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La presente investigacion denominada “Analisis comparativo de los materiales para la
conduccién del sistema de aguas lluvias en el sector de Puertas del Sol de Guayaquil” fue realizada en
el sector en mencidn, cuyo objetivo principal fue: Analizar comparativamente los materiales para la
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en diferentes didmetros, analizando el tiempo y costo de ejecucion de acuerdo al tipo de tuberia. Esta
investigacion se justifica en cuanto a la importancia de proporcionar una guia practica a los ingenieros,
maestros y en general a las empresas de construccion que realizan obras de alcantarillado pluvial, en
cuanto a tiempo y costos de ejecucidn para los sistemas de conduccién de aguas lluvias (Hormigon
armado y PVC).
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mm, los costos son menores en las tuberias de PVC ($604,54 por metro lineal), no asi cuando este
didmetro aumenta los 1600 mm. Al término del estudio se acepta la hipdtesis de investigaciéon, puesto
gue comparativamente el sistema de conduccién de aguas lluvia de tuberia de Hormigdén armado si
tiene mayor costo y el tiempo de instalacion es mayor que el sistema de conduccidn de aguas lluvias
con tuberia de PVC.
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion denominada “Analisis comparativo de los materiales para la
conduccion del sistema de aguas lluvias en el sector de Puertas del Sol de Guayaquil” fue realizada
en el sector en mencion, cuyo objetivo principal fue: Analizar comparativamente los materiales
para la conduccion del sistema de aguas lluvias, es decir entre tuberia de hormigon armado y
tuberia de PVC en diferentes diametros, analizando el tiempo y costo de ejecucion de acuerdo al
tipo de tuberia. Esta investigacion se justifica en cuanto a la importancia de proporcionar una guia
practica a los ingenieros, maestros y en general a las empresas de construccion que realizan obras
de alcantarillado pluvial, en cuanto a tiempo y costos de ejecucion para los sistemas de conduccién
de aguas lluvias (Hormigén armado y PVC).

El tipo de investigacion realizada fue descriptiva — correlacional con disefio de campo, ya que
se levant6 informacién en el sector de los sistemas actuales de conduccién de aguas lluvias;
tomando como referencia los siguientes diametros de tuberia de hormigén armado instaladas en el
sector: 600 mm — 800 mm — 1100 mm — 1500 mm. Una vez obtenido los resultados comparativos,
se logro concluir a través del informe técnico presentado al término de la investigacion que, a
menor didmetro de 1150 mm, los costos son menores en las tuberias de PVC ($604,54 por metro
lineal), no asi cuando este didmetro aumenta los 1600 mm. Al término del estudio se acepto la
hip6tesis de investigacion, puesto que comparativamente el sistema de conduccién de aguas lluvia
de tuberia de Hormigdn armado si tiene mayor costo y el tiempo de instalacion es mayor que el

sistema de conduccion de aguas lluvias con tuberia de PVC

Palabras claves: Materiales, sistemas de conduccion de aguas lluvias, tuberia de hormigon
armado, tuberia de PVC.



ABSTRACT

The present investigation called "Comparative analysis of the materials for the conduction
of the rainwater system in the Sun Gate sector of Guayaquil" was carried out in the sector in
question, whose main objective was: To comparatively analyze the materials for the conduction of
the system of rainwater, that is, between reinforced concrete pipe and PVC pipe in different
diameters, analyzing the time and cost of execution according to the type of pipe. This research is
justified in terms of the importance of providing a practical guide to engineers, teachers and in
general to construction companies that carry out storm sewer works, in terms of time and execution
costs for rainwater conduction systems (Reinforced concrete and PVC).

The type of research carried out was descriptive - correlational with field design, since
information was collected in the sector of current rainwater conduction systems; taking as
reference the following reinforced concrete pipe diameters installed in the sector: 600mmm -
800mmm - 1100mmm - 1500mm. Once the comparative results were obtained, it was possible to
conclude through the technical report presented at the end of the investigation, that with a smaller
diameter of 1150 mm, the costs are lower in PVC pipes ($ 604.54 per linear meter), not so when
this diameter increases to 1600 mm. At the end of the study, the research hypothesis raised at the
beginning was accepted, since the rainwater conduction system of reinforced concrete pipes has a

higher cost and the installation time is longer than the conduction system with PVC pipes.

Keywords: Materials, rainwater conduction systems, reinforced concrete pipe, PVC pipe.



INDICE GENERAL

CAPITULO I: Marco General de la INVEStIgaCion ............ccc.cceveereueveiieeeecieseeeee e 1
L0 TBIMA ittt b e e e e e e nnee s 1
1.2. Planteamiento del problemMa...........ccccveiieii i 1
1.3. Formulacion del problema............ccoiiiieii i 3
1.4. Sistematizacion del problema ...... ..o 3
1.5. Delimitacion del problema de invVestigacion.............cccoevineneiniine e 4
1.6. Linea de Investigacion Institucional/Facultad ...............cccooeiiiiicii i 4
O R @ | o =1 (Y OSSR OSSSPPSN 5
1.7.1.  ODJELIVO GENEIAL ..ot 5
1.7.2.  ODbjJetivos €SPECITICOS. ....c.eiiriiiiiiiiiiiiiee et 5
1.8. Justificacion de 1a INVESTIGACION ..........cccveiiiiiiieie e 5
1.9. Hipotesis de 1a INVESHIGACION ........cc.eiveiiieiiiicceee e 6
110, VAADIES.....oe et e ne s 6
CAPITULO 11: MAICO TEOMCO ....euerererieeeeeseiseiesesie sttt esssesessessnes 7
2.1, Marco RefErenCial ..........ccooueieiiiiie e 7
2.2, MAICO tBOTICO . .ovveiiieieieeiee ettt bbbttt ettt b e bbb e anes 9
2.2.1. Materiales de Sistemas de agua HHuvias ............ccccooiiiiiiiiiiii s 10
2.2.2.  Medios de CAPLACION ......cveueieiieieiceie et 10
2.2.3.  Sistema de CONUCCION .......ccueiuirieiiiiiiiieieie e eneas 11
2.2.4. Sistema de almacenamientO...........ccoviiiieierieiene e 11
2.2.5.  Sistema de tratami€nto.........cooieieeieiieiiee e 12
2.2.6. Sistemas de conduccion de aguas Huvia PVC ..o 12
2.2.7. Sistema de conduccién de aguas lluvia Hormigon Armado...............c.cccue.n..... 13
2.2.8.  AQUA TTUVIAS.....ccviiiieiie et 14
2.2.9. Meétodo de recoleccion de agua Huvia ..o 14
2.2.10. Planificacion UrbaniStiCa .........cccvveueiiieiieii e 15
2.3, Marco CONCEPLUAL ........ooiieiiie e 16
2.4, MaArCo LEOAL ......ooeieieee s 17
CAPITULO H1: MEOUOIOGIA ......cvoeveeececee et eseses st 20

Xi



3.1. Enfoque de 1a iNVESTIACION .......cc.ciieiiiciecie e 20

3.2. Alcance de 1a iNVESIGACION ..........cccveiieiieiie i 20
3.3, TipPO A€ INVESTIGACION ...c.ecuiitiiiiieicsiee et 20
3.4. Técnicas e instrumentos de INVEStIgacCioN ............coovverereirenesese e 21
3.5, POBIACION. ...t 21
3.5.1. IMIUBSITA. ettt 21
3.6. Operacionalizacion de variables ... 22
3.7.  Andlisis, interpretacion y discusion de resultados ..........cccoovvveiveriereresiesesesnenens 23
3.8.  Presentacion de reSUITAtOS .........cvvieiiiiiiieiieee e 29
CAPITULO IV: INFOrME TECNICO......vuvvveeeeeevceeee e eeiseessesee s es st s 30
A1, THUIO ottt e et et e e e sbeere e e nbe et 30
B.2. ODJBUIVOS ...ttt bbbt bbb 30
4.2.1.  ODJetiVOS gENEIAIES ......cuveivieieeie et e sre e 30
4.2.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. .. ...iiiiiiiiieiie it 30
i TN 101 o= Tod o o USSR 30
4.4, Desarrolloy resultados de la inVestigacion ..o 31
4.5.  Conclusion del infOrme tECNICO .......covvviiiieieiee e 47
4.6. Recomendacion del informe tECNICO..........coueiereieieie e 47
CONGCLUSIONES ..ottt et e st e ntesresnennaanes 48
RECOMENDACIONES ... ..ottt e e e nee e e 50
BIBLIOGRAFIA ...ttt asn s n st enenes 51
ANEXOS ..ottt b ettt reene et 55

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ............ccveiviiiiiciiccc e 22
Tabla 2 DAt0S & ENEIAGA. ... .civieieiieieeie ettt e st et esreenteenee e 32
Tabla 3 INformacion CalCulada...............cvoviiiiieie e 32
Tabla 4 Detalles para hallar variables ..o 32

Tabla 5 Escenarios de distintos diametros en sistema de conduccion de AA. LL de Hormigon
L0 0T T [0 PRSP 34
Tabla 6 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado
1231010 40 o RSP RSTOPT PSPPI 34
Tabla 7 Calculo de volumenes de excavacidn por didmetro 600mMm ..........ccccccveveereiieieeseennn, 35

Tabla 8 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdén armado

Tabla 9 Calculo de volumenes de excavacidn por didmetro 800mMm ..........cccccvvevvereiieieesieennenn, 35
Tabla 10 Tiempo de ejecucién del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado
2 0 010 T o SRS 36
Tabla 11 Calculo de volimenes de excavacion por didmetro 1100mMm .........cccovevererenereienennns 36
Tabla 12 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado
7 L0033 o TSSOSO 36
Tabla 13 Calculo de volimenes de excavacion por didmetro 1500mMm .........ccccoceverreieneienennns 36
Tabla 14 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado @ 600mm 37

Tabla 15 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado @ 1100mm

....................................................................................................................................................... 38
Tabla 16 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado @ 1500mm
....................................................................................................................................................... 38
Tabla 17 Resumen general de costos del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén
armado @ 600mm — 800mm — 1100mMm — 1500MM.....ccuiiiiiiiiieiieie e 39
Tabla 18 Dat0S 0 ENITAUA. .........cveieerieeie ettt ee e e te e e sneesreesseanee e 39
Tabla 19 INformacion CalCUIAdA. ...........ccvviieiiee e 40
Tabla 20 Detalles para hallar variables............ccoiiiiiiiiiiicce e 40
Tabla 21 Escenarios de distintos diametros en sistema de conduccion de AA. LL..........ccceveee. 41

Xiii



Tabla 22 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650mm

Tabla 23 Calculo de volimenes de excavacion por didmetro 650Mm .........cccccevveveiereneneiinennns 42

Tabla 24 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 875mm

Tabla 25 Calculo de volimenes de excavacion por diametro 875mm .........ccccccevvveveieeieesieennnn, 42

Tabla 26 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1150mm

Tabla 27 Calculo de volimenes de excavacion por diametro 1150mm .........cccceevveveiieveeineennenn, 43

Tabla 28 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1600mm

....................................................................................................................................................... 43
Tabla 29 Calculo de volimenes de excavacion por didmetro 1600mMm .........c.ccoceeererienereienennns 44
Tabla 30 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650mm..............cccveee.. 44
Tabla 31 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 875mm...........c.ccove.ee. 44
Tabla 32 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1150mm..................... 45
Tabla 33 Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1600mm..................... 45

Tabla 34 Resumen general de costos del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650
mm — 875 MM — 1150 MM — 1600 MM....c.eiiiiiiiiiie e 46
Tabla 35 Contraste de tiempos de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. con tuberias
de Hormigon armado y PVC de didmetros diferentes. ..........coceeeiiieiineienee e 46
Tabla 36 Comparacion de costos entre tuberias de Hormigon armado y PVC para los sistemas de
CONAUCCION A8 AALLL ...ttt sttt ettt et sbenbesbesneeneas 47

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 1Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado

....................................................................................................................................................... 23
Figura 2 Diametro vs Costo total por metro lineal. ............cccoovveiiiiiiiiecc e 24
Figura 3 Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de PVC .............. 25
Figura 4 Didmetro vs Costo total por metro lneal. ... 26

Figura 5 Contraste de tiempos (horas) de ejecucién del sistema de conduccién de AA. LL. con

HoAL Y PV C . ottt sttt bRt b et R e bttt n e r e 27
Figura 6 Contraste de tiempos (dias) de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. con H.A.
VA 22 YOO 27
Figura 7 Costo por didmetro de tuberias de PVC y Hormigon armado...........c.cccceveevreieinnnene. 28
Figura 8 Plano con tuberia actual del SECLOT .........cveiveiiic e 33

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Observacion de campo (sector Puerta de Sol)........cccoeveieeiiic i 55
ANEXO 2 IMPIANTACION ...ttt be e ene e 56
Anexo 3 Analisis de precios unitarios de tuberia PVC..........cocooeiiiiiniieeeseee e 57
Anexo 4 Analisis de precios unitarios de tuberia de Hormigdn armado .............cccccceevevveiieenenn, 67

XV



CAPITULO I: Marco General de la Investigacion

11. Tema

Analisis comparativo de los materiales para la conduccion del sistema de aguas lluvias en el
sector de Puertas del Sol de Guayaquil.

1.2. Planteamiento del problema

Los sistemas de conduccién de aguas lluvias a nivel mundial datan de hace mas de 4.000 a.c.
hasta la actualidad, siendo estos utilizados en diferentes zonas, por ello muchos paises deben
invertir en materiales de construccion de estos sistemas, por eso es importante analizar esta
problematica en diferentes paises, logrando de esta forma conocer y tener una mejor percepcion
sobre los costos, dependiendo las areas y zonas que se encuentran estos. Es importante mencionar
que existen varios paises que construyen estos sistemas por problemas como: carencia de red de
acueducto, costos elevados en el agua potable, la calidad del agua potable es muy deficiente y
muchas veces el suministro de agua llega a los hogares de forma deficiente; estos y méas son los
problemas que se presentan en varios municipios en paises como Colombia, siendo que el 50% de
la poblacion que vive en zonas urbanas de este pais, estan expuesta a sufrir de los problemas antes

mencionados.

