Volumen tuberia, representa el volumen perteneciente a la tuberia en estudio.
2

+ Espesortuberia) * L

Volumen tuberia = m * (m

Relleno, Cantidad de volumen de relleno neto necesario.
Relleno = Excavacion — Volumen,periq

Relleno importado, cantidad del relleno total a utilizar (90% del relleno total).
Relleno importado = Relleno * %Rellenomportado

Relleno sitio, cantidad del relleno total a utilizar (10 % del relleno total).
Relleno importado = Relleno * %Rellenogit;,

Cabe recalcar que:
%Rellenog;si, + %Rellenoymportado = 1 Relleno total

Desalojo, Volumen de material a desalojar del sitio
2

. ¢
Desalojo = m * (m + Espesortuberia) * L x Coefesponjamiento
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5.2 ANALISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS SERVIDAS

Para el analisis de la red de aguas servidas, se utilizara el plano llamado “Plano de aguas
servidas del sector La Delicia donde se encuentra toda la distribucion de las camaras, conectadas
entre si, con las indicaciones sobre diametros de tuberias, longitud, cotas calle e invert, tal como

se muestra en el siguiente ejemplo.

Figura 63: Informacion entre camaras del plano del sistema de AASS

Fuente: lustre Municipalidad de Daule

Con esta informacién procedemos a analizar los diferentes escenarios entre camaras con

distintos didmetros de tuberias, para lo cual elegimos la siguiente muestra:

Tabla 19. Escenarios para tuberias de hormigon en red de AA.SS

ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE HORMIGON EN
RED DE AA.SS.
DIAMETRO CAMlARA CAI\/IZARA

. I 7 8
Tuberia de Hormigon @ 250 mm

9 10

. - 1 2

Tuberia de Hormigén @ 300 mm 5 3

. - 3 4

Tuberia de Hormigén @ 400 mm 2 5

Tuberia de Hormigén @ 500 mm 6 7

Fuente: (Vega Roman, 2016)

71



A continuacion se muestran 3 de los 4 analisis que se han realizado, con tuberia de 250
mm, 400 mm y 500 mm. , la muestra del analisis del escenario con tuberia de 300 mm, no se la
ubica en el cuerpo de este trabajo de titulacion, por motivo que al comparar con la tuberia de 250
mm da aproximadamente los mismo resultados, lo que se quiere demostrar en esta parte del
trabajo son los contrastes de costos entre la tuberia pequefias, medianas y grandes, pero de igual

forma el andlisis de la tuberia de 300 mm estara anexado al final del trabajo.

TUBERIA DIAMETRO 250 mm AASS

Tabla 20. Escenario, diametro de tuberia de 250 mm

ESCENARIO , TUBERIA DIAMETRO 250 mm AASS

Cdmara 7-8 Camara 9-10
H=2,75m H=2,76 m
L=35,11m L=68,82 m
PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 35,11 $ 47,75 68,82 $ 93,60
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 88,91 $ 385,86 175,19 $ 760,33
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 3,72 $ 11,75 7,29 $ 23,02
Relleno con material importado $ 14,30 m3 77,44 $ 1.107,45| 152,63 $ 2.182,58
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 8,60 $ 57,65 16,96 $ 113,62
Suministro e inst. tuberia $ 41,69 ml 35,11 $ 1.463,74 68,82 $ 2.869,11
TOTAL $ 3.074,20 $ 6.042,26
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 87,56 $ 87,80

RESUMEN
Camara 7-8 $ 87,56
Camara 9-10 $ 87,80
PROMEDIO DE COSTOTOTAL | $ 87,68

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 21. Datos utilizados para el célculo en el Escenario, diametro 250 mm
CALCULO DE VOLUMENES DE EXCAVACION

PARA AA.SS.
CAMARA | DIAMETRO | LONGITUD | COTA | COTA

mm mt. CALLE | INVERT

Camara 7 9,706 7,020
250,00 35,11

Camara 8 9,427 7,292

Camara 9 9,625 6,812
250,00 68,82

Camara 10 9,318 7,281

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 22. Resultados del calculo de volimenes de excavacion en el Escenario, con tuberia de

diametro 250 mm
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(Vega Romén, 2016)
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Tabla 23. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia diametro 250 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 250,00 mm 250,00 mm
LONGUITUD 35,11 mt 68,82 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,75 mt 2,76 mt
CAMARAS 7-8 9-10
RUBROS UNIDAD RENDIMIFNTO CANTIDAD |HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 35,11 2,98 68,82 5,85
Excavacion sin clasificar m3 0,120 88,91 10,67 175,19 21,02
Desalojo de material sobrante m3 0,044 3,72 0,16 7,29 0,32
_Relleno compactado con material m3 0.120 77,44 9,29 152,63 18,32
importado
ReIIe_m compactado con material m3 0.153 8.60 1,32 16,96 259
del sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S ml 0.267 3511 9.37 68,82 18.37
250mm
Total horas 33,80 66,47
Total dias 4,22 8,31
dias/mt IJneaI 0.1203 0.1207
de tuberia

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Tabla 24. Project Escenario, tuberia diametro 250 mm

Modo _ |Nombre de tarea o |Duracic | Comienzo _ |Fin . Prede/ 5 [29ago 16 1
d_e TvsTo[L[MxTiv]s D]
1 = = Tiempo de construccion escenario 1, 4,22 lun 29/08/16 vie 02/09/16 } 1
tuberia 250 mm, Camaras 7- 8, L=35,11m dias
2 o Trazado 0,37 dias lun 29/08/16 lun 29/08/16 l{]]
3 + Excavacion 1,33 dias lun 29/08/16 mar 30/08/16 |
4 + Desalojo 3,8dias lun 29/08/16 vie 02/09/16 [ —
3 b o Relleno compactado con material 2dias  mar 30/08/16 jue 01/09/16 R |
importado ]
6 o Relleno compactado con material del 2,22 dias mié& 31/08/16 vie 02/09/16 I—1
sitio ]
7 + Suministro e instalacion tuberia H.5 3dias  lun29/08/16 jue 01/09/16 ) —
250mm E

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 400 mm AASS

Tabla 25, diametro de tuberia de 400 mm

ESCENARIO , TUBERIA DIAMETRO 400 mm AASS

Camara 3-4 Camara 4-5
H=2,25m H=2,45m
L =89,95m L=42,53 m
PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 89,95 $ 122,33 42,53 $ 57,84
Excavacion sin clasificar $ 434 m3 222,73 $ 966,63 104,22 $ 45231
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 22,96 $ 72,55 1,30 $ 4,11
Relleno con material importado $ 14,30 m3 168,66 $ 2.411,86 84,18 $1.203,74
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 18,74 $ 125,56 9,35 $ 62,67
Suministro e inst. tuberia $ 92,47 ml 89,95 $ 8.317,68 4253 $ 3.932,75
TOTAL $ 12.016,61 $5.713,42
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 133,59 $ 134,34

RESUMEN
Camara 3-4 $ 133,59
Camara 4-5 $ 134,34
PROMEDIO DE COSTO TOTAL | $ 133,97

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Tabla 26. Datos utilizados para el calculo en el Escenario, tuberia didmetro 400 mm

CALCULO DE VOLUMENES DE
EXCAVACION PARA AA.SS

DIAMETRO | LONGITUD | COTA | COTA
CAMARA mm mt. CALLE | INVERT
Camara 3 9,594 7,841
400,00 89,95
Camara 4 9,682 7,633
Céamara 4 9,625 6,812
400,00 68,82
Camara 5 9,318 7,281

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 27. Resultados del calculo de volimenes de excavacion del Escenario, tuberia diametro

400 mm
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(Vega Romén, 2016)

Fuente
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Tabla 28. Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia diametro 400 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 400,00 Mm 400,00 mm
LONGUITUD 89,95 Mt 42,53 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,25 mt 2,45 mt
CAMARAS 3-4 4-5
RUBROS UNIDAD RENDIMIFNTO CANTIDAD | HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 89,95 7,65 42,53 3,62
Excavacion sin clasificar m3 0,120 222,73 26,73 104,22 12,51
Desalojo de material sobrante m3 0,044 22,96 1,00 1,30 0,06
Relleno compactado con m3 0,120 168,66 | 20,24 | 0,00 0,00
material importado
Relleno compactado con m3 0,153 18,74 | 287 0,00 0,00
material del sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S mi 0.414 89,95 37.26 42,53 17,62
400mm
Total horas | 95,74 33,79
Total dias 11,97 4,22
dias/mt
lineal de 0,1330 0,0993
tuberia

Fuente: (Vega Romén, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 500 mm AASS

Tabla 29. Escenario, tuberia diametro 500 mm

ESCENARIO , TUBERIA DIAMETRO 500 mm AASS
Camara 6-7
PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 48,66 $ 66,18
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 270,62 | $ 1.174,47
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 19,10 $ 60,35
Relleno con material importado $ 14,30 m3 217,11 | $ 3.104,69
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 24,12 $ 161,63
Suministro e inst. tuberia $ 167,15 ml 48,66 $ 8.133,52
TOTAL $12.700,84
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 261,01
RESUMEN
Camara 6-7 $ 261,01
PROMEDIO DE COSTO TOTAL | $ 261,01

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Tabla 30. Datos utilizados para el célculo en el Escenario, tuberia didmetro 500 mm

CALCULO DE VOLUMENES DE EXCAVACION

PARA AA.SS
CAMARA DIAMETRO LONGITUD COTA COTA
mm mt. CALLE | INVERT
Camara 6 9,800 5,550
500,00 48,66
Camara 7 9,706 5,559

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 31. Resultados del calculo de excavaciéon del Escenario, tuberia diametro 500 mm
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(Vega Roman, 2016)

Fuente
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Tabla 32. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia diametro 500 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 500,00 mm
LONGUITUD 48,66 mt
ALTURA DE EXCAVACION 4,56 mt
CAMARAS 6-7

RUBROS UNIDAD RENDIM".ENTO CANTIDAD | HORAS

Hora/unidad

Trazado y Replanteo mt 0,085 48,66 4,14
Excavacioén sin clasificar m3 0,120 270,62 32,47
Desalojo de material sobrante m3 0,044 19,10 0,83
Relleno compactado con material m3 0.120 217,11 26,05
importado
Rellenp compactado con material m3 0.153 24.12 3.69
del sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S mi 0,526 48,66 25 61
500mm

Total horas | 92,79
Total dias 11,60
dias/mt
lineal de 0,2384
tuberia

Fuente: (Vega Roman, 2016)

En la seccién de anexos se adjunta los demas escenarios que se analizaron en la seccion
de red de aguas servidas y que no fueron mostrados en esta parte del trabajo por el motivo que
fue mencionado anteriormente al inicio del presente capitulo. A continuacion se muestra un

resumen de la informacion obtenido al final del andlisis realizado.
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Tabla 33. Resumen de analisis de escenarios para tuberias de hormigon de la red de AA.SS.

RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE HORMIGON EN RED DE AA.SS.

p < COSTO POR MT PROMEDIO DE
DIAMETRO CAMlARA CAMZARA LINEAL DE COSTO POR MT
TUBERIA LINEAL DE TUBERIA
Tuberia de Hormigén @ 250 7 8 $ 87,56
mm 9 10 $ 8780 | ° 87,68
Tuberia de Hormigén @ 300 1 2 $ 97,85
mm 2 3 $ 97,72 ¢ 97,79
Tuberia de Hormigén @ 400 3 4 $ 133,59
l]lir?e”a de Hormigon @ 500 6 7 $ 26101 | $ 261,01

Fuente: (Vega Roman, 2016)

5.3 ANALISIS DE ESCENARIOS EN RED DE AGUAS LLUVIAS

Para el analisis de la red de aguas lluvias, se utilizara el plano llamado “Plano de aguas
lluvias sector La Delicia donde se encuentra toda la distribucién de las cAmaras, conectadas entre
si, con las indicaciones sobre didmetros de tuberias, longitud, cotas calle e invert, tal como se

muestra en el siguiente ejemplo.
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Figura 64: Informacion entre camaras del plano del sistema de AALL

Fuente: lustre Municipalidad de Daule

Con esta informacion procedemos a analizar los diferentes escenarios entre camaras con

distintos didmetros de tuberias, para lo cual elegimos la siguiente muestra:
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Tabla 34. Escenarios para tuberias de hormigon en red de AA.LL

ESCENARIOS PARA TUBERIAS DE HORMIGON EN
RED DE AA.LL.
DIAMETRO CAI\/IlARA CAI\/IZARA

. . 12 14
Tuberia de Hormigon @ 600 mm 58 30
. - 2 4
Tuberia de Hormigon @ 675 mm 39 13
Tuberia de Hormigon @ 825 mm 4 6
Tuberia de Hormigon @ 900 mm 6 8
] L 8 10
Tuberia de Hormigon @ 1100 mm 10 14
Tuberia de Hormigon @ 1200 mm 14 16
16 18

Tuberia de Hormigon @ 1400 mm 18 19
19 21

] - 24 26
Tuberia de Hormigon @ 1500 mm 26 30
] _ 34 36
Tuberia de Hormigén @ 1800 mm 36 45

Fuente: (Vega Roman, 2016)

A continuacion se muestran 3 de los 9 analisis realizados, con tuberia de 675 mm, 1100

mm y 1500 mm.

En el cuerpo de este trabajo de titulacion no se muestran todos los anélisis desarrollados
por el mismo motivo que fue mencionado anteriormente en la seccion de red A.A.S.S, el cual
explica que la finalidad de esta parte del trabajo es demostrar el contraste de costos por metro
lineal que existe entre los diferentes tamarios de tuberia( pequefias , medianas , grandes ), por lo
que no se cree necesario adjuntar los analisis de tuberia de similares diametro cuyo costos de
instalacion también son similares. Igual cabe mencionar que los anélisis no mostrados en esta

parte del trabajo seran anexados al final del documento.
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TUBERIA DIAMETRO 675 mm AALL

Tabla 35. Escenario, tuberia diametro 675 mm

ESCENARIO, TUBERIA DIAMETRO 675 mm AALL

Camara 2-4 Camara 39-43

PRECIO PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 49,19 $ 66,90 46,20 $ 62,83
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 151,75 $ 658,58| 169,34 $ 734,96
Desalojo de material sobrante $ 316 m3 38,98 $ 123,18 36,61 $ 115,70
Relleno con material importado | $ 14,30 m3 82,60 $ 1.181,15| 101,72 | $ 1.454,54
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 9,18 $ 61,49 11,30 $ 75,72
Suministro e inst. tuberia $ 241,51 ml 49,19 $11.879,88 46,20 $11.157,76
TOTAL $13.971,18 $13.601,51
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 284,02 $ 294,41

RESUMEN

Camara 2-4

$

284,02

Camara 39-43

$

294,41

PROMEDIO DE COSTO
TOTAL

$

289,21

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Tabla 36. Datos utilizados para el calculo en el Escenario, tuberia didmetro 675 mm
CALCULO DE VOLUMENES DE EXCAVACION

PARA AA.LL
CAMARA | DIAMETRO | LONGITUD | COTA | COTA
mm mt. CALLE | INVERT
Céamara 2 10,020 8,464
675,00 49,19
Camara 4 10,096 8,292
Camara 39 9,201 7,263
675,00 46,20
Camara 43 9,187 6,981

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 37. Resultados del calculo de excavacién del Escenario, tuberia diametro 675 mm
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Fuente
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Tabla 38. Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia diametro 675 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 675,00 mm 675,00 mm
LONGUITUD 49,19 mt 46,20 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,08 mt 2,48 mt
CAMARAS 2-4 39-43
RUBROS UNIDAD RENDIMIFNTO CANTIDAD | HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 49,19 4,18 46,20 3,93
Excavacion sin clasificar m3 0,120 151,75 18,21 169,34 20,32
Desalojo de material sobrante m3 0,044 38,98 1,70 36,61 1,59
Relleno compactado con m3 0,120 82,60 | 991 | 101,72 | 12.21
material importado
Relleno compactado con
material del sitio m3 0,153 9,18 1,40 11,30 1,73
Suministro e inst. Tuberia H.S mi 0,582 4919 28,62 46,20 26,8
675mm
Total horas | 64,02 66,66
Total dias 8,00 8,33
dias/mt
lineal de 0,1627 0,1803
tuberia

Tabla 39. Project Escenario, tuberia diametro 675 mm

Medo _ |Nombre de tarea

de
1 =]

Fuente: (Vega Romén, 2016)

= Tiempo de construccién escenario 1,

Duracit
- -

Comienzo

8dias

tuberia 675 mm, Cdmaras 2 - 4, 1=49,19 m

2 o Trazado
3 E o Excavacion
4 E o Desalojo
5 +

importado
6 E o

sitio
7 +

675mm

Relleno compactado con material

Relleno compactado con material del

Suministro e instalacion tuberia H.S

1dia
3 dias
6,5 dias
4dias

6 dias

6dias

- Fin . Predecesoras
lun 29/08/16 mié& 07/09/16

lun 29/08/16 lun 29/08/16
mar 30/08/16 jue 01/09/16
mar 30/08/16 mié 07/09/16
mar 30/08/16 lun 05/09/16

mié 31/08/16 mié 07/09/16

mar 30/08/16 mar 06/09/16

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 1100 mm AALL

Tabla 40. Escenario, tuberia diametro 1100 mm

ESCENARIO , TUBERIA DIAMETRO 1100 mm AALL

Camara 8-10 Camara 10-14

PRECIO PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 43,58 $ 59,27 43,25 $ 58,82
Excavacion sin clasificar $ 434 m3 243,01 $ 1.054,65 258,50 $ 1.121,91
Desalojo de material sobrante $ 316 m3 83,51 $ 26391 82,88 $ 26191
Relleno con material importado $ 14,30 m3 103,07 $ 1.473,89 117,89 $ 1.685,88
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 11,45 $ 76,73 13,10 $ 87,77
Suministro e inst. tuberia $ 584,18 ml 43,58 $ 25.458,56 43,25 $ 25.265,79
TOTAL $ 28.387,01 $28.482,07
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 651,38 $ 658,54

RESUMEN

Cémara 8-10

$ 651,38

Céamara 10-14

$ 658,54

PROMEDIO DE COSTO
TOTAL

$ 654,96

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Tabla 41. Datos utilizados para el calculo en el Escenario, tuberia diametro 1100 mm
CALCULO DE VOLUMENES DE EXCAVACION

PARA AA.LL
CAMARA DIAMETRO LONGITUD COTA COTA
Mm mt. CALLE | INVERT
Camara 8 9,594 7,301
1.100,00 43,58
Camara 10 9,630 7,132
Camara 10 9,630 7,126
1.100,00 43,25
Céamara 14 9,682 6,988

Fuente: (Vega Romén, 2016)
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Tabla 42. Resultados del calculo de excavacién del Escenario, tuberia diametro 1100 mm
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(Vega Roman, 2016)

