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RESUMEN

El control y manejo de las aguas residuales es todavia uno de los retos mas
importantes alrededor del mundo. De acuerdo con la UNESCO, los paises con menos
recursos tratan un porcentaje minimo de sus aguas residuales. La ESPOL cuenta con
distintos sistemas para la depuracion de aguas residuales ubicados alrededor del
campus. Este trabajo tiene como objetivo proponer una solucion definitiva para la
disposicion final de las aguas residuales de ciertas areas de las zonas 2 y 4 del
Campus Gustavo Galindo, cuyos sistemas actuales presentan problemas en su

operatividad y estarian contaminando el bosque protector.

Para la zona 2 se propuso un disefio de optimizacion que consistié en un “pozo séptico
tipo”, siguiendo la normativa brasilefia ABNT, para una poblacion de hasta 2 familias.
Para la zona 4, se propuso el disefio de una red primaria de alcantarillado que
descarga en el sistema existente de la zona de Tecnologias. Al variar el caudal, se
tuvo que re-disefiar un desarenador y un humedal sub-superficial horizontal propuesto
en la tesis de Quifibnez y Vintimilla. Estos dos reactores sirven como depurador

primario y secundario respectivamente.

Se inicié con una DBOs de 180 mgDBO2/l. Con los disefios propuestos se obtuvo
eficiencias de remocion del 70%. Se cumplié con los limites establecidos por el
TULSMA, Tabla 9, cuerpos de agua dulce, descargando 48 mgDBOs/I. Adicional se
propuso un manual de operacién y mantenimiento (OPEX).

El proyecto posee un gran impacto positivo a corto, mediano y largo plazo, ya que se
garantiza que las aguas residuales se depuren satisfactoriamente y se proteja el
ecosistema. La inversion total del proyecto es de USD126,628.91, incluyendo el

analisis ambiental, valorado en USD18725 para ambas zonas.

Palabras Clave: Aguas residuales, pozo séptico, alcantarillado, mantenimiento.



ABSTRACT

The control and management of wastewater is still one of the most important challenges
around the world. According to UNESCO, countries with fewer resources give treatment
to a minimum percentage of their wastewater. ESPOL has different systems for
wastewater treatment located around the campus. This project aims to propose a
definitive solution for the final disposal of wastewater from certain areas of zones 2 and
4 of the Campus Gustavo Galindo, whose current systems presents operational

problems and could be contaminating the Bosque Protector Prosperina.

For zone 2, an optimization design was proposed, which consisted of a “standard septic
tank”, following the Brazilian regulations ABNT, for a population of up to 2 families. For
zone 4, the design of a primary sewerage system was proposed to dispose wastewater
to the existing sewerage system in the “Technologies” zone. By varying the flow rate,
we had to redesign the sand trap and a horizontal subsurface wetland proposed in the
Quifionez and Vintimilla thesis. These two reactors serve as primary and secondary

scrubbers respectively.

The design started with a BDOs of 180 mgBOD2/I. With the proposed designs, removal
efficiencies of 70% were obtained. The limits stablished by TULSMA, Table 9, fresh
water bodies were met, discharging 48 mgBODs/I. Additionally, an operation and

maintenance manual (OPEX) was proposed.

The project has a great positive impact in the short, medium and long term, as it ensures
that the wastewater is satisfactorily purified and the ecosystem is protected. The total
investment for the project is USD126,628.91, including the environmental analysis,
valued at USD18,725 for both zones.

Key Words: wastewater, septic tank, sewerage, removal, maintenance.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Actualmente, el agua es el recurso mas utilizado por el hombre, ya que es necesario
para un sinnumero de aplicaciones y actividades diarias de indole doméstico,
industrial, agricola, entre otros. Luego de ser utilizada, debe regresar al medio
ambiente en tales condiciones que no perjudiquen la composicion natural de los
cuerpos de agua. La facilidad con la que se desecha el agua y el tratamiento
inadecuado que se le da, conlleva a la disposicion de materiales contaminantes de
distintos tipos lo cual reduce significativamente la calidad del agua y su posible

reutilizacion. (Rojas, 2002)

La implementacion de sistemas depuradores de aguas residuales ha ido
aumentando en las Ultimas décadas, sin embargo, en los paises menos
desarrollados esto sigue siendo un reto, convirtiéndose en un problema directo para

la salud de sus habitantes.

Muchas veces, con el fin de contar con un sistema para la evacuacion de las aguas
residuales de manera urgente, se buscan alternativas simples o mas faciles, que con
el tiempo llegan a quedar inoperantes. (Organizacion Panamericana de la Salud,
2009) En el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL, los sistemas depuradores
ubicados en distintas zonas presentan dificultades en su operatividad, por lo que se

hace necesario un analisis e intervencion prioritaria.

1.1 Antecedentes

La ESPOL, a traves de sus departamentos de Infraestructura Fisica y
Sostenibilidad (GIF), en el afio 2019 realizé un recorrido por todo el campus
Gustavo Galindo con el fin de levantar la informacién correspondiente a la red del
Sistema de Aguas Servidas de la universidad. El equipo a cargo de este
levantamiento estuvo conformado por la Ing. Maria Aguayo representante del
Programa de Sostenibilidad, el Msc. Victor Guadalupe de la Facultad de Ingenieria
Mecanica (FIMCP), el Tnlgo. Leonel Lopez representante de la GIF y dos auxiliares

del area de Mantenimiento de la ESPOL, quienes posteriormente presentarian el
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“Informe Aguas Residuales Campus Gustavo Galindo” en el que se detalla el tipo

de disposiciébn que se le da a las aguas residuales de la universidad en las

diferentes zonas en las que se dividi6 al campus:

Tabla 1.1 Zonas del campo Gustavo Galindo y su disposicion [Aguayo, 2019]

UBICACION

TIPO DE DISPOSICION

ZONA 1

Edificio CTI

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

CTI (lodos activados por oxidacion total)

ZONA 2

Edificio Admisiones, Educacion Continua/CISE

y patio de comidas

Planta de Tratamiento de Admisiones (Sistema

de Flotacion por Aire Disuelto DAF)

Subestacion eléctrica

Pozo séptico

Casa de guardia junto a Subestacién

Pozo séptico

UPC Pozo séptico
Ex CEPE Pozo séptico
ZONA 3
15 edificios: Las aguas residuales son canalizadas en

FCV (gobierno, aulas, laboratorios)
Empresas publicas (TRANSESPOL,
CONDUESPOL), SEBIOCA, COPOL (escuela
y colegio) Mantenimiento Talleres Casa de
guardia atras 3K (47)

ductos que desembocan en un solo punto a

laguna sin tratamiento.

ZONA 4

Suites docentes (Bosque Protector)

Vinculacion Bosque Protector

Pozo séptico

Planta purificadora y embotelladora

Pozo séptico

Centro de compostaje

Pozo séptico

Area deportiva. Piscina/vestidores, Comedor

piscina, Estadio futbol

Pozo séptico

Gimnasio de estudiantes

Pozo séptico

Bar, cancha de tenis, bafios canchas de tenis,

casa de guardia

Pozo séptico

Suites docentes (nuevas)

Conectado a ductos zona 3

ZONAS

ESPOLTEL

Pozo séptico




FIMCM

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacion junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZONA 6

Administraciéon Central, Rectorado,

Administrativo / Financiero

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZONA7

CIB, ADESPOL

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZONA 8

FCSH (gobierno, post grados), FCNM (aulas),
CELEX con su comedor

Ducto paralelo a la via principal ESPOL hacia

laguna de laguna de tratamiento por

decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

Vinculos

Pozo séptico

Laboratorio UNITAS

Pozo séptico

Casa de bosque (entre Laboratorios UNITAS y

Bomberos)

ZONA9

FCNM (gobierno, aulas, laboratorios)
FCSH (aulas, auditorio), Patio de comidas
FCSH, Patio de comidas FCNM

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZON

A 10

UBEP, Gimnasio colaboradores, Area

deportiva 3

Ducto paralelo a la via principal ESPOL hacia

laguna de laguna de tratamiento por

decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

Taller de produccion 10B (57)

Area deportiva 4

Ducto paralelo a la via principal ESPOL (linea
gque viene de FADCOM) hacia planta de
tratamiento ingenierias (Reactor biolégico de

membrana)

ZON

All

FIEC (gobierno, aulas, laboratorios)

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZON

A 12




FIMCP (gobierno, aulas, laboratorios)
Imprenta, AJA, STEM

Ductos hacia laguna de tratamiento por

decantacion junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZON

A 13

FICT (gobierno, aulas, laboratorios)
FEPOL, GTSI COWORKING, COMEDOR
INGENERIAS, CEMA

Ductos hacia laguna de tratamiento por
decantacién junto a planta de tratamiento

ingenierias

ZON

Al4

FADCOM (gobierno, aulas, laboratorios) Plaza
comidas, FADCOM

Ducto paralelo a la via principal ESPOL hacia
planta de tratamiento ingenierias (Reactor

biologico de membrana)

Casa de guardia (parcelas demostrativas)

Pozo séptico

El levantamiento también permitio eviden

ciar las falencias que presenta el sistema

de redes, por lo que en el informe antes mencionado se presentan distintas

conclusiones y recomendaciones para
soluciones rapidas y adecuadas antes de
mayor envergadura. (Aguayo, 2019)

A continuacién, se presentan parte de |

informe:

las autoridades con el fin de buscar

gue esto se convierta en un problema de

as conclusiones y recomendaciones del

* Las aguas residuales de la zona 3, en la que se encuentran ubicados 15 edificios,

no estan recibiendo tratamiento alguno antes de ser vertidas al ambiente. Se

recomienda que se realice un analisis técnico, econémico, ambiental y legal para

optar por la instalacion de una planta de
otro sistema de tratamiento de aguas re

tratamiento, humedal artificial o cualquier
siduales.

* En el disefo del sistema de tratamiento de aguas servidas a implementarse en

la zona 3, se debe incluir la canalizacion de las aguas servidas generadas en los

edificios de la zona 2 y de la zona 4 que actualmente disponen tan solo de pozos

sépticos.

» Existen al menos 15 pozos sépticos en funcionamiento en el Campus que

requieren de limpieza perioddica. Se precisa incluir en el plan de mantenimiento a

cada uno de estos pozos sépticos.




1.2 Localizacién

El proyecto se llevo a cabo en las Zonas 2 y 4 del Campus Gustavo Galindo de la ESPOL.
En la figura 1.1 se muestra la zona de estudio ubicada en la ciudad de Guayaquil, en la

Via Perimetral, con un total de 24.51 hectareas aproximadamente.
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Figura 1.1 Ubicacién de la Zona de Estudio [Arias y Fernandez, 2021]

1.3 Informacién basica

El cliente, la Gerencia de Infraestructura (GIF) de la ESPOL, proporcioné la siguiente
informacion necesaria para el desarrollo del proyecto:
1. Planos de la Red de tuberias de Aguas Servidas del campus Prosperina de la
ESPOL.
2. Topografia del campus Prosperina, ESPOL, con precisién de cotas de nivel cada

1m.



3. “Informe de Aguas Residuales Campus Gustavo Galindo” presentado por el
programa de sostenibilidad de ESPOL.

4. Poblacion existente en la zona 4 de la ESPOL.
Nube de puntos obtenida mediante las ortofotos tomadas por un dron, con margen
de error de 5-7 cm, a la cual se le debe realizar una depuracion de datos, para
una mejor precision del proyecto y su propuesta.

6. Levantamiento topografico de los pozos sépticos y cajas de revision de la zona de

estudio.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar una solucién definitiva para la disposicion y depuracién de las aguas residuales
de las zonas 2 y 4 del Campus Gustavo Galindo, mediante el analisis de la situacion
actual de los sistemas depuradores, mas el uso de criterios técnicos y de sostenibilidad.
para la mitigacion de las cargas contaminantes hacia el Bosque Protector Prosperina.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar el funcionamiento del sistema actual de las zonas 2 y 4, mediante la
georreferenciacion de pozos sépticos, camaras, recorridos de campo, revision de
planos y memoria técnica, para la identificacion de los posibles inconvenientes
existentes.

2. Proponer alternativas individuales y/o colectivas para la depuracién de las aguas
residuales de las zonas descritas, mediante la revision de literatura y manuales de
disefio.

3. Disenfar el sistema depurador para las aguas residuales de las zonas 2 y 4, mediante
la utilizacion de criterios técnicos, sociales, economicos y ambientales, que permitan
el cumplimiento de la normativa vigente y el cuidado del bosque protector.

4. Elaborar la memoria de disefio, planos, analisis ambiental, presupuesto referencial y

especificaciones técnicas de la alternativa seleccionada.



1.5 Justificacién

De acuerdo con el informe de la UNESCO en el 2017 la demanda mundial de agua
va en aumento a medida que pasan los afios. En la actualidad dos tercios de la
poblacién mundial sufren de escasez de este recurso al menos un mes al afio. Ante
este constante crecimiento, las aguas residuales aparecen como una fuente
alternativa y confiable, sin embargo, los paises, a excepcion de los mas
desarrollados, vierten gran parte de sus aguas residuales directamente al medio
ambiente sin una previa depuracion. En promedio, los paises con altos ingresos
econOmicos tratan aproximadamente el 70% de las aguas residuales generadas,
porcentaje que se reduce al 38% en paises con ingresos medios-altos, 28% en
paises con ingresos medios-bajos y al 8% en paises con bajos ingresos.
(UNESCO, 2017)

La ESPOL se encuentra preocupada por el estado actual de los sistemas
depuradores, pues esto puede causar grandes afectaciones al ecosistema por la
contaminacion producida. El Area de Sostenibilidad en conjunto con GIF y la
Unidad de Mantenimiento de la universidad, presentaron un informe en el cual se
evidencia que la ausencia de un criterio ingenieril en las soluciones desarrolladas
en el pasado ha provocado que este sistema presente graves problemas en su
funcionamiento. Esto ocasiona que gran parte de las aguas residuales, al no recibir
una depuracién adecuada, incumplan con las diferentes normas de control y limites
para descarga sobre cuerpos de aguas y de alcantarillado, lo cual conlleva a la
contaminacion del Bosque Protector y afectaciones a la salud de los seres vivos

gue transitan por las instalaciones.

En el informe antes mencionado se detalla el sistema que se usa para tratar las
aguas residuales recolectadas en diferentes zonas de la universidad. Este proyecto
se centrard en las “Zona 2” y “Zona 4” que en su mayoria de casos cuentan con
soluciones individuales (pozos sépticos) que requieren de un constante
mantenimiento, y que en algunos casos su ubicacion geografica imposibilita el
acceso para su revision, por lo que es necesario plantear nuevas alternativas para

el tratamiento de estas aguas residuales.



1.6 Marco Tedrico
1.6.1 Aguas residuales domeésticas

Son aquellas que son evacuadas de las viviendas y edificios, como producto del uso del
agua en las distintas tareas del hogar. Estas estan constituidas por los desechos
fisiologicos (excremento y orina), asi como los residuos provenientes del lavamanos,
cocina, etc. La depuracion requerida para estas aguas se debe a los contaminantes
presentes como son la materia organica, solidos suspendidos y coliformes fecales.

(Bejarano Novoa & Escobar Carvajal, 2015)

1.6.1.1 Caracterizacion de las aguas residuales
Las aguas residuales estan compuestas regularmente por materia organica e inorganica.
Se debe realizar un analisis a estas aguas por medio de ensayos de laboratorio para
conocer si cumplen con los valores limites permisibles especificados en las normas de
regulacion, sin embargo, obtener un andlisis completo y preciso no es posible para la

mayoria de las aguas residuales. (Mufioz, 2008)

1.6.1.2 Componentes Fisicos
El contenido de los componentes fisicos en las aguas residuales puede indicar los
inconvenientes que se dan en la depuracion. Algunos de los parametros mas relevantes

son los siguientes.

Solidos Totales

Entre los solidos presentes en las aguas residuales se encuentran los sélidos
sedimentables, suspendidos, coloidales y disueltos. Los soélidos totales incluyen a los
sélidos disueltos y suspendidos, la muestra se somete a un proceso de evaporacion y
secado entre 103 a 105 °C para conocer su contenido. Los sélidos suspendidos se
obtienen mediante filtracion y posterior secado a la misma temperatura. Los sélidos
disueltos se pueden obtener mediante la diferencia entre los solidos totales y sélidos
suspendidos. Los sdlidos sedimentables son aquellos que previamente se encontraban

en suspension, y que por gravedad han logrado sedimentarse. (Mufioz, 2008)



Olor

Los olores que emanan las aguas residuales son debidos a los gases que se liberan
durante el proceso de descomposicion de materia organica. El agua residual séptica
tiene un olor caracteristico debido a la presencia de sulfuro de hidrogeno que se produce
al reducirse los sulfatos a sulfitos por la accién de microorganismos anaerobios. (Alba,
2016)

1.6.1.3 Pardmetros quimicos

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

La existencia de materia organica en las aguas superficiales conlleva a una determinada
cantidad de oxigeno para poder degradarla, como consecuencia también se consume el
oxigeno destinado a la supervivencia de la flora y fauna, ocasionando un desbalance en
los ecosistemas. La gran cantidad de materia organica dentro de las aguas provoca una
variacion en la calidad del agua, incrementando asi los valores de pH. La DBOs es un
indicador de la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos presentes en el
agua para lograr la degradacion de la materia organica, y es uno de los mas importantes
para la caracterizacion de las aguas residuales. Para determinar su concentracién en
mg/l Oz, el ensayo mas utilizado consiste en llevar a la muestra a una temperatura de
20°C por un periodo de 5 dias. (Raffo & Ruiz, 2014)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es una medida que indica la cantidad de materia organica presente en una muestra de
agua, es decir, en una muestra que es susceptible a la oxidacién por accién de un
oxidante quimico como lo es el dicromato potasico (Cr207K2). Por lo tanto, mide la
cantidad de oxigeno equivalente al dicromato potasico que se usa en la oxidacion de una

muestra de agua residual. (Rodriguez, 2017)

Materia organica

En general, las aguas residuales estan conformadas por agua y materia solida. Los
residuos solidos lo conforman la materia mineral y la materia organica. La materia
organica proviene exclusivamente de la actividad humana y se compone por materia

carbonacea, proteinas y grasas.



Las proteinas representan del 40 al 50% de la materia organica y las representan los
complejos de amino&cidos y proporcionan gran parte de los nutrientes bacterianos. La
materia carbonacea esta representada por hidratos de carbonos compuestos por
almidones, azlcares y celulosa. Las grasas, incluidas en los acidos grasos no suelen ser

solubles y su degradacion suele ser mas lenta. (Rojas, 2002)

Materia inorganica

Las aguas residuales también tienen componentes inorganicos dentro de su

composicién, entre los mas importantes se encuentran:

° pH

Este parametro es mas bien una cualidad del agua, que dependiendo de los
materiales disueltos en ella puede ser mas o menos &cida. Naturalmente el rango
esta entre 6.5 y 8 conociendo que para valores menores a 5.5 y mayores a 9.5 la
vida no puede existir. Para las aguas residuales su valor de pH oscila entre los
7.5y 8. (Cirujeda, 2019)

e Oxigeno Disuelto
El oxigeno es un gas esencial para el desarrollo de la vida de los organismos
aerobios. La presencia de este evita que se desarrollen procesos que provocan la
emanacion de malos olores, por lo que, sus niveles indican de cierta manera la
calidad del agua. (Garcia, 1985)

1.6.1.4 Pardmetros bioldgicos

El agua contaminada ya sea por excremento y desechos humanos o animales, es el
medio perfecto para el desarrollo de una infinidad de organismos gracias a su
composicién y concentracion. Los parametros mas influyentes en el desarrollo de estos
organismos son el pH y la temperatura debido a que cada organismo necesita de valores

determinados para su crecimiento.



1.6.2 Pozos sépticos

Funcionan como una alternativa individual para la depuracién de aguas residuales
domésticas, generalmente en zonas poco pobladas donde no existe una red de
alcantarillado. Su mecanismo se basa en la capacidad que tiene el suelo para infiltrar y
absorber el agua. (Rosales, 2014)

El principio de depuracion de los tanques sépticos se basa en un proceso biol6dgico
llevado a cabo por los microorganismos en el que degradan a la materia organica de tal
forma que llegan a ser alimento para la vida vegetal.

La funcién principal del pozo séptico es la de mantener la propiedad de absorcion de la
zona en la que se disponga. Las tres acciones que debe cumplir el tanque para lograr su
propdésito son:

v" Remocion de sélidos: El tanque séptico debe permitir la sedimentacion de los
sélidos mayores y la suspension de los mas ligeros mediante la regulacién de la
velocidad de flujo.

v' Tratamiento anaerdbico: El proceso biol6gico que ocurre dentro del tanque se da
en un medio anaerdbico, el cual permite la degradacion de la materia organica en
liguidos y gases.

v Depésito de natas y lodos: Los microorganismos se encargan de reducir en una
cantidad considerada las natas y lodos, sin embargo, la proporcién restante debe
almacenarse correctamente dentro del tanque para que el efluente no los

transporte fuera del pozo.
1.6.3 Lecho filtrante de flujo ascendente

El lecho filtrante, 0 mas conocido como filtro anaerobio de flujo ascendente, se utiliza
como alternativa para el tratamiento de residuos soluble. Esta conformado por una
columna y en su interior por un medio solido filtrante, que puede ser piedra, aros
plasticos, entre otros. El agua residual que entre al lecho produce una biomasa, que se
mantiene como una ladmina microbial adherida al medio filtrante, y en su mayoria se
acumula en los vacios de este. El resultado es un efluente clarificado con una

desnitrificacion de nitratos. (Rojas J. R., 2004)



1.6.4 Lecho de secado

El funcionamiento del lecho de secado consiste en la proliferacion de bacterias aerobias
en las capas de arena. Este medio filtrante permite el paso de oxigeno por sus poros, de
esta manera la materia proveniente del efluente se asienta uniformemente sobre la arena
formando un estrato de lodos, cuyas condiciones permiten que los microorganismos
aerobios presentes lo oxiden. (CONAGUA, 2019)

1.6.5 Biodigestor

Un biodigestor se define como un sistema natural el cual usa la digestion anaerobia (en
ausencia de oxigeno) de las bacterias que habitan en el estiércol, para transformarlo en
biogés y fertilizante. (Herrero, 2008).