Segun la Revista brasilefia LatinPro en su articulo publicado el 5 de mayo del 2018, menciona
que, en Brasil, en la zona noroeste de este pais, se enfocaron en el trabajo de la construccion de
sistemas de conduccion de aguas lluvias, ya que en estas zonas existe un déficit de agua para el
consumo de sus habitantes, tomando 5 afios de tiempo de construccion estas obras y a su vez
beneficiando a mas de 5 millones de personas. De acuerdo a IngCivi en un articulo publicado el 2
de febrero del 2017 muestra que en Estados Unidos se promedia un total de mas de 8 millones de
personas que se benefician del aprovechamiento de las aguas lluvias, dandose esto ya que existen

mas de 50 empresas especializadas en el disefio y construccion de sistemas de conduccién de aguas



lluvias; el costo promedio es de alrededor de $8.000 incluyendo canales y tuberias para conducir

el agua hasta las cisternas de almacenamiento por casa.

Segun el INEC en una publicacion realizada el 6 de octubre del 2017 en la pagina
ecuadorcifras.gob.ec, indica que Guayaquil es una ciudad con alto indice de crecimiento
poblacional, actualmente cuenta con un promedio de 2.6 millones de habitantes, por esto el
crecimiento desordenado y los elevados costos de construccion de sistemas de conduccién de
aguas lluvias, siendo esta una obra que las administraciones publicas han dejado siempre para el
final; los costos elevados de estos sistemas se deben a que los altos didmetros demandando por las
altas lluvias que general gran caudal de afluencia. Hay que mencionar que, al momento de construir
en ciertas zonas como barrios y ciudadelas, no se ha realizado el debido estudio de los costos y
aplicacion de los sistemas de conduccion de aguas lluvias, lo cual ha generado en la actualidad
desconocimiento total sobre esta problematica, la cual es abordada en esta investigacion, misma
que busca determinar la comparativa entre materiales para la construccion de estos conductos. En
varias zonas de la ciudad, el disefio de micro sistemas de drenaje urbano estdn hechos con un
calculo promedio de Tr. (Términos de referencia) de 5 afios, determinado que los sistemas de
conduccion de aguas lluvias de esta ciudad estan disefiados y construidos para lluvias con poco
caudal, siendo esto un peligro para una ciudad que recibe muchas lluvias durante varios meses del

afio, convirtiéndose esto en algo peligroso, generando inundaciones.

Segun el diario EI Universo en su edicion del 5 de diciembre del 2020, menciona que el sector
Puerta del Sol es uno de los principales asentamientos que dieron paso a la creacion de
urbanizaciones, asentado en el km 8.5 de la via a la costa. En 1986 este sector no era otra cosa que
una autentica invasion, misma que carecia de sistemas como el de conduccion de aguas lluvias,
siendo en la actualidad un sector habitado por alrededor de 8.000 personas. El deficiente o casi
nulo manejo de las aguas lluvias en Guayaquil y sus principales urbanizaciones y barrios
populares, ha presentado por historia, problemas sanitarios y de poca adaptabilidad; es poca la
informacion existente en cuanto a qué materiales de construccion, son los mas adecuados para su
implementacién, considerando la demografia, relieve y naturaleza de sus suelos del sector.
Tomando en cuenta que, en la actualidad con el cuidado ambiental, estdn tomando formas las ideas

de aprovechar las aguas lluvias, mas sin embargo es importante encontrar una solucion que permita



conocer las mejores alternativas en cuanto a costos y materiales para la construccién de estos tipos

de sistemas.

De acuerdo a las tuberias de PVC con normas INEN 1373 para aguas pluviales y las normas
INEN 1591 para tuberias de hormigon armado su disefio y durabilidad no debe de ser menos de
cincuenta afios de vida util, por tal razon las tuberias de estudio estan disefiados para ello; por ende,

no entrara dentro de los criterios a analizar.

De manera concisa el problema se centra en la eleccion de un sistema de conduccion de aguas
lluvias eficiente y que de acuerdo a buen analisis comparativo genere una mejor condicion en la
relacion costo beneficio, dicha problematica se investigara para generar aspectos tanto teéricos
como metodoldgicos que sirvan de guia a las empresas constructoras y a los entes encargados de

brindar estos servicios.
1.3. Formulacién del problema
e (;Cbomo se comportan los materiales para la conduccion del sistema de aguas lluvias en el
sector de Puertas del Sol de Guayaquil?

1.4. Sistematizacién del problema

e (Cudl es el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas lluvias de
Hormigdn armado en el sector Puerta del Sol?

e ;Cual es el costo del sistema de conduccion de aguas lluvias de Hormigon armado en el

sector Puerta del Sol?

e ;Cual es el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccidn de aguas lluvias de PVC en

el sector Puerta del Sol?

e ;Cual es el costo del sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC en el sector Puerta
del Sol?



e ;COmo se comporta el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas de
lluvias en Hormigdn armado con respeto al tiempo de ejecucion del sistema de conduccién

de aguas de lluvias en PVC?

e (Cdmo se comporta el costo del sistema de conduccion de aguas de lluvias en Hormigon
armado con respecto al costo del sistema de conduccion de aguas de lluvias en PVC?

1.5. Delimitacion del problema de investigacion

e Campo: Educacion superior, Cuarto Nivel Grado.

e Area: Ingenieria civil.

e Aspectos: Investigacion descriptiva — de campo.

e Tema: Analisis comparativo de los materiales para la conduccién del sistema de aguas
[luvias en el sector de Puertas del Sol de Guayaquil.

e Delimitacion espacial: Ecuador, Provincia del Guayas, Guayaquil, Sector Puerta del Sol.

e Delimitacion temporal: 6 meses.

1.6. Linea de Investigacion Institucional/Facultad

e Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccion
eco-amigable, industrias y desarrollo de energias renovables.

e Linea Institucional: Territorio medio ambiente y materiales innovadores para la
construccion.

e Linea de Facultad: Materiales de construccion.



1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general
Analizar comparativamente los materiales para la conduccién del sistema de aguas Iluvias

en el sector de Puertas del Sol de Guayaquil.

Objetivos especificos

Definir el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccidn de aguas lluvias de Hormigon
armado en el sector Puerta del Sol.

Determinar el costo del sistema de conduccion de aguas lluvias de Hormigdn armado en el
sector Puerta del Sol.

Definir el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC en
el sector Puerta del Sol.

Determinar el costo del sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC en el sector Puerta
del Sol.

Contrastar el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas de lluvias en
Hormigdn armado con el tiempo de ejecucién del sistema de conduccién de aguas de
lluvias en PVC.

Comparar el costo del sistema de conduccion de aguas de lluvias en Hormigdn armado con

el costo del sistema de conduccidon de aguas de lluvias en PVC.

1.8. Justificacion de la investigacion

Con respecto a la justificacion tedrica de esta investigacion se plantea clarificar y aportar

nuevos aspectos tedricos en cuanto a las variables en estudio, materiales y sistemas de conduccion

de aguas lluvias.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion es necesaria debido a que se haran

estudios utilizando metodologias aplicadas a la gestion constructiva que permitan al final de la

misma poder obtener conclusiones. Esta propuesta de trabajo plantea la elaboracion de un analisis



economico, técnico y de eficiencia comparativa, de instalaciones con tuberia Hormigén armado y
tuberia de PVC, para el sector en estudio. Recopilando foto documentacion y registros manuales
durante las etapas de la obra. Durante el desarrollo del estudio se hard un anélisis de precios
unitarios, maquinaria, mano de obra y adaptabilidad. Logrando al final de la investigacion poder
concluir con la comparativa que permita elegir el mejor sistema de conduccién bajo el analisis
economico — técnico; lo cual ayudara en la creciente demanda de construccion de edificaciones
que buscan aprovechar las aguas lluvias o al menos no tener el problema de inundaciones cuando

los sistemas de conduccion de estas aguas colapsan dentro de un &rea que es limitada.

Desde el punto de vista practico es importante esta tesis, debido que brindara una guia practica
a las empresas de construccion, a los ingenieros, arquitectos y maestros en general que realizan
obras de alcantarillado pluvial, en cuanto a tiempo y costos de ejecucion para los sistemas de
conduccion de aguas lluvias (Hormigdén armado y PVC) en un terreno especifico, como es el caso
del sector Puerta del Sol. De acuerdo que se conoce que la ciudad de Guayaquil es una de las
principales ciudades econdémicas y la de mayor poblacion en el pais y que posee un crecimiento
desordenado y falto de planificacion urbanistica por parte de las autoridades de turno, la siguiente
investigacion pretende generar informacion relevante en cuanto a la implementacién de nuevos y
mejores sistemas de conduccién de aguas lluvias, especificamente en una zona de crecimiento
poblacional importante, como lo es el sector Puertas del Sol, que se encuentra ubicado en el
kilometro 8.5 de la via a La Costa y que actualmente cuenta con mas de 90.000 habitantes

aproximadamente.

1.9. Hipdtesis de la investigacion
El sistema de conduccion de aguas lluvia de Hormigdn armado tendré un mayor costo y tiempo

de ejecucidén comparativamente con el sistema de conduccién de aguas lluvias con PVC.

1.10. Variables
e Materiales

e Sistemas de conduccion de aguas lluvias



CAPITULO II: Marco Te6rico

2.1. Marco Referencial

Con respeto a la primera variable de investigacion: materiales, se presentan las siguientes

investigaciones que aportan al desarrollo de este trabajo:

Disefio de hormigon permeable para el aprovechamiento de agua lluvia en las superficies de
uso peatonal. Moya Heredia. Quito, Universidad Central del Ecuador (2019). Trabajo previo a la
obtencién del Titulo de Doctor en Ingenieria Civil. Cuyo objetivo fue: Disefiar un hormigon
permeable que por su caracteristica propia permite de cierto modo el aprovechamiento de agua
lluvia en superficies de uso peatonal. Este trabajo se analiz6 los materiales de hormigdn permeable,
con el cual se logrd dar prioridad al aprovechamiento del agua lluvia, mediante las técnicas o
métodos de materiales ecoldgicos resistentes para la superficie de la zona peatonal.

Este proyecto aporta en cuanto al andlisis realizado a varios materiales en la parte tedrica que
son relativos, ademas en la parte de la metodologia dio un aporte significativo para la presente

investigacion.

Propuesta para el almacenamiento y recoleccion de agua lluvia en zonas urbanas mediante la
aplicacion de un hormigén poroso. Feijoo Ochoa, Machala, Unidad Académica de Ingenieria Civil
(2019). Trabajo previo a la obtencion de la maestria en Ingeniera Civil, cuyo tema fue: Elaborar
un hormigén poroso con agregados de cantera mediante métodos experimentales que permita el
almacenamiento de agua, la recarga de agua subterraneas y la reduccion de la escorrentia urbana
en eépocas de lluvia. Esta propuesta se examiné los porcentajes de resistencia del hormigon poroso
y el permeable dando como resultado, que el hormigon poroso es mas resistente que el permeable,
la cual se propone las construcciones de estructuras de uso exclusivo para la zona peatonal.

Finalmente, el aporte de este trabajo para con la investigacion en curso fue que: Los materiales
son considerados fundamental para el desarrollo del trabajo, lo cual esta propuesta aporta con
porcentajes la resistencia del material como es el hormigon poroso, este material también permite

el drenaje del agua lluvia.



Disefio de alcantarillado sanitario para el barrio Reparto Espafia, con propuesta de distintos
materiales PVC y concreto. Reyes Ldopez, Managua, Nicaragua. Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua (2016). Tesis doctoral en Ingeniera Civil. La cual presenta como objetivo: Disefiar
un sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Reparto Esparia de la ciudad de Managua. Esta
tesis estudid las condiciones y el problema del sector para proponer una solucion con el servicio
de drenaje sanitario, considerando la topografia del barrio, para la realizacion del alcantarillado
sanitario. Ademas, el estudio realizado considero el presupuesto del proyecto con el material PVC
y con material de concreto.

Esta tesis aporta en el costo de los materiales en cuanto a la variable materiales; determinando
que el precio de los materiales para la realizacion del proyecto es significante, ya que el estudio

antes mencionado considero dos materiales (PVC y concreto) para la realizacion de la propuesta.

Continuando con la segunda variable: sistemas de conduccion de aguas lluvias; se presentan las

siguientes investigaciones que aportan al desarrollo de este trabajo:

Propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia como alternativa para el ahorro de
agua potable, en la institucién educativa Maria Auxiliadora de Caldas, Antioquia, Palacio
Castafieda, Medellin, Universidad Antioquia, (2016). Maestria en Ingenieria Civil especialista en
manejo y gestion del agua. El objetivo de esta investigacion fue: calcular el volumen disponible
de agua lluvia de la zona. Este proyecto analizo los diversos sistemas de aprovechamiento de agua
lluvia como una alternativa para el respectivo ahorro del agua potable, en sus diversos usos como
las descargas sanitarias, los diversos lavados en las zonas comunes entre otros, dando esto un mejor
uso para las aguas lluvia y ahorrar el agua potable dentro de la institucién educativa.

Esta investigacion aporta en el conocimiento sobre el aprovechamiento de las aguas lluvia
dentro de la institucion redujo mucho el uso del agua potable, por la cual este proyecto tiene una
contribucion favorable disminuyendo el uso del agua potable con el aprovechamiento de las aguas
lluvia en las urbanizaciones.