Fuente
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Tabla 43. Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia diametro 1100 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.100,00 mm 1.100,00 mm
LONGUITUD 43,58 mt 43,25 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,83 mt 3,03 mt
CAMARAS 8-10 10-14
RUBROS UNIDAD RENDIMIFNTO CANTIDAD | HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo Mt 0,085 43,58 3,70 43,25 3,68
Excavacioén sin clasificar m3 0,120 243,01 29,16 258,50 31,02
Desalojo de material sobrante m3 0,044 83,51 3,63 82,88 3,61
Relleno compactado con material m3 0,120 103,07 12,37 117,89 14.15
importado
(I?eelllsrt}g compactado con material m3 0.153 11,45 1,75 13,10 200
Suministro e inst. Tuberia H.S M 0.803 43,58 34,99 43,25 34.73
675mm
Total horas | 85,61 89,18
Total dias 10,70 11,15
dias/mt
lineal de 0,2456 0,2578
tuberia

Fuente: (Vega Romén, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 1500 mm AALL

Tabla 44. Escenario, tuberia diametro 1500 mm

ESCENARIO, TUBERIA DIAMETRO 1500 mm AALL

Camara 24-26

Camara 26-30

PRECIO PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 23,50 $ 31,96 43,65 $ 59,36
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 227,74 | $ 988,37| 42792 | $ 1.857,17
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 79,48 $ 251,15| 14763 | $ 466,50
Relleno con material importado | $ 14,30 m3 94,92 $ 1.357,30| 180,72 | $ 2.584,34
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 10,55 $ 70,66 20,08 $ 134,54
Suministro e inst. tuberia $ 912,50 ml 23,50 $21.44375| 43,65 $ 39.830,63
TOTAL $24.143,20 $ 44.932,53
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 1.027,37 $ 1.029,38

RESUMEN
Camara 24-26 $1.027,37
Camara 26-30 $1.029,38
PROMEDIO DE COSTO $1.028.38

TOTAL

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Tabla 45. Datos utilizados para el célculo en el Escenario, Tuberia didmetro 1500 mm
CALCULO DE VOLUMENES DE EXCAVACION

PARA AA.LL
CAMARA | DIAMETRO | LONGITUD | COTA | COTA
mm mt. CALLE | INVERT
Cémara 24 9,706 6,095
1.500,00 23,50
Céamara 26 9,514 6,036
Camara 26 9,514 6,029
1.500,00 43,65
Camara 30 9,625 5,928

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Tabla 46. Resultados del calculo de excavacién del Escenario, tuberia diametro 1500 mm
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Tabla 47. Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario, tuberia didmetro 1500 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.500,00 mm 1.500,00 mm
LONGUITUD 23,50 mt 43,65 mt
ALTURA DE EXCAVACION 4,00 mt 405 mt
CAMARAS 24 - 26 26 - 30
RUBROS UNIDAD RENDIMIFNTO CANTIDAD | HORAS | CANTIDAD | HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo Mt 0,085 23,50 2,00 43,65 3,71
Excavacion sin clasificar m3 0,120 227,74 27,33 427,92 51,35
Desalojo de material sobrante m3 0,044 79,48 3,46 147,63 6,42
Relleno compactado con material m3 0.120 94.92 11,39 180,72 21.69
importado
dReelllgrt}g compactado con material m3 0.153 10,55 161 20,08 3.07
Suministro e inst. Tuberia H.S Ml 0,980 2350 23.04 43,65 42,79
675mm
Total horas | 68,83 129,04
Total dias 8,60 16,13
dias/mt
lineal de 0,3661 0,3695
tuberia

Maode _ |Mombre de tarea
de

1 =

Trazado
Excavacion

Desalojo

%% %

importado

3%

1500mm

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Tabla 48. Project Escenario, diametro 1500 mm

Relleno compactado con material

Suministro e instalacion tuberia H.S

-

o ~ Tiempo de construccidn escenario 1, tuberia
1500 mm, Cdmaras 24 - 26, L=23,50 m

Relleno compactado con material del sitio

Duracic _ | Comienzo

- |Fin

8,6dias lun29/08/16 jue 08/09/16

1dia lun 29/08/16 lun 29/08/16
Adias  mar 30/08/16 vie 02/09/16
Sdias  mar 30/08/16 lun 05/09/16
5,3 dias mié 31/08/16 mié 07/09/16

6,6 dias mié 31/08/16 jue 08/09/16
G6dias  mar 30/08/16 mar 06/09/16

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Predecesoras
-

-

[29 ago 16 [05sep 16
v|s|D!L|M|x|J|V|s|D|L|n.4J[]x|J!V|

En la seccién de anexos se adjunta los demas escenarios analizados de la red de A.A.L.L.

y que no fueron adjuntados en esta parte del trabajo por motivos anteriormente mencionados. A

continuacion se muestra un resumen de la informacién obtenida al final del analisis realizado.
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Tabla 49. Resumen de analisis de escenarios para tuberias de hormigon en red de AA.LL.

RESUMEN DE ANALISIS DEESCENARIOS PARA TUBERIAS DE HORMIGON EN RED DE
AA.LL.
cosTo poR wT| PROMEDIODE
DIAMETRO CAMARA 1|CAMARA 2 LINEAL DE
TUBERIA LINEAL DE
TUBERIA
. ., 12 14 $ 255,19
Ti H . 2
uberia de Hormigon @ 600 mm >3 20 3 256 71 $ 55,95
. ., 2 4 $ 284,02
Tuberia de Hormigon @ 675 mm 39 23 3 204 41 $ 289,21
Tuberia de Hormigon @ 825 mm 4 6 $ 420,63 | $ 420,63
Tuberia de Hormigon @ 900 mm 6 8 $ 476,26 | $ 476,26
. ., 8 10 $ 651,38
Tuberia de Hormigén @ 1100 mm 10 14 3 658.54 $ 654,96
Tuberia de Hormigbn @ 1200 mm 14 16 $ 788,62 | $ 788,62
16 18 $ 920,13
Tuberia de Hormigén @ 1400 mm 18 19 $ 925,39 | $ 922,76
19 21 $ 928,89
. L, 24 26 $ 1.027,37
Tuberia de Hormigbn @ 1500 mm 26 30 3 1.029.38 $ 1.028,38
. ., 34 36 $ 1.134,45
Ti H 1 : 1.135,7
uberia de Hormigén @ 1800 mm 36 45 3 1.136.95 $ 35,70

Fuente: (Vega Roman, 2016)

5.4 RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS

Una vez terminado el analisis de cada uno de los escenarios planteados, se realiza un
resumen total, conjugando toda la informacién en una sola tabla, tal como se muestra a

continuacion.
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Tabla 50. Resumen del analisis de los escenarios de la tuberia de Hormigdn

RESUMEN DE ANALISIS DE ESCENARIOS TUBERIA DE HORMIGON
< COSTO TOTAL

ESCENARIO DESCRIPCION DI';'\C/I)ET PROMEDIO POR

METRO LINEAL

1 Tuberia de Hormigon Simple 250 mm 250 $ 87,68

2 Tuberia de Hormigdn Simple 300 mm 300 $ 97,79

3 Tuberia de Hormigon A. @ 400mm 400 $ 133,97

4 Tuberia de Hormigon A. @ 500mm 500 $ 261,01

5 Tuberia de Hormigon A. @ 600mm 600 $ 255,95

6 Tuberia de Hormigén A. @ 675mm 675 $ 289,21

7 Tuberia de Hormigon A. @ 825mm 825 $ 420,63

8 Tuberia de Hormigon A. @ 900mm 900 $ 476,26

9 Tuberia de Hormigon A. @ 1100mm 1100 | $ 654,96

10 Tuberia de Hormigon A. @ 1200mm 1200 | $ 788,62

11 Tuberia de Hormigon A. @ 1400mm 1400 | $ 922,76

12 Tuberia de Hormigon A. @ 1500mm 1500 |$ 1.028,38

13 Tuberia de Hormigon A. @ 1800mm 1800 | $ 1.135,70

Con esta informacion se procede a realizar un analisis de los datos y para ello se elaboraran

Fuente: (Vega Roman, 2016)

dos graficas, las cuales son:

- Diametro de la tuberia vs Costo total promedio por metro lineal

Con ello se entendera de mejor manera cual es la tendencia que tienen los costos a cambiar en

funcién del tipo de escenario planteado y los diametros de tuberia. Teniendo en cuenta que entre

mas grande sea la tuberia los costos deberian aumentar.
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Diametro nominal vs Costo
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Figura 65: Diametro vs Costos por metro lineal

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Los graficos indican una tendencia casi lineal al crecimiento del costo de instalacion de

tuberia con respecto al diametro de la misma.

5.5 RESUMEN COMPARATIVO ENTRE TUBERIAS DE HORMIGON Y

PVC

Como premisa inicial de este proyecto de graduacion se tiene la comparacion entre los
costos por metro lineal entre la tuberia de PVC y Hormigdn, por lo que en la tabla a continuacion
se muestran los resultados obtenidos en la presente investigacion. Teniendo en cuenta que la

informacion acerca de los costos por metro lineal de PVC son adquiridos por el trabajo de

graduacion del sefior Marlon Leones.
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Tabla 51. Resumen del analisis comparativo entre los escenarios de las tuberias de Hormigon

y PVC
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Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Asi mismo se procede a graficar los costos de hormigon y los costos de PVC en una sola

grafica.