Segun (Zudhiga, 2007) se define al biodigestor como un tanque cerrado que adopta
cualquier forma, tamafio y material, el cual sirve para almacenar la basura organica

mezclada con agua, y que al descomponerse por la ausencia de aire genera biogas.

Dependiendo de la frecuencia con la que se haga el cargado, los biodigestores pueden
ser clasificados en:
- Sistema batch o discontinuo:
Los biodigestores son cargados del material en un solo lote, una vez que el
rendimiento del gas ha decaido a un nivel bajo, se vacian completamente y se los
alimenta de nuevo. (CEPIS, 1996)

- Sistema semicontinuo
La primera carga que es introducida lleva gran cantidad de materiales, a medida
gue disminuye de manera gradual el gas, nuevas materias primas son agregadas

y se descarga el efluente en una misma cantidad. (CEPIS, 1996)

- Sistema continuo
Es cuando la fermentacién en el digestor sucede de manera ininterrumpida, por
ende, se descarga igual material que el que entra, la produccién del gas es

uniforme con respecto al tiempo; normalmente se los usa en zonas ricas con



materiales residuales y digestores de grandes y medianos tamafnos. (CEPIS,
1996)
En la actualidad, existen biodigestores prefabricados, a los que se los definen como un
sistema para la depuracion primaria de las aguas residuales domésticas, que retieneny

degradan de manera aerébica a la materia organica.

Tapa ﬁ
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— o desobstruccion

Entrada de _T
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e

Figura 1.2 Biodigestor prefabricado [Rotoplas, 2014]

Estos sistemas son fabricados de polietileno, material de mucha resistencia con el fin de
evitar que se fisure y sea capaz de confinar los excrementos de forma segura, ademas,

no necesita de bombas para extraer los lodos y tampoco genera olores.

En la figura 1.3, se observan los diferentes componentes que tiene un biodigestor

prefabricado.



Figura 1.3 Componentes del Biodigestor prefabricado [Rotoplas, 2014]

Tuberia de material PVC de 4” por donde ingresa el agua.
Filtro biol6gico con aros de plastico.

Tuberia de material PVC de 2” por donde sale el agua tratada.
Vélvula por la que se extrae los lodos.

Tuberia de material PVC de 2” para limpieza o mantenimiento

Tapa click de 18” para cerrar herméticamente el tanque.

N o g bk oD e

Base conica donde se almacenan los lodos.

1.6.6 Sistema de alcantarillado sanitario

Es el conjunto de conductos, colectores, y demas componentes que permiten la
recoleccion y distribucion de las aguas servidas de un area determinada por gravedad.
(Calderon Julca, 2019)

1.6.7 Lagunas de estabilizacién

Son una alternativa para el tratamiento de aguas residuales. Consisten en depdsitos
construidos en donde el agua proveniente de la red de alcantarillado permanece por un
periodo de tiempo determinado, luego, mediante una serie de procesos fisicos, quimicos
y biolégicos, esta se auto purifica y estabiliza. (CONAGUA, 2019)



1.6.8 Humedales artificiales

Se definen a los humedales artificiales como &reas llenas de agua y plantas emergentes
como espadanfas, carrizos, juncos y eneas las cuéles se aprovechan de la interaccion
con diferentes microorganismos y con la atmésfera para remover toda la materia
organica. (Silva R. & Zamora Z., 2005)

1.6.9 Humedales de flujo superficial

Los sistemas de flujo superficial se caracterizan porque se expone el agua directamente
a la atmaosfera y su circulacidén se da preferencialmente a través de los tallos y hojas de
las plantas. En estos tipos de humedales la profundidad de la lamina de agua esta
normalmente entre los 30 y 40 cm. Se los aplica para mejorar la calidad de los efluentes
gue ya recibieron un tratamiento previo. (Garcia Serrano & Corzo Hernandez , 2008)

Los humedales de flujo superficial son sistemas usados para realizar una depuracion
avanzada o un refinamiento terciario, por esto es de suma importancia, para garantizar
una correcta depuracion de agua residual, proporcionarles a las aguas una depuracién
preliminar. Los sistemas mas recomendados son los tanques de oxidacion (lagunas) por

el bajo costo de construccidén que estos significan. (Council, 2003).

Figura 1.4 Humedal de flujo superficial [Serrano y Corzo, 2008]

1.6.10 Humedal de flujo subsuperficial horizontal

Hacer circular el agua a través del suelo o de algun material de soporte usualmente suele
ser mas efectivo que su circulacién por la superficie, ya que los microorganismos que
degradan la materia organica generalmente se desarrollan en la zona de las raices de

las plantas. (Gonzéalez Diaz, 2011)



En los humedales subsuperficiales de flujo horizontal el agua circula a través de los
rizomas y raices de las plantas, teniendo una profundidad que va desde los 30 a 90 cm
y Su mayor caracteristica en su funcionamiento es siempre permanecer inundados.

(Garcia Serrano & Corzo Hernandez , 2008)

Figura 1.5 Humedal de flujo subsuperficial [Serrano y Corzo, 2008]

1.6.11 Caja Distribuidora de Caudales.

Es una estructura empleada para dividir un determinado caudal en 2, 3 0 4 partes. Esta
division se la hace normalmente con vertederos rectangulares hechos a base de una

plancha de acero que se sujeta a la caja mediante pernos. (Herwin, 2005)

0,80m
Q1 (i
L
g
'_.__m b | G
Q2 " J_
J

Figura 1.6 Caja Distribuidora de Caudales [Herwin, 2006]



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO
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Figura 2.1 Flujograma de la metodologia de trabajo [Arias y Fernandez, 2021]

La metodologia de trabajo consistio en la recopilacion de informacion existente como
informes, planos, datos de la zona de estudio, memoria técnica, y demas, que

ayudaron a comprender la situacién actual de los sistemas depuradores actuales.



Posteriormente se realizé una visita de campo en donde se recorrieron los distintos
pozos sépticos y se los evalué de manera visual. Se evidenciaron problemas de
acceso a ciertos pozos, lo cual significa un gran inconveniente al momento de realizar
trabajos de operacion y mantenimiento. No se pudo comprobar los problemas en su
funcionamiento ya que las instalaciones no estan siendo usadas debido a la situacion
de COVID 19, sin embargo, estos se evidencian en el informe emitido por el Area de
Sostenibilidad de la ESPOL.

Una vez completado el recorrido, y analizada la informacion existente de los sistemas
depuradores, se realizd una estimacion de la poblacién de la Zona 4, para verificar
si las aguas residuales pueden ser transportadas a la red de alcantarillado de la Zona

3, cuyas aguas descargan a una laguna depuradora de aguas residuales.

Mientras que para la Zona 2, se compararon las dimensiones reales de los pozos
sépticos y la poblacion a la que estan sirviendo, con las dimensiones recomendadas

por la normativa.

Para ambas zonas se propusieron dos alternativas de solucion, se describié cada
una de ellas, y se las evalu6 por el método de la escala de Likert. Luego, se dio paso
al disefio de la solucién escogida, siguiendo normativas nacionales e internacionales
gue garanticen su funcionalidad.

Por dltimo, se mostraron los resultados obtenidos del disefio, las conclusiones y
recomendaciones brindadas, asi como una evaluacion del impacto ambiental del
proyecto, la elaboracion de los planos correspondientes a los disefios, y el

presupuesto referencial.



2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Coordenadas de los Sistemas Depuradores

En campo se recorrieron los distintos sistemas depuradores de las Zonas 2 y 4. Por
medio de la app mévil HandyGPSLite se logré tomar las coordenadas UTM de los puntos

correspondientes a los pozos sépticos de cada area.

Tabla 2.1 Coordenadas Xy Y de las zonas 2y 4 [Arias y Fernandez, 2021]

ID X Y
Sub Estacion 616708.002 | 9762373.53
Casa Guardia 616657.67 | 9762408.88
Subestacién
Mantenimiento 616664.777 | 9762410.72
Casa
Canchas Tenis 615659.169 | 9761912.09
Cancha Futbol 615754.665 | 9761963.92
Admisiones 616890.864 | 9762335.33
(Sistema DAF) 1
Admisiones 616890.242 | 9762329.8
(Sistema DAF) 2
Admisiones 616886.824 | 9762300.94
(Sistema DAF) 3
Admisiones 616898.593 | 9762343.31
(Sistema DAF) 4
Admisiones 616901.346 | 9762303.69
(Sistema DAF) 5
Edificio Nuevo 615702.164 | 9761989.45
Casa Llama 615688.391 | 9762179.85
Suites Docentes 1 615639.531 | 9762108.33
Suites Docentes 2 615599.696 | 9762133.54
Suites Docentes 3 615613.599 | 9762135.06
Pozo Planta 615568.12 | 9762038.06
Embotelladora
Pozo Piscina 615792.742 | 9762079.67




2.2.2 Topografiade la Zona

La Gerencia de Infraestructura proporcioné la topografia de toda el area de ESPOL, la
cual fue tomada por medio de un dron. Sin embargo, aquellos que procesaron la
informacion indicaron que, al ser un area con abundante vegetacion, algunos puntos
tomados no correspondian al terreno natural, sino a los &rboles de la zona,

proporcionando asi curvas de nivel con variaciones posiblemente significantes.

Se optd por usar esta topografia, pues el dron cuenta con una precision de 5 a 7 cm.
Para esto se le realiz6 una depuracioén a la nube de puntos (archivo .las), por medio del
programa gratuito CloudCompare, en el que se pudo reducir la seccién de la nube, y
también se generd un nuevo conjunto de puntos el cual dejaba a un lado la vegetacion,

Figura 2.2.

Figura 2.2 Nube de puntos procesada [Arias y Fernandez, 2021]

Este archivo se abrié en Recap Pro para luego exportarlo a Civil 3D, y asi generar las
curvas de nivel de la zona de estudio. Se comparé con las curvas de nivel anteriores, y



se observo que las elevaciones se redujeron aproximadamente 10 metros en las zonas

de vegetacion.

2.2.3 Cotas de pozos sépticos y cajas de revision

La GIF realiz6 un levantamiento de las cAmaras de inspeccién solicitadas de la red de
AA. SS de la zona 3, con las cuales se propuso empatar a la red a disefiar en la zona 4.
Ademas de las cotas de los pozos sépticos de la zona 2 y 4. Se verificaron cotas de

terreno natural, asi como cota invert de salida y, de entrada.
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Figura 2.3 Tramo de lared de AA. SS en la zona 3 [GIF, 2021]

Tabla 2.2 Cotas TN e invert de camaras de la red existente en la Zona 3 [GIF, 2021]

Cota Terreno Natural INVERT [m]
ID (Tapa de la camara)
Cota Entrada Cota Salida
[m]
CAS-001 95.29 94.43 94.33
CAS-002 94.846 93.956 93.866
CAS-003 94.509 93.489 93.479
CAS-004 94.314 93.294 93.284
CAS-005 94.661 93.131 93.111
CAS-006 94.899 93.039 92.999
CAS-007 - - -




CAS-008 94.361 93.461 93.341
CAS-009 93.53 91.550 91.5
CAS-010 93.095 91.255 91.165
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Figura 2.4 Ubicacion de pozos existentes de la Zona 4 [GIF, 2021]

Figura 2.5 Ubicacion pozos sépticos de la Zona 2 [GIF, 2021]
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Tabla 2.3 Cotas de los pozos y colectores de la Zona 2y 4 [GIF, 2021]

Elevacion (Tapa
ID Pozo
del pozo) [m]
POZz0O-001 Gimnasio 106.217
POZ0-002 Tenis 112.286
POZ0O-003 Piscina 92.19
POZ0O-004 Casa Guardia 1 104.8
POZ0O-005 Casa Guardia 2 104.8
Subestacion
POZ0-006 ] 94
eléctrica

Suites docentes
CAJA-004 L 109.516

Suites docentes
CAJA-005 ) 107.196

2.2.4 Anédlisis del Sistema Existente

Tabla 2.4 Observaciones de los sistemas depuradores de aguas residuales a intervenir
[Arias y Fernandez, 2021]

ZONA 2

Edificio Admisiones (Sistema | Se visito los alrededores de
DAF) la Planta Depuradora
existente, sin embargo, no se
pudo acceder a esta 'y

tampoco estaba presente el

personal. No se obtuvo la
memoria de disefio de la

planta.

Subestacion Eléctrica (Pozo | Se deben realizar limpiezas

séptico) frecuentes.




Casa de Guardia (Pozo La ventilacion del pozo esta
séptico) expuesta a recibir insectos,
residuos organicos, entre

otros que podrian llegar a

obstruirlo.
UPC No se pudo acceder al sitio
Ex CEPE No se pudo acceder al sitio
ZONA 4
Suites docentes (Pozo Las cajas de revision se
Séptico) encontraban en mal estado.

Algunas no contaban con las
tapas, o albergaban insectos
gue imposibilitaban su
revision. Ademas, su

ubicacion impedia el acceso

adecuado.
Planta Purificadora y No se encontré el pozo
Embotelladora séptico
Centro de Compostaje No existe un sistema de

depuracion de aguas
residuales, pues no cuentan
con servicios higiénicos ni

lavamanos, entre otros.

Area deportiva. Piscina, El pozo cuenta con
comedor, estadio futbol ventilacién. Necesita de
limpieza frecuente, sin
embargo, se encuentra
ubicado en una zona de
dificil acceso para su

mantenimiento.

Gimnasio estudiantes El pozo se encuentra
rodeado de vegetacion
abundante, asi como de

animales, lo cual impide su

acceso para la

correspondiente revision y

mantenimiento.




Canchas de tenis, casa Su ubicacion es la adecuada
guardia para realizar las revisiones y
mantenimiento por el
personal calificado. No se

presentan malos olores, sin

embargo, puede deberse a la

ausencia de los estudiantes.

2.2.4.1 Anélisis del Sistema DAF existente en el Pre-Politécnico
Debido a la pandemia del COVID 19 no fue posible realizar la caracterizacion de las
aguas residuales en laboratorio. El analisis del sistema DAF presente en la zona de
Admisiones se lo realizd6 mediante la comparacion de los resultados proporcionados por
el cliente, obtenidos de distintos muestreos y ensayos de laboratorios llevados a cabo
por el Ing. Angel Alava en el 2018, y por la empresa LABCESTTA en el 2019.

Tabla 2.5 Andlisis fisico, quimico y microbiolégico de las aguas residuales en la zona de
Admisiones [LABCESTTA, 2019]

RESULTADOS
ENSAYO UNIDAD : :
may-19 jun-19 ago-19 nov-19 dic-19
Potencial Unidades de
) 7.83 7.33 7.24 6.85 6.56
Hidrégeno Ph
Solidos
mg/l 1300 1540 1460 1140 920
Totales
Coliformes
NMP/100 ml 920 8400 1100 840 480
fecales
Demanda
Quimica de mg/l 110 152 118 102 38
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de
] mg/| 40 60 40 40 8
Oxigeno (5
dias)




Tabla 2.6 Parametros determinados de la PTAR en Admisiones-DAF [Avila, 2018]

RESULTADOS Limites
ENSAYO UNIDAD o Estado
mar-18 abr-18 ago-18 | Permisibles
Potencial Unidades
o 5.97 7.05 8.01 6-9 CUMPLE
Hidrégeno de Ph
Solidos
Suspendidos mg/l 7 8 49 130 CUMPLE
Totales
Coliformes NMP/100
- 5540 241970 - -
totales ml
Demanda
Bioquimica
mg/l 12 2.28 37.92 100 CUMPLE
de Oxigeno
(5 dias)
Nitrogeno NO
mg/| 50 53 170 50
Total CUMPLE
) NO
Sodio mg/| 33.01 45.69 100.86 70
CUMPLE
Fosforo de
mg/| 0 0.56 6.55 10 CUMPLE
fosfatos
Sulfatos mg/| 225 130 132 1000 CUMPLE
Dureza total | mgCO3Call 104 77 44 - -

En el andlisis realizado de las muestras por el Ing. Angel Avila, se concluye lo siguiente:

Los resultados de los parametros del efluente en la PTAR cumplen con los limites
permisibles establecidos en la normativa TULSMA, excepto por el nitrogeno total
y sodio. el efluente presenta condiciones favorables para ser descargado a
cuerpos de agua dulce.

Los valores de sulfato cumplen con la norma, sin embargo, tienen valores
elevados. Esto se debe al coagulante utilizado (sulfato de aluminio).

Hubo baja actividad del sistema, por lo que existe mayor concentracién de
presencia bacteriana, lo que propensa la nitrificacion, aumentando asi los valores

de potencial de hidrégeno.



e El efluente presenta condiciones favorables para ser descargado a cuerpos de
agua dulce.

Sin embargo, es suficiente con que un parametro de la caracterizacién de las aguas no

cumpla con el limite permisible establecido por la norma, para rechazar su descarga a

un cuerpo de agua dulce. Por lo tanto, se concluye que el efluente no presenta

condiciones favorables para ser descargado.

2.2.4.2 Poblacion de la zona de estudio
Zona 2
Se obtuvo informacion de la poblacion en la zona de Admisiones compartida por los
comparieros Cruz e Hidalgo. (Cruz & Hidalgo, 2021)

Tabla 2.7 Poblacion Zona de Admisiones [Cruz e Hidalgo, 2021]

Afio Estudiantes
Admisiones
2014 5448
2015 5869
2016 6091
2017 5589
2018 5301
2019 4769
2020 4333

Mientras que para los pozos sépticos se tomd una poblacién referencial de 5 personas
debido a que se trata de un sistema para una vivienda unifamiliar, correspondiente a la

“Casa Guardia Subestacion Eléctrica” y “Subestacién Eléctrica”.

Zona 4
La poblacién de la Zona 4 se estimd a partir de la siguiente informacién referencial:
e Zonas deportivas: Datos de la cantidad de alumnos por dia que asistian a las
diferentes clases deportivas que se imparten en esta zona (fatbol, tenis, natacion,

entrenamiento de fuerza).



e Comedor Piscina: Datos obtenidos del proyecto de grado realizado por
estudiantes de la carrera de Ingenieria en alimentos en el 2015, considerando un
porcentaje determinado de la cantidad de alumnos y personal administrativo que
recurren a los comedores de la institucion. (Baquero, Tagle, & Vera, 2013)

e Trabajadores: Porcentaje de la poblacion total de trabajadores de ESPOL.

Tabla 2.8 Poblacion estimada de la Zona 4 [Arias y Fernandez, 2021]

ZONA 4
; Poblacién
Area )
Estimada
Tenis 84
Gimnasio 100
Natacion 104
Comedor 556
Futbol 100
Residencias
22
profesores
Trabajadores 90
TOTAL 1056

2.2.4.3 Capacidad de los pozos sépticos existentes
Volumen tedrico
Se evaluo la capacidad de los pozos sépticos existentes de acuerdo con lo establecido
por la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas ASBN, en la norma NBR 7229 sobre
construccion y operacién de tanques sépticos. (ABNT, 1993)

El volumen util de un tanque séptico se define por la siguiente férmula:

V = 1000 + N(CT + KLf) (2.1)

Donde:

N: Numero de habitantes (hab)
C: Dotacion (I/hab*dia)



T: Tiempo de retencién hidraulico (dias)

K: Tasa de acumulacién de lodos (dias)
Lf: Aporte de lodo fresco (I/hab*dia)

Tabla 2.9 Volumen tedrico de los pozos sépticos

Periodo Aporte
) y Tasa de L
Habitantes | Dotacion de » de lodo | Volumen | Volumen Util
ID | POZOS i .| acumulacion .
(hab) (I’/hab*dia) | retencidn ® fresco Util (1)
(dias) (I/ha*dia)
1 | Gimnasio 105 50 1 97 0.2 8287 8.287
2 Tenis 90 50 1 57 0.2 6526 6.526
3 | Piscina 766 50 1 57 0.1 43666.2 43.6662
Casa
4 ] 5 150 1 57 1 2035 2.035
Guardia

Volumen actual de pozos

El volumen actual de los pozos se lo obtuvo con las dimensiones proporcionadas por el

cliente.

Tabla 2.10 Dimensiones de los pozos sépticos [GIF, 2021]

) Volumen
Profundidad
ID POZzO Largo (m) Ancho (m) del Tanque
(m)
(m3)
1 Gimnasio 3 2.1 2 12.6
2 Tenis 3.7 4.4 3 48.84
3 Piscina 25 2 2 10
Casa Guardia 6.29 253 1.60 25.46
4-5 Subestacion
Eléctrica 6.10 2.30 1.60 22.448
Subestacion
6 o 1.6 1.6 2.6 6.656
eléctrica




Al comparar el volumen de disefio del tanque, con el volumen actual se comprueba que

algunos se encuentran sobredimensionados o subdimensionados, lo cual podria estar

afectando su funcionamiento.

Tabla 2.11 Comparacion entre el volumen teérico y real de los pozos sépticos [Arias y
Fernandez, 2021]

. Volumen )
Volumen Util ) ) Relacion
ID POZOS del Tanque Estado Situacién .
(m3) Vreal/Vtedrico
(m3)
1.5 veces
1 Gimnasio 8.287 12.6 OK Bien dimensionado i
mas
7.5 veces
2 Tenis 6.526 48.84 No OK Sobredimensionado i
mas
o ) ] 0.2 veces
3 Piscina 43.6662 10 No OK Subdimensionado
menos
Casa
4 ) 2.035 - - -
Guardia

Profundidades minimas y maximas

La profundidad minima y maxima con las que deben ser disefiados los tanques sépticos
varia de acuerdo con el volumen.

Tabla 2.12 Profundidades minimas y maximas de pozos sépticos [ABNT, 1993]

Volumen Profundidad | Profundidad
atil (m3) minima (m) méxima (m)
menor a 6 1.2 2.2
de6ailol 15 25
mas de 10 1.8 2.8

Tabla 2.13 Verificaciéon de profundidades de los pozos [Arias y Fernandez, 2021]

) Profundidad Profundidad
ID POZO Profundidad e o Estado
minima maxima
1 Gimnasio 15 25 Cumple
) Excede la
2 Tenis 1.5 2.2 )
profundidad




maxima

permitida
3 Piscina 2 1.8 2.8 Cumple
Casa
4 ) - 1.2 2.2 -
Guardia

2.2.4.4 Comprobacion de conexién a alcantarillado sanitario existente.

Area de Aportacién

De acuerdo con la delimitacion de la zona 4 el area de aporte obtenida se muestra en la
siguiente tabla la cual fue calculada mediante el uso de programas de sistema de
informacion geografica. (ARCGIS).