Propuesta de almacenamiento de agua lluvia para suministrarla al municipio de Alban
utilizando HEC-GeoHMS, Forero Buitrago, Bogota, Universidad El bosque Bogota, Colombia
(2020). Investigacion en Ingenieria Civil previo al doctorado en Ingenieria Civil. Cuyo objetivo

fue: Desarrollar una propuesta de almacenamiento de agua lluvia para suministrar al municipio de



Alban, utilizando HEC-GeoHMS. La utilizacion de la herramienta HEC-GeoHMS es para el
reservorio del agua lluvia en una cuenca para poder trasladar a una planta de tratamiento el agua
potable para el municipio. Aplicando las recomendaciones de este estudio se podra contralar las
inundaciones, sequia en las temporadas y los déficits de agua.

Mencionando que el aporte fue conocer que las agua lluvia ayuda a recudir el uso del agua
potable, con el debido tratamiento y sistema de conduccién. Esta propuesta tiene una gran

contribucion debido que el 35% de la zona agricola aprovecha el agua lluvia para riego.

Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia para la alimentacion de la planta de
produccién de herrajes DUDI. S.A. En la localidad de Fontibén. Diaz Garcia & Landetta
Ballestero, Bogota. D.C. Universidad de la Salle (2017). Investigacion previa a la obtencion del
titulo de Doctor en Ingeniero Ambiental y Sanitario. Esta investigacion tuvo como objetivo
principal: Disefiar un sistema de aprovechamiento de agua lluvia compuesto por un sistema de
captacidn, y un sistema de tratamiento, con el fin de abastecer el proceso de vibrado, galvanizado
y las instalaciones sanitarias del complejo administrativo e industrial, para la empresa HERRAJES
DUDI. S.A.S ubicada en la localidad de Fontib6n, Bogotad D.C. Dependiendo de la temporada
invernal se consigue abastecer 71% de la demanda galvéanica, el 60% de los bafios de la planta
(solo sanitarios), y el 74% de la demanda de los bafios de las oficinas.

El aporte del trabajo es muy favorable donde muestra una inversion con sus respectivos ahorros

bimensuales con el aprovechamiento de las aguas lluvia.

2.2. Marco teorico

Con respecto a la construccion tedrica de la variable materiales, se trabaj6 con el libro titulado
“Disefio y construccidon de alcantarillados de aguas pluviales y drenajes” de Rafael Pérez Carmona
en su Tercera edicion del afio 2017, cuyos temas principales mencionados en teoria, son los

siguientes:



2.2.1. Materiales de Sistemas de agua lluvias

De acuerdo a Carmona (2017) menciona que “dentro de los materiales o componentes de
sistema de agua lluvias usados en el desarrollo son la captacion del agua lluvia, la recoleccion y la
conduccion, el interceptor de primera agua, el almacenamiento de la misma, una red de
distribucion y bombeo” (pag. 5). Por ello es importante mencionar que el desarrollo no examina
el consumo de uso humano como unas de las principales del agua lluvia que es captada debido a

las precipitaciones de la zona.

La contaminacion de los techos es uno de los temas que se estard removiendo de manera
continuamente, por ende, es importante instalar y hacer uso de un filtro para el trabajo, para poder
garantizar que las primeras lluvias sean interceptadas y se almacenen. En algunos de los casos se
desea aprovechar en el futuro de las aguas lluvias para el consumo de los seres humanos, se debera

instalar un filtro o un sistema de filtracion, el cual acompafiado por un sistema de desinfeccion.

2.2.2. Medios de captacion

Este tipo de material ubicado en la cubierta influye de forma directa a la calidad de la misma,
su area de captacion es elemental para poder captar el agua. (Carmona, 2017)). Los diversos tipos
de materiales para la construccion empleados en esta cubierta presenta diversas proporciones de

escurrimiento, esto va de acuerdo al tipo de material empelado para la cubierta.

Por ello de acuerdo con el tipo de recoleccidén que se implemente para las aguas lluvia, se
requerird la calidad del techo y del recipiente donde llegara la recoleccion del agua, considerando
los datos cualitativos y cuantitativos para las zonas urbanas. De tal forma se podran realizar
estudios sobre los diversos materiales para la captacion del agua lluvia, techos inclinados, techos
con periodos de 4 afios, techos con tejas de barro, laminas de metal, plasticos son los materiales.
Estableciendo un modelo para la escorrentia y su captacion inicial para la evaluacion de cada techo.
Los pardametros que mostraran los resultados indicaran que el agua no se contaminaba con ningun

techo en relacion.
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2.2.3. Sistema de conduccién

Se entiende que “el sistema de conduccion cuenta con unas canaletas y bajantes la cual pueden
ser instaladas con varios materiales, permitiendo asi la conduccion del agua lluvia desde la cubierta
hasta el tanque interceptor de primera agua y seguido se conduce hacia el tanque de

almacenamiento” (Carmona, 2017, pag. 35).

Es asi como la principal funcion de este sistema interceptor es captar las primeras aguas lluvias,
las cuales corresponde al lavado de la cubierta y, por ende, estas aguas al ser las primeras estaran
contaminadas y esto se debe al polvo, heces de pajaros, hojas secas de arboles y otros organismos
que existe en la cubierta. Este sistema tiene la capacidad de detectar las impurezas provenientes
de la cubierta, evitando asi el paso del agua contaminada dirigida al tanque de almacenamiento.

2.2.4. Sistema de almacenamiento

Este componente es el de mayor costo entre los sistemas de recoleccion de agua lluvia, estos
sistemas pueden ser cisternas o tanques. La actividad principal que realizan los tanques son la del
almacenamiento del agua la cual es captada para después ser redistribuida hacia el hogar. Estas
pueden ser colocadas en el suelo o elaboradas subterraneamente eso depende de las condiciones
econOmicas de la familia. (Carmona, 2017, pag. 40)

El sistema de almacenamiento es uno de los componentes del sistema de conduccién de agua
lluvia la cual permite la recoleccion del agua que va direccionada para el tanque de
almacenamiento y esta puede ser captada a través de las redes de retribuciones que estan hechas
en el hogar o instituciones. Las redes de distribucion para el respectivo almacenamiento pueden
ser elaboradas de diferentes maneras de acuerdo al presupuesto que cuente las personas para la

realizacion del sistema de aprovechamiento del agua lluvia.
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2.2.5. Sistema de tratamiento

“Es de vital importancia instalar un sistema de filtro en el proceso para la captacion de agua
lluvia para poder garantizar que el agua se encuentra de buena calidad y bajo las Normas Técnicas
Ecuatorianas INEN 1108” (Carmona, 2017, pag. 42).

Los sistemas de tratamiento de agua lluvias estdn disefiados para eliminar los diversos
contaminantes del agua lluvia. Para poder elegir con el mejor sistema de tratamiento de agua lluvia,
se debe considerar si el agua se utilizara para agua potable o no, y que contaminantes se deben
tratar. Los sistemas de tratamiento de agua lluvia incluyen la filtracion, la esterilizacion UV,

dosificacion del cloro y la ultrafiltracion (Carmona, 2017)

Para continuar con la variable materiales se utilizé informacidn recopilada del articulo cientifico
titulado “Comunidades sostenibles: construccién de canales de recoleccion de agua lluvia con
material pet” del autor Cesar Pérez (2019) publicado en la revista Scielo. Dentro de este articulo
se menciona una de las opciones o alternativas de materiales reciclables para la construccion de
sistemas conduccion de agua lluvia, tal material es Polyethylene Terephthalate conocido
ampliamente como PET, esta investigacion fue de caracter cualitativo aplicando método racional,
la cual determino la diferencia en cuanto a las canaletas prefabricadas con costes menores en un
50% de diferencia. Siendo esta alternativa de material apropiada para aprovechar agua lluvia y

residuos solidos en zonas rurales y también en urbanas.

Con respecto a la construccion tetrica de la variable Sistemas de conduccién de aguas lluvias,
se trabajo con el libro titulado “Disefio y construccion de sistemas de conduccion y captacion de
aguas lluvias en zonas urbanas y rurales” de Carolina Morales del afio 2018, cuyos temas

principales mencionados en teoria, son los siguientes:

2.2.6. Sistemas de conduccion de aguas lluvia PVC

Para el sistema de trasladado y conduccion de aguas lluvia de acuerdo a Morales (2018)

menciona que una de las tuberias mas usada en el mundo por sus mdaltiples ventajas son las PVC
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(Poli cloruro de vinilo). Gracias a que estan compuestas de un 57% de sal y de un 43% de petrdleo,
lo que garantiza su durabilidad. Las tuberias de PVC solo pueden transportar agua fria por lo que
son propicias para el traslado y suministro de agua ya sea esta potable o de lluvia. Las tuberias
PVC se han convertido en una de las més utilizadas y cada vez va ganando mas espacios a nivel

mundial.

Los materiales usados mas frecuentes para la realizacion de los sistemas de conduccién de agua
lluvia sea para hogares, urbanizacion, instituciones educativas, empresas publicas son los tubos
PVC, por su facil instalacion y econdmico precio. Al utilizar este material tienes muchas ventajas
sobre otros materiales, la reutilizacion del material es una de ellas ya que, al ser plastico, parte de
ser un contaminante principal del planeta, también es uno de los més reciclados y reusados para
realizar varias cosas, no solo para los sistemas de conduccion de agua lluvia, también para otros
usos (Morales, 2018, pag. 20).

2.2.7. Sistema de conduccion de aguas lluvia Hormigén Armado

Para el sistema de aguas lluvias con hormigon armado es importante verificar y comprobar la
dosis del hormigdn, para poder tener una excelente impermeabilizacion del estanque. Morales
(2018) menciona que “debido que el hormigdn es un material por excelencia poroso, por ende, es
de vital importancia la impermeabilidad del estanque. Haciendo este procedimiento por dentro y
por fuera, considerado para ello una capa en la parte exterior de pieza artillera de cemento, ademas

se considera adecuado el uso de la pintura epoxica, la cual va a garantizar la impermeabilizacion”
(pég. 54).

Los sistemas de conduccion con el hormigdn armado, el agua captada y recolectada en el area,
se dirige a las zonas de acumulacion o almacenamiento las cuales son conducidas por tuberias
subterraneas, para poder garantizar la salida adecuada del agua lluvia, permitiendo que no se
acumule en la parte del captador. Morales (2018) afirma que para obtener una mejor calidad de
agua lluvia se puede implementar un sistema de decantacion para los sedimentos con el propésito

de la limpieza de agua. Dicho esto, se puede aplicar sistemas mas econoémicos y artesanales como
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son las rejillas plastias en la boca del tubo la cual realiza la funcién del filtro e impide que entre

los sedimentos o los desechos por el agua conducida al estanque de almacenamiento.

2.2.8. Agua lluvias

El agua lluvia en su forma condesada, es casi pura; pero gracias a su desplazamiento por medio
de la atmosfera va absorbiendo gases, especialmente de oxigeno y anhidrido de carbono que son
arrastrado por las particulas de polvos, baterias, humos, esporas, y demés impurezas las que en si
no tienen un gran impacto o significado a nivel sanitario. Unas de las caracteristicas principales
del agua lluvia es la carencia de sales minerales que contienen, ademas de ser blanda y saturada
de oxigeno conteniendo un alto grado de CO2 'y, por ende, se conoce que el agua lluvia es corrosiva
(Morales, 2018, pag. 24).

Por otra parte, se conoce que la atmosfera contiene oxigeno, nitrégeno y vapores de agua, tales
como los gases que contienen; CO2, NH3, N20, CH4, SO2, NO2, entre otros. Ademas, como se
menciond anteriormente las nubes condesando por el vapor de agua contienen elementos como
polvos, humos, particulas muy finas, aerosol son elementos que producen las precipitaciones, el
agua lluvia arrastra con si las particulas y disuelve los gases. Existen varios tipos de influencias
entre ellas tenemos la cercania al mar, las diversas tierras aridas, los humos que son provenientes

de las actividades industriales, los incendios forestales, entre otras.

2.2.9. Meétodo de recoleccion de agua lluvia

Para Morales (2018) “es muy facil obtener la recoleccion del agua lluvia de los techos de las
casas o edificios y de otras partes. Siempre y cuando estén equipados con los materiales adecuados
para el aprovechamiento de las aguas lluvias, asi disfrutar de un agua natural completamente limpia
y sobre todo muy util” (pag. 68). Por esto podemos mencionar que los componentes de sistemas
de agua lluvia se pueden conseguir en las tiendas adecuadas con este tipo de material para mejorar
el hogar, los costos de estos sistemas de agua lluvias puede variar de acuerdo al material. Los
componentes de los métodos de recoleccion de agua lluvia son los barriles de agua lluvia, sistema

seco y sistema humedo.
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2.2.10. Planificacion urbanistica

La planificacion urbana cabe dentro del concepto del urbanismo mismo, la cual surge como un
proceso de descripcion, un proceso de andlisis, y un proceso de evaluacion de las condiciones con
su respectivo funcionamiento de las ciudades para poder lograr generar mayores propuestas de
disefios y asi formular nuevos proyectos las cuales van a permitir regular la dinamica que hay entre

la urbana y la parte ambiental de la cuidad (Morales, 2018, pag. 87).

Finalmente se sabe que la planificacion urbanistica para es un progreso para la humanidad, en
las ciudades con mayores porcentajes de personas y de crecimiento poblacional, la aplicacion de
un proyecto de urbanizacion es una idea considerada para las personas. Ademas de ser un tema de
interés estatal y politico, en donde el estado debe analizar las dimensiones y las relaciones sociales,
tanto en lo econdémico, ideoldgico, y la parte de la ciudad o del territorio donde se realizara el
proyecto, con la finalidad de poder maximizar las producciones y la riqueza de la misma. Por lo
cual la planificacion urbana no es uno del mecanismo que funciona con la parte aislada, sino, que
trabaja en conjunto con la parte integrada y lo cual responde a un conceso politico que va entre el

gobierno y la respectiva sociedad.