Tuberia Costo PVC vs Hormigon

1400

1200

1000 //
800
/ # Tuberia de PVC
600 e L 4

M Tuberia de Hormigén
400
}/
200 :/t
0 500 1000 1500 2000
Diametro nominal de la tuberia

Costo total promedio por metro lineal

Figura 66: Diametro vs Costos por metro lineal entre tuberias de Hormigon y PVC
Fuente: (Vega Roman, 2016)
Como se muestra en este andlisis, el Hormigdn presenta menores costos cuando trabaja con

didmetros mayores o igual a 1400 mm, mientras que el PVVC sus costos se reducen con respecto al

Hormigon en diametros menores igual a 1400 milimetros.
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CAPITULO6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez realizada la grafica de costo por metro lineal de Hormigén, con el costo por
metro lineal de PVC vs los diametros de tuberia; se puede notar claramente que las tuberias de
hormigon son Optimas para trabajar en redes de alcantarillado de aguas lluvias para diametros
superiores o igual a 1400 milimetros, ya que su costo de operacién es mucho menor que el de las
tuberias de PVC.

Analizando la informacion obtenida sobre los tiempos de instalacion, se concluye que la
tuberia de PVC representa un menor tiempo de instalacion en comparacion a la tuberia de
Hormigdn, no en todos los didmetros pero si en la mayoria, por lo que si el proyecto necesitara

ser culminado antes del plazo estipulado lo més viable es el uso de la tuberia de PVC

Como conclusion al objetivo general del trabajo, se determin6 que la tuberia de PVC es
la més viable a utilizar para los colectores de aguas servidas, desde el punto de vista econdmico y

constructivo.

Para los colectores de aguas lluvia desde el punto de vista constructivo se determin6 que
lo mas viable es el uso de la tuberia de Hormigon, ya que estos colectores estan instalado a una
profundidad considerable, donde existe riesgo de flotacion de la tuberia a causa del nivel freatico

alto, la tuberia de PVC no se recomienda para este caso por ser un elemento liviano.

El comportamiento global de la curva obtenida en el grafico 65 que representa los costos
por metro lineal de las tuberias de hormigén es muy interesante, ya que demuestra una clara
tendencia al crecimiento lineal, que se acentla mas desde la tuberia de 800 milimetros en
adelante, debido a que las tuberias inferiores a 800 milimetros obligan a que la curva general del
sistema se convierta en un polinomio de grado 2, es decir, una funcién parabodlica, aunque es casi

imperceptible este cambio.

99



La tasa de crecimiento lineal del costo de la tuberia de hormigén para rangos mayores a
800 milimetros es representada por la ecuacion y = 0,8422 x — 265,86, donde "y" es la variable
dependiente y representa el costo total por metro lineal de tuberia de hormigén; y "x" que es la
variable independiente representa el diametro de la tuberia a utilizar en un tramo determinado

entre camaras. La misma que se puede observar en la gréfica a continuacion.

Comportamiento de tuberia de hormigén con
diametros mayores a 800 mm

1100 /i
1000

y = 0,8422x - 265,86 /
900

800 -
700

600 /
500

300

Costo total promedio por metro lineal

200

700 900 1100 1300 1500
Diametro nominal de la tuberia

Figura 67: Comportamiento de tuberia de hormigon con diametros mayores a 800 mm
Fuente: (Vega Romén, 2016)

Basandose en esta premisa, se puede demostrar que la ecuacion y = 0,8422 x — 265,86,
puede calcular de manera muy cercana los costos por metro lineal de tuberias mayores a 800
milimetros; para lo cual se utilizara una muestra de 6 diametros de tuberias, como lo son las de,

825, 900, 1100, 1200, 1400 y 1500; las mismas que se utilizo para la obtencién de esta gréafica.
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Se comparara el costo obtenido que se muestra en el apartado 5,5 con el costo calculado
utilizando la ecuacion de aproximacion, con esto se obtendrd el porcentaje de error

(acercamiento) al valor original, por lo que se tiene:

Tabla 52. Calculo del porcentaje de error de la ecuacién de aproximacion

Costo por | Costo calculado % d
Diametro metro en base a Diferencia 0de
. o error

lineal ecuacion
825 420,63 429,0 -8,3 2%
900 476,26 4921 -15,9 3%
1100 654,96 660,6 -5,6 1%
1200 788,62 744.,8 43,8 6%
1400 922,76 913,2 9,5 1%
1500 1028,38 997,4 30,9 3%
Error Promedio 3%

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Se obtuvo un error del 3%, lo cual indica que es una aproximacion muy confiable y
segura al momento de realizar calculos rapidos para estos rangos de diametros o para diametros

superiores de ser el caso.

6.2 RECOMENDACIONES DE INSTALACION DE TUBERIA DE
HORMIGON

e Se recomienda el uso de las tuberias de hormigdn para suelos inestables, niveles freaticos
altos, zonas planas; ya que el criterio a analizar en este tipo de situaciones es la

profundidad de instalacion.
e Se recomienda en el momento del relleno de la zanja, hacerlo rapidamente para evitar

flotacion y movimientos por motivos térmicos; asi como es importante que el material a

utilizar no contenga escombros o materiales extrafios que puedan dafiar la tuberia.

101



Es recomendable que para el momento de la instalacion el ensamble de los tubos pueda
hacerse usando palas o gatas; y la tuberia debe permanecer suspendido durante la

operacion, para no dafiar los sellos y campana.

Se recomienda restringir el sembrado de arboles que puedan afectar y/o dafiar la tuberia

de hormigdn perteneciente a una red de alcantarillas, a una distancia menor a 2 metros.

La tuberia no debe estar expuesta a cargas superiores a aquellas para las que ha sido
disefiada. Si las cargas constructivas por efecto de la maquinaria utilizada para

compactacion llegan a ser superiores que las de disefio, se debe redisefar la clase del tubo.

6.3 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DEL TIPO DE
MATERIAL DE TUBERIA A USAR EN PROYECTOS FUTUROS.

En suelos como los de Guayaquil, Daule y Samboronddn que por caracteristicas propias
son denominados suelos inestables, con niveles freaticos elevados; los que se debe
analizar para la seleccion del tipo de material de tuberia sera la profundidad a la cual sera
instalada la tuberia.

Hasta 2.50 mt de profundidad ya sea en tirantes o ramales, se puede construir sin
problema con tuberias de PVC u hormigon, ya que no existen riegos de niveles freaticos

que se deba tomar en consideracion.

Para suelos como los mencionados anteriormente y con profundidades de instalacion
mayores a 2.50 mt donde ya existe un gran riesgo de flotacion de tuberia por causa del
nivel freatico alto , se recomienda la instalacion con tuberia de hormigon, en el caso que
se llegue a instalar tuberia de PVC esta debera tener un tipo de anclaje especial hacia el
suelo para evitar el problema anteriormente mencionado de flotacion , se debe considerar

que este rubro de anclaje tendra un costo adicional en la instalacion de la misma .
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Como resumen se detalla a continuacion los aspectos que se deben tener en cuenta al

momento de seleccionar el tipo de tuberia:

» Considera profundidad que sera instalada la tuberia y la carga que soportara.
» Realizar un estudio de suelo, tener conocimiento del nivel freatico.
» Determinar prioridad: Tiempo, Dinero, o0 ambas.

Tuberias que cumplas los requerimiento técnicos y condiciones del proyecto.

Se adjunta un cuadro donde se especifica condiciones de campo y alternativas que se deben tomar
en cuenta para la seleccion del tipo de tuberia a usar.

Tabla 53. Condiciones a considerar para la seleccion del tipo de tuberia

CONDICIONES DE ADECUADA ADECUADA NO ADECUADA
CAMPO CONDICIONADA

Acercamiento de la
maquinaria * Tubo de PVC * Tubo de concreto
Pesada en el campo es
Dificil

Suelo es débil, la tierra es

arcillosa y presenta * Tubo de concreto * Tubo de PVC
mucha alternacién en su

volumen

Seccion de terraplén * Tubo de concreto * Tubo de PVC

Se realizara
modificaciones futuras * Tubo de concreto * Tubo de PVC
en la ubicacion de los
colectores
Riesgo de flotacion de
tuberia , a causa de nivel * Tubo de concreto * Tubo de PVC
freatico alto
No se puede hacer mucho
mantenimiento * Tubo de PVC * Tubo de concreto

Fuente: (SEMARNAT, 2012)
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ANEXQOS
PLANO DE AGUAS LLUVIA, SECTOR LA DELICIA
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PLANO DE AGUAS SERVIDAS, SECTOR LA DELICIA
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RUBRO: Trazado y Replanteo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: m

EQUIPOS

Rendimiento

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora hora/unidad Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,04 0,04
Nivel 1 2,5 2,5 0,085 0,21
SUBTOTALM 0,255
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 2 3,18 6,36 0,085 0,54
Topobgrafo 2 1 3,57 3,57 0,085 0,30
SUBTOTAL N 0,844
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
materiales replanteo gbl 0,08 0,5 0,04
SUBTOTAL O 0,040
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,139
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,367
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 1,36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion sin clasificar UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora ';i::;::? dnatg Costo
Excavadora de Oruga 1 20 20 0,12 2,40
SUBTOTALM 2,4
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 3,18 6,36 0,12 0,76
Op.Gr.1 - Excavadora 1 3,57 3,57 0,12 0,43
SUBTOTALN 1,19
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,03 1,04 0,03
SUBTOTAL O 0,03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,72
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,347
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 4,34

109



RUBRO: Desalojo de material sobrante

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: m3

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimit_ento Costo
hora/unidad
Volqueta 25 25 0,0435 1,09
Excavadora de Oruga 20 20 0,0435 0,87
SUBTOTALM 1,96
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3,18 6,36 0,0435 0,28
Op.Gr.1 - Excavadora 3,57 3,57 0,0435 0,16
Chofer Licencia Tipo E 4,67 4,67 0,0435 0,20
SUBTOTALN 0,64
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,03 1,04 0,03
SUBTOTAL O 0,03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,52
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,16
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 3,16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Relleno compactado/ material importado (inc. transp)