Tabla 2.14 Area de aportacion Zona 4 [Arias y Fernandez, 2021]
AREA DE
APORTACION [ha]

ZONAS DE ANALISIS

ZONA 4 18.8

Poblacion del Area de Estudio

Los datos de poblacion obtenida se describen en la seccion 2.2.4.2 en la tabla 2.7

Tabla 2.15 Poblacion del Area de Estudio. [Arias y Fernandez, 2021]

Personal adm. +
LUGAR ESTUDIANTES Total de habitantes
doc.+ trab.
ZONA 4 838 218 1056

Proyeccion de la Poblacion

Se proyectd una poblacion para un periodo de disefio de 15 afios. Al no contar con la
informacion completa de la poblacién en la zona directa de estudio, se hizo una
ponderacion con respecto a la poblacion total del campus Gustavo Galindo, de la cual se
proporcionaron datos actualizados desde el 2014 hasta el 2020.

Proyeccion con el método Geométrico

El primer método de proyeccion que se uso es el geométrico con su férmula:



Pr = P,c(1 4 r)TrTue)
f uc( ) (2.2)

Donde:

P¢= Poblacion Final (hab).
P,.= Poblacion Inicial (hab).
r= Tasa de crecimiento anual
T¢= Ao Final.

T,..= Afo Inicial.

Para este caso se tienen datos poblaciones afio tras afo, y lo que se desconoce es su

tasa de crecimiento, despejandola de la ecuacion anterior:

1
P (T _Tuc)

"= (2.3)
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Figura 2.6 Poblacion ESPOL desde el afio 2014 al afio 2020 [ESPOL, 2021]

Tabla 2.16. Poblacion Proyectada con el método Geométrico [Arias y Fernandez, 2021]

Afio | Estudiantes | Trabajadores | Estudiantes | Trabaja | Estudiantes | Estudiantes | Poblacién
Ingenierias ESPOL COPOL dores | Admisiones | Posgrados ESPOL
COPOL
2020 | 10322 1264 823 192 4333 1273 18207
2036 | 10290 1260 820 191 4320 1269 18151

Como se observa en la curva de la figura 2.5 el incremento de la poblacién en ESPOL

tiene una tendencia decreciente lo que indica que la poblacion disminuye de manera

progresiva, por esta razon estos datos se consideran aberrantes descartando este

método para proyectar la poblacion.

Proyeccion con el Método Aritmético

Otro método elegido para la proyeccion de la poblacion de ESPOL es el método

aritmético con su formula:

Donde:

Pf =Puc+r*(Tf—Tuc)

(2.4)




Py= Poblacion Final (hab).
P,.= Poblacion Inicial (hab).
r= Tasa de crecimiento

Ty= Aiio Final.

T,..= Afo Inicial.

Sabiendo que los datos de poblacion de ESPOL no siguen una misma tendencia, se

realizé la estimacion de la poblacion obteniendo la tasa de crecimiento afio a afio.

Tendencia Curva Censada

24000

20000 /\

16000

12000

Poblaciéon

8000

4000

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Afo
—@— POBLACION ESPOL POBLACION PROYECTADA

Figura 2.7 Proyeccion de poblacién siguiendo la tendencia de los datos censados. [Arias
y Fernandez, 2021]

Como se observa en la figura 2.6 igual que con el método geométrico la tendencia de los
datos de la ESPOL hace que la curva siga una tendencia de crecimiento negativa lo que
genera que la poblacion disminuya de manera significativa, por lo que este método
también es rechazado.

En la revision bibliografica de la tesis de las autoras Quifidnez y Vintimilla proyectan la

poblacién de su zona de estudio al afio 2035



Tabla 2.17 Proyeccién de Poblacién [Quifibnez y Vintimilla, 2020]

Afio Estudiantes
2020 1596
2035 1857

En este proyecto, se contempla como zona de estudio, el area de piscina, gimnasio,

canchas de tenis y estadio de fatbol como se describe en la tabla 2.7.

Tabla 2.18 Poblacion actual y proyectada Zona 4 [Arias y Fernandez, 2021]

Zona Afio Poblacion
2020 1056
Zona 4
2036 1270

Con los valores de poblacién actual y poblacién proyectada se procede a calcular el

incremento de la poblacion afio a afio

Tabla 2.19 Proyeccién de la poblacion de la Zona de estudio al afio 2036 [Arias y
Fernandez, 2021]

ANO POBLACION
2021 1056
2022 1069
2023 1082
2024 1096
2025 1109
2026 1123
2027 1137
2028 1151
2029 1165
2030 1180
2031 1194
2032 1209
2033 1224
2034 1239
2035 1254




2036 1270

Densidad de la Poblacion
Una vez calculada la poblacion de la zona de estudio es necesario encontrar la densidad
poblacional con la siguiente formula:
D Poblacién [hab]
Area [ha]

(2.5)

El &rea de aporte de la zona de estudio es de 18,80 ha, y considerando que este valor

no va a variar durante los afios en los que se comprende el disefio se obtiene:

Tabla 2.20 Densidad la Poblacidn [Arias y Fernandez, 2021]

. AREA AREA POBLACION DENSIDAD
ZONA ANO
[m?] [ha] TOTAL [hab] [hab/ha]
2020 188000 18.80 1056 56
Zona 4
2036 188000 18.80 1270 68
Dotacion

Para obtener el valor de dotacién se referencia al capitulo 16 de la NEC-11, documento
en el cual se recomienda que para analisis de edificaciones universitarias los valores de
dotacién deben estar en el rango de 40 a 60 L/estudiante*dia. Seleccionando el valor
medio de 50 L/estudiante*dia para toda la poblacién de estudio.

Proyeccion de la Dotacién
Con el valor de dotacion determinado y usando la recomendacion de la norma de que
esta incrementara su demanda con el tiempo a razon de 1.5% por afio, para el periodo

de disefio de 15 afios el valor de dotacién proyectado es el siguiente.

Tabla 2.21 Proyeccién de la Dotacién al afio 2036 [Arias y Fernandez, 2021]
ANO DOTACION [L/estudiante*dia]
2021 50

2036 62.51




Caudal de Disefo

En la norma CPE INEN 5, Parte 9-1, el caudal de disefio resulta de la suma de los
caudales de aguas residuales domeésticas e industriales cada uno afectado por los
coeficientes de mayoracion y retorno, ademas también se consideran los caudales
generados por infiltracion, conexiones ilicitas dando como resultado la ecuacion que se

muestra a continuacion:
Qp = OmF + Qing + Qcom + Qins + Qinf + Qitic (2.6)

Donde:

Qp=Caudal de Disefio (L/s).

Q.,=Caudal medio de aguas residuales (L/s).

F=Factor de maxima demanda.

Qing=Caudal Industrial (L/s)

Qcom=Caudal Comercial (L/s)

Qins=Caudal Institucional (L/s)

Qinr=Caudal por Infiltracion (L/s)

Qiuiic.=Caudal llicito (L/s)

Para este caso los valores de caudales comerciales, industriales e institucionales toman
el valor de nulo debido a que no existen areas de este tipo dentro de la zona de estudio

por lo que la ecuacién antes descrita se reduce a la siguiente:

Qp = QnF + Qinf + Quic (2-7)

Caudal Medio de Aguas Residuales
Para el calculo del caudal medio se usa la ecuacién planteada en el libro “Elementos de

Disefo para Acueductos y Alcantarillados”
_ CR+xCxP

Om = 86400 (2.8)

Donde:



Q,,= Caudal medio de aguas residuales domésticas (L/s).
CR= Coeficiente de Retorno.
C= Dotacion (L/estudiante*dia).

P= Numero de habitantes de la zona (habitantes).

Coeficiente de Retorno
Este coeficiente representa el porcentaje de agua potable consumida que es devuelta al
alcantarillado. La norma establece que se deben tomar valores entre 0.8 y 0.9. Para este

estudio el valor adoptado es de 0.8

Caudal Maximo Horario

Este caudal representa al maximo caudal que tendra la tuberia durante el dia. Para esto
es necesario mayorar el caudal medio de aguas residuales con un factor de poblacion el
cual, se lo saca aplicando la ecuacion de Harmon, que se puede usar para poblaciones
de entre mil y un millén de habitantes:

18 +VP
F_

;- (29)

Donde
F= Facto de Poblacion.

P= Numero de habitantes de la zona (habitantes).

Caudal por conexiones ilicitas
En el manual de Interagua se recomiendo escoger un valor de caudal por conexiones

ilicitas en el rango de 0.1 a 0.3 I/s/ha. Se escogio un valor de 0.1 I/s/h.

Caudal por infiltracién
Este caudal se refiere a la infiltracion que se podria dar en el alcantarillado a cause del
agua subsuperficial. Interagua establece un rango para este caudal de 0.1 a 0.3 l/s/ha.

Se escogio un valor de 0.15 I/s/ha.

Datos de Entrada



Tabla 2.22 Datos para calculo de Caudal

Datos Unidades
Dotacién 65.51 | I/hab-dia
Coeficiente de Retorno (Cr) 0.8
Poblacion futura (Pf) 1270 Hab
Area residencial 18.80 ha
n 0.013

Tabla 2.23. Caudal de Disefio

Céamara Area Poblacion _ ) o . Caudal
Qmedio F Qmax | Qinfiltracion | Qilicito _
de Acumulada | Acumulada Disefio
Conexioén ha hab I/s I/s I/s I/s I/s
C c7 18.80 1270 0.73 3.78 | 2.74 2.82 1.88 7.44

Diametro de Disefio
Con el caudal de disefio de la red ya calculado, es necesario encontrar el diametro de

disefio a partir de la siguiente formula:

n+Q 3/8
b=1548 (sm) (2.10)

Donde:

D= Didmetro de disefio (m).

n= Coeficiente de Rugosidad de Manning (0,013).
Q= Caudal de Disefio (0.0066 m3/s).

S= Pendiente de la linea de energia (m/m).

Asumiendo el coeficiente de rugosidad para tuberias de PVC se tiene un valor de 0.013,

y una pendiente minima del 0.6%. (Metcalf & Eddy, 1995)

0.013 * 0.0074\°/8
0.0061/2 ) =0.13m=130mm

D = 1.548 (



El didmetro con el que opera actualmente la red de AA.SS de la Zona 3 es de 200 mm.
Al ser este valor, mayor al obtenido para la Zona 4, se concluye que la zona de estudio
podra conectarse a la red existente.

Adicionalmente, se debe comprobar que los tramos de la red de alcantarillado existente
en la zona 3, mostrados en la figura 2.8, cumplan con los diferentes criterios de
velocidades minimas, maximas y esfuerzo cortante; ya que la demanda poblacional
aumentara. Para esto se considero la poblacién futura de la zona 4, mas la calculada por
las estudiantes Quifionez y Vintimilla (Tecnologias y Copol). (Vintimilla & Quifionez,
2020)
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Figura 2.8 Ubicacion de camaras de registro levantadas, Zona 3. [Quifionez y
Vintimilla,2020]

Tabla 2.24 Poblacion futuray area de aporte de zona 3y 4 [Arias y Fernandez, 2021]

Poblacion Futura (hab) | Area de aporte (ha)

Zona de
1857 32.98
Tecologias+COPOL
Zona de estudio
1270 18.80

(Zona 4)

TOTAL 3127 51.78




Datos de entrada

Tabla 2.25 Datos de entrada para comprobacion de parametros [Arias y Fernandez, 2021]

Datos Unidades
Dotacion 62.5 I/hab-dia
Coeficiente de Retorno (Cr) 0.8
Poblacion futura (Pf) 3127 Hab
Area residencial 51.78 ha
n 0.013

Con los datos de entrada se obtienen los caudales para cada tramo de la red

Tabla 2.26 Caudales de disefio para poblacion futura [Arias y Fernandez, 2021]

Area Caudal Caudal Caudal de | Caudal Caudal
POZ,O.S _de Acumulada medio F maximo | infiltracion ilicito | Adoptado
analisis

ha I/s I/s I/s I/s m3/s
C1 Cc2 51.78 1.81 3.43 6.20 7.77 5.18 0.0191
Cc2 C3 51.78 1.81 3.43 6.20 7.77 5.18 0.0191
C3 C4 51.78 1.81 3.43 6.20 7.77 5.18 0.0191
C4 C5 51.78 1.81 3.43 6.20 7.77 5.18 0.0191
C5 E 51.78 1.81 3.43 6.20 7.77 5.18 0.0191

Velocidades minimas y maximas

Unavez que se obtiene el caudal se debe comprobar que la red cumple con los diferentes
criterios de disefo. El primero de ellos es la velocidad, cuyo valor segun la normativa,
tiene un minimo de 0.25 m/s, pero preferiblemente debe ser mayor a 0.6 m/s para
garantizar la autolimpieza, mientras que la velocidad maxima depende del tipo de
material de la tuberia, en este caso al ser de PVC, su valor debe ser menor a 4.5 m/s,
sin embargo, por motivos de operacion la velocidad no debe ser superior a 2.5 m/s. En

la tabla 3.8 se aprecian los valores de velocidades en cada tramo de la red.



Tabla 2.27 Comprobacion de pardmetros de velocidad [Arias y Fernandez, 2021]

Pozos de v Condicion Condicién
Andlisis m/s Vmin >= 0.6 m/s Vmax <= 2.5 m/s
C1 C2 0.85 OK OK
C2 C3 1.07 OK OK
C3 C4 0.93 OK OK
C4 C5 0.94 OK OK
C5 E 1.26 OK OK

Esfuerzo cortante (7)

Otro de los criterios a tomar en cuenta en el disefio de la red es el del esfuerzo cortante,
en el libro usado como guia para este disefio se indica que este valor debe ser superior
a 1.2 N/m2. En la tabla 3.9 se aprecian los valores de esfuerzo cortante en cada tramo

de la red.

Tabla 2.28 Comprobacién de parametros de esfuerzo cortante [Arias y Fernandez, 2021]

Pozos de T Condicién
Analisis N/m2 1>=1.2 N/m2
C1 C2 5.15 OK
Cc2 C3 9.15 OK
C3 C4 6.31 OK
C4 C5 6.38 OK
C5 E 12.60 OK

2.3 Anaélisis de alternativas
2.3.1 Zona?2

En la zona 2 existen dos tipos de sistemas depuradores para las aguas residuales, una
planta depuradora (Sistema de flotacion por aire disuelto) que se encuentra actualmente
en uso. Por otro lado, existe un sistema de pozos sépticos (Zona 2”) al que llegaban las
aguas residuales de la “Casa Guardia Sub Estacion Eléctrica” a un pozo y las aguas de

la “Subestacién Eléctrica” a otro, en la cual se planteé disefiar un sistema mas eficiente.

El pozo séptico existente consiste en un solo compartimento y no cuenta con una trampa
de grasas. Las alternativas propuestas deben cumplir con lo estipulado segun el Acuerdo

Ministerial N. 028 “Se prohibe la descarga, infiltracidon o inyecciéon en el suelo o en el



subsuelo de efluentes, tratados o no, que alteren la calidad del recurso”. (Ministerio del
Ambiente, 2015)

2.3.1.1 Alternativa 1. Pozo séptico con lecho filtrante y lecho de secado
El sistema séptico propuesto tiene dos elementos constitutivos:
-Tanque de doble compartimiento, mas lecho filtrante de flujo ascendente.

-Lecho de secado para lodos provenientes del tanque séptico.
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Figura 2.9 Esquema del tanque séptico con lecho filtrante [Rojas, 2004]

Funcionamiento del tanque

El agua residual proveniente de la vivienda es transportada por gravedad a través de un
conjunto de tubos hasta llegar al tanque. Luego, los deflectores permiten la reducciéon de
la velocidad de flujo para lograr la sedimentacion de solidos en el fondo del tanque, y la
formacion de una lamina de nata en el primer compartimento. El segundo compartimento
se incluye con el proposito de que las particulas que se encuentran suspendidas en el
primero, pasen al segundo en un estado con menor turbulencia, es decir, con mejores
condiciones para permitir nuevamente la sedimentacion. Asi, el efluente del tanque
tendra menor cantidad de soélidos suspendidos, lo cual resulta en una depuracién
posterior menos complicada. Por dltimo, pasa a la camara que contiene el material

filtrante, de manera que el flujo sea ascendente, para una segunda depuracion. La



materia que se retiene en el tanque se mantiene en este durante aproximadamente dos

o tres afios, completando asi el proceso anaerdbico. (CONAGUA, 2019)

Funcionamiento del lecho de secado

El liquido clarificado saliente del tanque séptico es transportado por gravedad a una
camara de reparto, si se trata de mas de un lecho. Posteriormente llega al lecho de
secado impermeable el cual esta constituido por un medio de soporte que son los
ladrillos, estos se asientan sobre una capa de arena, la cual actia como el medio filtrante,

seguido de una capa de grava. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)
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Figura 2.10 Lecho de secado de arenay grava [Organizacién Panamericana de la Salud, 2005]

2.3.1.2 Alternativa 2. Biodigestor

Para el funcionamiento del biodigestor el proceso séptico se inicia cuando este recibe
las aguas negras desde la conexion hecha al desagle y va hacia el fondo del tanque
donde se almacenan los lodos. Aqui, se formara una colonia de bacterias anaerobias

gue se alimentara de los excrementos.

El fondo coénico es el encargado de reducir las areas muertas y permitir la autolimpieza;
las aguas depuradas, al pasar por el filtro realizan nuevamente el proceso séptico con la
ayuda de los aros plasticos. Las aguas que se descargan al area de percolacion culminan

con este proceso.



Los lodos restantes como resultado de este proceso deben ser limpiados cada 12 o 18
meses dejandolos salir a través de la valvula encargada de extraer lodos. (Arias, 2016)
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Figura 2.11 Funcionamiento del Biodigestor Prefabricado [Ficha Técnica Biodigestor

Prefabricado Rotoplas.]

Alternativa seleccionada basada en la escala de Likert
Las alternativas fueron sometidas a una evaluacion basada en la escala de Likert, la cual

permite calificar distintos pardmetros que afectan a todas las soluciones y de esta
manera escoger la mas adecuada.

Tabla 2.29 Valores de la escala de Likert

Totalmente Indiferente o Totalmente
Favorable Desfavorable
favorable Neutro Desfavorable
5 4 3 2 1

Tabla 2.30 Evaluacién de alternativas Zona 2 [Arias y Fernandez, 2021]

Parametros

Calificacién

Alternativa 1 (Pozo
séptico con lecho de
secado)

Alternativa 2
(Biodigestor)

Aspecto econémico

Costos de construccién

Costos de mantenimiento




Aspecto social

Emisién de malos olores

Obstruccion de movilizacion vehicular y peatonal 4 4
Manejo y comprension del sistema por parte de 3 4
moradores

Aspecto ambiental

Afectacion a la flora y fauna 2 3
Infiltraciones al sistema 3 3
Afectacion al Bosque Protector 2 3
Aspecto Técnico

Personal capacitado para OPEX 3 3
Criterios de disefio (normativas, estandarizacion) 5 2
Remocion de contaminantes 4 2
Aprovechar la infraestructura existente 5 1
TOTAL 39 34

Las variables elegidas permitieron evaluar la viabilidad de cada alternativa mostrando

cuantitativamente las ventajas y desventajas que presenta cada una.

En cuanto al area de estudio resulta mejor llevar a cabo la alternativa 1, pues actualmente
existe un sistema de pozo séptico. Por otro lado, el optar por la alternativa 2 implicaria la

demolicién del tanque, lo cual conllevaria a un mayor costo.

Otro de los aspectos a considerar es el mantenimiento y operacion de las alternativas.
El sistema de tanque séptico propuesto requiere de un equipo especializado para un
adecuado mantenimiento, el cual se recomienda que se lleve a cabo cada 5 afios con
inspecciones anuales, para el biodigestor el mantenimiento no requiere necesariamente
de ningun especialista y se debe realizar por lo menos una vez al afio; a pesar de esto
su funcionalidad se ve muy limitada debido a que los tipos de desechos permitidos son

exclusivamente humanos.

Ambas alternativas presentan una gran capacidad para la depuracién de las aguas
residuales, sin embargo, los pozos sépticos brindan mayor confiabilidad gracias a los
multiples estudios cientificos que se han desarrollado a lo largo de los afios, lo que ha
hecho que se creen normativas y especificaciones técnicas que garantizan el
funcionamiento de estos. Mientras que para los biodigestores no existe una base

cientifica, de tal manera que su disefio es netamente comercial.



Luego de realizar el andlisis comparativo entre las alternativas seleccionadas se opt6 por
el disefio de un pozo séptico con lecho de secado.

2.3.2 Zona4

En la zona 4 existe actualmente un sistema de tanques sépticos para depurar las aguas
residuales. Como se describio anteriormente, se opto por remplazar este sistema, y llevar
las aguas a la red de alcantarillado de la zona 3, ya que cumple con los diametros de
disefios calculados en la seccion 2.2.4.4. Las alternativas para esta zona se basaron en
la capacidad que tiene o no la laguna de estabilizacion para recibir los caudales

provenientes de la zona 4.

2.3.2.1 Alternativa 1 Red de alcantarillado con descarga a la laguna existente
Esta alternativa consiste en el disefio de la red de alcantarillado para depurar las aguas
residuales de la zona 4, conectandose a la red existente de la zona 3, cuyas aguas
descargan a una laguna. Este disefio se puede llevar a cabo sélo si la poblacion
proyectada de la zona 4 més la zona 3, es menor a la poblacion con la que fue disefiada

la laguna artificial.

Laguna Artificial

Figura 2.12 Ubicaciéon Zona 3y laguna artificial [Arias y Fernandez, 2021]



2.3.2.2 Alternativa 2 Red de alcantarillado con descarga a humedal de flujo

superficial

La alternativa dos consiste en crear un nuevo modulo, humedal de flujo superficial, al que
descarguen las aguas residuales de la zona 3 cuyas aguas previamente pasaron por una

depuracién primario en un desarenador.

Sistema de Caja Humedal de

Red de Distribuidora . Desarenador .

Flujo
Superficial

Alcantarillado de Caudales

Figura 2.13 Esquema Alternativa 2 [Arias y Fernandez, 2021]

2.3.2.3 Alternativa 3: Red de alcantarillado con descarga a humedal de flujo

subsuperficial horizontal.