Para continuar con la variable sistemas de conduccién de aguas lluvias se utiliz6 informacion
recopilada del articulo cientifico titulado “Sistemas de captacion de agua lluvia para consumo
humano, sinénimo de agua segura” de los autores Mario Basan, Luciano Sanchez y Rubén
Tosolini; cuyo articulo fue publicado en la revista Scielo. La problematica de esta investigacién
parte desde que al norte de Argentina, en la provincia de Santa Fe el agua subterranea presenta
condiciones como el exceso de sales y/o elementos toxicos para el consumo humano y el riego de
huertas; por ello se considerd estratégico el uso de agua lluvia para el consumo humano de forma
segura, generando alternativas de captacion de estas aguas por medio del uso de tecnologias
apropiadas y apropiables; analizando el agua por cantidades de milimetros anuales precipitados,
culminando la investigacion con el uso primordial de los techos como canales con sistemas de

tecnologias desarrolladas por INTA.
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2.3. Marco conceptual

Precipitaciones: Las precipitaciones se producen cuando el vapor del agua se condensa. Asi es
como tal fendmeno ocurre y esto lo produce al sobrepasarse las condiciones de la saturacion
(Garcia Fernandez, El cambio climatico: Los aspectos cientificos y econdmicos mas relevantes,
2018).

Escorrentia: Dicese del flujo o escurrimiento del agua lluvia que libremente circula por
diferentes causes ya sean estos naturales o artificiales. Otro término como se lo conoce es como
corriente de agua lluvia. Es proceso gque se incluye en el ciclo del agua (Roa Lobo & Kearney,
2017).

Captacion de agua: Del verbo captar, hace referencia a la recoleccion del agua proveniente de
la lluvia o de alguna otra fuente para luego ser usada ya sea en la industria, agricultura, ganaderia

o0 en el hogar, dicha captacion se la hace en tanques o aljibes (Chavez Morales, 2018).

Permeable: Adjetivo. Material que deja filtrar el agua u otros liquidos a través de sus poros.

Lo permeable se lo conoce como aquello que puede ser traspasado por liquidos (Heredia, 2019).

Poroso: Cosa o material que contienen los mismos componentes elementales del hormigon
convencional o basico, pero que se dosifica de manera intencional con un indice de poros que es

muy superior al de un hormigén bésico (Feijoo Ochoa, 2019).

Ultrafiltracién: Es uno de los procesos que se usa para la separacion por membrana que esta
dentro de la tecnologia para el tratamiento del agua, la cual permite la separacién mecanica de lo

solido mediante un tamiz (Ayala, Pefiuela Mesa, & Montoya, 2016).

Concreto: La parte del concreto se la obtiene de un aglomerante y que es parte del cemento,
agregado agua y fragmentos de tierra que son los elementos aridos, la variacion de esta mezcla es

la que se conoce como concreto (Flores, Lopez, & Villena, 2015).
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Esporas: Las esporas son las células vegetales reproductoras la cual no necesita ser fecundada
uno de los ejemplos méas comunes de las esporas son los hongos, los helechos y algunos hongos

que contienen esporas.

Anhidrido de carbono: Es un compuesto inorganico del carbono, lo cual lo hace un gas
incoloro, con un olor irritante y sabor acido, este tipo de gas no es venenoso, pero si un poco
asfixiante y este se encuentra en la naturaleza, en el aire en porcentajes muy bajos y més en las

difusiones volcanicas (Sancho Arroyo & Pablo Aranda, 2016).

Sedimentos: Es el conjunto de particulas solidificas que queda en la parte del residuo al final
de un recipiente la cual haya contenido liquido, los sedimentos también son conocidos como los
restos o desechos que queda de algin inmaterial como consecuencia de pasar de un estado a otro
(Ongley, 2017).

2.4. Marco Legal

En Ecuador existen Leyes y decretos que regulan el uso del agua y su derecho como servicio
publico, ademas de contar con los materiales ambientales que regulan el uso adecuado y eficiente

del agua, en cuanto, en material del uso de aguas lluvia es muy poco lo que se sustenta.

Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008) en el capitulo segundo Derechos del buen
vivir, seccion primera, art. 12. Indica el agua como derecho es parte fundamental e irrenunciable,
debido que el agua es considerada patrimonio nacional en el uso publico, imprescriptible y muy

esencial para la vida.

La Ley Orgéanica de Educacion Superior establece en el art. 4 el derecho a la educacion superior,
con ejercicio de igualdad de oportunidades; asi también como en el art. 5 el derecho de las y los
estudiantes sin discriminacion alguna en acceder, movilizarse, egresar u titularse conforme a sus

méritos académicos; en el art. 6 menciona el derecho de los profesores o profesoras e
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investigadores o investigadoras a libre ejercicio de su catedra e investigaciones con total libertad

bajo ningun tipo de imposiciones religiosa, politica, partidista, cultural o de cualquier otra indole.

Ley de Recursos Hidricos Usos Y Aprovechamiento Del Agua, (2015). Capitulo segundo, La
agencia de regulacion y control del agua, en el art. 8 sefiala, la agencia de regulacion y control del
agua en sus siglas ARCA es un organismo de indole pablico, la cual ejercera la regulacion y control
de la gestion integral de los recursos hidricos en cuanto a la calidad y cantidad de agua en las zonas
y fuentes de recarga, también se encargard de la calidad de los servicios publico que estén

relacionados al sector del agua y en todos sus usos, aprovechamiento y el destino del agua.

En el art 10 de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,
(2019), y el art 54 del Reglamento para la Ley Organica, la autoridad hidrica pablico se distribuye
de los siguientes compendios:

a) Las aguas superficiales, que forman los lagos, rios, lagunas, nevados, glaciales, humedales

y caidas naturales;

b) Las aguas subterraneas

c) Los acuiferos.

d) Las fuentes de agua (nacientes de los rios, de los manantiales, de las fuentes naturales que

brotan de las aguas subterraneas o de las escorrentias)

e) Cauces naturales

f) Subsuelos de los rios, lagunas, embalses artificiales, lagos y cauces naturales.

g) Las riberas

h) Las aguas procedentes de la desalinizacion del agua del mar.

Ley de Gestion Ambiental la cual establece los principios basicos y las directrices de la politica
ambiental. También en el texto unificado de la Legislacién ambiental Secundaria del Ministerio
del Ambiente establece el alcance de los estudios de impacto ambiental y el proceso que se debe
considerar para la comunicacion y participacion de la comunidad, asi como las normas de calidad
ambiental (recursos del agua) (EMAAP, 2019).

Segun la EMAAP, (2019), los materiales usados para el medio son: hormigén simple (HS),

hormigon armado (HA), poli cloruro de vinilo (PVC), hierro fundido (H F), poliéster reforzado
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con fibra de vidrio (PRFV), polietileno de alta densidad (PEAD) y los demas materiales que con

adecuacion puede ser apto para el fin propuesto.

Los tubos PVC para redes de alcantarillado de sanidad deberén estar fabricados bajo las Normas
INEN 133,1367,1368 y 1374, los accesorias para este tipo de material en tuberias deben estar
basados en las normas INEN 1329. Los tubos PVC para pared estructurada son diferentes normas,
para este se aplica la norma INEN 2059:2004 tercera revision (EMAAP, 2019).

En cuanto para hormigon armado (HA) deberd cumplir con los requisitos requeridos en la
norma INEN 1592.

En el Reglamento de Titulacion de los Programas de Posgrado de la ULVR se menciona en los
art. 10, art. 14, art. 15 y art. 16 en los cuales trata sobre los proyectos de investigacion,
mencionando en primera instancia la respuesta que busca dar el trabajo, marcando un proceso que
debera ser presentado al final con un informe por parte del docente tutor previamente la pre defensa
(acorde a la revision realizada a la investigacion) y de esta manera se puede presentar otro informe
previo a la defensa final, dejando asentado la realizacion de las observaciones hechas en la pre
defensa, para que al término de la defensa el maestrante pueda solicitar la verificacion del

cumplimiento del formato institucional con las debidas observaciones mencionadas al final.
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CAPITULO IlI: Metodologia

3.1. Enfoque de la investigacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el enfoque cuantitativo recaba datos
para probar hipotesis con base en la medicion numeérica y el andlisis estadistico, con la finalidad
de establecer comportamientos y prueba de teorias.

Por ello la presente investigacion es de enfoque cuantitativo ya que esta disefiada con
materiales que permiten recabar informacion de datos niUmeros como: tiempos de ejecucion, costos
de ejecucion, costos unitarios, analisis de precios unitarios, cronogramas de ejecucion; lo que
permite realizar un analisis del problema presentado, logrando de esta poder tomar una decision
sobre la implementacion del mejor sistema de conduccidn de aguas lluvias en el sector Puertas del
Sol; basandose en un andlisis econdémico, técnico y de eficiencia comparativa, de instalaciones con

tuberia de Hormigon armado y tuberia PVC.

3.2. Alcance de la investigacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que la investigacion de alcance
comprensiva es aquella que levanta los sucesos sin explicacion del porqué de estos. Por tal razon
la presente investigacion es de alcance comprensiva ya que se levant6 informacion en campo en
cuanto a tiempo y costos de ejecucion de los sistemas de conduccién de aguas lluvias, mostrando

asi también la razon de las variaciones de entre los materiales por costo y tiempo.

3.3. Tipo de investigacion

Puesto que esta investigacion levanto informacion de lo que estaba sucediendo en obra, es una
tesis descriptiva con disefio de campo, mas sin embargo como se compararon costos y tiempos de
ejecucién del sistema de conduccion de aguas lluvias en el sector Puertas del Sol, es una
investigacion de tipo correlacion también; ya que para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la

investigacion de tipo descriptiva describe situaciones y eventos, es decir a su vez en
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investigaciones de tipo correlacional describir como se comportan las variables entre ellas;

haciendo referencia a lo sucedido en campo.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Por cuanto la técnica de investigacion aplicada es la observacion, misma que sirvio para
generar una mejor percepcion sobre la situacion actual del problema, explorando en campo de
forma visual (anexo 1) y constatando el tipo de tuberias instaladas actualmente en el sector para el
sistema de conduccidn de aguas lluvias; permitiendo de esta forma poder saber las longitudes que
componen este sistema entre camaras de revision. Es asi como se logro realizar trazos del sistema
actual de AA.LL. para poder realizar la comparativas de didmetros de acuerdo al tipo de material
usado en ese sector.

Los instrumentos de investigacion utilizados fueron planillas y libretas de anotacidn, mismas
que sirvieron para el trabajo de campo, en el cual constan las medidas de tuberias instaladas y

longitudes del sistema de conduccion de AA. LL. del area de estudio.

3.5. Pablacion

De acuerdo al estudio realizado en campo se encontrd que las medidas existentes de tuberias
de hormigo6n armado instaladas en el sector Puerta del Sol para la conduccion de aguas lluvias, son
las siguientes: tuberia de 600 mm con longitud de 50m. — tuberia de 800 mm con longitud de
49.10m — tuberia de 1100 mm con longitud de 57.50m — tuberia de 1500 mm con longitud de
31.50m (anexo 2).

3.5.1. Muestra

No fue necesario establecer muestra alguna, puesto que segun Herndndez, Fernandez y
Baptista (2014) cuando la poblacion es pequefia, la muestra es igual a la poblacion, por tal razén
en este caso la muestra es: tuberia de 600 mm con longitud de 50m. — tuberia de 800 mm con
longitud de 49.10m — tuberia de 1100 mm con longitud de 57.50m — tuberia de 1500 mm con
longitud de 31.50m.
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3.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
RECOLECCION
INFORMACION

Materiales

Los diversos
tipos de
materiales para
la construccion
de sistemas de
conduccion de
aguas lluvias
como
Hormigén
armado y PVC.

Tuberia de PVC
Tuberia de
Hormigén armado

Tiempo de
ejecucion
Costo de ejecucion

Proformas de precios
Especificaciones
técnicas

Sistemas de
conduccion de AA.LL.

El sistema de
conduccion
cuenta con unas
canaletas y
bajantes la cual
pueden ser
instaladas con
varios
materiales.

Diametros de
tuberia

Longitudes
Metro lineal

Ficha de observacion
Planos

Elaborado por: Leones (2021)
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3.7. Anadlisis, interpretacion y discusion de resultados

Los resultados de la investigacion estan basados en cada uno de los objetivos planteados al
inicio del estudio, a través de los cuales se buscd aceptar o rechazar la hipétesis de investigacion
(El sistema de conduccidn de aguas lluvia de Hormigon armado tendra un mayor costo y tiempo
de ejecucion comparativamente con el sistema de conduccion de aguas lluvias con PVC.).

A continuacion, se muestran los resultados hallados con sus respectivas interpretaciones:
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado

Para conocer el tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. de Hormigon
armado y poderlo comparar por diametros, fue necesario el célculo de varios escenarios (tuberias

de 600 mm — 800 mm — 1100 mm — 1500 mm) de manera individual, tal como se muestra a

continuacion:

DETERMINACION DE TIEMPO DE EJECUCION

99,39

9,79 12,42 10,11

800 mm 1100 mm 1500 mm

TOTAL HORAS = TOTAL DIAS

Figura 1. Tiempo de ejecucidn del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado
Elaborado por: Leones (2021)

Como se observa en la figura 1, tenemos que a partir de 600 mm de tuberia de hormigdn armado
el tiempo estimado es 66,29 horas u 8,29 dias. Quedando demostrado que a mayor diametro el
tiempo en horas y dias aumenta, como se puede observar en 1500 mm, tomando la ejecucién un
total de 80,85 horas 0 10,11 dias.
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Costos del sistema de conduccion de aguas lluvias de Hormigon armado

El costo del sistema de conduccién de aguas lluvias de Hormigdn armado en el sector Puerta
del Sol se definid en base a los escenarios de distintos diametros, tales como: 600 mm — 800 mm
— 1100 mm — 1500 mm.