UNIDAD: m3

EQUIPOS

Rendimiento

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora hora/unidad Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,09 0,09
Retroexcavadora 1 18 18 0,12 2,16
Compactador tipo plancheta 1 5 5 0,12 0,6
SUBTOTAL M 2,85
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 2 3,18 6,36 0,12 0,76
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,12 0,39
Maestro de obra 0,3 3,57 1,07 0,12 0,13
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,12 0,43
SUBTOTAL N 1,71
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,29 1,04 0,3
gasolina gln 0,05 1,48 0,07
Cascajo mediano m3 1,2 5,8 6,96
SUBTOTAL O 7,33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte de materiales en volqueta m3/km 0,125 0,25 0,03
SUBTOTALP 0,03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,38
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,3
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 14,3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Relleno compactado con material de sitio UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora ':2::;:1: dnatg Costo
Vibroaprisionador 1 2,5 2,5 0,153 0,38
Retroexcavadora 1 18 18 0,153 2,75
SUBTOTALM 3,13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 2 3,18 6,36 0,153 0,97
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,153 0,49
Maestro de obra 0,25 3,57 0,89 0,153 0,14
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,153 0,55
SUBTOTALN 2,15
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 1,04 0,26
gasolina gln 0,03 1,48 0,04
SUBTOTAL O 0,3
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,12
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 6,7
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e instalacion de tuberia de Hormigon Simple 250mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimi_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 0,26 0,26
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,267 0,49
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,267 2,4
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,267 0,33
SUBTOTAL M 3,48
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,267 3,4
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,267 0,43
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,267 0,48
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,267 0,48
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,267 0,48
SUBTOTAL N 5,27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 0,42 1,04 0,44
gasolina gln 0,1 1,48 0,15
Tuberia de H.S. D=10" 250mm (inc junta y transporte) ml 1 25,4 25,4
SUBTOTAL O 25,99
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 6,95
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 41,69

113




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e instalacion de tuberia de Hormigon Simple 300mm UNIDAD: m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora :3:-‘:/':1.:?;:: Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,3 0,3
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,3743 0,69
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,3743 3,37
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,3743 0,47
SUBTOTAL M 4,83
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3 3,18 9,54 0,3743 3,57
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,3743 0,6
Maestro de obra 0,3 3,57 1,07 0,3743 0,4
Topdgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,3743 0,67
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,3743 0,67
SUBTOTAL N 5,91
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,7 1,04 0,73
gasolina gln 0,09 1,48 0,13
TUBERIA DE H.S. D=12" 300mm (incluye juntas y transp) ml 1 38,6 38,6
SUBTOTAL O 39,46
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 50,2
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 10,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 60,24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 400mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim it_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 0,55 0,55
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,4192 0,78
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,4192 3,77
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,4192 0,52
SUBTOTAL M 5,62
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 5 3,18 15,9 0,4192 6,67
Operador de equipo liviano 0,5 3,22 1,61 0,4192 0,67
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,4192 0,67
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,4192 1,5
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,4192 0,75
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,4192 0,75
SUBTOTALN 11,01
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,6 1,04 0,62
gasolina gin 0,14 1,48 0,21
Tuberia de H.S. D=16" 400mm (inc junta y transporte) ml 1 59,6 59,6
SUBTOTAL O 60,43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 77,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15,41
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 92,47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @= 500mm UNIDAD: m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimie_anto Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 0,65 0,65
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,5263 0,97
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,5263 4,74
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,5263 0,66
SUBTOTAL M 7,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,5263 6,69
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,5263 0,94
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,5263 0,94
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,5263 0,94
Tubero 2 3,22 6,44 0,5263 3,39
SUBTOTAL N 12,9
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,6 1,04 0,62
gasolina gln 0,17 1,48 0,25
Tuberia de H.A. D=20""" 500mm (inc junta y transporte) ml 1 118,5 118,5
SUBTOTALO 119,37
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 139,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 27,86
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 167,15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. VALOR TOTAL 167,15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 600mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
I . . Rendimiento
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora hora/unidad Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 0,84 0,84
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,6409 1,19
Retroexcavadora 0,5 18 9 0,6409 5,77
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,6409 0,8
SUBTOTALM 8,6
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,6409 8,15
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,6409 1,03
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,6409 1,14
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,6409 1,14
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 0,5 3,57 1,79 0,6409 1,14
Tubero 2 3,22 6,44 0,6409 4,13
SUBTOTAL N 16,73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,14 1,04 0,15
gasolina gln 0,09 1,48 0,13
Tuberia de H.A. D=24"" 600mm (inc junta y transporte) ml 1 148,5 148,5
SUBTOTAL O 148,78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 174,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 34,82
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 208,93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 208,93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 675mm UNIDAD: m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rend|m|c_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 0,67 0,67
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,5818 1,08
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,5818 0,73
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 0,5818 5,82
SUBTOTALM 8,3
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 3 3,18 9,54 0,5818 5,55
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,5818 0,94
Maestro de obra 0,5 3,57 1,79 0,5818 1,04
Topdgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,5818 1,04
Op.Gr.1 - Excavadora 0,5 3,57 1,79 0,5818 1,04
Tubero 2 3,22 6,44 0,5818 3,75
SUBTOTALN 13,36
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 1,2 1,04 1,25
gasolina gln 0,102 1,48 0,15
Tuberia de H.A. D=27"" 670mm (inc junta y transporte) ml 1 178,2 178,2
SUBTOTAL O 179,6
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 201,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 40,25
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 241,51
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 241,51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 825mm

DETALLE:

UNIDAD: m

EQUIPOS

Rendimiento

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora hora/unidad Costo
Herramientas menores 5.00 %MO 2,21 2,21
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 1,0859 2,01
Nivel 0,5 2,5 1,25 1,0859 1,36
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 1,0859 10,86
SUBTOTAL M 16,44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Peodn 6 3,18 19,08 1,0859 20,72
Cadenero 0,5 3,22 1,61 1,0859 1,75
Maestro de obra 1 3,57 3,57 1,0859 3,88
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 1,0859 1,94
Op.Gr.1 - Excavadora 0,5 3,57 1,79 1,0859 1,94
Tubero 4 3,22 12,88 1,0859 13,99
SUBTOTALN 44,22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 2,7 1,04 2,81
gasolina gln 0,17 1,48 0,25
Tuberia de H.A. D=33" 825mm (inc junta y transporte) ml 1 243,5 243,5
SUBTOTAL O 246,56
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 307,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 61,44
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 368,66
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 368,66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 900mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendlmu_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 2,71 2,71
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 1,38 2,55
Nivel 0,5 2,5 1,25 1,38 1,73
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 1,38 13,8
SUBTOTAL M 20,79
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 6 3,18 19,08 1,38 26,33
Cadenero 0,5 3,22 1,61 1,38 2,22
Maestro de obra 1 3,57 3,57 1,38 4,93
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 1,38 2,46
Op.Gr.1 - Excavadora 1 3,57 3,57 1,38 4,93
Tubero 3 3,22 9,66 1,38 13,33
SUBTOTALN 54,2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 2,2 1,04 2,29
gasolina gin 0,18 1,48 0,27
Tuberia de H.A. D=36""" 900mm (inc junta y transporte) ml 1 272,7 272,7
SUBTOTALO 275,26
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 350,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 70,05
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 420,3
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. VALOR TOTAL 420,3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 1100mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendlmlt_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 1,25 1,25
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,803 1,49
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,803 1
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 0,803 8,03
SUBTOTAL M 11,77
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 5 3,18 15,9 0,803 12,77
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,803 1,29
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,803 2,87
Topdgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,803 1,43
Op.Gr.1 - Excavadora 0,5 3,57 1,79 0,803 1,43
Tubero 2 3,22 6,44 0,803 517
SUBTOTAL N 24,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 1,9 1,04 1,98
gasolina gln 0,14 1,48 0,21
Tuberia de H.A. D=44" 1100mm (inc junta y transporte) ml 1 447,9 447,9
SUBTOTAL O 450,09
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 486,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 97,36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 584,18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. VALOR TOTAL 584,18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 1200mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendlmlt_ento Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 1,75 1,75
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 1,12598 2,08
Nivel 0,5 2,5 1,25 1,12598 1,41
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 1,12598 11,26
SUBTOTAL M 16,5
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 1,12598 14,32
Cadenero 0,5 3,22 1,61 1,12598 1,81
Maestro de obra 1 3,57 3,57 1,12598 4,02
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 1,12598 2,01
Op.Gr.1 - Excavadora 0,5 3,57 1,79 1,12598 2,01
Tubero 3 3,22 9,66 1,12598 10,88
SUBTOTAL N 35,05
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gin 2,58 1,04 2,68
gasolina gln 0,38 1,48 0,56
Tuberia de H.A. D=48" 1200mm (inc junta y transporte) ml 1 529,9 529,9
SUBTOTAL O 533,14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 584,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 116,94
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 701,63
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 701,63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 1400mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimie_anto Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 2,14 2,14
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 1,35976 2,52
Nivel 0,5 2,5 1,25 1,35976 1,7
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 1,35976 13,6
SUBTOTAL M 19,96
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 1,35976 17,3
Cadenero 0,5 3,22 1,61 1,35976 2,19
Maestro de obra 1 3,57 3,57 1,35976 4,85
Topodgrafo 2 0,5 3,57 1,79 1,35976 2,43
Op.Gr.1 - Excavadora 0,6 3,57 2,14 1,35976 2,91
Tubero 3 3,22 9,66 1,35976 13,14
SUBTOTAL N 42,82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 3,5 1,04 3,64
gasolina gln 0,5 1,48 0,74
Tuberia de H.A. D=54" 1400mm (inc junta y transporte) ml 1 612,7 612,7
SUBTOTALO 617,08
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 679,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 135,97
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 815,83
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA. VALOR TOTAL 815,83
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Suministro e Instalac. tuberia H.A. @ 1500mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimit_anto Costo
hora/unidad
Herramientas menores 5.00 %MO 1,37 1,37
Bomba de agua de 4" 0,5 3,7 1,85 0,9804 1,81
Nivel 0,5 2,5 1,25 0,9804 1,23
Excavadora de Oruga 0,5 20 10 0,9804 9,8
SUBTOTAL M 14,21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Rendimiento Costo
Pedn 4 3,18 12,72 0,9804 12,47
Cadenero 0,5 3,22 1,61 0,9804 1,58
Maestro de obra 1 3,57 3,57 0,9804 3,5
Topdgrafo 2 0,5 3,57 1,79 0,9804 1,75
Op.Gr.1 - Excavadora 0,5 3,57 1,79 0,9804 1,75
Tubero 2 3,22 6,44 0,9804 6,31
SUBTOTALN 27,36
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 2 1,04 2,08
gasolina gin 0,32 1,48 0,47
Tuberia de H.A. D=60""""" 1500mm (inc junta y transporte) ml 1 716,3 716,3
SUBTOTAL O 718,85
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 760,42
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 152,08
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 912,5
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR TOTAL 912,5