La alternativa dos consiste en crear un nuevo médulo, humedal de flujo subsuperficial horizontal
al que descarguen las aguas residuales de la zona 3 cuyas aguas previamente pasaron por un

tratamiento primario en un desarenador.

Humedal de

Sistema de Caja =

Red de distribuidora » Desarenador .

Subsuperficial

Alcantarillado de Caudales :
Horizontal

Figura 2.14 Esquema Alternativa 3 [Arias y Fernandez, 2021]

Alternativa seleccionada basada en la escala de Likert.

Tabla 2.31 Evaluacion de alternativas Zona 4 [Fernandez y Arias, 2021]

Evaluacion

Alternativa 3 (Red
Alternativa 1 (Red | Alternativa 2 (Red de | de alcantarillado

Parametros de alcantarillado con alcantarillado con con descarga a
descarga a lalaguna| descarga a nuevo nuevo Humedal
existente) Humedal Superficial) Subsuperficial

horizontal)




Aspecto econémico
Costos de construccioén 4 1 1
Costos de mantenimiento 3 2 2
Aspecto social
Emision de malos olores 3 3 3
Obstruccion de movilizacion
. 4 3 3
vehicular y peatonal
Aspecto ambiental
Afectacion a la flora y fauna
Filtraciones del sistema
Aspecto Técnico
Personal capacitado para 3 3 3
OPEX
Criterios de disefo
: o 5 5 4
(normativas, estandarizacion)
Remocién de contaminantes 3 2 4
Aprovechar la infraestructura
. 5 1 1
existente
TOTAL 37 26 27

La solucion mas viable por desarrollar es la alternativa 1, pues el aprovechar la laguna
existente como cuerpo receptor para la depuracion de las aguas residuales significaria
una gran disminucién en los costos del proyecto, asi como en su andlisis.

La zona en la que se proponen llevar a cabo las 3 alternativas es la 6ptima, ya que cuenta
con un area bastante amplia, ademas de una topografia que garantiza el funcionamiento
de la red por gravedad.

En cuanto al aumento de la demanda poblacional, si la laguna existente se llena a su
limite maximo, los tiempos de retencion van a disminuir y puede ser que ya no cumplan
los requerimientos técnicos.

Luego de la evaluacion de los parametros para cada alternativa, se propuso optar por la

primera opcion, pues representa un menor costo general.



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Luego de haber analizado y propuesto diferentes alternativas para la optimizacion de los
sistemas depuradores existentes, se procedié al redisefio y adecuacion del tanque
séptico que actualmente opera en la “Casa Guardia Subestacién Eléctrica”, proponiendo
un tanque de doble camara cuyo efluente pasa a una depuracién secundaria en un lecho
filtrante. Ademas, se disefid la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario para la

Zona 4 cuyas aguas residuales actualmente son depuradas a varios tanques sépticos.

3.1 Disefio de Pozo séptico con lecho filtrante
3.1.1 Volumen atil del tanque

El pozo séptico por disefiar consiste en un tanque de doble camara, al cual descargaran
las aguas residuales domésticas de la “Casa Guardia Subestacion eléctrica”, pero que
también servira como un “tanque séptico tipo” para depurar las aguas residuales de hasta
dos familias. Para estimar la capacidad que debe tener el tanque séptico de doble
compartimento se utilizan las ecuaciones descritas en la norma brasilefia NBR 7229.
(ABNT, 1993)

Los datos de entrada se muestran a continuacion:

Pardmetro Unidad Valor
Temperatura °C 25
Dotacion (C) I/(per*dia) 150

NUmero de

] Personas 10
habitantes (N)

V =1000+ N(C *T + K * Lf) (3.1)

Se considerd una poblacién (N) de 10 personas, y una dotacion (C) de 170 I/hab*dia. El

tiempo de retencion (T), la tasa de acumulacion de lodos digeridos (K) y la contribucion



de lodos frescos (Lf) se los definié conforme las tablas especificadas en la norma antes

mencionada.

V' =1000+ (10)(170* 1+ 97 * 1)

V = 3670 litros = 3.67 m3

3.1.1 Caudal de aguas residuales a procesar

Q=C*N (3.2)
170— Y 10hab
= *
¢ hab = dia @

= 1700 : —17m3
Q= dia " dia

3.1.2 Consideraciones de disefio para el tanque séptico.

La profundidad minima atil del tanque es de 1,20 metros.

La altura minima interior del agua es de 0,9 metros.

El ancho interno minimo del tanque es de 0,80 metros.

El ancho interno no puede ser mayor a dos veces la profundidad.

La relacion largo y ancho debe ser mayor o igual a 2 y menor o igual a 4.

NN N N N SR

El volumen util para el primero y segundo compartimento es de 2/3 y 1/3

respectivamente.

<

La diferencia de altura entre la tuberia de entrada y salida es de 0.075 metros.

<\

Debe haber ventilacion en cada camara, la cual tiene un minimo de 0,10 metros.
v' Las tapas de acceso deben hacerse por cada camara, y sus dimensiones

recomendadas son de 0,6x0,6 metros.

3.1.3 Consideraciones para el disefio del lecho filtrante

v La altura del medio filtrante se encuentra en el rango de 0,8 a 1.2 metros.



v’ La altura del fondo falso por donde entra el afluente tiene una medida tipica de
0.4 a 0.6 metros.

v' Se recomienda una distancia entre los dispositivos de salida del efluente y del
medio filtrante de 30 cm.

v El tiempo de retencion hidraulica recomendado es de 4 a 10 horas.

v Se deben incluir dos puntos minimos de muestreo y purga de lodos, uno al final

del fondo falso, y otro por debajo del medio filtrante.

3.1.4 Dimensionamiento del tanque séptico

Teniendo ya el volumen util del tanque, se define una profundidad atil (h) de 1,20 metros,
gue es aquella que comprende la zona desde el fondo de este hasta el nivel del agua.
Asi se procede a calcular el area requerida para obtener dimensiones de largo y ancho

de una relacion 2:1 entre el largo L y el ancho b.

Ve =Axh (3.3)
Vr
A=— 3.4
; 34)
L3687,
T T oem
A =2b2
Lo Al pos_
N i

L=2xb=2%x125=25m



Longitud camara 1

L—2L
173

2
Ly=3%25=167m

Longitud camara 2
LZ = L - Ll
L, =25-167=083m

3.1.5 Remocion de DBO en el tanque séptico

Se definié un valor de DBOs del afluente de las aguas residuales domésticas de 200
mg/l. Considerando que generalmente los tanques sépticos tienen un porcentaje de
remocion de DBOs del 15 al 30%, se estima un efluente de la segunda camara de 150

mg/l.
3.1.6 Volumen del lecho filtrante

De acuerdo con la norma brasilefia NBR 13969 se calculé el volumen util minimo para el
lecho filtrante.
V = 1.6QT (3.5)

El tiempo de retencion hidraulica se escoge en base a las consideraciones de disefio
para lechos filtrantes. Para este caso se tomé un tiempo de 5 horas, equivalente a 0.21
dias.
Entonces se tiene un volumen efectivo (Ve) del lecho filtrante de:

V=16x1.7%042

V,=11m3

3.1.7 Medio filtrante

Entre los materiales comunmente utilizados como medio filtrante para la depuracion

secundaria de aguas residuales se encuentran la piedra, como el mas tradicional, y otros



que han surgido de investigaciones y evaluaciones como son los aros plasticos y cilindros

de espuma, que permiten remociones similares o mejores que la piedra.

El medio filtrante utilizado en este disefio son los aros plasticos, pues presentan una
porosidad alta, y ademas permitird que el mantenimiento periddico del filtro sea menos
complicado, pues es un material relativamente liviano, al contrario de la piedra, que

requeriria de mayores esfuerzos y tiempo.

Figura 3.1 Aros plasticas usados en filtros para aguas residuales

3.1.8 Volumen real del filtro

El volumen del tanque que contiene el filtro variara de acuerdo con la porosidad (n) del
medio filtrante a utilizar. Al utilizar aros plasticos como este medio, se tendra una
porosidad del 90%.

V.
v, = f (3.6)
1.1 3
Vf = ﬁ =09m

3.1.9 Carga orgéanica volumétrica

La carga organica sera igual al caudal por la concentracion de DBO del efluente del

segundo compartimento del tanque séptico.
Lorg = Q xS, (8.7)



L 1.7 %150 kg
°"9 T 1000 T dia

Se tiene entonces una carga volumétrica de:
_Loyg 02 kgDBO
TV 09 7T m3xdia

El rango en el que debe estar la carga volumétrica es de 0.15 a 0.5 kgDBOs/m3*dia. El
valor calculado se encuentra en el intervalo, entonces se concluye que el volumen util es

el ptimo.
3.1.10 Dimensionamiento del lecho filtrante

La altura total del filtro se define por la siguiente expresion.

H = hy; + hpp + hgp (3.8)
Donde:
H: altura total del filtro
hy;: altura de la pérdida de carga y nivel de agua
hp: altura del medio filtrante

ey altura del fondo falso

Teniendo una altura total del filtro de 1.2 metros al igual que el tanque séptico, se
propusieron dimensiones de:
hbl =0.15m

hmf == H - hbl - h’ff
s =1.2—0.15—0.3 = 0.80 m

El area requerida del filtro entonces es:



A - 3-9
0.8 '

Se propone un ancho de 1.30 metro de tal manera que sea el mismo ancho que el tanque

séptico. Por lo que se calcula el largo del filtro.

3.1.11 Velocidad ascensional
Se calcula la velocidad ascensional, la cual no debe ser mayor a 1 m/h.

V== (3.10)

1.5m3 1 dia

_ “dia_ 24 horas _ m
V= 1.1m? =0055

3.1.12 Remocién de DBOs en el lecho filtrante

3.1.12.1 Eficiencia de remocion
Para determinar la remocién de DBO en el lecho, se calcula la eficiencia del filtro en
funcién del tiempo de retencién hidraulica expresado en horas, como se muestra en la
siguiente expresion. (CONAGUA, 2019)
e =100 * [1 — 0.87 *x TRH™ %] (3.11)

e =100 * [1 — 0.87 x 107°5]

e=725%



3.1.12.2 Célculo de laremocidén

e x DBOSTS

3.12
100 ( )

DBOSF == DBOSTS -

72.5 x 150

DBOsr =41.3mg/l

Por lo que la concentracién de DBO esperada en el efluente del lecho filtrante cumple

con los limites permisibles descritos en la TULSMA para descarga al medio ambiente.

Tabla 3.1 Resumen de dimensiones del tanque séptico y lecho filtrante [Arias y Fernandez,
2021]

Dimensiones

Tanque séptico

Lecho filtrante

Largo 2.5 1.3
Ancho 1.25 1.3
Profundidad util 1.20 0.8

3.1.13 Dimensionamiento del lecho de secado

Se propuso un lecho de secado para la deshidratacién y posterior uso como fertilizante

de los lodos almacenados en el tanque séptico.

3.1.13.1 Concentracion de sdlidos
Se considerd una contribucioén diaria per capita de soélidos sedimentables de 90 gramos.
Asi se calcula la concentracion de solidos.

90 gr SS 1kg >
k
hab * dia 1000 gr

C; = 10 hab * ( (3.13)

kg SS
dia

C; =09



3.1.13.2 Volumen diario de lodos digeridos
Para el célculo del volumen diario de lodos digeridos se debe considerar un porcentaje

de sélidos presentes en el lodo del 8 al 12%, y una densidad de lodo de 1.04 kg/l.

C
VL = >

= 3.14
Piodos * (%lodos) ( )

. 0.9
L7 1.04 % (0.12)

l
V, =721 —
L dia
3.1.13.3 Volumen de lodos a extraer

Para calcular el volumen de lodos que seran extraidos del tanque séptico, se define el

tiempo de digestion de estos, que varia en funcion de la temperatura.

Tabla 3.2 Tiempo de digestién en funcidon de la temperatura [Reglamento Nacional de
Edificaciones de Peru, 2017]

Temperatura °C Tiempo de digestién en
dias.
5 110
10 76
15 65
20 40
>25 30

Se tiene una temperatura aproximada de 25°C, por lo que el tiempo de digestion tomado
es de 30 dias.

l
Vp=721——%30di
T 72" ias



Vp = 0.22m3

3.1.134 Dimensiones del lecho de secado

Se considera una altura de lodo (hl) de 20 cm. Se tiene asi un area de:

Vi

A=2
hy

_0.22m?
T 02m

A =1.08m?

Se define un ancho de 1 metro.

1.08

Syl e

Tabla 3.3 Resumen de dimensiones para el lecho de secado de lodos [Arias y Fernandez,

2021]

Ancho del lecho Im
Longitud del lecho 1.10 m
Profundidad del lodo 20cm
Espesor de grava 30cm
Espesor de arena 30cm

Placa de
salpicamiento 0.6x0.6x0.1m




El disefio propuesto de tanque séptico con lecho filtrante ayudard principalmente a
mejorar las condiciones del efluente de aguas residuales, y de esta manera cumplir con

los limites permisibles para descarga al medio ambiente.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que este tipo de sistemas deben cumplir con un
procedimiento adecuado de operacidén y mantenimiento para garantizar su funcionalidad,
por esto, se realizé también un manual de OPEX que permitira al cliente conocer sobre
las medidas que deben tomarse al trabajar con un sistema de tanque séptico, como
frecuencia de limpieza, practicas de remociéon de lodos, medidas de seguridad, entre
otras.

3.2 Inodoros secos como alternativa

Tal como se describid anteriormente, los tanques sépticos requieren niveles de
mantenimiento muy altos, lo cual podria ocasionar que los problemas en los sistemas

actuales sigan presentes.

De esta manera se presenta una solucién alterna para la depuracion de las aguas
residuales de la Zona 2, la cual se trata de una propuesta que se encuentra en desarrollo
en varios paises de Latinoamérica, llamada “Bafos secos ecoldgicos con separacion de
orinas” y que trae consigo varios beneficios como son la reduccion de costos, facilidad

en su mantenimiento y construccion, reduccién de olores, entre otros.
3.2.1 Informacion basica

Los inodoros secos con separacion de orina permiten la separacion en origen de heces
y orina a través del uso de un asiento disefiado especialmente, al que se llama interfaz
del usuario. La separacion de orina cumple varias funciones, como la reduccién del olor
y simplificar el manejo de las heces. El bafio también necesita una subestructura que
albergue los componentes necesarios para la coleccion y almacenamiento de las

excretas, llamada camara de heces. (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, 2016)

En su totalidad, un bafio seco con separacion de orina consiste en ocho elementos
béasicos funcionales:

a) Un inodoro con separacion de orina.



b) Una o dos camaras, por lo general bajo tierra, o un pozo somero para la
recoleccion y almacenamiento de heces.

c) Un sistema de cafierias para la orina, que conecte la interfaz del usuario al sistema
de recoleccion o infiltracion.

d) Un cafio de ventilacidén para extraer la humedad y olores de la camara o pozo.

e) Un area de limpieza anal con mecanismos que permitan la recoleccion y drenaje
por separado del agua de esta limpieza, en caso de ser necesario.

f) Una superestructura para el bafio (a menos que esté en interiores).

g) Un balde con material seco (aserrin, cal o cenizas) para cubrir las excreciones
una vez terminada la deposicion.

h) Una instalacién para el lavado de manos con agua y jabon.

Figura 3.2 Bafo seco con separacion de orina

3.2.1.1 Funcionamiento
El funcionamiento de este sistema empieza con la disposicion de las heces y orinas, para
lo cual el inodoro estad adecuado para aprovechar la posicion en la que el individuo se
sitla en este, y asi dirigir la orina hacia un orificio ubicado en la zona frontal que luego
se ird acumulando en un reservorio, mientras que las heces son depositadas en la zona

trasera del inodoro por medio de un orificio mas grande. (Cruz M. G., 2009)

Cada vez que se utilice el inodoro se debe depositar viruta (material de aserradero) a las

heces, ya sea tierra 0 cenizas, para su tratamiento, el mismo que propiciara la



deshidratacion de estas, lo cual permite reducir su humedad, disminuir olores fuertes
iniciales, evitar que se acerquen insectos, y lo mas importante, la muerte de la mayor
parte de patégenos presentes. Por otro lado, la orina no contiene una gran cantidad de
patdgenos en su composicidn, por esto es separada en un inicio de las heces. (Zufiga
C., 2019)

Una vez que las heces estén secas, pueden ser manipuladas con seguridad para
remover el material de la cdmara y proceder a su reutilizacion o disposicion final. Se debe
tener en cuenta que para que se alcance este objetivo se necesitan controlar ciertos
parametros como son la humedad, tiempo de retencién, la temperatura y los valores de
pH.

Los patdgenos presentes en las heces son efectivamente eliminados en presencia de
valores de pH de 11 a 12. Para alcanzar este rango se puede utilizar cal o ceniza como
se mencion6 anteriormente, y propiciar un mejor ambiente para la degradacion del
material. Varios estudios han demostrado que se puede lograr la remocién total de
patégenos en periodos de hasta seis meses, si se afiaden hasta dos tazas de material

secante cada vez que se produzca la excrecion.

3.2.1.2 Impacto ambiental
El sistema de bafios secos ha sido reconocido como uno de los mas amigables con el
medio ambiente, pues su operacién evita que los residuos depositados en el inodoro
interactden con el suelo y el agua previo a su tratamiento. A su vez, las caracteristicas
de estos desechos, luego de entrar en un proceso de almacenamiento en condiciones

favorables sirven como abono y riego para las zonas.

El aspecto mas importante por resaltar de este innovador producto es que no opera con
agua potable, lo que significa un ahorro del 100% de este recurso que se destinaba a
contaminarse con las heces y orina, al contrario de los sistemas mas comunes de
inodoros, que desperdician este liquido, cada vez mas escaso en varias partes del

mundo. Los bafios secos ecoldgicos entonces permiten una disminucion significativa del



consumo de agua (hasta un 60%) y por consiguiente ayuda a la economia de los
habitantes. (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, 2016)

3.2.1.3 Costos aproximados
En un contexto mundial, los costos de los bafios secos varian en un rango entre 100 y
600 délares. Sin embargo, el precio dependera de los requerimientos deseados por los
habitantes, ya sea por el nivel de comodidad, materiales de construccién, mano de obra

y operacion, entre otros.

A continuacion, se presentan los elementos requeridos para el funcionamiento de los

bafios secos, asi como su frecuencia de uso.

Tabla 3.4 Frecuencia de uso de los distintos elementos requeridos para el sistema de

bafios secos [Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, 2016]

Elementos requeridos Frecuencia de uso Comentarios
Agua para el limpiado anal y del o _ o
] Diaria Pocos litros diarios
inodoro
Materiales de limpieza Diaria 0 semanal
Material secante Diario Disponibilidad gratuita
Papel higiénico y jabon Diario

o . Lo realizan los moradores o
Vaciamiento y transporte de orina

) Diario o semanal proveedores de servicio
(opcional)
externo
Lo realizan los moradores o
Vaciamiento y transporte de heces Semanal a trimestral proveedores de servicio
externo
_ ) _ Lo realizan los moradores o
Post tratamiento de orina y heces Depende de los ciclos de o
] ) proveedores de servicio
(opcional) vaciado

externo

) o ) . Lo realizan los moradores o
Disposicién fuera del lugar de orina | Depende de los ciclos de o
. ) proveedores de servicio
y heces (opcional) vaciado
externo

Limpieza de bloqueos en la cafieria
) Infrecuente La suelen hacer los moradores
de orina




Reparaciones o reemplazos en el .
) Meses o afos
sistema

Se pueden instalar bafios secos con separacion de orina de bajo costo, si el usuario
contribuye con la operacién y mantenimiento de este, asi como el aprovechamiento de
la materia prima local. En paises de Latinoamérica como Peru, Colombia y Ecuador, se
han realizado disefios “minimalistas” de camara simple y doble, cuyos costos son
menores de 50 y 100 délares respectivamente. (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial, 2016)

Se investigaron distintos proyectos y estudios de los costos de estos bafos, los cuales

se exponen a continuacion.

Tabla 3.5 Costos de bafios secos ecolégicos a nivel internacional [Arias y Fernandez, 2021]

Proyecto Tipo de Costo Costo Total

Sanitarios  Ecol6gicos secos ) i )
Material para la cAmara, asiento,
como elemento de o _
L ) ventilacion y pila de composteo | $170
regularizacion de asentamientos

humanos (Cruz M. G., 2009)

individual de un barfio seco

Instalacion de bafios secos a 30
- ) $950 c/u. Se entregd cada
familias del barrio Santa . .
o Costo de materiales, mano de | unidad por $90 a los moradores,
Marianita, del cantén Guano en o )
) obra, transporte, mantenimiento. | y se establecieron cuotas
Chimborazo con el apoyo de la o
) minimas mensuales.
Fundacion Ecosur.

Propuesta de implantacion de
bafios ecologicos secos en la | Costo de materiales, mano de
L . $670 clu
asociacion de vivienda 27 de | obray transporte

junio (Castro, 2015)

Viabilidad técnica, econémica y

social para la adopcion de )
o Costo de construccion de un
sanitario seco en la zona rural . L $310
o o bafio seco ecolégico
del Municipio de Chiquinquira

(Mora, 2016)

Sanitario seco, una alternativa | Costos de construccion vy $340
para el saneamiento basico en | mantenimiento




zonas rurales. (Garcia, Vaca, &
Garcia, 2014)

3.3 Disefio Zona 4
3.3.1 Diseio de nuevared de alcantarillado.

Una vez verificado que se podran descargar las aguas residuales provenientes de la
zona 4 a la red de alcantarillado sanitario existente de la zona 3, como se detallé en la
seccidn 2.2.4.4, se procede al disefio de la propuesta.

Se us6 como guia bibliografica el libro “Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados” del autor Ricardo Lopez Cualla. Las condiciones de disefio se
referenciaron de la norma CPE-INEN 5 Parte 9.1.

3.3.1.1 Datos de entrada
En la tabla 3.6 se muestran los valores sugeridos de entrada para el disefio de la red, en

el caso de Universidades, los cudles son descritos a profundidad en la seccion 2.2.4.4.

Tabla 3.6. Datos de ingreso para el disefio de lared.