Una vez resumido todos los costos por metro lineal, se pudo realizar la debida comparativa
entre Diametro y Costo, mostrando todos los valores conjugados, es asi como se observa a
continuacion en la figura 2, logrando analizar la tendencia de los costos totales promedio por metro
lineal, la cual aumentan de acuerdo al diametro de las tuberias de Hormigdn armado de los sistemas
de conduccion de AA.LL.

DIAMETRO VS COSTO

$1.400,00
$1.299,54
$1.200,00
$1.000,00
$800,00
$600,00
$400,00
$200,00

$0,00
1100mm 1500mm

Figura 2. Didmetro vs Costo total por metro lineal.
Elaborado por: Leones (2021)

Como analisis finalmente tenemos que la tendencia indica los aumentos de costos a mayor
diametro, sin embargo, conservan una varianza baja entre ellos, no siendo el caso a partir de los

1100 mm de diametro de la tuberia donde el alza de costos es inmediata.
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Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de PVC

Para conocer el tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. de PVC y poderlo
comparar por didmetros, fue necesario el calculo de varios escenarios (tuberias de 650 mm — 875

mm — 1150 mm — 1600 mm) de manera individual, tal como se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE TIEMPO DE EJECUCION

98,69

8,96 9,51 12,34 9,37

650 mm 875 mm 1150 mm 1600 mm

TOTAL HORAS = TOTAL DIAS

Figura 3. Tiempo de ejecucidn del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de PVC
Elaborado por: Leones (2021)

Como se observa en la figura 3, tenemos que a partir de 650 mm de tuberia de hormigdn armado
el tiempo estimado es 71,65 horas u 8,96 dias. Quedando demostrado que a mayor diametro el
tiempo en horas y dias aumenta, como se puede observar en 1600 mm, tomando la ejecucion un
total de 74,95 horas 0 9,37 dias.

Costos del sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC
El costo del sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC en el sector Puerta del Sol se definid
en base a los escenarios de distintos diametros, tales como: 650 mm — 875 mm — 1150 mm — 1600

mm.

Una vez resumido todos los costos por metro lineal, se pudo realizar la debida comparativa

entre Diametro y Costo, mostrando todos los valores conjugados, es asi como se observa a
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continuacion en la figura 4, logrando analizar la tendencia de los costos totales promedio por metro
lineal, la cual aumentan de acuerdo al diametro de las tuberias de PVC de los sistemas de
conduccion de AA.LL.

DIAMETRO VS COSTO

$1.400,00
$1.312,10
$1.200,00
$1.000,00
$800,00
$600,00
$400,00
$200,00

S0,00
1150mm 1600mm

Figura 4. Diametro vs Costo total por metro lineal.
Elaborado por: Leones (2021)

Como analisis finalmente tenemos que la tendencia indica los aumentos de costos a mayor
didmetro, sin embargo, conservan una varianza baja entre ellos, no siendo el caso a partir de los

1150 mm de didmetro de la tuberia donde el alza de costos es inmediata.

Contraste de tiempos de ejecucion para el sistema de conduccién de aguas de lluvias de
Hormigon armado y PVC

A continuacion, se representa en las siguientes figuras el contraste de los tiempos de ejecucion

del sistema de conduccion de AA.LL. de Hormigon armado en relacion a los costos del sistema de
conduccion de AA.LL. de PVC.
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Suma de HORAS (H.A))

Suma de HORAS (PVC)

650 mm 1150 mm 1600 mm
600 mm 1100 mm 1500 mm

Figura 5. Contraste de tiempos (horas) de ejecucién del sistema de conduccién de AA. LL. con H.A. y PVC.
Elaborado por: Leones (2021)

Como se visualiza en la figura 5, las brechas de tiempo (horas) de ejecucion son mas
representativas en los didmetros 650 mm de PVC vs 600 mm de Hormigon armado, lo cual denota
una diferencia de 5,36 horas menos en la ejecucion de la tuberia de H.A.; asi también se ve mayor
diferencia entre los diametros 1600 mm vs 1500 mm, determinandose que se necesitan 5,9 horas

menos de tiempo en la ejecucion de tuberias de PVC en relacién a las de H.A.

Suma de DIAS (H.A))

Suma de DIAS (PVC)

650 mm 875 mm 1150 mm 1600 mm
600 mm 800 mm 1100 mm 1500 mm

Figura 6. Contraste de tiempos (dias) de ejecucion del sistema de conduccién de AA. LL. con H.A. y PVC.
Elaborado por: Leones (2021)

Como se visualiza en figura 6, las brechas de tiempo (dias) de ejecucion son mas representativas
en los diametros 1600 mm de PVC vs 1500 mm de Hormigdn armado, lo cual denota una diferencia
de 0,74 dias menos en la ejecucion de la tuberia de PVC.; asi también se ve mayor diferencia entre
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los didmetros 650 mm vs 600 mm, determinandose que se necesitan 0,67 dias menos de tiempo en

la ejecucion de tuberias de H.A. en relacion a las de PVC.

Comparacion de costos del sistema de conduccién de aguas de lluvias de Hormigén armado
y en PVC.

Finalmente, dentro los Gltimos objetivos de este trabajo de titulacion esta comparar los costos
del sistema de conduccion de aguas de lluvias en PVC con los costos del sistema de conduccién
de aguas de lluvias en Hormigon armado. Es asi como se muestra a continuacién el siguiente

gréafico con los valores respectivos de los calculos realizados en la presente investigacion.

$1.400,00 $1.312,10
ALY $1.299,54

UL $785,93

550000 Suma de Costo total promedio
$600,00 I por metro lineal H.A.

$314,82 $604,54 Suma de Costo total promedio
O $392,84 por metro lineal PVC

$200,00 $257.13

$0,00
650 mm 875 mm 1150 mm 1600 mm

600 mm 800 mm 1100 mm 1500 mm

Figura 7 Costo por diametro de tuberias de PVC y Hormigén armado
Elaborado por: Leones (2021)

De acuerdo a la figura 7, se puede visualizar que, a menor didmetro de 1150 mm los costos son
menores en las tuberias de PVVC ($604,54 por metro lineal), no asi cuando este diametro aumenta
los 1600 mm, resultaria mas econdmico instalar tuberias de Hormigén armado de 1500 mm,
mismas que representan $1.299,54 por metro lineal a diferencia de los $1.312,10 por metro lineal
de tuberia de PVC.
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3.8. Presentacion de resultados

Se pudo determinar que a partir de 600 mm de tuberia de hormigén armado el tiempo
estimado es 66,29 horas u 8,29 dias en este tipo de tuberia y que a mayor diametro este
tiempo aumenta l6gicamente. En cuanto a costos se obtuvo que la tendencia aumenta
los costos a mayor didmetro, con varianzas bajas; mas sin embargo en diametros de

1100 mm de diametro el costo aumenta de forma inmediata.

En cuanto a las tuberias de PVVC se pudo determinar que a partir de 650 mm el tiempo
estimado es 71,65 horas u 8,96 dias en este tipo de tuberias y que a mayor didmetro este
tiempo aumenta I6gicamente. En cuanto a costos se obtuvo que la tendencia aumenta
los costos a mayor didmetro, con varianzas bajas; mas sin embargo en diametros de

1150mm de didmetro el costo aumenta de forma inmediata.

En lo que refiere al contraste de tiempos de ejecucion se logré determinar que las
brechas de tiempo (horas) son mas representativas en tuberias de 650 mm de didmetro
en las de PVC que en tuberias de 600 mm de Hormigon armado. Asi también se ve
mayor diferencia en didmetros de 1600 mm antes que en tuberias de 1500 mm,

determinandose que se necesitan 5,9 horas menos para la ejecucion.

En la comparacién de costos del sistema de conduccion de aguas de lluvias de Hormigén
armado y en PVC se determind que, a menor didmetro de 1150 mm los costos son
menores en las tuberias de PVC, siendo lo contrario si este didmetro aumenta a los 1600
mm, por ende, resulta mas econdmico la instalacion de tuberias de Hormigdn armado
de 1500 mm.
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CAPITULO IV: Informe Técnico

4.1. Titulo

Anadlisis comparativo de los materiales para la conduccion del sistema de aguas lluvias en el

sector de Puertas del Sol.

4.2. Objetivos

4.2.1. Objetivos generales

e Analizar los resultados de la comparativa de materiales para la conduccion del

sistema de aguas lluvias en el sector de Puertas del Sol.

4.2.2. Objetivos especificos

e Analizar el tiempo y costo de ejecucion del sistema de conduccién de AA. LL.
tuberia de Hormigon armado.

e Analizar el tiempo y costo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL.
tuberia de PVC.

e Realizar comparativa de tiempos y costos de ejecucion para el sistema de conduccién

de aguas de lluvias de Hormig6n armado y PVC.

4.3. Justificacion

Esta investigacion fue realizada en base a la problematica del estudio, la cual buscaba comparar
tiempos y costos de ejecucion de los sistemas de conduccién de aguas lluvias en el sector de
Puertas del Sol de Guayaquil de acuerdo al tipo de material de tuberia, pudiendo ser de Hormigon
armado o PVC.
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Es importante poder determinar estos tiempos ya que ayudaria a conocer bajo qué tipo de tuberia
es mas conveniente la ejecucion de estos sistemas de conduccién de aguas lluvias, de igual forma
bajo el costo poder determinar econdmicamente cuél de estos dos tipos de tuberia es més viable

en un proyecto a futuro.

Los resultados de esta investigacion aportaran a futuros estudios por ende se muestran a través
de tablas de fécil lectura, brindando un andlisis claro y conciso del alcance de los objetivos; esto a
su vez permite que la interpretacion sea posible para cualquier persona interesada en lo obtenido

en este estudio.

4.4. Desarrolloy resultados de la investigacion

Los resultados de esta investigacion estuvieron direccionados al analisis comparativo de los
materiales, para la conduccion del sistema de aguas lluvias en el sector de Puertas del Sol de
Guayaquil, para ello a continuacion se presentaran escenarios de distintos diametros de tuberias,
tanto de Hormigdon armado y PVC. Siendo posible de esta forma realizar la comparativa de tiempos

y costos de ejecucion; asi también de materiales para la construccion de ambos tipos de tuberia.

Para poder tener una mejor perspectiva de los didmetros a tomar en cuenta de las tuberias de
Hormigon armado que componen el sistema de conduccion de aguas lluvias en el sector Puerta del
Sol, se realiz6 la toma de muestras en dicho sector (anexo 1), logrando de esta forma poder realizar

el estudio de los escenarios para su respectiva comparativa.

Costos y tiempos de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén

armado.

Para conocer mejor de las definiciones a utilizar en los datos de entrada se presenta a

continuacion la siguiente tabla:
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Tabla 2

Datos de entrada

v/ Camara

v' Diametro de tuberia ()

v' Longitud entre camaras (L)
v’ Cota Calle

v’ Cota Invert

v’ Espesor de tuberia

v’ Sobre Excavacién

v' Coeficiente de esponjamiento

Datos de entrada

Elaborado por: Leones (2021)

Para el calculo se baso en esta informacion previa, detallando a continuacion informacion
calculada:

Tabla 3

Informacién calculada

Diferencia

Altura

Ancho de zanja
Excavacion
Informacion Calculada Volumen tuberia
Relleno

Relleno importado
Relleno sitio
Desalojo

3|33

W| Wl W W w w

CRERERERERE!

Elaborado por: Leones (2021)

Detalle de formulas para hallar las variables previas.

Tabla 4

Detalles para hallar variables

Diferencia: resta entre cota calle y cota invert por cada camara.
Diferencia = cota invert — cota calle

Altura: altura promedio entre cdmaras, dependerda directamente de entre la diferencia de entre 2 cdmaras

Diferencia,camara 1 + Diferencia, camara 2

Altura =
ura >

+ Sobre, excavacion + Espesor tuberia
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Ancho de zanja: depende del diametro de la tuberia.

Ancho de zanja = 1000 + 2 (Espesor tuberia) + 0,6
(Considerando un relleno lateral de 0.30 en cada lado de la tuberia)
Excavacién: producto entre el ancho de zanja. Altura y longitud de tuberia.
Excavacién = L * Altura * Ancho zanja
Volumen tuberia: volumen de tuberia en estudio.

Volumen tuberia = 7t * (2*1(22)00 + Espesor tuberia)? * L

Relleno: volumen de relleno neto necesario.
Relleno = Excavacion — Volumen tuberia
Relleno importado: la cantidad de lo que se utilizara en relleno (90% del total).
Relleno importado = Relleno * %Relleno importado
Relleno sitio: relleno total a utilizar
Relleno importado = Relleno * %Relleno sitio

Nota: % Relleno sitio + % Relleno importado = 1 relleno total

Desalojo: volumen de material desalojado del sitio
Desalojo=m * (2*1(2:)00 + Espesor tuberia)? = L * Coef esponajmiento
Elaborado por: Leones (2021)

A continuacion, se muestra el trazo con el cual fue posible analizar los tramos que comprende

el sistema de conduccion de AA. LL. de este sector de estudio, siendo analizados por diferentes
escenarios de acuerdo a diferentes didmetros de tuberia.