124




TUBERIA DIAMETRO 300 mm AASS

Escenario 2, diametro 300 mm

ESCENARIO 2, TUBERIA DIAMETRO 300 mm AASS
Camara 1-2 Camara 2-3
PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 96,63 $ 131,42 47,41 $ 64,48
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 210,75 $ 91464 103,05 $ 44723
Desalojo de material sobrante | $ 3,16 m3 15,01 $ 47,42 7,36 $ 23,27
Relleno con material importado [ $ 14,30 m3 168,89 $ 2.415,19 82,55 $ 1.180,44
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 18,77 $ 125,73 9,17 $ 61,45
Suministro e inst. tuberia $ 60,24 ml 96,63 $ 5.820,99 4741 $ 2.855,98
TOTAL $ 9.455,39 $ 4.632,85
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 97,85 $ 97,72
RESUMEN
Camara 1-2 3 97,85
Camara 2-3 $ 97,72
MEDIO DE COSTO TOTAL| $ 97,79

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 2, diametro 300 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 300,00 mm 300,00 mm
LONGUITUD 96,63 mt 47,41 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,20 mt 2,20 mt
CAMARAS 1-2 2-3
RENDIMIE
RUBROS UNIDAD NTO CANTIDAD HORAS |[CANTIDAD| HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 96,63 8,21 47,41 4,03
Excavacion sin clasificar m3 0,120 210,75 25,29 103,05 12,37
Desalojo de material sobrante m3 0,044 15,01 0,65 7,36 0,32
Relleno compactado con material importado m3 0,120 168,89 20,27 82,55 9,91
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 18,77 2,87 9,17 1,40
Suministro e inst. Tuberia H.S 250mm ml 0,267 96,63 25,80 47,41 12,66
Total horas 83,09 40,68
Total dias 10,39 5,09
dias/mt lineal
de tuberia 0,1075 0,1073

Fuente: (Vega Romén, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 2, tuberia didmetro 300 mm
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(Vega Roman, 2016)

Fuente
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TUBERIA DIAMETRO 500 mm AASS

Escenario 4, diametro 500 mm

ESCENARIO 4, TUBERIA DIAMETRO 500 mm AASS

Camara 6-7
PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 48,66 $ 66,18
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 270,62 $ 1.174,47
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 19,10 $ 60,35
Relleno con material importado $ 14,30 m3 217,11 $  3.104,69
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 24,12 $ 161,63
Suministro e inst. tuberia $ 167,15 ml 48,66 $  8.133,52
TOTAL $ 12.700,84
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 261,01
RESUMEN
Camara 6-7 $ 261,01
PROMEDIO DE COSTO TOTAL | $ 261,01

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 4, diametro 500 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 500,00 mm
LONGUITUD 48,66 mt
ALTURA DE EXCAVACION 4,56 mt
CAMARAS 6-7
RENDIMIE
RUBROS UNIDAD NTO CANTIDAD HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 48,66 4,14
Excavacion sin clasificar m3 0,120 270,62 32,47
Desalojo de material sobrante m3 0,044 19,10 0,83
Relleno compactado con material 3 0,120 217.11 26,05
importado
SRitei(l)leno compactado con material del 3 0,153 24,12 3,60
Suministro e inst. Tuberia H.S 500mm ml 0,526 48,66 25,61
Total horas 92,79
Total dias 11,60
dias/mt lineal
de tuberia ey

Fuente: (Vega Romén, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 4, tuberia diametro 500 mm
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Fuente: (Vega Roman, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 500 mm AASS

Escenario 5, diametro 6600 mm

ESCENARIO 5, TUBERIA DIAMETRO 600 mm AALL

Camara 12-14 Camara 28-30
PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL | CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 48,78 $ 66,34 41,05 $ 55,83
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 148,73 $ 645,49 128,66 $ 558,37
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 26,54 $ 83,87 22,34 $ 70,58
Relleno con material importado $ 14,30 m3 97,11 $ 1.388,66 84,87 $ 1.213,57
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 10,79 $ 72,29 9,43 $ 63,18
Suministro e inst. tuberia $ 208,93 ml 48,78 $ 10.191,61 41,05 $ 8.576,58
TOTAL $ 12.448,26 $ 10.538,10
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 255,19 $ 256,71
RESUMEN
Camara 12-14 $ 255,19
Camara 28-30 $ 256,71
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 255,95
Fuente: (Vega Roman, 2016)
Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 5, diametro 600 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 600,00 mm 600,00 mm
LONGUITUD 48,78 mt 41,05 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,29 mt 2,36 mt
CAMARAS 12-14 28 - 30
RENDIMI
ENTO
RUBROS UNIDAD . CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS
Hora/unida
d
Trazado y Replanteo mt 0,085 48,78 4,15 41,05 3,49
Excavacion sin clasificar m3 0,120 148,73 17,85 128,66 15,44
Desalojo de material sobrante m3 0,044 26,54 1,15 22,34 0,97
Belleno compactado con material m3 0,120 07,11 11,65 84,87 10,18
importado
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 10,79 1,65 9,43 1,44
Suministro e inst. Tuberia H.S 400mm ml 0,414 48,78 20,20 41,05 17,00
Total horas 56,66 48,53
Total dias 7,08 6,07
dias/mt lineal
de tuberia 0,1452 0,1478

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 5, tuberia diametro 600 mm
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(Vega Roman, 2016)

Fuente

130



TUBERIA DIAMETRO 825 mm AASS

Escenario 7, diametro 825 mm

ESCENARIO 7, TUBERIA DIAMETRO 825 mm AALL

RESUMEN
Camara 4-6 $ 420,63
MEDIO DE COSTO TOTAL| $ 420,63

Fuente: (Vega Roman, 2016)

Camara 4-6

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD [CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 44,98 $ 61,17
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 175,95 $ 763,62
Desalojo de material sobrante | $ 3,16 m3 49,20 $ 155,46
Relleno con material importado | $ 14,30 m3 90,24 $ 1.290,38
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 10,03 $ 67,18
Suministro e inst. tuberia $ 368,66 ml 44,98 $ 16.582,33
TOTAL $ 18.920,14
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 420,63

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 7, diametro 825 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 825,00 mm
LONGUITUD 44,98 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,39 mt
CAMARAS 4-6
RENDIMI
RUBROS UNIDAD ENTO. CANTIDAD HORAS
Hora/unida
d

Trazado y Replanteo mt 0,085 44,98 3,82
Excavacion sin clasificar m3 0,120 175,95 21,11
Desalojo de material sobrante m3 0,044 49,20 2,14
Relleno compactado con material m3 0,120 90,24 10,83
importado
Relle_n_o compactado con material m3 0,153 10,03 153
del sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S ml 0,526 44,98 23,67
500mm

Total horas 63,11

Total dias 7,89

dias/mt lineal

de tuberia 0.1754

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 7, tuberia diametro 825 mm
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Fuente: (Vega Roman, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 900 mm AASS

Escenario 8, diametro 900 mm

ESCENARIO 8, TUBERIA DIAMETRO 900 mm AALL

RESUMEN
Camara 6-8 $ 476,26
MEDIO DE COSTO TOTAL| $ 476,26

Fuente: (Vega Romén, 2016)

Andlisis de tiempos de operacion basado al Escenario 8, diametro 900 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

Camara 6-8

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD [CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 47,87 $ 65,10
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 207,87 $ 902,14
Desalojo de material sobrante | $ 3,16 m3 62,41 $ 197,22
Relleno con material importado | $ 14,30 m3 100,67 $ 1.439,52
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 11,19 $ 74,94
Suministro e inst. tuberia $ 420,30 ml 47,87 $ 20.119,76
TOTAL $ 22.798,67
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 476,26

DIAMETRO 900,00 mm
LONGUITUD 47,87 mt
ALTURA DE EXCAVACION 2,51 mt
CAMARAS 6-8
RENDIMI
RUBROS UNIDAD ENTO. CANTIDAD HORAS
Hora/unida
d
Trazado y Replanteo mt 0,085 47,87 4,07
Excavacion sin clasificar m3 0,120 207,87 24,94
Desalojo de material sobrante m3 0,044 62,41 2,71
Belleno compactado con material 3 0,120 100,67 12,08
importado
Rferlleno compactado con material del m3 0,153 11,19 171
sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S 500mm ml 0,526 47,87 25,19
Total horas 70,71
Total dias 8,84
dias/mt lineal
de tuberia 0.1846
Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 8, tuberia diametro 900 mm
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Fuente: (Vega Roman, 2016)
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TUBERIA DIAMETRO 1200 mm AASS