Datos Unidades
Dotacion 62.5 | I/hab-dia
Coeficiente de Retorno (Cr) 0.8
Poblacién futura (Pf) 1270 Hab
Area residencial 18.80 ha
n 0.013

Con los datos de entrada se obtienen los caudales para cada tramo de la red. La red
propuesta es de tipo primaria, para la cual se han ubicado 31 pozos de revision los cuales
fueron ubicados de acuerdo con la topografia de la zona, y los cambios de direccion de
cada tramo. La red termina hasta llegar a la caja CAS-003 que forma parte de la red de

la zona 3, para luego descargar a la laguna depuradora.



Tabla 3.7 Caudales de disefio de la red [Arias y Fernandez, 2021].

Pozos de Andlisis Area Qmedio F Qmax | Qinfiltracion Qilicito | Caudal
Acumulada
ha I's I/s /s I/s m3/s
C1 Cc2 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
Cc2 C3 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
C3 Cc4 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
C4 C5 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
C5 C6 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
C6 Cc7 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
Cc7 C1l6 1.07 0.042 4.28 | 0.179 0.161 0.107 0.0015
C8 C9 6.85 0.268 3.99 | 1.069 1.028 0.685 0.0024
C9 C10 6.85 0.268 3.99 | 1.069 1.028 0.685 0.0024
C10 Cl1 6.85 0.268 3.99 | 1.069 1.028 0.685 0.0024
Cl1 C15 6.85 0.268 3.99 | 1.069 1.028 0.685 0.0024
C12 C13 2.72 0.106 4.16 | 0.442 0.408 0.272 0.0015
C13 Cl4 2.72 0.106 4.16 | 0.442 0.408 0.272 0.0015
Cil4 C15 2.72 0.106 4.16 | 0.442 0.408 0.272 0.0015
C15 C16 9.57 0.374 391 | 1464 1.436 0.957 0.0034
C16 C17 10.64 0.416 3.89 | 1.617 1.596 1.064 0.0037
C17 C18 10.64 0.416 3.89 | 1.617 1.596 1.064 0.0037
C18 C19 10.64 0.416 3.89 | 1.617 1.596 1.064 | 0.0037
C19 c21 10.64 0.416 3.89 | 1.617 1.596 1.064 0.0037
C20 Cc21 8.16 0.319 395 | 1.261 1.224 0.816 0.0029
c21 Cc22 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
Cc22 Cc23 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
C23 C24 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 | 0.0065
C24 C25 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 | 0.0065
C25 C26 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
C26 c27 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
c27 Cc28 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
Cc28 Cc29 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
Cc29 C30 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
C30 C31 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065
C31 CAS-003 18.80 0.735 3.73 | 2.742 2.820 1.880 0.0065




Unavez que se obtiene el caudal se debe comprobar que la red cumple con los diferentes
criterios de disefio. El primero de ellos es la velocidad, cuyo valor segun la normativa,
tiene un minimo de 0.25 m/s, pero preferiblemente debe ser mayor a 0.6 m/s para
garantizar la autolimpieza, mientras que la velocidad maxima depende del tipo de
material de la tuberia, en este caso al ser de PVC, su valor debe ser menor a 4.5 m/s,
sin embargo, por motivos de operacion la velocidad no debe ser superior a 2.5 m/s. En

la tabla 3.8 se aprecian los valores de velocidades en cada tramo de la red.

Tabla 3.8 Verificacién de los pardmetros de velocidades establecidos en la normativa.
[Arias y Fernandez, 2021]

Velocidad Condicidn Condicion
Pozos de analisis
[m/s] Vmin >= 0.6 m/s Vmax <= 2.5 m/s
C1 Cc2 0.89 OK Ok
c2 C3 0.85 oK OK
C3 C4 0.60 OK OK
c4 C5 0.65 OK OK
C5 C6 0.71 OK OK
C6 Cc7 0.70 OK OK
Cc7 Cl6 0.60 OK OK
(o1} C9 0.92 OK OK
C9 C10 0.84 OK OK
C10 Cl1 1.16 OK OK
c11 C15 0.95 OK OK
C12 C13 0.61 OK OK
C13 Cl4 0.71 OK OK
C14 C15 0.86 OK OK
C15 C16 1.37 OK OK
C1l6 C17 0.70 OK OK
C17 C18 0.62 OK OK
Cc18 C19 0.82 OK OK
C19 Cc21 1.22 OK OK
C20 Cc21 0.60 OK OK
c21 Cc22 0.63 OK OK
C22 C23 0.63 OK OK
Cc23 C24 0.63 OK OK
C24 C25 0.63 OK OK
C25 C26 0.63 OK OK
C26 ca27 0.63 OK OK
c27 C28 0.63 OK OK
C28 C29 0.63 OK OK




C29 C30 0.63 OK OK

C30 C31 0.63 OK OK
CAS- oK OK
csl 003 0.63

Otro de los criterios a tomar en cuenta en el disefio de la red es el del esfuerzo cortante,
en el libro usado como guia para este disefio se indica que este valor debe ser superior
a 1.2 N/m?. En la tabla 3.9 se aprecian los valores de esfuerzo cortante en cada tramo

de la red.

Tabla 3.9 Verificacion de los parametros de esfuerzo cortante. [Arias y Fernandez, 2021]

T Condicion

Pozos de anélisis
[N/m2] T>=1.2 N/m2

C1 Cc2 8.51 T estd OK
Cc2 C3 7.86 T estda OK
C3 C4 3.75 T estd OK
C4 C5 4.40 T estd OK
C5 C6 5.25 T estda OK
C6 c7 5.16 T esta OK
c7 C16 3.74 T esta OK
C8 C9 8.67 T esta OK
C9 Cc10 7.10 T esta OK
C10 Cl1 14.60 T esta OK
C11 Ci15 9.19 T estd OK
C12 C13 3.85 T estd OK
C13 Cl14 5.28 T esta OK
C14 Ci15 7.94 T esta OK
C15 C16 19.27 T esta OK
C16 C17 4.46 T esta OK
C17 C18 3.44 T esta OK
C18 C19 6.29 T esta OK
C19 C21 14.95 T esta OK
Cc20 C21 3.38 T esta OK
C21 C22 3.16 T esta OK
C22 c23 3.16 T esta OK
Cc23 c24 3.16 T esta OK
c24 C25 3.16 T esta OK




C25 C26 3.16 T esta OK
C26 c27 3.16 T esta OK
c27 C28 3.16 T esta OK
C28 C29 3.16 T esta OK
C29 C30 3.16 T esta OK
C30 C31 3.16 T esta OK
C31 CAS-003 3.16 T esta OK

Finalmente, se debe comparar que las pendientes de disefio deben de ser mayor a una

pendiente de 0.6%.

Tabla 3.10 Verificacién de los parametros de pendiente. [Arias y Fernandez, 2021]

Pozos de andlisis Pendiente de Disefio (S) Estado de Pendiente

[m/m] Ok
Cc1 c2 0.05 Ok
c2 c3 0.05 Ok
c3 c4 0.02 Ok
c4 C5 0.03 Ok
C5 C6 0.03 Ok
C6 Cc7 0.03 Ok
c7 C16 0.02 Ok
(of:} C9 0.05 Ok
C9 C10 0.03 Ok
C10 C11 0.09 Ok
C11 C15 0.05 Ok
C12 C13 0.02 Ok
C13 C14 0.03 Ok
C14 C15 0.05 Ok
C15 C16 0.10 Ok
C16 C17 0.02 Ok
Cc17 Cci18 0.01 Ok
C18 C19 0.03 Ok
C19 c21 0.07 Ok
C20 c21 0.01 Ok
c21 C22 0.01 Ok
C22 c23 0.01 Ok
c23 Cc24 0.01 Ok
Cc24 C25 0.01 Ok
C25 C26 0.01 Ok
C26 c27 0.01 Ok
c27 C28 0.01 Ok




C28 C29 0.01 Ok
C29 C30 0.01 Ok
C30 C31 0.01 Ok
C31 CAS-003 0.01 Ok

Con el disefio terminado se consiguen las cotas de todas las cajas colectoras que existen

en la red, al igual que sus respectivas coordenadas.

Tabla 3.11 Cotas de los pozos de revisién [Arias y Fernandez, 2021]

Cota Lomo (m) Cota de Invert
Pozos de Andlisis Cota Terreno (m) (Corona) (m)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
C1 Cc2 103.92 103.06 | 103.12 | 102.26 | 102.93 | 102.07
C2 C3 103.06 102.24 | 102.26 | 101.44 | 102.08 | 101.26
C3 Cc4 102.24 101.89 | 101.46 | 101.11 | 101.27 | 100.92
C4 C5 101.89 101.55 | 101.10 | 100.77 | 100.92 | 100.52
C5 C6 101.55 100.52 | 100.70 99.67 100.51 | 99.48
C6 c7 100.52 99.89 99.67 99.04 99.48 | 98.85
c7 C16 99.89 99.47 99.04 98.62 98.85 | 98.43
C8 C9 112.29 107.74 | 109.48 | 107.23 | 109.29 | 107.04
(01°] C10 107.74 106.75 | 107.23 | 106.24 | 107.05 | 106.06
C10 Cl1 106.75 105.00 | 106.22 | 104.47 | 106.03 | 104.28
Cl1 C15 105.00 104 104.49 | 103.49 | 104.30 | 103.30
C12 C13 106.217 106.33 | 104.40 104 104.22 | 103.81
C13 C14 106.33 105.00 | 103.99 | 103.09 | 103.80 | 102.91
Cl4 C15 105.00 104.00 | 103.08 | 102.47 | 102.90 | 102.28
C15 C16 104.00 99.47 102.41 98.73 102.22 | 98.54
C16 C17 99.47 99.18 98.78 98.49 98.59 98.30
C17 C18 99.18 99.00 98.49 98.31 98.30 98.12
C18 C19 99.00 98.00 98.31 97.48 98.12 97.30
C19 C21 98.00 96.51 97.45 96.43 97.26 96.25
Cc20 C21 96.93 96.51 96.23 96.05 96.04 95.87
c21 Cc22 96.51 95.07 96.02 95.69 95.83 | 95.50
Cc22 Cc23 95.07 96 95.69 95.40 95,50 | 95.21
Cc23 C24 96 97.64 95.40 95.22 95.21 95.03
c24 C25 97.64 97.56 95.22 94.97 95.03 94.78




C25 C26 97.56 96.21 94.97 94.75 94.78 94.56
C26 c27 96.21 96.85 94.75 94.57 94.56 94.39
c27 C28 96.85 96.42 94.57 94.35 94.39 94.16
C28 C29 96.42 95.71 94.35 94.16 94.16 93.97
C29 C30 95.71 95.00 94.16 93.94 93.97 93.76
C30 C31 95.00 95.00 93.94 93.81 93.76 93.62
C31 CAS-003 95.00 94.59 93.81 93.65 93.62 93.46

Tabla 3.12 Coordenadas geograficas de los pozos de revision [Arias y Fernandez, 2021]

PrZ\Z/?sSié(:]e Coordenada x Coordenada y
Cl 6156573.47 9762102.88
C2 6156677.68 9762090.68
C3 615684.14 9762088.21
C4 615688.90 9762072.43
C5 615697.50 9762058.91
C6 615685.73 9762026.49
c7 615706.79 9762021.81
Cc8 615659.17 9761912.09
C9 615689.35 9761951.89
C10 615687.35 615687.62
Cl1 615684.67 9761999.48
C12 615754.67 9761963.92
C13 615741.67 9761979.73
Cl4 615717.07 9761996.82
C15 615705.54 9762001.07
C16 615726.80 9762031.10
C17 615731.01 9762048.75
C18 615743.70 9762057.46
C19 615768.96 9762078.45
C20 615792.74 9762079.67
c21 615780.81 9762086.04
Cc22 615819.87 9762099.37
C23 615850.08 9762078.38
C24 615867.35 9762064.41
C25 615897.29 9762072.15
C26 615923.33 9762081.73
c27 615940.92 9762068.91
C28 615962.07 9762049.88




C29 615978.99 9762033.77
C30 615996.71 9762013.52
C31 616000.88 9761997.41
CAS-003 616017.05 9761984.51

3.3.2 Diseio de Desarenador

Para el disefio del desarenador se tomara en cuenta el caudal que aportara el area de
tecnologias y COPOL calculado en la tesis desarrollada por las estudiantes Jennifer
Quifibnez y Amarelis Vintimilla, adicional al caudal que producira la nueva red disefiada
para la zona 4.

El desarenador es una estructura destinada a remover las arenas y los solidos que se
encuentran en suspension en el agua gracias a un proceso de sedimentacion. (OPS,
2005)

En el libro (Lopez Cualla, 2003) se describe que un desarenador consta de 5 zonas:

1. Zona de Aquietamiento: Se disipa el exceso de energia que exista de la velocidad
en la tuberia de llegada

2. Zona de Entrada al Desarenador: Estructura hidraulica de transicion en la cual se
obligan a las lineas de flujo a descender de manera muy rapida lo que hara que
se sedimente el material mas grueso.
Zona de Sedimentacién: Lugar donde se sedimentan las particulas que restan.

4. Zona de Salida del Desarenador: Esta formada por un vertedero, una pantalla
sumergida y un canal donde se recolecta el efluente.

5. Zona de Almacenamiento de Lodos: Es el volumen comprendido entre la cota de
profundidad util de la zona de sedimentacion y el fondo del tanque.

3.3.2.1 Datos de Entrada

Numero de Unidades
Es recomendable que el numero de moddulos del desarenador, por motivos de

mantenimiento, sean 2, los cuales funcionaran en paralelo.



Temperatura del Agua
Pertenece a la temperatura que tiene el agua dentro del sistema.

Viscosidad Cinematica del agua

Este es un parametro que varia dependiendo de la temperatura a la que se encuentre el

agua.

Tabla 3.13 Viscosidad Cinematica del agua [Lopez, 2003]

Temperatura (°C) Viscosidad Cinemética (cm?/s)
18 0.01059
20 0.01007
22 0.00960
24 0.00917
26 0.00876
28 0.00839

Diametro de la particula
En la norma CPE INEN 5 Parte 9.1 se recomiendo de que los desarenadores con
camaras multiples deben tener la capacidad de sedimentar particulas con un didmetro

promedio mayor o igual a 0.2 mm
Velocidad de Sedimentacién de la particula

La velocidad de sedimentacion viene dada por la dimension de la particula, tal como se
indica en (WEF, ASCE & EWRI, 2018)

Tabla 3.14 Velocidad de Sedimentacion de la particula [WEF, ASCE & EWRI, 2018]

Diametro de la particula (mm) Velocidad de Sedimentacion (cm/min)
0.83 494
0.59 363
0.46 247
0.33 186
0.25 165
0.21 131




0.18
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Grado del Desarenador

El grado del desarenador es un valor numeérico que califica la eficiencia que van a tener

las pantallas deflectoras. (L6pez Cualla, 2003).

Tabla 3.15 Grado del Desarenador. [Lopez, 2003]

Valor de n Calificacion de Deflectores
1 Deflectores deficientes o ausencia de ellos
2 Deflectores regulares
3 Deflectores buenos
5-8 Deflectores muy buenos
> o0 Caso teorico

NUmero de Hazen

El libro guia de (L6pez Cualla, 2003) indica que el numero de Hazen esta relacionado

con la capacidad de remocion y el grado del desarenador.

Tabla 3.16 NiUmero de Hazen. [L6pez, 2003]

Remocion (%)

Condiciones 87.5 80 75 70 65 60 55 50
n=1 7 4 3 2.3 1.8 15 1.3 1

n=3 2.75 1.66 0.76

n=4 2.37 1.52 0.73

Maximo tedrico 0.88 0.75 0.50

A continuacion, se muestran los datos requeridos para disefiar el desarenador. Se especifican
los valores anteriores con los que fue disefiado el desarenador propuesto por Quifibnez y

Vintimilla, y los valores actuales, que a su vez consideran los mencionados, y el huevo aporte de

la zona 4.




Tabla 3.17. Datos de entrada para el disefio del desarenador [Arias y Fernandez, 2021]

Parametro Simbologia | Unidad valor Valc?r
actual anterior
Caudal de disefio Q mé3/dia 429.71 268.20
Caudal de disefio Q ms3/s 0.00497 0.0031
Numero de unidades N - 2 2
Temperatura del agua T °C 24 24
Viscosidad cinematica del agua J cm?/s 0.00918 0.00918
Densidad del agua o g/cm? 0.9975 0.9975
Diametro de la particula ds cm 0.021 0.021
Densidad de la particula de arena Ps g/cm? 2.65 2.65
Velocidad de sedimentacion de la particula Vs cm/s 2.18 2.18
Profundidad H cm 100 150
Porcentaje de remocién %R % 20 25
Grado del desarenador n - 3 3
Numero de Hazen #H - 1.66 1.66
Relacién largo - ancho L/B - 3/1 3/1
Constante del tipo de material k - 0.04 0.04
Factor de friccién de Darcy - Weisbach f - 0.03 0.03
3.3.2.2 Calculos parael disefio
Tiempo de la particula en llegar al fondo del tanque
H
t=g (3.16)
100 cm
t= 218 oy,
t=45.87s
Periodo de retencion hidraulica
t.=H*t (3.17)

t, =1.666 * 45.87 s

t,=76.14s

Volumen del tanque



(3.18)

V=Q*t,
V =0.00497 M°/s *76.14 s
V=037m3
Area superficial del tanque
%4
A= — 3.19
0 (3.19)
_037m?
T 1m
A=037m?
Dimensiones del tanque
A=B=*L

De la relacion largo-ancho se obtiene:

A=B=x3B
A = 3B2
5 A

K

Por razones de construccion y operacion se recomienda que el minimo de ancho sea de
1 m, sin embargo, por el criterio de carga hidraulica superficial este valor debe ser 1.5 m.
L=3B

L=45m

Finalmente se tiene un area del desarenador.



A = 6.75m?

Carga hidréaulica superficial.

¢
== 3.20
9= (3.20)
m3
0.00497 —— m3\ m3\
= ————— =0.000736 | — =63.616 | —
a 6.75 m? ( S >m <dia> "
Este valor es aceptado pues debe estar comprendido entre 15y 80 m3/m?* s,
Velocidad minima de sedimentacion
H
V,=— (3.21)
Ly
V. = 100 cm _ cm
°" 76.14s

Diametro minimo de la particula que sera removida

*1 *
g = | 1870 (3.22)
g*(ps-p)

2
1.31 % *18*0.00918 %

cm
S

d, =

2
* (2.65 % -0.9975 Ci

981 =

d; =0.012cm = 0.12 mm



Velocidad Horizontal

Q

= 3.23
Yo = 35 (3.23)
3
0.00497 ==
V= ———
1.5m*1m
m cm
V, = 0.0017 — =0.33 —
s s
Velocidad de resuspension
8*k*
Vr = \/ f * (ps - p) *d (324)

V.= 870047, 2.65 g 0.9975 g *0.020
r= [To03 265 370 cm3) 0020 cm

V. =0.59 M/,

3.3.2.3 Elementos del Desarenador
Vertedero de entrada
Altura sin incluir lamina de agua = 40 cm

Ancho=15m

Profundidad de lamina:



win

H :( Q ) (3.25)
v~ \1.84B
2
3\ 3
0.00497”‘T

I_Iv, entrada — m =0.015m

Entonces la altura del vertedero seré:
H,=0.4+0.015=0415cm

Se adoptara una altura de 50 cm

Vertedero de salida

Altura sin la ldmina de agua = 0.60 m

[SS]R]

3
0.00497mT

Hv, salida = 1 84—* 15m =0.0145m

Entonces la altura del vertedero sera
H,=0.6+0.015=0.615cm

Se adoptara una altura de 70 cm

Pantalla de entrada

Profundidad = %

1
Profundidad = > =0.5m=50cm



Distancia a la camara de aquietamiento
. . L
Distancia = n

4.5
Distancia = e =1.125m=112.5cm

Pantalla de salida

Profundidad = g

1
Profundidad = > =0.5m=50cm

Distancia al vertedero de salida
Distancia = 15 * H ga1ida
Distancia =15*0.0145=0.21m =22 cm
Almacenamiento de lodos

Distancia del punto de salida a la camara de aquietamiento
. . L
Distancia = 3

4
Distancia = 3 =15m

Distancia del punto de salida al vertedero de salida

2*L

Distancia =



2%375 _

3 3m

Distancia =
Pendiente transversal

0.44
%transv =—=30%

1.5

Pendiente longitudinal en L/3

%long L/3 = E =30%

Pendiente longitudinal en 2L/3
0.40
%longZL/3 = T =15%

3.3.2.4 Camara de aquietamiento

H
Profundidad = 3
1
Profundidad = 3 =0.33m=33cm

Ancho =

1.5
Anchoz?z 0.5m=50cm



Largo adoptado = 1.25 m.

Tabla 3.18 Cantidades tedricas de contaminante removido por el desarenador [Arias y
Fernandez, 2021]

) ] y ) Limite Permisible Estado
Parametro Unidad %Remocion Ingreso | Salida
TULSMA
DBOs mg/L 20 180 144 100 No cumple

3.3.3 Comprobacién de capacidad de la laguna.

Actualmente en el campus Gustavo Galindo existe una laguna con dimensiones de 20 x

25 my una altura de 1.2 m. Para comprobar que la misma es capaz de recibir esta hueva

descarga de aguas residuales, se disefiara la laguna con la poblacion de la zona de

estudio méas la poblacion de la zona que actualmente descarga en ella. Los datos de

poblacién se encuentran en la seccion 2.2.4.4.

Tabla 3.19 Datos de entrada para el disefio de la laguna [Arias y Fernandez, 2021]

Datos de entrada
Poblacién 3127 personas
Produccion per capita de aguas residuales 62.5 L/persona*dia
Q de disefio *97 Hs
429.408 m3/dia
160 mg/L
DBO Afluente 160 g/m3
0.3 Kg/m3
Temperatura 25 °C
Numero de unidades 1 unidad

Para el disefio de la laguna se tomara el criterio de carga organica volumétrica la cual

esta en funcion de la temperatura con la que se va a trabajar.



Tabla 3.20 Ecuaciones de carga orgénica volumétrica y capacidad de remocién en

funcién de la temperatura. [Duncan,2003]

Temperatura (°C) Carga volumétrica Remocion de DBOs (%)
<10 100 40
10-20 2T-100 2T+20
20-25 10T+100 2T+20
>25 350 70
Entonces nuestra carga organica volumétrica sera:
COV =10 %25+ 100 (3.26)
g
COV =350 —/———
m3 x dia

Una vez que se tiene la carga organica volumétrica se puede sacar el volumen.