TUB. AALL @ 600mm 7.730 !
L=50.00m $=0.28 ol%o 5

L

Figura 8 Plano con tuberia actual del sector
Elaborado por: Leones (2021)
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Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado

El tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas lluvias de Hormigon armado en
el sector Puerta del Sol se definid en base a los escenarios de distintos diametros (anexo 2), tales

como se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 5
Escenarios de distintos diametros en sistema de conduccién de AA. LL de Hormigén armado.
Tipo de tuberia Didmetro
Hormigdn armado 600 mm.
Hormigdn armado 800 mm.
Hormigdn armado 1100 mm.
Hormigdn armado 1500 mm.

Elaborado por: Leones (2021)

Para conocer el tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. de Hormigon
armado y poderlo compara por didmetros, fue necesario el calculo de escenarios de manera

individual, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 6
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado @
600mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 600 mm H.A.

DIAMETRO 600,00 mm
LONGITUD 50,00 mt
Rubros Unidad ﬁg?glmlggg Cantidad Horas
Trazado y Replanteo mt 0,0390 50,00 1,95
Excavacién de zanjas a maquinas m3 0,0774 196,22 15,19
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 37,76 1,32
Relleno compactado con material importado m3 0,1200 124,32 14,92
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 13,81 0,87
Instalacion de Tuberia H.A. ml 0,6409 50,00 32,05
Total, horas 66,29
Total, dias 8,29

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 7

Caélculo de volumenes de excavacién por diametro 600 mm.

[SURSUUIRT LI TUmcH L,d|||d! renciny Heneny

DIAMETRO |LONGITUD | COTA | COTA SOBRE | ALTURA EACAYACION Releno| Y | ety | ™ | Enbamiento | " | DESALOND
CAMARA, TWEERA | m | CALLE | WHERT DIFERN. Be | m PARED | ZANJA HT2 Tuba HT2 recubrimiento i importado | del sitio M7 M3
m. mt. mt3 e aema 1.3 MT3
TUBERIA DE HORMIGON
1 0 s 28
] 500 kT M P -/ I 1 L7 A1 R | R ¥
2 0% T 2%
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 8
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado @
800mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 800 MM H.A.
DIAMETRO 800,00 mm
LONGITUD 49,10 mt
Rubros Unidad Rendlml_ento Cantidad Horas
hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,0390 49,10 1,91
Excavacién de zanjas a maquinas m3 0,0774 259,37 20,08
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 74,62 2,61
Relleno compactado con material importado m3 0,1200 130,12 15,61
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 14,46 0,91
Instalacion de Tuberia H.A. ml 0,7580 49,10 37,22
Total, horas 78,34
Total, dias 9,79
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 9
Caélculo de volumenes de excavacién por diametro 800 mm.
Replanil 6
i) THVETRD LTI | COTA | COT | OGRE LTRA Eﬁ:;i?lﬁ 2:;':: EXCAYACIN V"T'"':" oo | | .Hene"'; :el"‘f"_" Enbanint EC'”"_ DESALL
TUBERIA | mi  [CALLE|IWVERT | EXC. | ml | gaduada | N0 | QLSO |y SOy
| o m} feaena | oy | WD | MM
TUBERIA DE HORMIGON
l 0% 768 24
00 40 1 N 4 [ /A o AT IO WeE e 6¥ (I
i AroTE 8

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 10

Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado @

1100 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 1100 mm H.A.
DIAMETRO 1.100,00  mm
LONGUITUD 57,50 mt
. Rendimiento .
Rubros Unidad hora/unidad Cantidad Horas
Trazado y Replanteo mt 0,0390 57,50 2,24
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 381,96 29,56
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 157,90 5,53
Relleno compactado con material importado m3 0,1200 125,13 15,02
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 13,90 0,87
Instalacién de Tuberia H.A. ml 0,8030 57,50 46,17
Total, horas 99,39
Total, dias 12,42

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 11
Caélculo de volumenes de excavacion por diametro 1100 mm.
Replartia de
catapa| DAMETRD | LONGITUD | COTA | COTA | . | SUBFE |ALTURA Egi;innn 2:;']3 EXCAVACION V°T|"':'" i e _He""': ?’I"e_"_“ Entbaniento EC°"'_ DESALOJD
TUBERIA | mt  [CALLE |INYERT |EAC | mt MT2 0o | w3 graduada | MPOMade | delito )y PO a3
m | . mt3 deaena | DTy | MI3 | M3

1 ESC |
1100 5750
2 363 TW 4%

L%

030

2

0210

TUBERIA DE HORMIGON

4 W% 148 K04

L7 128,80

LI T

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 12
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado @
1500 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 1500 mm H.A.
DIAMETRO 1.500,00 mm
LONGITUD 31,50 mt
Rubros Unidad Rendlml_ento Cantidad Horas
hora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,0390 31,50 1,23
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 362,50 28,06
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 147,29 5,16
Relleno compactado con material importado m3 0,1200 122,31 14,68
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 13,59 0,85
Instalacion de Tuberia H.A. ml 0,9804 31,50 30,88
Total, horas 80,85
Total, dias 10,11

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 13

Caélculo de volumenes de excavacion por diametro 1500 mm.

eplantillo de
ESPESOR | ANCHO Vol Relleno | Fel Cosf.
caana| DIAMETRO |LONGITUD | COTA | cOTA | 0BRE | ALTURA | “ "L 0 DL IERCAVACION| "0 Rellena | Saab | iy | e | | Endbamieno | - DEGALOI0
TUBERIA | mt | CALLE |INVERT|DTE ™| EC. | mt My | T |y gaduada | POTado | delsio | "y, T | Esponi | yrg
mt. m. nt3 de arena 3 MT3 MT3

TUBERIA DE HORMIGON
1 3277 G023 3B
1500 3150 0 42 03 in 362,50 330 24320 ez 1359 6,31 130 Y723
Z 364 5% 3R

Elaborado por: Leones (2021)

Costo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado.

El costo del sistema de conduccién de aguas lluvias de Hormigdn armado en el sector Puerta
del Sol se definid en base a los escenarios de distintos diametros, tales como: 600 mm — 800mm —
1100mm — 1500 mm.

Tabla 14

Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado @ 600 mm.

TUBERIA H.A. DIAMETRO 600 mm AALL

Precio

Rubros Unidad o Cantidad Precio total
unitario

Trazado y Replanteo ml $1,15 50,00 $57,50
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 196,22 $869,27
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 37,76 $129,13
Relleno compactado con material Importado m3 $16,78 124,32 $2.086,13
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 13,81 $60,92
Suministro e Instalacion de Tuberia H.A 600 mm ml 250,76 50,00 $12.538,00

Total  $15.740,95
Precio por cada metro lineal $314,82

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 14
Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado @ 800 mm.

TUBERIA H.A. DIAMETRO 800 mm AALL

Rubros Unidad Precio Cantidad Precio total
unitario
Trazado y Replanteo ml $1,15 49,10 $56,47
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 259,37 $1.149,02
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 74,62 $255,19
Relleno compactado con material Importado m3 $16,78 130,12 $2.183,42
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 14,46 $63,76
Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 800 mm ml $421,86 49,10 $20.713,33
Total $24.421,19
Precio por cada metro lineal $497,38

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 15

Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigén armado @ 1100 mm.

TUBERIA H.A. DIAMETRO 1100 mm AALL

Rubros Unidad Pfec"? Cantidad Precio total
unitario
Trazado y Replanteo ml $1,15 57,50 $66,13
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 381,96 $1.692,07
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 157,90 $540,03
Relleno compactado con material Importado m3 $16,78 125,13 $2.099,62
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 13,90 $61,31
Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 1100 mm ml $708,38 57,50 $40.731,85
Total $45.191,00
Precio por cada metro lineal $785,93

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 16

Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigdn armado @ 1500 mm.

TUBERIA H.A. DIAMETRO 1500 mm AALL

Rubros Unidad Pl_’ecu_) Cantidad Precio total
unitario

Trazado y Replanteo ml $1,15 31,50 $36,23
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 362,50 $1.605,88
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 147,29 $503,73
Relleno compactado con material Importado m3 $16,78 122,31 $2.052,40
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 13,59 $59,93
Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 1500 mm ml $1.164,36 31,50 $36.677,34

TOTAL  $40.935,51
PRECIO POR CADA METRO LINEAL  $1.299,54

Elaborado por: Leones (2021)

De igual forma a continuacion se muestra un resumen de todos los costos del sistema de
conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado de los siguientes diametros: 600 mm — 800
mm — 1100 mm — 1500 mm una vez realizados los célculos por cada diametro de estudio durante

la investigacion.
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Tabla 17
Resumen general de costos del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Hormigon armado

@ 600 mm — 800 mm — 1100 mm — 1500 mm.
RESUMEN GENERAL DE COSTOS DE TUBERIA H.A.

Material Diametro Costo por cada metro lineal
Hormigén armado 600 mm. $314,82
Hormigdn armado 800 mm. $497,38
Hormigoén armado 1100 mm. $785,93
Hormigoén armado 1500 mm. $1.299,54

Elaborado por: Leones (2021)
Finalmente tenemos que la tendencia indica los aumentos de costos a mayor diametro, sin

embargo, conservan una varianza baja entre ellos, no siendo el caso a partir de los 1100 mm de

didmetro de la tuberia donde el alza de costos es inmediata.

Costos y tiempos de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia PVC.

Para conocer mejor de las definiciones a utilizar en los datos de entrada se presenta a

continuacion la siguiente tabla:

Tabla 18

Datos de entrada

v Camara

v" Diametro de tuberia ()

v" Longitud de entre camaras (L)
v’ Cota Calle

v' Cota Invert

v’ Espesor de tuberia

v" Sobre Excavacion

v' Coeficiente de esponjamiento

Datos de entrada

Elaborado por: Leones (2021)

Para el calculo se baso en esta informacion previa, detallando a continuacion informacion

calculada:
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Tabla 19

Informacién calculada

Diferencia

Altura

Ancho de zanja

33|13

Excavacion

\Volumen tuberia

Informacién Calcul
ormacion Calculada Relleno

Relleno sitio

Replantillo de piedra

Cama y recubrimiento de arena

SISISISIZ|3]3

Desalojo

W| Wl W W Wl Wl w

Elaborado por: Leones (2021)

Detalle de formulas para hallar las variables previas.

Tabla 20

Detalles para hallar variables

Diferencia: resta entre cota calle y cota invert por cada camara.
Diferencia = cota invert — cota calle

Altura: altura promedio entre cdmaras, dependera directamente de entre la diferencia
de entre 2 camaras

Diferencia,camara 1 + Diferencia, camara 2

2
+ Espesor tuberia

Altura =

+ Sobre, excavacion

Excavacién: producto entre el ancho de zanja. Altura y longitud de tuberia.
Excavacion = L * Altura * Ancho zanja

Volumen tuberia: volumen de tuberia en estudio.
)

21000

Volumen tuberia =1 * ( + Espesor tuberia)? = L

Relleno: volumen de relleno neto necesario.
Relleno = Excavacion — VVolumen tuberia

Relleno sitio: relleno total a utilizar

Replantillo de piedra: relleno total a utilizar
Replantillo de piedra = Relleno * % Replantillo piedra

Cama y recubrimiento de arena: porcion del relleno total a utilizar
Cama y recubrimiento de arena = Relleno * % Cama, recubrimiento arena
Nota:

% Relleno sitio + % Replantillo piedra + % Cama, recubrimiento arena = 1

40




Desalojo: volumen de material desalojado del sitio
Desalojo = Relleno - (Relleno de piedra + Recubrimiento de arena) *
Coef esponajmiento

Elaborado por: Leones (2021)

El tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas lluvias de PVC en el sector
Puerta del Sol se defini6 en base a los escenarios de distintos diametros, tales como se muestra a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 21
Escenarios de distintos didmetros en sistema de conduccion de AA. LL.
Tipo de tuberia Diametro
Pvc 650 mm.
Pvc 875 mm.
Pvc 1150 mm.
Pvc 1600 mm.

Elaborado por: Leones (2021)

Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia PVC.
Para conocer el tiempo de ejecucion del sistema de conduccién de AA. LL. y poderlo comparar
por diametros, fue necesario el calculo de escenarios de manera individual, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 22

Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 650 MM PVC

DIAMETRO 650,00 mm
LONGITUD 50,00 mt
Rubros Unidad ﬁendlml_ento Cantidad Horas
ora/unidad
Trazado y Replanteo mt 0,0390 50,00 1,95
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 176,04 13,63
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 45,86 1,61
Replantillo de piedra graduada %2"" - %"~ m3 0,1200 10,55 1,27
Cama y Recubrimiento de Arena m3 0,1200 108,13 12,98
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 13,19 0,83
Instalacién de Tuberia PVC ml 0,7880 50,00 39,40
Total, horas 71,65
Total, dias 8,96

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 23

Caélculo de volumenes de excavacion por didametro 650mm

ESPESOR

ANCHO

Yolumen

Camay Replantillo de

Relleno

Relleno

Coef.