Escenario 10, diametro 1200 mm

ESCENARIO 10, TUBERIA DIAMETRO 1200 mm AALL
Camara 14-16

PRECIO PRECIO

RUBROS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 42,61 $ 57,95
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 298,24 $ 1.294,34
Desalojo de material sobrante | $ 3,16 m3 95,29 $ 301,13
Relleno con material importado | $ 14,30 m3 136,47 $ 1.951,46
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 15,16 $ 101,59
Suministro e inst. tuberia $ 701,63 ml 42,61 $ 29.896,45
TOTAL $ 33.602,93
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 788,62

RESUMEN
Camara 14-16 $ 788,62

MEDIO DE COSTO TOTAL|$ 788,62
Fuente: (Vega Roman, 2016)

Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 10, didmetro 1200 mm

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO

DIAMETRO 1.200,00 mm
LONGUITUD 42,61 mt
ALTURA DE EXCAVACION 3,37 mt
CAMARAS 14-16
RENDIM
RUBROS UNIDAD IENTQ CANTIDAD HORAS
Hora/unid
ad
Trazado y Replanteo mt 0,085 42,61 3,62
Excavacion sin clasificar m3 0,120 298,24 35,79
Desalojo de material sobrante m3 0,044 95,29 4,15
Relleno compactado con material m3 0,120 136,47 16,38
importado
Rglleno compactado con material del m3 0,153 15,16 2.32
sitio
Suministro e inst. Tuberia H.S ml 0,526 42,61 22,43
500mm
Total horas 84,68
Total dias 10,58

dias/mt lineal de

tuberia Uralias

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 10, tuberia didmetro 1200 mm
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Elaborado por el Autor
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TUBERIA DIAMETRO 1400 mm AALL

Escenario 11, diametro 1400 mm

ESCENARIO 11, TUBERIA DIAMETRO 1400 mm AALL

Camara 16-18 Camara 18-19 Camara 19-21
PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
RUBROS UNITARIO UNIDAD [CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 44,31 $ 60,26 14,56 $ 19,80 25,65 $ 34,88
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 384,31 $ 1.667,92 130,57 $ 566,67 235,04 $ 1.020,06
Desalojo de material sobrante $ 3,16 m3 130,75 $ 413,16 42,96 $ 135,76 75,69 $ 239,17
Relleno con material importado $ 14,30 m3 164,85 $ 2.357,32 58,03 $ 829,77 106,74 $ 1.526,32
Relleno con material del sitio $ 6,70 m3 18,32 $ 122,72 6,45 $ 43,20 11,86 $ 79,46
Suministro e inst. tuberia $ 815,83 ml 44,31 $ 36.149,43 14,56 $ 11.878,48 25,65 $  20.926,04
TOTAL $ 40.770,81 $ 13.473,69 $  23.825,93
PRECIO POR CADA METRO LINEAL $ 920,13 $ 925,39 $ 928,89
RESUMEN
Camara 16-18 $ 920,13
Camara 18-19 $ 925,39
Camara 19-21 $ 928,89
PROMEDIO DE COSTO TOTAL| $ 922,76
Fuente: (Vega Roman, 2016)
Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 11, diametro 1400 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 1.400,00 mm 1.400,00 mm 0,00 mm
LONGUITUD 14,56 mt 25,65 mt 0,00 mt
ALTURA DE EXCAVACION 3,90 mt 3,98 mt 2,30 mt
CAMARAS 16- 18 18-19 19-21
RENDIMIE
RUBROS UNIDAD NTO CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS CANTIDAD HORAS
Hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,085 44,31 3,77 14,56 1,24 25,65 2,18
Excavacion sin clasificar m3 0,120 384,31 46,12 130,57 15,67 235,04 28,20
Desalojo de material sobrante m3 0,044 130,75 5,69 42,96 1,87 75,69 3,29
Relleno compactado con material m3 0,120 164,85 1978 58,03 6,96 106,74 12,81
importado
;fk')'em compactado con material del m3 0,153 18,32 2,80 6,45 0,99 11,86 181
Suministro e inst. Tuberia H.S 675mm ml 0,803 4431 35,58 14,56 11,69 25,65 20,60
Total horas 113,74 38,42 68,90
Total dias 14,22 4,80 8,61
dias/mt lineal
. 0,3209 0,3298 0,3358

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 11, tuberia diametro 1400 mm
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TUBERIA DIAMETRO 1800 mm AALL

Escenario 13, diametro 1800 mm

ESCENARIO 13, TUBERIA DIAMETRO 1800 mm AALL

Camara 34-36

Camara 36-45

PRECIO |UNIDA|CANTID PRECIO CANTID
RUBROS UNITARIO D AD TOTAL AD PRECIO TOTAL
Trazado y Replanteo $ 1,36 ml 4520 |$ 61,47 | 4260 |$ 57,94
Excavacion sin clasificar $ 4,34 m3 524,67 | $ 2.277,06 | 500,45 |$ 2.171,94
Desalojo de material sobrante | $ 3,16 | m3 21732 | $ 686,72 | 204,82 | $ 647,22
Relleno con material importado | $ 1430 m3 171,30 | $ 244961 | 166,81 |$ 2.385,39
Relleno con material del sitio $ 6,70 | m3 1903 | $ 12752 | 1853 |$ 124,18
Suministro e inst. tuberia $ 1.010,50 ml 4520 |$ 45.67460| 4260 |$ 43.047,30
TOTAL $ 51.276,98 $ 48.433,97
PRECIO POR CADA METRO LINEAL 3$ 1.134,45 $ 1.136,95
RESUMEN
Camara 34-36 $ 1.134,45
Camara 36-45 $ 1.136,95
MEDIO DE COSTO TOTAL| $ 1.135,70
Fuente: (Vega Roman, 2016)
Analisis de tiempos de operacion basado al Escenario 13, diametro 1800 mm
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CADA ESCENARIO
DIAMETRO 1.800,00 mm 1.800,00 mm
LONGUITUD 45,20 mt 42,60 mt
ALTURA DE EXCAVACION 419 mt 4,24 mt
CAMARAS 34-36 36 - 45
RENDI
MIENT
RUBROS UNIDAD O [ANTIDAI HORAS [ANTIDAI HORAS
Hora/un
idad
Trazado y Replanteo mt 0,085 45,20 3,84 42,60 3,62
Excavacion sin clasificar m3 0,120 | 524,67 62,96 500,45 60,05
Desalojo de material sobrante m3 0,044 | 217,32 9,45 204,82 8,91
Relleno compactado con material importado m3 0,120 | 171,30 20,56 166,81 20,02
Relleno compactado con material del sitio m3 0,153 19,03 2,91 18,53 2,84
Suministro e inst. Tuberia H.S 675mm ml 0,980 45,20 44,31 42,60 41,77
Total horas 144,04 137,20
Total dias 18,00 17,15
dias/mt
lineal de 0,3983 0,4026
tuberia

Fuente: (Vega Roman, 2016)
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Resultados del calculo de excavacion del Escenario 13, tuberia diametro 1800 mm

=7z

08'c 2I8's v1€'6 Gy erewed

28'v0C 0g'T £5'8T 18'99T 06'2ve GG'/ST G005 LT G8T'0 ve'y 0€'0 09'zy  00°008'T
TL'E §29'S GEE'6 9€ elewed
oL'e T€9'S GEE'6 9€ elewed

[A WA 0E'T €0'6T 0E'TLT 0S'.5€ LT'L9T 19'7eS LT G8T'0 6T'Y 0g'0 0z'sy  00°008'T
TL'E 169'S y0v'6 V€ elewen

el e e e au w w

fuodsa onis |ap | opepoduw oqny e VCNVZ | d3dvd w ox3 LH3ANI ERRZ®) w ww

ofojesap 4300 ougjjau ouajja1 ousjjal UawnjoA DIOVAVOXN OHONV [dOS3dS3 | vaNLTV 3490S ‘Ny341d V102 V102 NLISNGOd1IINVIA VIVINVO

TTVV Vdvd NOIOVAVYOX3 3d SINTFNNTOA 3A OTTINDTVO

(Vega Roman, 2016)

Fuente

140



FABRICA DE TUBOS DE HORMIGON I.’ARA ALCANTARILLADO
Protagonistas del desarrollo nacional desde 1979

Guayaquil Agosto del 2016

Estimado Cligiite

Ciudad.-

productos que fabricamos y mis detalles q
desarrollo y e}ecucién de sus pmyecms pluv

Nuestras tuberfas ¥ juntas de neopreno: cumpleu ctm waas las hormas de mlidad quase

exigen para este tipo de productos; para gnmnumr lo lndkado con(nmos,
H CatiszdodeConformldad con Sello de Calidad INEN o ; i

! NORMAINEN1587' Demmac:ondemreszsoencma!&ﬂunén. Mémdosdc_los?- SR

st NORMA !NEN 1388: Ensayo de Abso!mon =
s NORMA xNEN 1589. Méwdo de ensayo de la neaxst.encxa hndmtatica 5 Eui s
: NOM INEN 1590 Tubos y accesorios de Hormjgén Sxmpk;
NQRMA rNEN 1591 Tubos de HomigémAxmado

N(a'ma INEN 1595! o As'gm C-443 ;