Q * DBOS
= 3.27
v cov ( )
3
4291 %, 1009
V= lag m
350 m3 x dia
V =196 m3
Luego se debe conocer el tiempo de retencion hidraulico que habra en nuestro sistema:
vV
TRH = — (3.28)
Q
196 m3
TRH = ———
429.41 7
a

TRH = 0.46 dias
Como se recomienda que este tiempo de retencion sea minimo de 1 dia se adopta este

valor.

Una vez teniendo esto se puede conocer el volumen que debe tener nuestra laguna.



_ 42941 m°/dia
B 1dia
V =429.41m3

Para obtener las dimensiones de la laguna se debe adoptar una profundidad, se
recomienda que esta sea de 2 a 5 metros sin embargo se tomara el valor existente que

esl2m
A= —
H
_ 429.41m®
T 12m
A = 358 m?

A=B=x*L

Considerando el ancho actual de la laguna igual a 20 metros.

L_A_358m2_18
- B 20m °™

Obteniendo asi dimensiones de 20x18 metros, las cuales son menores a las actuales.

La eficiencia de remocion esta en funcién de la temperatura:
Eficienfica =2 T + 20
Eficienfica = 2 25+ 20
Eficienfica =70 %

Por lo tanto, el DBOs efluente seria:
eficiencia

DBOs efluente = DBOs entrada * (1 — 100

70
DBOs efluente = 160 mg/L * (1 — W)

DBOs efluente = 48 mg/L



Valora que esté por debajo del limite permisible por el TULSMA que es de 100 mg/L

Finalmente obtendremos el tiempo de mantenimiento de la laguna, para esto se

recomienda de que el volumen de lodos no debe exceder la tercera parte del volumen

de la laguna, es decir:

Viaguna
3

429.41 m3
Viodos = T

Viodos = (3.29)

Viedos = 143.14 m®

Conociendo que la tasa de acumulacién de lodos es de 0.04 m3/persona*afios

Viodo—aiio = tasa de acumulacién * personas (3.30)

3

Viodo—ano = 0.04 persona + afos * 3127 personas

3

Viodo-aiio = 125.08

anos
Entonces el tiempo en el que se deben retirar los lodos es:

T = Vlodos
Vlodo—aﬁo

_ 143.14m?3
"~ 125.08 m3

T = 1.14 anos

(3.31)

Adicionalmente, se comprueba si la demanda actual podra ser depurada a la propuesta
de disefio de Quifionez y Vintimilla, la cual consiste en un humedal subsuperficial
horizontal. En esta comprobacion se consideran las poblaciones proyectadas tanto de la
zona de estudio del presente proyecto, asi como también del area de tecnologias y

COPOL gue son las zonas de estudio del proyecto antes mencionado.

Tabla 3.21. Datos de ingreso para el disefio del humedal de flujo subsuperficial

horizontal [Arias y Fernandez, 2021]

i . . . Valor Valor
Parametro Simbologia | Unidades
Pasado Actual

Caudal de disefo Quisefio m3/dia 268.20 429.71




Numero de unidades N - 1 2
Caudal por unidad Q ms/dia 268.20 214.85
Demanda bioquimica de oxigeno afluente DBOafluente mg/L 144 144
Demanda bioquimica de oxigeno efluente DBOefluente mg/L 100 100
Eficiencia de remocion %R % 31 31
Constante para 20°C dia! K20 - 0.23 0.23
Altura adoptada y m 1.20 1.20
Porosidad del medio n % 40 40
Pendiente s % 1 1
Relacién largo - ancho L/B - 1.25 1.25

3.3.3.1 Constante K corregida
La constante del agua va en funcién de su temperatura y se la calcula con la siguiente

ecuacion:
K = Ky * 8729 (3.32)

Donde:
K20, constante del agua a 20°C.

0, 1.06
T, temperatura del agua residual (°C)

Reemplazando en la ecuacién 3.36, se obtiene
K =0.23*1.06%*?% = 0.29

3.3.3.2 Tiempo de retencién hidréaulico
El tiempo de retencion hidraulica en el humedal se la calcula con la siguiente ecuacion:

C
Ln 22
o — o Ce (3.33)
TRH = ——— = 2.02 dias

0.29



3.3.3.3 Area superficial
El &rea superficial del humedal se la calcula con la siguiente formula:

Co
P (3.34)
ST Kxhxn
144
Ln m* 429.27

As =039 1.2 % 0.40

Ay = 1124.5m?

Dimensiones del humedal

Las dimensiones de la laguna se determinan de la siguiente manera:

A=B=xL
De la relacion largo-ancho se obtiene:
A=B%*125B
A =1.25 B?
B = i
1.25

o (u2asm?
|7 125 ~0M

L=125%x289=375m

Al ser las dimensiones obtenidas mayores a las propuestas por Quifionez y Vintimilla, se

propone la construccién de una laguna paralela a la existente, asi el caudal llegara a



ambas lagunas para su disposicion final, la caudal se encargara de depurar las aguas

residuales de la nueva zona.

El calcula nuevamente el &rea superficial del humedal con la mitad del caudal.

Co
Ln C_e*Q

As = K*hxn

144
S

T 0.29 * 1.2 * 0.40

A; = 307.67 m?

Dimensiones del humedal

Las dimensiones de la laguna se determinan de la siguiente manera:

A=B=*L
De la relacion largo-ancho se obtiene:
A=B%*125B
A =1.25 B?
B = i
1.25

o [B076Tm2
|7 125 T teTbm

L =125%15.68 =19.61 = 20m



Asi, se mantiene las dimensiones del humedal de flujo subsuperficial horizontal disefiado
por las estudiantes Quifidnez y Vintimilla de 20 x 25 metros, y se agregara una nueva

unidad de 16 x 20 metros, ambos unidades tendran una profundidad de 1.20 metros.



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Realizar el estudio de impacto ambiental sobre el disefio de optimizacion del sistema
depurador de aguas residuales de las Zonas 2 y 4 de la ESPOL, mediante la
determinacion de los factores ambientales de la zona de estudio y la identificacién de los
posibles impactos ambientales sobre el Bosque Protector Prosperina, para una correcta

evaluacion de la viabilidad ambiental del proyecto.

4.1.2 Objetivos Especificos

1. Determinar los factores ambientales de la zona de estudio, mediante la
descripcion del medio fisico, bidtico y social, para el conocimiento de los
componentes que se verian afectados por el proyecto.

2. ldentificar los posibles impactos ambientales en la zona de estudio generados por
las distintas actividades que se llevaran a cabo a lo largo de la ejecucion del
proyecto, para proponer medidas de mitigacién y prevencion.

3. Elaborar el presupuesto referencial del plan ambiental para que sea incluido en el

presupuesto general del proyecto.
4.2 Descripcién del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL, en la Via
Perimetral de la ciudad de Guayaquil, con un total de 24.51 hectareas aproximadamente.
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UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Figura 4.1 Ubicacion del proyecto

El disefio de optimizacién del sistema depurador de aguas residuales de las Zonas 2y 4
de ESPOL incluye:

1. Larehabilitacion y construccién de un tanque séptico con lecho filtrante para una
familia tipo, debido a que en esta zona existe el aporte de los guardias que viven
con sus familias en sectores bastante alejados, por tanto, no seria factible tener
una red para un sistema de alcantarillado colectivo. Sin embargo, tampoco se
puede permitir la descarga de aguas residuales crudas al bosque protector,
afectando la flora y fauna. (Zona 2”) Revisar la seccion 2.3.1.

2. La transformacion/ampliacion de una red de alcantarillado sanitario para la zona
4 debido a que los diferentes pozos sépticos existentes y las camaras de revision

estan colapsadas, afectando asi a la flora y fauna del bosque protector.

Por tanto, para la zona 2”, el tanque séptico con lecho filtrante sustituira a la estructura
existente para la depuracion de las aguas residuales domésticas de la “Casa Guardia

Subestacion Eléctrica” y la “Subestaciéon Eléctrica”, debido a que actualmente sélo se



cuenta con una depuracion primaria del afluente, lo cual no garantiza un efluente con
condiciones favorables para devolver estas aguas al medio ambiente. Para el disefio de
este sistema se trabajo conforme lo establecido en la normativa vigente internacional,
asi como guias de técnicas y aplicaciones. El disefio esta basado en el cumplimiento de
la demanda poblacional, para lo cual se definieron dimensiones apropiadas que
garanticen el funcionamiento adecuado del sistema.

Por otro lado, para la Zona 4”, se disefié una red de alcantarillado sanitario que recoge
las aguas de la zona y las transporte hasta la red existente de la Zona 3 de ESPOL. Esta
red remplazaria al sistema depurador existente que son los tanques sépticos individuales
por cada area de la zona 4. El disefio conllevé al trazado del mejor recorrido de las
tuberias, aprovechando la topografia del terreno, incluyendo cajas de revision ubicadas
en cada cambio de direccién y pendiente, basandose en la norma para el estudio y

disefio de sistemas de disposicién de aguas residuales.
4.3 Tipo de estudio ambiental

El presente proyecto se encuentra en la categoria de “Rehabilitacion y mejoramiento de
sistemas integrados de alcantarillado” de acuerdo con el Sistema Unico de Informacién
Ambiental (SUIA).

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

IR PR ER B REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE ALCANTARILLADO (INCLUYE PLANTA DE
TRATAMIENTO)

RITRE TR EE LG EERTLIE VM CERTIFICADO AMBIENTAL
Tiempo de emision QLIGELIEIGR

(LU LH DR U Tl No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

4.4 Linea base ambiental
441 Medio fisico

4.4.1.1 Condicion climética
La condicion climatica de la ciudad de Guayaquil sera descrita a través de 3 factores
importantes: temperatura, precipitacion y viento.
Temperatura
En la ciudad de Guayaquil se distinguen dos temporadas climaticas. La temporada

calurosa cuya temperatura maxima promedio es de 30°C y la temporada fresca con una



temperatura maxima promedio de 29°C. Segun, (Reyes Alava , 2019) la temperatura
anual media de la ciudad esta alrededor de los 25.98°C, teniendo un rango de variacion
gue va desde los 21.08°C a los 31.02°C.

Temperatura maxima y minima promedio

muy caliente fresco

40°C 40 °C
35°C - '21??(2 15&2?‘ 19 jun. 24 ago. - »C
30°C PatI e —1 - i 30°C
20°C 247C 287C o8 G —— e —0c
15°C 15 °C
10°C 10 °C

5°C 5°C

0°C 0°C

5°C -5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C -20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Figura 4.2 Temperatura maximay minima promedio en Guayaquil. [Weather Spark, 2020]
Precipitacion

La ciudad de Guayaquil presenta un clima tropical, que por lo general esta marcado por
la presencia de significativas lluvias. Por lo que su precipitacion anual aproximada rodea
los 2321 mm, teniendo a noviembre como su mes mas seco con un promedio diario de

57 mm, mientras que a marzo como el mes mas mojado con un promedio de 395 mm.
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Figura 4.3 Climograma de Guayaquil. [Climate Data Org., 2020]

Viento

La velocidad promedio del viento en la ciudad de Guayaquil varia de manera
considerable a lo largo del afio. Durante la temporada mas ventosa, llega a alcanzar
velocidades promedio de hasta 12.6 kilbmetros por hora, mientras que la temporada mas

calmada llega a velocidades de 9.9 kildmetros por hora.

Velocidad promedio del viento

ventoso
22 km/h 22 km/h
20 km/h ‘ 20 km/h
18 km/h 12 oct. 18 km/h
16 km/h 15,4 km/h 16 km/h
16 ene. 21 jun.
14 km/h 42 6 km/h 12,6 km/h 14 km/h
12 km/h 30 mar. 12 km/h
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2 km/h 2 km/h
0 km/h ' 0 km/h
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a
75%y 10° a 90°.

Figura 4.4 Velocidad promedio del viento en Guayaquil. [Weather Spark, 2020]



4.4.1.2 Suelo

Segun Benitez, (2005) en la ciudad de Guayaquil afloran 3 macro-dominios geoldgicos
con distintas caracteristicas geomorfolégicas:

e Llanura Aluvial de los rios Daule y Babahoyo.

e Complejo deltaico estuarino Rio Guayas.

e La Cordillera Chongon Colonche.
En el campus Gustavo Galindo, afloran una diversidad de 4 facies, de las cuales 2 de
ellas corresponden a una sola unidad litolégica, la formacion Cayo. El Miembro Cayo ss.
Volcanoclastico es el que se encuentra en mayor parte de la extension del campus

abarcando mas del 50% de la misma. (Sanchez, Rivadeneira, & Lucas, 2017)

4.4.1.3 Altitud
La ciudad de Guayaquil se encuentra a una altura de 4msnm; sin embargo, la elevacion
de la zona de estudio, campus Gustavo Galindo, es de aproximadamente 80 msnm,

teniendo una topografia tipica de una zona montafiosa.
4.4.2 Medio bidtico

La ESPOL alberga una zona protegida de gran biodiversidad como es el Bosque
Protector Prosperina, cuya area abarca 560 hectareas de las 711 que abarca la
institucion. Los directivos de la universidad gestionaron ante el Instituto Ecuatoriano
Forestal y de Areas Naturales, Inefan, la declaratoria del predio del Campus Gustavo
Galindo en calidad de Bosques y Vegetacion Protectora, para mantener a esta zona
protegida. (ESPOL, 2020)

4.4.2.1 Fauna
El Bosque Protector es habitat de una gran diversidad de especies nativas y endémicas,
de las cuales algunas se encuentran en peligro de extincion, por tal motivo la ESPOL
cuenta con programas diversos para salvaguardar la vida animal de esta zona. Aqui
habitan anfibios, aves, mamiferos, reptiles, entre los cuales existen 180 especies
endémicas de aves, y 20 especies de mamiferos como son los monos, cusumbos,

venado cola blanca, entre otros. (Bosque Protector Prosperina, 2019)



4.4.2.2 Flora
La flora de la zona de estudio abarca arboles maderables, asi como plantas medicinales
y comestibles. Se encuentran varias especies, entre ellas estan el ceibo, pechiche,

palosanto, bototillos, guayacan, neem, entre otros. (Bosque Protector Prosperina, 2019)

4.4.3 Medio socioecondémico

4.4.3.1 Poblacién y actividad productiva

La poblacién actual de alumnos de pregrado es de 10254 segun la informacién descrita
en el ultimo censo del afio 2019 generado por la institucion. Ademas, se estima una
poblacion total de 19032 entre personal administrativo, docentes y trabajadores. La
poblacién futura de la universidad en un periodo de disefio de 15 afios (al afio 2035), se
estima que sera de 24699. (Cruz & Hidalgo, 2021)

La ESPOL es una institucion educativa superior dedicada a la formacion de profesionales
en diversas carreras, ademas cuenta con areas de investigacion, programas
innovadores, entre otros. (ESPOL, 2020)

4.4.3.2 Servicios béasicos
La ESPOL cuenta con todos los servicios basicos, los cuales incluyen servicio de agua
potable, red de alcantarillado, vias principales y secundarias, alumbrado publico y red de
distribucién de energia. (ESPOL, 2020)

45 Conclusiones

1. Se determinaron los factores ambientales de la zona de estudio, mediante la
descripcion del medio fisico, biotico y social, para el conocimiento de los
componentes que se verian afectados por el proyecto.

2. Se identificaron los posibles impactos ambientales en la zona de estudio generados
por las distintas actividades que se llevaran a cabo a lo largo de la ejecucion del
proyecto, para proponer medidas de mitigacion y prevencion.



3. Se elaboro el presupuesto referencial del plan ambiental para que sea incluido en el

presupuesto general del proyecto.

3.1.El costo total del Plan de Manejo Ambiental para la fase de construccion es de
USD10700, con un periodo de duracion de 120 dias, este valor se incluira en el
presupuesto referencial del proyecto.

3.2.Se estim6 un costo de USD2075 anuales para la etapa de operacion y
mantenimiento, el cual no se reflejara en el presupuesto referencial, pero se lo
considerara para las actividades a realizar luego de culminada la obra. Revisar el
Anexo C para los detalles de la ficha ambiental.

4. Segun lo indicado en la pagina del SUIA, al proyecto “Analisis y disefio de
optimizacion del sistema depurador de aguas residuales de la Zona 2 y 4 de ESPOL”
le corresponde un certificado ambiental, el cual no tiene costo y su obtencién es de

manera inmediata.

5. Luego de realizar el analisis ambiental se concluye que el proyecto presenta una
vialidad ambiental para la rehabilitacién, ampliacion y mejoramiento de los sistemas

depuradores actuales de aguas residuales de la zona delimitada.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

Para el presupuesto referencial de los disefios del proyecto, se elaboré un analisis de
costo por cada zona de estudio:

1. Zona de estudio 2: Tanque séptico con lecho filtrante y lecho de secado.

2. Zona de estudio 4: Red de alcantarillado sanitario y desarenador.
En la zona de estudio 2, se proponen dos presupuestos.

-Presupuesto A: Consiste en construir un nuevo tanque séptico y lecho de secado, los
cuales estaran ubicados estratégicamente cerca de la via, considerando los trabajos de
operacion y mantenimiento que se deben realizar periodicamente.

-Presupuesto B: Consiste en un tanque séptico y lecho de secado, los cuales se
construiran aprovechando las estructuras existentes en el area, a fin de reducir los costos

del proyecto.

Para la zona 4 se definio:

-Presupuesto C: Consiste en una red de alcantarillado sanitario, incluyendo los costos
de excavacion, rellenos, suministro de tuberias y pozos de revision. Ademas de un
desarenador que se ubicara en la zona 3 antes de descargar las aguas de lazona 3y 4

a la propuesta de humedal sub-superficial horizontal.
5.1 Descripcion de rubros

Los rubros seleccionados se basaron en las actividades a desarrollar a lo largo del
proyecto con respecto a las siguientes categorias.
1. Tanque séptico con lecho filtrante.
Lecho de secado.
Red de alcantarillado sanitario.

Desarenador.

a k~ 0N

Planta depuradora de humedal sub-superficial horizontal de capacidad 4.97 I/s.
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La descripcion de los distintos rubros se encuentra junto con las especificaciones

técnicas en el Apéndice D.
5.2 Analisis de costos unitarios

Para algunos rubros se utilizaron los costos unitarios con los que el cliente, ESPOL,
trabaja. Por otro lado, aquellos rubros que no constan en la informacion del cliente, se
obtuvieron mediante la investigacion de materiales y equipos necesarios, cuyos precios
se tomaron de distintos proveedores. Los costos de mano de obra se obtuvieron a partir
de los salarios actuales sugeridos por la Contraloria General Estado (CGE), y, por otro
lado, los rendimientos correspondientes a cada rubro, se establecieron de acuerdo con
informacion y proyectos relacionados al tema de agua y saneamiento, obtenidos de la

pagina web del Servicio Nacional de Contratacion Publica (SERCOP).

En el detalle de los precios unitarios, se determinaron dos tipos de costos; los directos,
gue comprenden al equipo utilizado para el rubro, mano de obra y materiales, y los
indirectos, que se los consideré como un porcentaje del 23% de los costos directos. El
23% incluye las utilidades, imprevistos, sueldos de personas que trabajan en oficina,
entre otros. Este valor es escogido debido al corto tiempo de ejecucion y volumen de la

obra.

El respectivo analisis de costos para el tanque séptico con lecho filtrante y lecho de
secado, red de alcantarilado sanitario y para el desarenador se describen

detalladamente en el Anexo E.

5.3 Valoracién integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencidon y mitigacion del impacto ambiental

El costo total del proyecto, considerando el presupuesto Ay C, junto con el costo del plan
ambiental es de USD $126,360.41. El presupuesto referencial se describe

detalladamente en el Anexo F.
5.4 Cronograma valorado

El tiempo de duracion para la construccion y rehabilitacion del sistema depurador de
aguas residuales de la Zona 2, tanque séptico con lecho filtrante y lecho de secado, es



de 90 dias. Mientras que para la Zona 4, donde se construira la red de alcantarillado
sanitario junto con el desarenador de la Zona 3, se propone una duracion de 120 dias.

El cronograma valorado de trabajo se detalla en el Anexo G.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se analizé el funcionamiento de los sistemas depuradores de aguas residuales
existentes en la zona 2, la cual incluye el area de Admisiones, Casa Guardia,
Subestacion eléctrica, y la zona 4, que incluye el area de piscina, canchas de futbol
y tenis, gimnasio de estudiantes y suites de docentes, concluyendo que actualmente
presentan dificultades en su operatividad y mantenimiento, lo cual conlleva a una
contaminacion inminente del bosque protector Prosperina.

1.1. Se estim6 una poblacién en la zona 4 de aproximadamente 1056 habitantes. Los
métodos de proyeccidn comunmente usados fueron rechazados en este
proyecto, pues siguen una tendencia de crecimiento irregular. Finalmente se
obtuvo una poblacion proyectada de 1270 habitantes al afio 2036, la misma que
fue usada para la propuesta de disefio de esta zona.

1.2.Los pozos sépticos ubicados en las distintas areas de estudio no cumplen con
las dimensiones de disefio dispuestas por la normativa ABNT de Brasil, lo cual
indica que las estructuras se encuentran sobredimensionados en ciertos casos,
y sub-dimensionados en otros, provocando asi que no se tengan los tiempos de
retencién hidraulicos y los caudales necesarios para garantizar el funcionamiento
del sistema.

2. Se propuso alternativas individuales y/o colectivas para la depuracién de las aguas
residuales de las zonas descritas, mediante la revision de literatura y manuales de
disefio.
2.1.Para la zona 2 se propuso un “tanque séptico y lecho de secado tipo”. Este

sistema incluye desarrollos tipo como la “Casa Guardia Subestacién Eléctrica”,
“Subestacion Eléctrica” y “Cooperativa 29 de abril”, el cual consta de dos camaras
mas un filtro anaerobio de flujo ascendente.

2.2.En la zona de estudio 4, se propuso eliminar los pozos sépticos existentes y en
su lugar depurar las aguas residuales a la zona 3 mediante una red de

alcantarillado sanitario.