CAMARA| D}TJ:E;;D LD"g'tT”D gf:& I:\?g:T DIFERN. SESEE ALL”[RA PARED | ZANJA ExC.::'%CIDN Tubo H;:'Te;“ lec:hlimientu g["a';:;a importado | del sitio E"mm;""" Esponj DESM:TL;JJD
mt. mt. mt3 D I MT3 MT3
TUBERIA PYC
1 000 TETD 2150
650 50,00 030 281 00s0 T o13s 18,04 2203 133®; 108,13 10,55 131 E7R0 130 45,86
z 003 T 2366
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 24
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 875 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 875 MM PVC
DIAMETRO 875,00 mm
LONGITUD 49,10 mt
. Rendimiento . Hora
Rubros Unidad Hora/Unidad Cantidad s
Trazado y Replanteo mt 0,0390 49,10 1,91
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 220,81 17,09
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 70,84 2,48
Replantillo de piedra graduada %2 - %" m3 0,1200 11,18 1,34
Cama y Recubrimiento de Arena m3 0,1200 114,62 13,75
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 13,19 0,83
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,7880 49,10 38,69
Total, horas 76,10
Total, dias 9,51
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 25
Caélculo de volumenes de excavacién por diametro 875 mm.
ESPESOR | ANCHO Yolumen amay | REPIEnNG 88 [~ popons T Rellen o Coef.
camapal CHETRO | LONGIUD, 01 | EPTA ovpern 2ot | ATUPA | papen | zanan |FOATREION) g | elere recjn:brimie’mu g[“;::;:a inportado | desitio | " oara " | Espon | wre
mt. mt. mt3 € arend -3 MT3 MT3
TUBERIA P¥C
2 003 7TEO  Z4%E
s 4310 030 2 0,075 163 220,81 4052 1/ 11452 A % [ENE] 130 0,54
3 9907 78E 0 2389

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 26

Tiempo de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1150 mm.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 1150 MM PVC

DIAMETRO 1.150,00 mm
LONGITUD 57,50 mt
. Rendimiento .
Rubros Unidad Hora/Unidad Cantidad Horas
Trazado y Replanteo mt 0,0390 57,50 2,24
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 335,41 25,96
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 142,35 4,98
Replantillo de piedra graduada %2 - %"~ m3 0,1200 11,64 1,40
Cama y Recubrimiento de Arena m3 0,1200 119,32 14,32
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 14,55 0,91
Instalacién de Tuberia PVC ml 0,8500 57,50 48,88
Total, horas 98,69
Total, dias 12,34
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 27
Célculo de volumenes de excavacion por diametro 1150 mm.
olumen ama mde elleno elleno . . oek.
i O US| T8 O g 00| ATy P T 0 it |t | R |
mt. mt. mt3 Eparend . MT3 MT3
TUBERIA FYC
1 5 TaM 0 2293
50 970 0,30 28 00 203 a4 93 24046 .32 164 .55 117,68 130 "3
z 63 T 24%
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 28
Tiempo de ejecucion del sistema de conduccién de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1600 mm.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE TUBERIA 1600 mm PVC
DIAMETRO 1.600,00 mm
LONGITUD 31,50 mt
. Rendimiento .
Rubros Unidad Hora/Unidad Cantidad Horas
Trazado y Replanteo mt 0,0390 31,50 1,23
Excavacion de zanjas a maquinas m3 0,0774 300,89 23,29
Desalojo de material sobrante m3 0,0350 122,48 4,29
Replantillo de piedra graduada %2~ - %"~ m3 0,1200 11,25 1,35
Cama y Recubrimiento de Arena m3 0,1200 115,27 13,83
Relleno compactado con material del sitio m3 0,0627 14,06 0,88
Instalacion de Tuberia PVC ml 0,9550 31,50 30,08
Total, horas 74,95
Total, dias 9,37

Elaborado por: Leones (2021)
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Tabla 29

Caélculo de volumenes de excavacion por diametro 1600 mm.

ESPESOR
PARED
mt.

DIAMETRO
TUBERIA

LONGITUD
mt

CoTA
CALLE

COTA
INYERT

S0BRE
EXC.

ALTURA
mt

CAMARA DIFERN.

mt.

ANCHD
ZANJA

EXCAVACION| e

MT3 1o

mt3

Relleno

Replantillc de
piedra
graduada
12 -314

Relleno
importado
MT3

Relleno
del sitio
MT3

Camay
recubrimiento

MT3
de arena

Entibamiento

Coel.

_|DESALDJO
Esponj

MT2 MT3

1 3217 B0
1600 3150
2 964

3248
0,30
19

338 0,100 240

5928

Elaborado por: Leones (2021)

TUBERIA P¥C

300,83 80,16

22073 .27 25 .06

Costo de ejecucidn del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia PVC.

15,60 130 12248

El costo del sistema de conduccidn de aguas lluvias de PVC en el sector Puerta del Sol se definid

en base a los escenarios de distintos didmetros, tales como: 650 mm — 875 mm — 1150 mm — 1600

mm.

Tabla 30

Costo del sistema de conduccién de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650 mm.

TUBERIA PVC DIAMETRO 650 mm AALL

Rubros Unidad Pr_euc_; Cantidad Precio Total
Unitario
Trazado y Replanteo ml $1,15 50,00 $57,50
Excavacién de zanjas a maquinas m3 $4,43 176,04 $779,86
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 45,86 $156,83
Replantillo de piedra graduada %" - %" m3 $27,20 10,55 $286,93
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m2 $20,85 108,13 $2.254,43
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 13,19 $58,15
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 650 mm ml 185,26 50,00 $9.263,00
Total $12.856,70
Precio por cada metro lineal $257,13
Elaborado por: Leones (2021)
Tabla 31
Costo del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 875 mm.
TUBERIA PVC DIAMETRO 875 mm AALL
Rubros Unidad Pr_eC|c_) Cantidad Precio Total
Unitario
Trazado y Replanteo mi $1,15 49,10 $56,47
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 220,81 $978,20
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 70,84 $242,28
Replantillo de piedra graduada %2 - %"~ m3 $27,20 11,18 $304,16
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m2 $20,85 114,62 $2.389,84
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 13,98 $61,64
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC 875 mm ml $310,71 49,10 $15.255,86
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Total  $19.288,45
Precio por cada metro lineal $392,84

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 32

Costo del sistema de conduccién de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1150 mm.

TUBERIA PVC DIAMETRO 1150 mm AALL

Rubros Unidad Pr_emq Cantidad Precio Total
Unitario

Trazado y Replanteo ml $1,15 57,50 $66,13
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 335,41 $1.485,88

Desalojo de material sobrante m3 $3,42 142,35 $486,84

Replantillo de piedra graduada %2 - %" m3 $27,20 11,64 $316,64
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m2 $20,85 119,32 $2.487,84

Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 14,55 $64,17
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC 1150 mm ml $519,19 57,50 $29.853,43
Total  $34.760,93

Precio por cada metro lineal $604,54

Elaborado por: Leones (2021)

Tabla 33

Costo del sistema de conduccién de AA. LL. tuberia de Pvc @ 1600 mm.

TUBERIA PVC DIAMETRO 1600 mm AALL

Rubros Unidad Pr_euc_) Cantidad Precio Total
Unitario
Trazado y Replanteo ml $1,15 31,50 $36,23
Excavacion de zanjas a maquinas m3 $4,43 300,89 $1.332,93
Desalojo de material sobrante m3 $3,42 122,48 $418,88
Replantillo de piedra graduada %2~ - %" m3 $27,20 11,25 $305,89
Cama y recubrimiento de arena para tuberias m2 $20,85 115,27 $2.403,36
Relleno compactado con material del sitio m3 $4,41 14,06 $61,99
Suministro e Instalacién de Tuberia P\VC 1600 mm ml $1.167,36 31,50 $36.771,84

Total  $41.331,12
Precio por cada metro lineal ~ $1.312,10

Elaborado por: Leones (2021)
De igual forma a continuacién se muestra un resumen de todos los costos del sistema de

conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc de los siguientes diametros: 650 mm — 875 mm — 1150 mm

—1600 mm, una vez realizados los calculos por cada didmetro de estudio durante la investigacion.
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Tabla 34

Resumen general de costos del sistema de conduccion de AA. LL. tuberia de Pvc @ 650 mm —

875 mm — 1150 mm — 1600 mm.

RESUMEN GENERAL DE COSTOS DE TUBERIA PVC

Material Diametro
Tuberia de Pvc 650mm
Tuberia de Pvc 875mm
Tuberia de Pvc 1150mm
Tuberia de Pvc 1600mm

Costo por cada metro lineal
$257,13
$392,84
$604,54
$1.312,10

Elaborado por: Leones (2021)

Una vez resumido todos los costos por metro lineal, se pudo realizar la debida comparativa

entre Didmetro y Costo, mostrando todos los valores conjugados a través de una misma tabla, es

asi como se observa a continuacion que aumentan de acuerdo al diametro de las tuberias de PVC

de los sistemas de conduccion de AA.LL. Finalmente tenemos que la tendencia indica los

aumentos de costos a mayor diametro, sin embargo, conservan una varianza baja entre ellos, no

siendo el caso a partir de los 1150 mm de didmetro de la tuberia donde el alza de costos es

inmediata.

Contraste de tiempos de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas de lluvias con

materiales de Hormigon armado y PVC.

Tabla 35

Contraste de tiempos de ejecucion del sistema de conduccion de AA. LL. con tuberias de

Hormigon armado y PVC de didmetros diferentes.

CONTRASTE DE TIEMPO DE EJECUCION

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO

Diametro Longitud Horas Dias Dias
600 mm 50,00 mt 66,29 829 B9
800 mm 49,10 mt 78,34 B8 951
1100 mm 57,50 mt 939 [ 123
1500 mm 31,50 mt 8085 [ 937

Horas
71,65
76,10
98,69
74,95

TUBERIA DE PVC

Longitud Didmetro
50,00 mt 650 mm
49,10 mt 875 mm
57,50 mt 1150 mm
31,50 mt 1600 mm

Elaborado por: Leones (2021)
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Comparacion de costos del sistema de conduccién de aguas de lluvias de Hormigon armado

y en PVC.

Tabla 36
Comparacién de costos entre tuberias de Hormigon armado y PVC para los sistemas de
conduccion de AA.LL.

COMPARACION DE COSTOS DE EJECUCION

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO TUBERIA DE PVC
., . Costo total promedio por  Costo total promedio por . .
Diametro Longitud metro lineal HA. metro lineal PVC Longitud Diametro
600 mm 50,00 mt $314,82 $257,13 50,00 mt 650 mm
800 mm 49,10 mt - $392,84 49,10 mt 875 mm
1100 mm 57,50 mt $785,93 $604,54 57,50 mt 1150 mm

1500 mm 31,50 mt $1.299,54 $1.312,10 3150mt 1600 mm

Elaborado por: Leones (2021)

45. Conclusion del informe técnico

e Unavez obtenido los resultados se logra concluir que a mayor diametro toma menos tiempo
la ejecucion de sistema de conduccion de aguas lluvias con tuberia de PVC, sin embargo,
aumenta el costo. Asi también que a menor didmetro toma menos tiempo la ejecucion del
sistema de conduccion con tuberia de Hormigén armado, mas a mayor didmetro es mas

econdmico instalar este tipo de tuberia.

4.6. Recomendacion del informe técnico
e Finalmente se puede recomendar que lo mas factible es ejecutar los sistemas de conduccion

de agua lluvias con tuberia de material de PVVC, aprovechando el menor tiempo y de igual

forma por el menor costeo en tuberias menores a 1500 mm de diametro.
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CONCLUSIONES

Como se dio a conocer en la investigacion se desarrollé bajo el analisis de cuatro didmetros
diferente de tuberias acuerdo al material Hormigon Armado (H.A) y Policloruro de Vinilo (PVC);
para la primera con 600 mm — 800 mm — 1100 mm — 1500 mm; de igual forma para la tuberia de
PVC: 650 mm — 875 mm — 1150 mm — 1600 mm, concluyendo que:

e El tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas lluvias con tuberias de H.A en
el sector puertas del sol con didmetros menores a 600 mm tiene una leve ventaja por cada metro
lineal instalado, en cambio con los diametros superiores viendo los resultados en diametros de
800 mm — 1100 mm y 1500 mm, el tiempo de instalacién por metro lineal es menor en tuberia
de PVC, dando como conclusion que la tuberia de Policloruro de vinilo con diametros superior
a 800 mm se tarda menos la instalacion por metro lineal, dando un ahorro en tiempo

significativo al contratista ya que por longitud extensas reflejaria su ahorro en tiempo.

e El costo del sistema de conduccién de agua lluvias en tuberias de Hormigén Armado (H.A) y
Policloruro de Vinilo (PVC) reflejan tendencias de incrementos a mayores didmetros, sin
embargo, conservan varianzas bajas entre ellos, no siendo el caso a partir de 1100 mm en H.A
y 1150 mm en PVC, el alza de costos es inmediata, teniendo una gran diferencia de costo, donde
la tuberia de PVC resalta con una enorme diferencia del costo por metro lineal, dando un ahorro

econdmico al contratista.

e Al contrastar el tiempo de ejecucion para el sistema de conduccion de aguas de lluvias en
Hormigon armado con relacion al de tuberia de PVC, se identifico que las brechas de tiempo-
dias son mayores, esto quiere decir que entre los diametros 800 mm — 1500 mm H.A 'y 875 mm
- 1600 mm de PVC es mas factible su instalacion en tiempo la tuberia PVC, mientras que en la
tuberia de menor didmetro 600 mm H.A 'y 675 mm PVC, sera beneficioso instalar Hormigon

Armado.
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e Al comparar el costo del sistema de conduccién de aguas de lluvias en Hormigdn armado en
relacion a la tuberia en PVC, se determind que, a menor diametro de 1150 mm, los costos son

menores en las tuberias de PVVC, no asi cuando este diametro aumenta los 1600 mm.

e Finalmente, acorde a los resultados se acepta la hipdtesis de investigacion, puesto que
comparativamente el sistema de conduccion de aguas lluvia de tuberia de Hormigon armado si
tiene mayor costo y el tiempo de instalacion es mayor que el sistema de conduccién de aguas

lluvias con tuberia de PVC.
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RECOMENDACIONES

Acorde a las conclusiones obtenidas en la investigacion se recomienda a los profesionales de

Ingenieria Civil

Se recomienda a los presidnales en Ingenieria Civil que de acuerdo al factor tiempo, es mas
favorable la instalacion del sistema de conduccidn de agua lluvias con material de PVC en
didmetros entre 875 mm a 1600 mm; mientras que para tuberias de Hormigdn armado se

recomienda su instalacion en el diametro de 600 mm.