A%Jonalmenrz la,gmprgsg Btorga un Cey
s a p&ﬂr de la entry ga de los tu

de Neopn:no ;
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RUC 0990892555001

conu’éﬂﬁ‘ycf‘ DE TUBOS DE HORMIGON I’./\ll:\&&gmﬁ‘%(&wz

Protagonistas del desarrollo nacional desde 1 979

Cliente: SR. LUIS VEGA

RUC 0922389648

Direccion clfente ALBORADA

Teiéfono: 0991272729

Correo para facturacion:

Correo cliente: Email - luis_vega83@hotmail.com
Obra y /o Licitacion: DAULE

Direccion Obra: DAULE

Solicitado por: SR. LUIS VEGA
|Al¢hﬂdd por:

DETALLE DE CANTIDADES Y PRECIOS DE LOS MATERIALES SOLICITADOS

CANT. | CANTIDAD TUBERIA JUNTAS
TiBoS .“ DESCRIPCION (Preciox m) | (Precioxmi) | " PEVINES TOTAL
1 1,25|TUBERIA DE 150 mm x 1.25 K. (6) $7,56 $0,84
1 1,25[TUBBRIA DE 200 mm x 1.25 HS. (8) $11,13 $238
1 1,50| TUBERIA DE 250 mm x 1.50 HS. (10) $1484 $238
1 1,50|TUBERIA DE 300 mm x 1.50 HS.(12) $2352 $287
1 1,50{ TUBERIA DE 400 mm x 1.50 HA. (16) $5858 $3.99
1 1,50{ TUBERIA DE 450 mm x 1.50 HA. (18) $60,37 $4.13
1 1,50{TUBERIA DE 450 mm x 1.50 HS. (18) $3773 $413
1 1,50| TUBERIA DE 500 mm x 1.50 H.A {20) $74,62 $679
1 1,50{ TUBERIA DE 600 mm x 1.50 HA (24) $94,01 $7,98
1 2,50{TUBERIA DE 670 mnux 2.50 HA. ( 27) $113,05 $812
1 2,50| TUBERIA DE 780 mmx 2.50 HA. {30) $135,66 $11,76
1 2,50{TUBERIA DE 780 mmx 2.50 HA. (30) $135,66 $1176
1 2,50|TUBERIA DE 830 mmx 2,50 HA. (33) $15449 -$1176
1 2,50{ TUBERIA DE 900 mm x 2.50 HA. (36) $17297 $1330
1 2,50 TUBERIA DE 1000 mm x 2.50 HA. (40) $232,40 $14,49
1 2,50 TUBERIA DE 1100 mm x 2.50 HA (44) $292,46 21526
1 2,50{TUBERIA DE 1200 mmx 2.50 HA. (48) $346,99 $17,36
1 2,50| TUBBRIA DB 1400 mm x 2.50 H A (54) $403,90 $1841
1 2,50{TUBERIA DE 1500 mm x 2.50 HA. (60) $505,26 $1844
TOTAL VIAJES )
Garantia de Caiidad SUMAN $7.205,05
Cumplimos con las especificaciones: Descuento !
ASTM C-14 e INEN 1590 para tuberia de H.S Subrotal s 7.;_@&5_]
ASTM C-76 e INEN 1591 para tuberia de H.A ) Puesto en Obra i
Contamos con certificados de Calidad otorgados por el INEN Subtotal $ 7.205,05
f - IVA 14%| $100871
R e __E 2= VALOR TOTAL . 1 _$ 75/
Forma de Pago: DESCUENTOS Y PLAZO DE PAGO A CONVENIRSE |
. Tiempode Entrega: DEACUERDO AL CRONOGRAMA DE OBRA ’
Validezde oferta: 60 dias -
Nota: Estos precios variaran sin previo aviso debido a: Dy
fliceemento ea Precio de Cemmento 3
*Incremento en Precio de Hierro
k Mncreimento én Precio de ARregados
f:;
Transporte: Puesta en Obra .

El servicio de transporte es opcional y estard sujeto a la decisién del cliente

. Cada viajetiene un costo de: -

P. INDUSTRIAL KATON SA.
INKATONSA
PLANTA Y OFICINAS: Av. Juan Tanca Marengo km 6 (Junto al Colegio Americano) * Teléfonos: 6011500-01-02-03-04
3080429 - 3080806 - 3080944 - 3080995 - 3081378 * Cel.: (099) 9480610 * Casilla: 09-01-5022

‘amails inkatane@auva eilzzi nat * Cnavanuil - Fenadar
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L INKATONSA

FABRICA DE TUBOS DE HORMIGON PARA ALCANTARILLADO
Protagonistas del desarrollo nacional desde 1979

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA

Equivalencia: 1,00 Pulgada: 25,40 mm

ot D ESPESOR | LONGITUD PESO

I DE DEL DEL

Espiga Campana nmn um PAcl:fD 'lfUmB; T::O

mm mm —

8" 150 150 46 A 2,80 1,25 57,50
8" 200 200 64 3,20 1,25 80,00
10" 250 250 87 3,60 1,50 130,50
12" 300 300 133 4,50 1,50 199,50
16" 400 400 213 5,00 1,50 319,50
20" 500 500 320 6,00 1,50 480,00
20" 500 500 327 6.00 1,50 490,50
24" 600 600 400 6,50 1,50 600,00
24" 600 600 407 6,50 1,50 610,50
27" 670 870 536 10,30 2,50/ 1.340,00
27" 670 670 544 10,30 | - 2,50 1.360,00
30" 780 780 694 10,50 2,50 1.735,00
33" 830 830 710 10,50 2,50 1.775,00
36" 900 900 874 11,50 2,50 2.185,00
36" 900 200 883 11,50 2,60| 2.207,00
40" 1000 1000 1000 12,00 2,50, 2.500,00
44" 1090 1100 1232 13,50 2,50 3.080,00
48" 1200 1200 1440 14,00 2,50, 3.600,00
54" 1400 1400 1654 15,00 2,50 4.135,00
60" 1500 1500 1954 16,00 2,560 4.885,00
o 1700 1700 2410 17,50 2,00 4.820,00
72" 1800 1800 2735 18,50 2,00| 5.470,00
80" 2000 2000 3358 20,50 2,00 6.716,00
90" 2245 2250 4098 22,50 2,00 8.196,00

PLANTA'Y OFICINAS: Av. Juan Tanca Marengo km 6 (Junto al Colegio Americano) * Teléfonos: 6011500-01-02-03-04
3080429 - 3080806 - 3080944 - 3080995 - 3081378 * Cel.: (099) 9480610 * Casilla: 09-01-5022
email: inkatons@gye.satnet.net * Guayaquil - Ecuador
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[Z INKATONSA

"ANT! ADO
FABRICA DE TUBOS DE HORMIGON l-'AR.-\ ALCANTARILLADC
Protagonistas del desarrollo nacional desde 1979

Guayaquil Agosto de] 2016

Estimado Cliente

Ciudad.-

De nuestras consideraciones.-

Con el mayor agrado le hacemos liegar informacién detallada sobre nuestra empresa; los
productos que fabricamos y mds detalles que consideramos pueden servirle para el
desarrollo y ejecucién de Sus proyectos pluviales y sanitarios,

Nuestras tuberfas Y juntas de neopreno cumplen con todas las normas de calidad que se
exigen para este tipo de productos; para garantizar lo indicado contamos con un
Certificado de Conformidad con Sello de Calidad INEN:

NORMA INEN1587: Determinacién de la resistencia a la flexion. Métodos de los 3
apoyos.

NORMA INEN 1588: Ensayo de Absorcion.

NORMA INEN 1580: Método de ensayo de la resistencia hidrostatica

NORMA INEN 1590: Tubos y accesorios de Hormigén Simple,

NORMA INEN 1591: Tubos de Hormig6n Armado

Norma INEN 1592 o ASTM C-443 Para Juntas de Neopreno ‘,

Como un valor agregado a nuestro compromiso de entregarle calidad, estamos en
capacidad de brindales sin costo Para ustedes asesorfa técnica permanente durante todo
el proceso de instalacién de la tuberia.

Actualmente estamos fabricando Ductos Cajén, los cuales han sido disefiados cumpliendo
con los coeficientes de seguridad y especificaciones técnicas que el Ministerio de
Transporte y Obras Piiblicas exige para estos productos

amail' inkatnne/Maua catnat nat * Ruavannil - Fraadar
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FOTOS DEL PROYECTO
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Q! Presidencia Plan Nacional '
de la Republica de Ci Tecnok
del Ecuador [* lneno:fgccl'gn gecsgi%eorg-’emsl O) S ENE S CYT

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Vega Roman, Luis Alberto con C.C: #092238964-8 autor del trabajo de titulacion: Analisis
de la metodologia constructiva y de costos del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
con tuberia de hormigén armado ubicado en la urbanizacion Las Delicias del Cantén Daule
y su alternativa en tuberia PVC 2 previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en
Administracion de Proyectos de Construccion en la Universidad Catolica de Santiago de

Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de educacién
superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de Educaciéon Superior, de
entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del referido trabajo de titulacién para que
sea integrado al Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su

difusion publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con el propdsito
de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las politicas de propiedad

intelectual vigentes.

Guayaquil, 16 de Septiembre del 2016

Nombre: Vega Roman, Luis Alberto

C.C: 092238964-8

) Secretaria Nacional de Educacion Superior,
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RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

Analisis de la metodologia constructiva y de costos del sistema de alcantarillado que se ejecuta con tuberia
de hormigdn en la Urbanizacion Las Delicias ubicado en el cantén Daule, Capitulo 1 Introduccion,
antecedentes, problematica, justificacion del tema, alcance, contenido, objetivos generales y especificos,
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los costos de instalacion con tuberia PVC
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