2.3.Para el sistema depurador se comprobd la capacidad del humedal de flujo
subsuperficial horizontal de dimensiones de 20 m de ancho por 25 m de largo
disefiado por las comparfieras Jennifer Quifionez y Amarelis Vintimilla, teniendo
como resultado que para poder recibir la nueva demanda de aguas servidas se
requiere construir otra unidad de este humedal, de dimensiones de 16 m de
ancho por 20 m de largo, adyacente al existente. Estos humedales servirdn para
una depuracién secundaria, por esto se requiere construir un desarenador de 6.1
m de largo, 1.5 m de ancho y 1 m de profundidad como depuracién primaria.
3. Se disefi6 el sistema depurador para las aguas residuales de las zonas 2 y 4,
mediante la utilizacién de criterios técnicos, sociales, econdmicos y ambientales, que
permitan el cumplimiento de la normativa vigente y el cuidado del bosque protector.
3.1.El sistema de tanque séptico fue disefiado siguiendo los procedimientos de la
normativa brasilefia ABNT. Este tiene una capacidad tal que podra servir a una
poblacion de hasta 2 familias de 5 personas. Ademas, implementando el material
filtrante en la tercera cAmara del tanque, se prevé un efluente con una remocién
de DBOs de hasta el 72.5%.

3.2.Debido a que el flujo hacia la caAmara donde se encuentra el lecho filtrante en el
tanque séptico es de forma direccion ascendente, se evitan los riesgos de
taponamiento en el sistema. Ademas, el material utilizado como medio, aros
plasticos, tienen el beneficio de ser materiales livianos lo cual facilita
significativamente los trabajos de operacion y mantenimiento del tanque.

3.3.Se disefid una red primaria de alcantarillado sanitario siguiendo la pendiente
natural del terreno, cuyas aguas descargan a la caja existente CAS-003 de la red
sanitaria de la zona 3. El sistema cuenta con una longitud de 751.9 metros de
tuberia y 31 pozos de revision ubicados considerando la topografia de la zona.

3.4.Para el diseiio de la red de alcantarillado se siguieron las consideraciones
establecidas en la norma CPE INEN 5 acerca de velocidades minimas y
maximas, longitudes maximas entre pozos de revision, diametros minimos,
esfuerzo cortante, entre otros.

3.5.El diseiio de la red de alcantarillado fue analizado posteriormente mediante

programas de simulacion para sistemas de saneamiento, lo cual ayudo a



3.6

comprobar que los pardmetros de disefio se encuentran dentro de los limites
permitidos.

.En el desarenador la capacidad de remocion de la DBOs sera del 20%, mientras

qgue en el humedal de flujo subsuperficial horizontal se removera el 37% de este
parametro, logrando asi que el efluente cumpla con los parametros de descarga

establecidos en la normativa.

4. Elaborar la memoria de disefio, planos, analisis ambiental, presupuesto referencial y

especificaciones técnicas de la alternativa seleccionada.

4.1

4.2.

4.3

.El analisis ambiental realizado demostré que existiran impactos negativos

durante la etapa de construccién, etapa de operacion y mantenimiento del
sistema, tales como la afectacion de la flora, generaciébn de ruidos por
maquinaria, emisién de material particulado, gases, ruido, cambios en la calidad
del suelo, seguridad del personal, entre otros. Sin embargo, el proyecto posee un
gran impacto positivo a corto y largo plazo, teniendo en consideracién que las
aguas residuales seran controladas adecuadamente mediante los nuevos
disefios, evitando su desborde y contaminacién al bosque protector.

El presupuesto final de la obra es de USD126,628.91, de los cuales USD6,942.62
componen el tanque séptico con lecho filtrante y lecho de secado, USD64,564.22
la red de alcantarillado, USD12,572.59 el desarenador, USD23,824.47 el
humedal, y USD18725 debido a los gastos del plan ambiental. El tiempo de
duracion total para la construccién de ambas obras, es de 90 dias para el tanque
séptico y sus componentes, y de 120 dias para la red de alcantarillado,

desarenador y humedal.

.Se elabor6 un presupuesto adicional para el caso que se requiera utilizar las

estructuras existentes para la adecuacion del tanque séptico propuesto. Esto

conllevaria a un ahorro de costos de aproximadamente USD $3,175.31.

Recomendaciones

1.

Se deben realizar levantamientos topograficos para corroborar la informacion de
cotas de los distintos pozos, ademas llevar a cabo analisis de caracterizacion de

las aguas residuales para el sistema depurador actual.



2. Los manuales elaborados para los trabajos de operacion y mantenimiento, tanto
para el tanque séptico como para la red de alcantarillado, contienen
procedimientos y recomendaciones especificas acerca de los periodos de
limpieza, mantenimiento de los sistemas, analisis de laboratorios necesarios; los
cuales se deben seguir para garantizar la vida util de los sistemas, asi como una
depuracion eficiente de las aguas residuales para la salud de los habitantes.

3. Los trabajos de operacion y mantenimiento se realizaran en lo posible en las
épocas de verano para no causar filtraciones de lluvias en los sistemas
depuradores.

4. Se deben realizar ensayos para caracterizar a los lodos luego de haber pasado
por el proceso de secado, y asi conocer si se encuentran aptos para ser
reutilizados en areas verdes.

5. Llevar un registro de los caudales de ingreso y salida en los sistemas depuradores
propuestos es de suma importancia, ya que se compararan con los caudales de
disefio para garantizar que se estén cumpliendo y el sistema se encuentre

funcionando correctamente.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXO A. Plan de Trabajo

la | L'Mt:do de INombre de tarea ]Durxién ’Predetzsoms rmm Fin hay 21 [jun21 [ju21 |ago21 |sep21
(i) ) 3l0lzloalan |7 (1al2nloalsls2lralo6l2lal6loalanlelralon
1 » Proyecto Integrador 87 dias? lun 17/5/21 mar 14/9/21 = ]
EN » Primer Parcial 30 dias? lun 17/5/21 vie 25/6/21 = |
E3 - Entrega de lineamientos 2 dias lun 17/5/21 mar 18/5/21
4 - Elaboracion del Plan de Trabajo 1dia 3 mié 19/5/21 mié 19/5/21
5 - Revision bibliografica 7 dias 4 jue 20/5/21 vie 28/5/21
6 - Descripcion del problema, 4 dias 4 jue 20/5/21 mar 25/5/21
justificacion, antecedentes
- Sesion 1 Seminario de Planos 1dia mié 26/5/21 mié 26/5/21 '
- Visita de campo 1dia vie 28/5/21 vie 28/5/21
- Sesion 2 y 3 Seminario de planos 3 dias 8 lun 31/5/21 mié 2/6/21
- Analisis de la informacién existente 3 dias 9 jue3/6/21 lun7/6/21
- Propuesta y andlisis de alternativas 12 dias 10 mar 8/6/21 mié 23/6/21
- Examen de inglés 1dia lun 14/6/21 lun 14/6/21 1
- Sesion 1 Seminario EIA 1dia mié 16/6/21 mié 16/6/21
- Entrega y exposicion memoria técnica 2 dias 13 jue17/6/21 vie 18/6/21 L
parcial
» Segundo Parcial 57 dias? 2 vie 25/6/21 mar 14/9/21 T
- Disefio de la alternativa escogida 14 dias 14 lun 28/6/21 jue 15/7/21 ) A
- Elaboracién Planos 20 dias 14 lun 28/6/21 vie 23/7/21 _ |
- Sesion 2y 3EIA 11 dias lun 28/6/21 lun 12/7/21 [e—)
- Capacitacion 5 MinPitch 1dia mié 14/7/21 mié 14/7/21 :
- Entrega ler avance del EIA 1dia vie 23/7/21 vie 23/7/21 1
- Elaboracion Presupuesto 23 dias 19 jue 15/7/21 lun 16/8/21
- Entrega 2do avance EIA 1dia lun 2/8/21 lun 2/8/21
- Entrega EIA con correcciones 1dia? lun 28/6/21 lun 28/6/21 (] |
- Entrega planos y esepecificaciones 1 dia 21 mar 17/8/21 mar 17/8/21 |
- Entrega memoria técnica 80 % 1dia 21 mar 17/8/21 mar 17/8/21 |
- Conclusiones y recomendaciones 10 dias 25 mié 18/8/21 mar 31/8/21 |
- Entrega memoria técnica 99% 1dia 26 mié 1/9/21 mié 1/9/21 |
- Semifinal S MinPitch 1dia lun 6/9/21 lun 6/9/21 H |
- Entrega memoria técnica 100% 1dia mié 8/9/21 mié 8/9/21 ] ‘
- Exposicion y evaluacién final 1dia mar 14/9/21 mar 14/9/21 1
Tarea NN Tarea inactiva Informe de resumen manual eess— Hito externo °
@ Divisién e Hito inactivo Resumen manual =1 Fecha limite +
Proyecto: Plan de Trabajo
Fecha: sab 19/6/21 Hito L3 Resumen inactivo I 1 solo el comienzo C Progreso
Resumen "1 Tarea manual I— solo fin 3 Progreso manual
Resumen del proyecto "1 soloduracion SN Tareas extemas 4]




7.2 ANEXO B. Diseino de la red de alcantarillado

Caudal Doméstico Caudal Industrial Caudal Comercial Caudal Institucional
i . p Area . . L L
Pozos de Anilisis Area Parcial | Otras Areas Acumulada Densidad Poblaciéon Acumulada | Qmedio Qmedio Area Qindustrial an.dust Area Qcctmer Qcomerci Area Qinstitucio | Qinstitucion
rial cial al nal al

ha ha ha hab/ha hab I/s I/s ha I/s-ha /s ha I/s-ha I/s ha I/s-ha I/s

C1l C2 1.07 0.00 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
C2 C3 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
Cc3 Cc4 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
C4 C5 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
C5 C6 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
C6 C7 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
Cc7 Cl6 0.00 1.07 1.07 68 72 0.0418 0.042 0.000 0.00 0.00
C8 C9 6.85 0.00 6.85 68 463 0.2678 0.268 0.000 0.00 0.00
C9 C10 0.00 6.85 6.85 68 463 0.2678 0.268 0.000 0.00 0.00
C10 Cl1 0.00 6.85 6.85 68 463 0.2678 0.268 0.000 0.00 0.00
C11 C15 0.00 6.85 6.85 68 463 0.2678 0.268 0.000 0.00 0.00
C12 C13 2.72 0.00 2.72 68 184 0.1063 0.106 0.000 0.00 0.00
C13 Cl14 0.00 2.72 2.72 68 184 0.1063 0.106 0.000 0.00 0.00
Cl4 C15 0.00 2.72 2.72 68 184 0.1063 0.106 0.000 0.00 0.00
C15 Cl6 0.00 9.57 9.57 68 646 0.3741 0.374 0.000 0.00 0.00
Cl6 C17 0.00 10.64 10.64 68 719 0.4160 0.416 0.000 0.00 0.00
C17 C18 0.00 10.64 10.64 68 719 0.4160 0.416 0.000 0.00 0.00
C18 C19 0.00 10.64 10.64 68 719 0.4160 0.416 0.000 0.00 0.00
C19 C21 0.00 10.64 10.64 68 719 0.4160 0.416 0.000 0.00 0.00
C20 C21 8.16 0.00 8.16 68 551 0.3190 0.319 0.000 0.00 0.00
C21 C22 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.000 0.00 0.00
C22 C23 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C23 C24 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C24 C25 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C25 C26 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C26 C27 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C27 C28 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C28 C29 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C29 C30 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C30 C31 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
C31 | CAS-003 0.00 18.80 18.80 68 1270 0.7350 0.735 0.00 0.00 0.00
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Caudal Maximo

Caudal de Infiltracién

Caudal llicito

e Q i o ., o ., o e Caudal Calculado Caudal Adoptado Caudal Adoptado
Pozos de Andlisis | (dom+ind+co F Qmax Qinfiltracion Qinfiltracion Qjlicito Qilicito
m+inst)

I/s I/s I/s-ha I/s I/s-ha I/s I/s I/s m3/s

C1l C2 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
C2 C3 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
C3 ca4 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
Cc4 C5 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
C5 C6 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
C6 Cc7 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
Cc7 Cl6 0.0418 4.28 0.179 0.1 0.107 0.10 0.107 0.39 1.50 0.0015
C8 C9 0.2678 3.99 1.069 0.1 0.685 0.10 0.685 2.44 2.44 0.0024
C9 C10 0.2678 3.99 1.069 0.1 0.685 0.10 0.685 2.44 2.44 0.0024
C10 C11 0.2678 3.99 1.069 0.1 0.685 0.10 0.685 2.44 2.44 0.0024
Cl11 C15 0.2678 3.99 1.069 0.1 0.685 0.10 0.685 2.44 2.44 0.0024
C12 C13 0.1063 4.16 0.442 0.1 0.272 0.10 0.272 0.99 1.50 0.0015
C13 Cl4a 0.1063 4.16 0.442 0.1 0.272 0.10 0.272 0.99 1.50 0.0015
Cl4 C15 0.1063 4.16 0.442 0.1 0.272 0.10 0.272 0.99 1.50 0.0015
C15 Cl6 0.3741 3.91 1.464 0.1 0.957 0.10 0.957 3.38 3.38 0.0034
C16 C17 0.4160 3.89 1.617 0.1 1.064 0.10 1.064 3.75 3.75 0.0037
Cc17 C18 0.4160 3.89 1.617 0.1 1.064 0.10 1.064 3.75 3.75 0.0037
C18 C19 0.4160 3.89 1.617 0.1 1.064 0.10 1.064 3.75 3.75 0.0037
C19 Cc21 0.4160 3.89 1.617 0.1 1.064 0.10 1.064 3.75 3.75 0.0037
C20 Cc21 0.3190 3.95 1.261 0.1 0.816 0.10 0.816 2.89 2.89 0.0029
C21 C22 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C22 C23 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C23 C24 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C24 C25 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C25 C26 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C26 Cc27 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
Cc27 C28 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C28 C29 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C29 C30 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C30 C31 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065
C31 | CAS-003 0.7350 3.73 2.742 0.1 1.880 0.10 1.880 6.50 6.50 0.0065




Pozos de Andlisis Longitud Atz:‘g;::a c;‘:::ﬁ':e P:?:;::tfs;je D disefio D Nominal | Dinterno | Espesor Qo Vo Rho Q/Qo |Condicién
m m m3/s m/m m m m m m3/s m/s m Q/Qo<=0.85
C1 C2 16.04 16.04 0.0015 0.05 0.0458977 0.2 0.175 0.0125 0.053 2.21 0.04 0.03 OK
C2 Cc3 16.57 32.61 0.0015 0.05 0.0465926 0.2 0.175 0.0125 0.051 2.13 0.04 0.03 OK
C3 c4 16.48 49.09 0.0015 0.02 0.0545637 0.2 0.175 0.0125 0.034 1.40 0.04 0.04 OK
c4 C5 16.02 65.11 0.0015 0.03 0.0529566 0.2 0.175 0.0125 0.036 1.51 0.04 0.04 OK
C5 Cc6 34.50 99.61 0.0015 0.03 0.0512234 0.2 0.175 0.0125 0.040 1.65 0.04 0.04 OK
Cé6 Cc7 21.57 121.18 0.0015 0.03 0.0513942 0.2 0.175 0.0125 0.039 1.64 0.04 0.04 OK
Cc7 C16 21.62 142.80 0.0015 0.02 0.0555214 0.2 0.175 0.0125 0.032 1.33 0.04 0.05 OK
Cc8 C9 49.95 192.75 0.0024 0.05 0.0569135 0.2 0.175 0.0125 0.049 2.03 0.04 0.05 OK
c9 C10 28.80 221.55 0.0024 0.03 0.0598614 0.2 0.175 0.0125 0.043 1.77 0.04 0.06 OK
C10 C11 19.05 240.59 0.0024 0.09 0.0497806 0.2 0.175 0.0125 0.070 2.90 0.04 0.03 OK
C11 C15 20.98 261.57 0.0024 0.05 0.0563029 0.2 0.175 0.0125 0.050 2.09 0.04 0.05 OK
C12 C13 20.46 282.03 0.0015 0.02 0.0552193 0.2 0.175 0.0125 0.033 1.35 0.04 0.05 OK
C13 C14 29.96 311.99 0.0015 0.03 0.0511769 0.2 0.175 0.0125 0.040 1.66 0.04 0.04 OK
Ci14 C15 12.29 324.28 0.0015 0.05 0.0465026 0.2 0.175 0.0125 0.051 2.14 0.04 0.03 OK
C15 Cl6 36.80 361.08 0.0034 0.10 0.0553689 0.2 0.175 0.0125 0.073 3.02 0.04 0.05 OK
Cl6 C17 18.14 379.22 0.0037 0.02 0.0811609 0.2 0.175 0.0125 0.029 1.21 0.04 0.13 OK
C17 C18 15.39 394.61 0.0037 0.01 0.0860589 0.2 0.175 0.0125 0.025 1.03 0.04 0.15 OK
C18 C19 32.85 427.46 0.0037 0.03 0.0746343 0.2 0.175 0.0125 0.036 1.51 0.04 0.10 OK
C19 C20 14.07 441.53 0.0037 0.07 0.0611436 0.2 0.175 0.0125 0.062 2.57 0.04 0.06 OK
C20 C21 13.53 455.06 0.0029 0.01 0.0765817 0.2 0.175 0.0125 0.026 1.09 0.04 0.11 OK
C21 C22 41.28 496.34 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C22 C23 36.79 533.13 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C23 C24 22.21 555.34 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C24 C25 30.92 586.26 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C25 C26 27.75 614.01 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C26 Cc27 21.77 635.78 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
Cc27 C28 28.45 664.23 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
c28 C29 23.36 687.59 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C29 C30 26.92 714.51 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C30 C31 16.64 731.15 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK
C31 |CAS-003 20.68 751.84 0.0065 0.01 0.1136475 0.2 0.175 0.0125 0.021 0.86 0.04 0.32 OK




Pozos de Anilisis v/Vo d/D Rh/Rho H/D Condicién v Condicién Condicién v2/2g Rh T Condicién
H/D <= 0.85 m/s Vmin >=0.5m/s Vmax <=5m/s m m N/m2 t>=1.2 N/m2

C1 C2 0.4 0.148 0.370 0.086 D esta OK 0.89 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.040 0.02 8.51 T estd OK
Cc2 Cc3 0.4 0.148 0.370 0.086 D esta OK 0.85 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.037 0.02 7.86 T estd OK
Cc3 Cc4 0.427 0.165 0.410 0.102 D esta OK 0.60 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.018 0.02 3.75 T estd OK
Cc4 C5 0.427 0.165 0.410 0.102 D esta OK 0.65 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.022 0.02 4.40 T estd OK
C5 C6 0.427 0.165 0.410 0.102 D esta OK 0.71 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.026 0.02 5.25 T estd OK
C6 Cc7 0.427 0.165 0.410 0.102 D esta OK 0.70 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.025 0.02 5.16 T estd OK
Cc7 C16 0.453 0.182 0.449 0.116 D esta OK 0.60 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.018 0.02 3.74 T estd OK
Cc8 Cc9 0.453 0.182 0.449 0.116 D esta OK 0.92 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.043 0.02 8.67 T estd OK
Cc9 C10 0.473 0.196 0.481 0.128 D esta OK 0.84 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.036 0.02 7.10 T estd OK
C10 C11 0.4 0.148 0.370 0.086 D esta OK 1.16 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.069 0.02 14.60 T estd OK
C11 C15 0.453 0.182 0.449 0.116 D esta OK 0.95 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.046 0.02 9.19 T estd OK
C12 C13 0.453 0.182 0.449 0.116 D esta OK 0.61 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.019 0.02 3.85 T estd OK
C13 Cl14 0.427 0.165 0.410 0.102 D esta OK 0.71 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.026 0.02 5.28 T estd OK
Cci14 C15 0.4 0.148 0.370 0.086 D esta OK 0.86 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.038 0.02 7.94 T estd OK
C15 Cl6 0.453 0.182 0.449 0.116 D esta OK 1.37 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.096 0.02 19.27 T estd OK
C16 C17 0.58 0.28 0.650 0.197 D esta OK 0.70 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.025 0.03 4.46 T estd OK
Cc17 C18 0.6 0.296 0.686 0.213 D esta OK 0.62 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.03 3.44 T estd OK
C18 C19 0.54 0.246 0.586 0.17 D esta OK 0.82 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.034 0.03 6.29 T estd OK
C19 C20 0.473 0.196 0.481 0.128 D esta OK 1.22 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.076 0.02 14.95 T estd OK
C20 C21 0.553 0.258 0.606 0.179 D esta OK 0.60 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.018 0.03 3.38 T estd OK
C21 C22 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C22 C23 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C23 C24 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C24 C25 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C25 C26 0.74 0.439 0.919 0.334 D estd OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C26 Cc27 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T estd OK
Cc27 C28 0.74 0.439 0.919 0.334 D estd OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosiéon 0.020 0.04 3.16 Testa OK
Cc28 C29 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C29 C30 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T estd OK
Cc30 C31 0.74 0.439 0.919 0.334 D estd OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T estd OK
C31 CAS-003 0.74 0.439 0.919 0.334 D esta OK 0.63 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 0.020 0.04 3.16 T esta OK




Cota Terreno (m)

Cota Lomo (Corona)