Se recomienda a los profesionales en Ingenieria Civil que, en cuanto al factor econémico,
resulta mas favorable por menor costo la instalacién de tuberia de PVC en diametros de
650 mm a 1150 mm, puesto que los costos son mayores en la tuberia de Hormigén armado
entre 600 mm y 1100 mm por metro lineal, sin embargo, los costos de tuberia en Hormigon

armado disminuyen cuando estos alcanzan el diametro de 1500 mm.

Finalmente, se recomienda a los responsables en futuras investigaciones, realizar otras
comparaciones en otros sectores para determinar el comportamiento del tiempo y costo en
areas diferentes a la investigada en este trabajo; mas alla de que la tuberia en material de
PVC es el tipo de sistema de conduccién de aguas lluvias recomendable a instalar por su
bajo costo, ahorrando tiempo de ejecucion; puesto que es mas facil su montaje, siendo su

peso mucho menor al de hormigén armado.
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ANEXOS

Anexo 1 Observacion de campo (Sector Puerta de Sol)
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Anexo 2 Implantacion
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Anexo 3 Analisis de precios unitarios de tuberia PVC

NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1
RUBRO: Trazado y Replanteo UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $0,04 $0,04
Nivel 1 $5,00 $5,00 0,0390 $0,20
SUBTOTAL M $0,23
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 2 $3,51 $7,02 0,0390 $0,27
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,0390 $0,14
Topobgrafo 2 1 $3,93 $3,93 0,0390 $0,15
SUBTOTAL N $0,57
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pintura caucho (vinil acrilico) gbl 0,005 $18,00 $0,09
Clavos de 2 1/2° kg 0,009 $2,00 $0,02
Cuartones Semiduros Unidad 0,016 $3,00 $0,05
Cal se 0,002 $2,10 $0,00
SUBTOTAL O $0,16
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $0,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,19
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,15
TOTAL $1,15
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2
RUBRO: Excavacion de Zanja a Maquina UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $0,06 $0,06
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,0774 $2,71
SUBTOTAL M $2,77
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 1 $3,51 $3,51 0,0774 $0,27
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,0774 $0,30
Op.Gr.1 - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,0774 $0,30
SUBTOTAL N $0,88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,03 $1,50 $0,05
SUBTOTAL O $0,05
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,43
TOTAL $4,43
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3
RUBRO: Desalojo de Material UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Volqueta 9 m3 1 $30,00 $30,00 0,0350 $1,05
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,0350 $1,23
SUBTOTAL M $2,28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 2 $3,51 $7,02 0,0350 $0,25
Op. - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,0350 $0,14
Chofer Licencia Tipo E 1 $3,93 $3,93 0,0350 $0,14
SUBTOTAL N $0,52
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,03 $1,50 $0,05
SUBTOTAL O $0,05
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,42
TOTAL $3,42
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4
RUBRO: Replantillo de Piedra Graduada 1/2" - 3/4" UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas menores 7.00 %MO $0,15 $0,15
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,1200 $3,00
Compactador tipo plancheta 1 $5,00 $5,00 0,1200 $0,60
SUBTOTAL M $3,75
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 $3,51 $7,02 0,1200 $0,84
Operador de equipo liviano 1 $3,53 $3,53 0,1200 $0,42
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,1200 $0,47
Op. - Retroexcavadora 1 $3,93 $3,93 0,1200 $0,47
SUBTOTAL N $2,21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,29 $1,50 $0,44
Gasolina gln 0,05 $2,11 $0,11
Piedra Graduada 1/2" - 3/4" m3 1,2 $13,44 $16,13
SUBTOTAL O $16,67
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte de Material en Volquete m3/km 0,125 $0,30 $0,04
SUBTOTAL P $0,04
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $22,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $4,53
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $27,20
TOTAL $27,20
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5
RUBRO: Cama y Recubrimiento de Arena para Tuberia UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas menores 7.00 %MO $1,05 $1,05
SUBTOTAL M $1,05
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 $3,51 $7,02 0,1200 $0,84
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,1200 $0,47
SUBTOTAL N $1,31
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Arena m3 1,06 $14,16 $15,01
SUBTOTAL O $15,01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $17,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $3,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $20,85
TOTAL $20,85
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6
RUBRO: Relleno Compactado con Material del Sitio UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Vibrador aprisionador 1 $5,00 $5,00 0,0627 $0,31
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,0627 $1,57
SUBTOTAL M $1,88
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 3 $3,51 $10,53 0,0627 $0,66
Operador de equipo liviano 1 $3,51 $3,51 0,0627 $0,22
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,0627 $0,25
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 $3,93 $3,93 0,0627 $0,25
SUBTOTAL N $1,37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 $1,50 $0,38
gasolina gln 0,04 $2,11 $0,08
SUBTOTAL O $0,46
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,46
TOTAL $4,46
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 650 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $1,00 $1,00
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,7880 $19,70
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,7880 $3,94
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,7880 $3,94
SUBTOTAL M $28,58
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,7880 $3,10
Pedn 1 $3,51 $3,51 0,7880 $2,77
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,7880 $2,80
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,7880 $3,10
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,7880 $11,19
SUBTOTAL N $14,29
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC estructural 650mm ml 1 $111,52 $111,52
SUBTOTAL O $111,52
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $154,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $30,88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $185,26
TOTAL $185,26
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 875 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $1,61 $1,61
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,7880 $19,70
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,7880 $3,94
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,7880 $3,94
SUBTOTAL M $29,19
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,7880 $3,10
Pedn 1 $3,51 $3,51 0,7880 $2,77
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,7880 $2,80
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,7880 $3,10
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,7880 $11,19
SUBTOTAL N $22,95
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC 875 mm ml 1 $206,79 $206,79
SUBTOTAL O $206,79
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $258,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $51,78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $310,71
TOTAL $310,71
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 1150 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $1,73 $1,73
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,8500 $21,25
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,8500 $4,25
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,8500 $4,25
SUBTOTAL M $31,48
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,8500 $3,34
Pedn 1 $3,51 $3,51 0,8500 $2,98
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,8500 $3,02
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,8500 $3,34
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,8500 $12,07
SUBTOTAL N $24,75
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC 1150 mm ml 1 $376,42 $376,42
SUBTOTAL O $376,42
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $432,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $86,53
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $519,19
TOTAL $519,19
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 10
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 1600 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $1,95 $1,95
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,9550 $23,88
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,9550 $4,78
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,9550 $4,78
SUBTOTAL M $35,37
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,9550 $3,75
Pedn 1 $3,51 $3,51 0,9550 $3,35
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,9550 $3,39
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,9550 $3,75
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,9550 $13,56
SUBTOTAL N $27,81
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC 1600 mm L=4 metros ml 1 $909,62 $909,62
SUBTOTAL O $909,62
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $972,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $194,56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1.167,36
TOTAL $1.167,36
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Anexo 4 Analisis de precios unitarios de tuberia de Hormigon armado

NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1
RUBRO: Trazado y Replanteo UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $0,04 $0,04
Nivel 1 $5,00 $5,00 0,0390 $0,20
SUBTOTAL M $0,23
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 2 $3,51 $7,02 0,0390 $0,27
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,0390 $0,14
Topobgrafo 2 1 $3,93 $3,93 0,0390 $0,15
SUBTOTAL N $0,57
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pintura caucho (vinil acrilico) gbl 0,005 $18,00 $0,09
Clavos de 2 1/2° kg 0,009 $2,00 $0,02
Cuartones Semiduros Unidad 0,016 $3,00 $0,05
Cal se 0,002 $2,10 $0,00
SUBTOTAL O $0,16
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $0,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,19
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,15
TOTAL $1,15
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2
RUBRO: Excavacion de Zanja a Maquina UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $0,06 $0,06
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,0774 $2,71
SUBTOTAL M $2,77
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 1 $3,51 $3,51 0,0774 $0,27
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,0774 $0,30
Op.Gr.1 - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,0774 $0,30
SUBTOTAL N $0,88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,03 $1,50 $0,05
SUBTOTAL O $0,05
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,43
TOTAL $4,43

68



NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3
RUBRO: Desalojo de Material UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Volqueta 9 m3 1 $30,00 $30,00 0,0350 $1,05
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,0350 $1,23
SUBTOTAL M $2,28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 2 $3,51 $7,02 0,0350 $0,25
Op. - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,0350 $0,14
Chofer Licencia Tipo E 1 $3,93 $3,93 0,0350 $0,14
SUBTOTAL N $0,52
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,03 $1,50 $0,05
SUBTOTAL O $0,05
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,42
TOTAL $3,42
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO:

ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4
RUBRO: Relleno Compactado con Material del Sitio UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Vibrador aprisionador 1 $3,12 $3,12 0,0627 $0,20
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,0627 $1,57
SUBTOTAL M $1,76
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pebn 3 $3,51 $10,53 0,0627 $0,66
Operador de equipo liviano 1 $3,51 $3,51 0,0627 $0,22
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,0627 $0,25
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 $3,93 $3,93 0,0627 $0,25
SUBTOTAL N $1,37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 $1,50 $0,38
gasolina gln 0,04 $2,11 $0,08
SUBTOTAL O $0,46
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $0,72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,31
TOTAL $4,31
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5
RUBRO: Relleno Compactado con Material Importado UNIDAD: M3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas menores 7.00 %MO $0,15 $0,15
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,1200 $3,00
Compactador tipo plancheta 1 $3,75 $3,75 0,1200 $0,45
SUBTOTAL M $3,60
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 $3,51 $7,02 0,1200 $0,84
Operador de equipo liviano 1 $3,51 $3,51 0,1200 $0,42
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,1200 $0,47
Op.Gr.1 - Retroexcavadora 1 $3,93 $3,93 0,1200 $0,47
SUBTOTAL N $2,21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Diesel gln 0,25 $1,50 $0,38
Gasolina gln 0,04 $2,11 $0,08
Cascajo Mediano m3 1,2 $6,40 $7,68
SUBTOTAL O $8,14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte de materiales en volqueta m3/km 0,125 0,3 0,03
SUBTOTAL P $0,03
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $13,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $2,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $16,78
TOTAL $16,78
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 600 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $0,81 $0,81
Bomba de Agua 4" 1 $3,75 $3,75 0,6409 $2,40
Retroexcavadora 1 $25,00 $25,00 0,6409 $16,02
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,6409 $3,20
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,6409 $3,20
SUBTOTAL M $25,65
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,6409 $2,52
Pebn 1 $3,51 $3,51 0,6409 $2,25
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,6409 $2,28
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,6409 $2,52
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,6409 $9,10
SUBTOTAL N $11,62
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Gasolina gln 0,14 $2,11 $0,30
Tuberia de H.A. 600mm (inc. junta y transporte) ml 1 171,4 $171,40
SUBTOTAL O $171,70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $208,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $41,79
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $250,76
TOTAL $250,76
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 800 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $2,13 $2,13
Bomba de Agua 4" 1 $3,75 $3,75 0,7580 $2,84
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,7580 $26,53
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,7580 $3,79
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,7580 $3,79
SUBTOTAL M $39,08
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,7580 $2,98
Pedn 3 $3,51 $10,53 0,7580 $7,98
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,7580 $2,69
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,7580 $2,98
Plomero 4 $3,55 $14,20 0,7580 $10,76
Op.Gr.1 - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,7580 $2,98
SUBTOTAL N $30,37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Gasolina gln 0,14 $2,11 $0,30
Tuberia de H.A. 800 mm (inc. junta y transporte) ml 1 $281,80 $281,80
SUBTOTAL O $282,10
TRANSPORTE
Descripcion ‘ Unidad Cantidad Tarifa Costo
|
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $351,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $70,31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $421,86
TOTAL $421,86
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 1100 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $2,05 $2,05
Bomba de Agua 4" 1 $3,75 $3,75 0,8030 $3,01
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,8030 $28,11
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,8030 $4,02
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,8030 $4,02
SUBTOTAL M $41,20
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,8030 $3,16
Pedn 3 $3,51 $10,53 0,8030 $8,46
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,8030 $2,85
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,8030 $3,16
Plomero 3 $3,55 $10,65 0,8030 $8,55
Op.Gr.1 - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,8030 $3,16
SUBTOTAL N $29,33
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Gasolina gln 0,14 $2,11 $0,30
Tuberia de H.A. 1100 mm (inc. junta y transporte) ml 1 $519,50 $519,50
SUBTOTAL O $519,80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $590,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $118,06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $708,38
TOTAL $708,38
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NOMBRE DEL OFERENTE: ANALISIS SECTOR PUERTAS DEL SOL
PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL SECTOR PUERTAS DEL SOL.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9
RUBRO: Suministro e Instalacién de Tuberia H.A 1500 mm UNIDAD: ML
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas Menores 7.00 %MO $2,51 $2,51
Bomba de Agua 4" 1 $3,75 $3,75 0,9804 $3,68
Excavadora de Oruga 1 $35,00 $35,00 0,9804 $34,31
Teodolito 1 $5,00 $5,00 0,9804 $4,90
Nivel ‘ 1 $5,00 $5,00 0,9804 $4,90
SUBTOTAL M $50,30
MANO DE OBRA
Descripcion ‘ Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 $3,93 $3,93 0,9804 $3,85
Pedn 3 $3,51 $10,53 0,9804 $10,32
Cadenero 1 $3,55 $3,55 0,9804 $3,48
Topografo 2 1 $3,93 $3,93 0,9804 $3,85
Plomero 3 $3,55 $10,65 0,9804 $10,44
Op.Gr.1 - Excavadora 1 $3,93 $3,93 0,9804 $3,85
SUBTOTAL N $35,80
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Gasolina gln 0,14 $2,11 $0,30
Tuberia de H.A.1500 mm (inc. junta y transporte) ml 1 $883,90 $883,90
SUBTOTAL O $884,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $970,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % $194,06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 % $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1.164,36
TOTAL $1.164,36
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