Cota Lamina de

Cota de Invert

Cota de Energia

Pozos de Andlisis H NUmero de Froude (NF) (m) Agua (m) (m)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial | Final Inicial Final
C1l C2 0.015 2.32 Flujo Supercritico 103.92 103.06 103.12 102.26 102.96 102.10 | 102.93 (102.07| 103.00 102.14
Cc2 C3 0.015 2.21 Flujo Supercritico 103.06 102.24 102.26 101.44 102.10 101.28 | 102.08 |101.26 102.14 101.32
C3 C4 0.018 1.43 Flujo Supercritico 102.24 101.89 101.46 101.11 101.30 100.95 | 101.27 (100.92 101.32 100.97
C4 C5 0.018 1.55 Flujo Supercritico 101.89 101.55 101.10 100.70 100.95 100.55 | 100.92 (100.52( 100.97 100.57
C5 C6 0.018 1.70 Flujo Supercritico 101.55 100.52 100.70 99.67 100.54 99.51 | 100.51 | 99.48 | 100.57 99.54
C6 C7 0.018 1.67 Flujo Supercritico 100.52 99.89 99.67 99.04 99.51 98.88 99.48 |98.85| 99.54 98.90
C7 C16 0.020 1.34 Flujo Supercritico 99.89 99.47 99.04 98.62 98.89 98.47 98.85 | 98.43 | 98.90 98.48
C8 C9 0.020 2.06 Flujo Supercritico 112.29 107.74 109.48 107.23 109.32 107.07 | 109.29 (107.04| 109.36 107.12
C9 C10 0.022 1.79 Flujo Supercritico 107.74 106.75 107.23 106.24 107.08 106.09 | 107.05 (106.06( 107.12 106.13
C10 C11 0.015 3.02 Flujo Supercritico 106.75 105.00 106.22 104.47 106.06 104.31 | 106.03 (104.28( 106.13 104.38
Ci1 C15 0.020 2.13 Flujo Supercritico 105 104.00 104.49 103.49 104.33 103.33 | 104.30 (103.30| 104.38 103.38
C12 C13 0.020 1.37 Flujo Supercritico 106.217 106.33 104.40 104.00 104.25 103.84 | 104.22 (103.81| 104.27 103.86
C13 Cl4 0.018 1.70 Flujo Supercritico 106.33 105.00 103.99 103.09 103.83 102.93 | 103.80 (102.91| 103.86 102.96
Ci14 C15 0.015 2.24 Flujo Supercritico 105 104.00 103.08 102.47 102.92 102.31 | 102.90 (102.28| 102.96 102.35
C15 C16 0.020 3.07 Flujo Supercritico 104 99.47 102.41 98.73 102.25 98.57 102.22 | 98.54 | 102.35 98.67
C16 C17 0.034 1.20 Flujo Supercritico 99.47 99.18 98.78 98.49 98.64 98.35 98.59 | 98.30 98.67 98.38
C17 C18 0.037 1.03 Flujo Supercritico 99.18 99.00 98.49 98.31 98.36 98.18 98.30 |98.12| 98.38 98.20
C18 C19 0.030 1.52 Flujo Supercritico 99 98.00 98.31 97.48 98.16 97.34 98.12 | 97.30| 98.20 97.37
C19 Cc21 0.022 2.60 Flujo Supercritico 98 96.51 97.45 96.43 97.30 96.28 97.26 | 96.25| 97.37 96.36
C20 Cc21 0.031 1.08 Flujo Supercritico 96.93 96.51 96.23 96.05 96.09 95.91 96.04 | 95.87 | 96.11 95.93
C21 Cc22 0.058 0.83 Flujo Subcritico 96.51 95.07 96.02 95.69 95.91 95.58 95.83 | 95.50 | 95.93 95.60
c22 C23 0.058 0.83 Flujo Subcritico 95.07 96.00 95.69 95.40 95.58 95.29 95.50 | 95.21 95.60 95.31
Cc23 C24 0.058 0.83 Flujo Subcritico 96 97.64 95.40 95.22 95.29 95.11 95.21 | 95.03 95.31 95.13
C24 C25 0.058 0.83 Flujo Subcritico 97.64 97.56 95.22 94.97 95.11 94.86 95.03 | 94.78 | 95.13 94.88
C25 C26 0.058 0.83 Flujo Subcritico 97.56 96.21 94.97 94.75 94.86 94.64 94.78 | 94.56 | 94.88 94.66
C26 Cc27 0.058 0.83 Flujo Subcritico 96.21 96.85 94.75 94.57 94.64 94.46 94.56 | 94.39 | 94.66 94.48
Cc27 C28 0.058 0.83 Flujo Subcritico 96.85 96.42 94.57 94.35 94.46 94.24 94.39 | 94.16 | 94.48 94.26
Cc28 C29 0.058 0.83 Flujo Subcritico 96.42 95.71 94.35 94.16 94.24 94.05 94.16 | 93.97 94.26 94.07
C29 C30 0.058 0.83 Flujo Subcritico 95.71 95.00 94.16 93.94 94.05 93.83 93.97 | 93.76 94.07 93.85
C30 C31 0.058 0.83 Flujo Subcritico 95 95.00 93.94 93.81 93.83 93.70 93.76 | 93.62| 93.85 93.72
C31 | CAS-003 | 0.058 0.83 Flujo Subcritico 95 94.59 93.81 93.65 93.70 93.54 93.62 |93.46| 93.72 93.56
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VOLUMENES PARA TRAMOS DE RED

VOLUMENES PARA POZOS DE REVISION

Volumen

. . L Volumen Volumen de relleno ; Volumen Volumen | Volumen de . Profundidad
Profundidad a Profundidad total de excavaciéon | Ancho de Volumen de Volumen de| Hde Diametro | Volumen de de relleno relleno Replantillo R
Pozos de Andlisis Corona (m) Zanja Total de de Arena| Mejoramie con. Desalojo Pozos de Pozo excavacion de . |con Piedra| compactado | e=0.10 cm de materlal
excavacion nto m;terlal desalojo Bola con cascajo existente
existente
Inicial Final Inicial Final m m3 m3 m3 m3 m3 m m m3 m3 m3 m3 m2 m
C1 Cc2 0.80 0.80 1.10 1.10 0.80 14.12 4.63 3.42 6.06 10.73 0.99 0.9 2.65 3.53 0.504 0.288 1.44 0.49
C2 C3 0.80 0.80 1.10 1.10 0.80 14.53 4.78 3.53 6.22 11.09 0.98 0.9 2.64 3.52 0.504 0.288 1.44 0.48
C3 C4 0.78 0.78 1.08 1.08 0.80 14.26 4.76 3.52 5.99 11.03 0.97 0.9 2.62 3.49 0.504 0.288 1.44 0.47
C4 C5 0.79 0.85 1.09 1.15 0.80 14.30 4.62 3.42 6.26 10.72 0.97 0.9 2.62 3.50 0.504 0.288 1.44 0.47
C5 Cé 0.85 0.85 1.15 1.15 0.80 31.74 9.96 7.36 14.42 23.09 1.04 0.9 2.72 3.62 0.504 0.288 1.44 0.54
C6 Cc7 0.85 0.85 1.15 1.15 0.80 19.86 6.22 4.60 9.03 14.44 1.04 0.9 2.72 3.62 0.504 0.288 1.44 0.54
C7 C16 0.85 0.85 1.15 1.15 0.80 19.86 6.24 4.61 9.01 14.47 1.04 0.9 2.72 3.62 0.504 0.288 1.44 0.54
C8 C9 2.81 0.51 3.11 0.81 0.80 78.38 14.41 10.66 53.31 33.43 3.00 0.9 5.54 7.39 0.504 0.288 1.44 2.50
C9 C10 0.51 0.51 0.81 0.81 0.80 18.56 8.31 6.14 4.10 19.27 0.69 0.9 2.22 2.96 0.504 0.288 1.44 0.19
C10 Ccl11 0.53 0.53 0.83 0.83 0.80 12.65 5.50 4.06 3.09 12.75 0.72 0.9 2.26 3.01 0.504 0.288 1.44 0.22
C1l1 C15 0.51 0.51 0.81 0.81 0.80 13.65 6.05 4.48 3.12 14.04 0.70 0.9 2.23 2.98 0.504 0.288 1.44 0.20
C12 C13 1.81 2.33 2.11 2.63 0.80 38.85 5.90 4.36 28.58 13.69 2.00 0.9 4.10 5.47 0.504 0.288 1.44 1.50
C13 Cl4 2.34 1.91 2.64 2.21 0.80 58.06 8.64 6.39 43.03 20.05 2.53 0.9 4.86 6.48 0.504 0.288 1.44 2.03
Cl14 C15 1.92 1.53 2.22 1.83 0.80 19.89 3.55 2.62 13.73 8.22 2.10 0.9 4.25 5.67 0.504 0.288 1.44 1.60
C15 C16 1.59 0.74 1.89 1.04 0.80 43.26 10.62 7.85 24.79 24.63 1.78 0.9 3.79 5.05 0.504 0.288 1.44 1.28
C16 C17 0.69 0.69 0.99 0.99 0.80 14.38 5.23 3.87 5.28 12.14 0.88 0.9 2.49 3.32 0.504 0.288 1.44 0.38
C17 C18 0.69 0.69 0.99 0.99 0.80 12.17 4.44 3.28 4.45 10.30 0.88 0.9 2.49 3.31 0.504 0.288 1.44 0.38
C18 C19 0.69 0.52 0.99 0.82 0.80 23.78 9.48 7.01 7.30 21.98 0.88 0.9 2.49 3.33 0.504 0.288 1.44 0.38
C19 Cc21 0.55 0.08 0.85 0.38 0.80 6.90 4.06 3.00 0.00 9.20 0.74 0.9 2.28 3.05 0.504 0.288 1.44 0.24
C20 C21 0.70 0.46 1.00 0.76 0.80 9.50 3.90 2.89 2.71 9.05 0.89 0.9 2.50 3.34 0.504 0.288 1.44 0.39
C21 C22 0.49 0.80 0.79 1.10 0.80 31.20 11.91 8.81 10.48 27.63 0.68 0.9 2.20 2.93 0.504 0.288 1.44 0.18
C22 Cc23 0.80 0.60 1.10 0.90 0.80 29.49 10.62 7.85 11.03 24.62 0.80 0.9 2.38 3.17 0.504 0.288 1.44 0.30
C23 C24 0.60 2.42 0.90 2.72 0.80 32.21 6.41 4.74 21.06 14.86 0.79 0.9 2.36 3.15 0.504 0.288 1.44 0.29
C24 C25 2.42 2.59 2.72 2.89 0.80 69.40 8.92 6.60 53.88 20.70 2.61 0.9 4.98 6.64 0.504 0.288 1.44 2.11
C25 C26 2.59 1.46 2.89 1.76 0.80 51.62 8.01 5.92 37.69 18.57 2.78 0.9 5.22 6.96 0.504 0.288 1.44 2.28
C26 c27 1.46 2.28 1.76 2.58 0.80 37.76 6.28 4.64 26.83 14.57 1.65 0.9 3.60 4.80 0.504 0.288 1.44 1.15
C27 C28 2.28 2.07 2.58 2.37 0.80 56.31 8.21 6.07 42.03 19.04 2.46 0.9 4.77 6.36 0.504 0.288 1.44 1.96
C28 C29 2.07 1.55 2.37 1.85 0.80 39.46 6.74 4.98 27.73 15.63 2.26 0.9 4.48 5.97 0.504 0.288 1.44 1.76
C29 C30 1.55 1.06 1.85 1.36 0.80 34.51 7.77 5.74 21.00 18.02 1.74 0.9 3.73 4.97 0.504 0.288 1.44 1.24
C30 C31 1.06 1.19 1.36 1.49 0.80 18.92 4.80 3.55 10.57 11.14 1.24 0.9 3.01 4.02 0.504 0.288 1.44 0.74
C31 | CAS-003 1.19 0.94 1.49 1.24 0.80 22.60 5.97 4.41 12.22 13.84 1.38 0.9 3.21 4.27 0.504 0.288 1.44 0.88




7.3 Anexo C. Ficha Ambiental

FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

TRAMITE(suia) Certificado Ambiental

FECHA 20 de julio del 2021

PROPONENTE ESPOL

S S e TR Gerencia de Infraestructura Fisica de ESPOL

1. INFORMACION DEL PROYECTO

Registro Ambiental 1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y nombre proyecto)

Disefo de optimizacion del sistema depurador de aguas residuales de las Zonas
1. Informacion del 2y 4 de ESPOL
proyecto
2. Datos generales 1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
3. Marco legal referencial (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
4. Descripcion del Cédigo  de
proceso . catalogo Rehabilitacion y mejoramiento de sistemas integrados de
5. Descripcion del area
de implantacién alcantarillado
6. Principales impactos 23.4.2.2.7
ambientales
7. Plan de manejo 1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
ambiental (PMA) (Segln Catalogo de proyecto, obra o actividad)
8. Inventario forestal La finalidad del trabajo es evaluar el actual sistema depurador de aguas residuales
9. Finalizacion de las zonas 2 y 4 de la ESPOL, para proponer disefios que optimicen su
rendimiento y funcionalidad. Incluye la rehabilitacién y construccién de un tanque
séptico con lecho filtrante, y la ampliacion de una red de alcantarillado sanitario
para ciertos sectores de las zonas 2 y 4 respectivamente.

2. DATOS GENERALES

SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)

Registro Ambiental

ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD (msnm)

L. Informacion del 615563.515 9762131.954

proyecto 615604.785 9761938.278
2. Datos generales
3. Marco legal 615758.773 9761808.632

referencial 615867.253 9761837.207 90-104
4. Descripcion del

proceso 616001.132 9761889.066
5. Descripcion del area 615948.215 9762068.983

de implantacion 615725.436 9762198.125




. Principales impactos
ambientales

. Plan de manejo
ambiental (PMA)

. Inventario forestal

. finalizacion

616687.886 9762473.267

616888.546 9762372.513

616910.566 9762239.587

616643.859 9762356.427
Construccién

X Rehabilitacion y/o Ampliacion

Operacion y mantenimiento

Cierre y Abandono

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

. Plan de manejo

ambiental (PMA)
. Inventario forestal
. Finalizacién

PROVINCIA ‘ CANTON PARROQUIA
Guayas Guayaquil Tarqui
TIPO DE ZONA
Urbana | X
Rural
DATOS DEL PROMOTOR
NOMBRE
Registro Ambiental | ESPOL
CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR TELEFONO/CELULAR
. Informacion del cgordill@espol.edu.ec 0981130986
proyecto
. Datos generales DOMICILIO DEL PROMOTOR
. Marco legal Campus Gustavo Galindo Velasco. Km. 30.5 Via Perimetral
referencial
proceso Infraestructura:
. Descripcién del
area de
implantacion Industrial
. Principales
impactos X Otros: Saneamiento (Desechos sdlidos)
ambientales

DESCRIPCION DE LA ZONA

ESPACIO FISICO DEL PROYECTO
245,140.00 | Area de

(m?)

implantacion 110,345.27

Area del proyecto (m?2)




Agua potable | X | SI NO Consumo de agua por mes
(md)

Energia X | Sl NO Consumo energia eléctrica por | ---
eléctrica mes (Kw/h)
Acceso X | Sl NO
vehicular Vias Principales
Alcantarillado | X | SI NO Tipo de vias:

Vias Secundarias

SITUACION DEL PREDIO
Alquiler

Concesionadas

X | Propia
Otros

Registro Ambiental

Informacion del
proyecto

. Datos generales

. Marco legal
referencial
Descripcién del
proceso
Descripcién del
area de
implantacion
Principales
impactos
ambientales

. Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacion

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL
Usted deberd ajustarse al siguiente marco legal

NORMATIVAS

Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizari a las personas: 27. El derecho a vivir en un
ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia
con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrd los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice
a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al
agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio

natural

Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos
o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente
a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.




Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo

Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario

Los centros agricolas, camaras de agricultura y organizaciones campesinas sujetas
de crédito del Banco Nacional de Fomento y las empresas importadoras de
magquinaria, equipos, herramientas e implementos de uso agropecuario, nuevos de
fabrica, podran también importar dichos bienes reconstruidos o repotenciados, que
no se fabriquen en el pais, dotados de los elementos necesarios para prevenir la
contaminacion del medio ambiente, previa autorizacion del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, con la obligacién de mantener una adecuada provision y existencia de
repuestos para estos equipos, asi como del suministro de servicios técnicos de
mantenimiento y reparacién durante todo el periodo de vida util de estos bienes,
reconociéndose como maximo para el efecto, el periodo de diez afios desde la fecha
de la importacion. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia sancionara a las
empresas importadoras de equipos reconstruidos o repotenciados, que nho
suministren inmediatamente los repuestos o servicios, con una multa de mil a cinco
mil délares de los Estados Unidos de Norteamérica y, dichas empresas quedaran
obligadas a indemnizar al comprador tanto por dafio emergente como por lucro
cesante, por todo el tiempo que la maquinaria o equipos estuvieren paralizados por
falta de repuestos o servicios de reparacion

Acuerdo Ministerial 134

Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del Registro Oficial
No. 812 de 18 de octubre de 2012, se reforma el Acuerdo Ministerial No. 076,
publicado en Registro Oficial Segundo Suplemento No. 766 de 14 de agosto de
2012, se expidi6 la Reforma al articulo 96 del Libro Il y articulo 17 del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, expedido
mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 de Registro Oficial Edicién Especial No. 2 de
31 de marzo de 2003; Acuerdo Ministerial No. 041, publicado en el Registro Oficial
No. 401 de 18 de agosto de 2004; Acuerdo Ministerial No. 139, publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 164 de 5 de abril de 2010, con el cual se agrega el
Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del Estudio de Impacto

Ambiental

Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras Publicas

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y
la legislacion ambiental del pais, adoptaran como principio la minimizacion de
residuos en la ejecucion de la obra. Entran dentro del alcance de este apartado

todos los residuos (en estado liquido, so6lido o gaseoso) que genere la propia




actividad de la obra y que en algin momento de su existencia pueden representar
un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion e
implantacion de un plan de gestion de los residuos generados en la obra o centro

de trabajo que garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente

Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento.- Las actividades
regularizadas mediante un Registro Ambiental serdn controladas mediante un
Informe Ambiental de Cumplimiento, inspecciones, monitoreos y demas
establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la normativa
ambiental, plan de manejo ambiental, condicionantes establecidas en el permiso
ambiental respectivo y otros que la autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso
el informe ambiental contendra un Plan de Accién que contemple medidas
correctivas y/o de rehabilitacion.

Art. 263 De la periodicidad y revision.- Sin perjuicio que la Autoridad Ambiental
Competente pueda disponer que se presente un Informe Ambiental de
Cumplimiento en cualquier momento en funcién del nivel de impacto y riesgo de la
actividad, una vez cumplido el afio de otorgado el registro ambiental a las
actividades, se debera presentar el primer informe ambiental de cumplimiento; y en
lo posterior cada dos (2) afios contados a partir de la presentacion del primer informe

de Cumplimiento.

Acuerdo ministerial 97. Reforma Texto Unificado Legislacion Secundaria,
Medio Ambiente, Libro VI, Decreto Ejecutivo 3516

5.2.4.5 Las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades
sujetas a regularizacion, deberan cumplir, al menos, con los valores establecidos
en la TABLA 8, en la cual las concentraciones corresponden a valores medios
diarios.

5.2.4.6 En condiciones especiales de ausencia de estudios del cuerpo receptor, se
utilizaran los valores de la TABLA 9 de limitaciones a las descargas a cuerpos de
agua dulce, con el aval de la Autoridad Ambiental Competente. Las concentraciones

corresponden a valores medios diarios.

He leido y comprendo las X

Normativas




Registro Ambiental

1. Informacién del
proyecto
Datos generales
Marco legal
referencial

4. Descripcion del

proceso
5. Descripcion del

area de
implantacion

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal
Finalizacién

4.
MATERIALES, INSUMOS,

ACTIVIDAD

IMPACTOS

EQUIPOS POTENCIALES
Maquinaria: Retiro y limpieza Alteracion del suelo.
retroexcavadora, pala Excavacion y Contaminacion del
cargadora, volqueta, Movimiento de tierras. aire  por material

herramientas menores
Insumo: combustible (se

abastece en gasolineras)

Relleno y

Compactacién

particulado y gases de
combustion de
vehiculo pesado
Contaminacion del
aire por ruido.
Alteracion del Paisaje.
Riesgos de
accidentes por falta
de IPP del personal.
Riesgos de
accidentes por falta

de sefializacion.

Maquinaria:  Concretera,
tanquero de agua.

Insumo: agregados finos y
gruesos, cemento, agua,
aditivos, hierro,
Equipos: Herramientas

menores, Vibrador

Construccion de

obras varias

Contaminacion  del
aire  por ruido vy
particulado
suspendido.
Contaminacion  del
suelo por desechos
sélidos (restos de
encofrado, fundas de
cemento)
Contaminacion del
suelo por material de

desalojo




Registro Ambiental

10. Informacion del
proyecto

11. Datos generales

12. Marco legal
referencial

13. Descripcion del
proceso

14. Descripcidn del
area de
implantacion

15. Principales
impactos
ambientales

16. Plan de manejo
ambiental (PMA)

17. Inventario forestal

18. Finalizacion

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Clima

Tipo de Suelo

Tipo de suelo

X

Pendiente del

suelo

Calido - humedo

Calido - seco

Arcilloso

Francos

Saturados

Pendiente del Suelo

Llano (pendiente menor al
30%)

Ondulado (pendiente mayor
al 30%)

Demografia (poblacién mas cercana)

Demografia

Registro Ambiental

Entre 0 y 1.000 hbts.

Entre 10.001
hbts.

y 100.000

Abastecimiento de agua poblacién

Arenosos

Rocosos

Otros

Montafioso (terreno

quebrado)

Entre 1.001 y 10.000 hbts.

Mas de 100.000 hbts.




Informacién del
proyecto

Datos generales
Marco legal
referencial
Descripcién del
proceso

. Descripcién del
area de
implantacion
Principales
impactos
ambientales
Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacioén

Abastecimient
o de agua

poblacién

Evacuacion
de aguas
servidas

poblacion

Electrificacion

Electrificacion

X

Agua lluvia

Conexion domiciliaria

Grifo publico

Tanquero

Evacuacién de aguas servidas poblacion

Alcantarillado

Fosa séptica

Ninguno

Planta eléctrica

Otra

Vialidad y acceso a la poblacion

Vialidad y
acceso a la

poblacién

Organizacién social

Caminos vecinales

Vias secundarias

Agua potable

Cuerpo de
superficiales

Pozo profundo

Cuerpos de

superficiales

Letrina

Red publica

Vias principales

Otras

aguas

aguas




X | Primer grado (comunal, Segundo grado

barrial, urbanizacion) (Cooperativa, Pre-

Organizacion cooperativa)

social

Tercer grado (Asociaciones,

recintos)

Componente fauna

Piso zoo geografico donde se encuentra el | X | Tropical Noroccidental (0-800

proyecto msnm)

Tropical Oriental (0-800 msnm)

X | Anfibios X | Aves
Grupos X | Insectos X | Mamiferos
faunisticos
X | Peces X | Reptiles
Ninguna

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
MATERIALES E INSUMOS

Registro Ambiental ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO
-Bodegaje de materiales HUMANO Quejas de la
1. Informacion del de construccion y comunidad, afectacion
proyecto adecuacion de de la flora del lugar por
2. Datos generales
3. Marco legal campamentos construccion de
referencila’l campamento y parqueo
4. Descripcion del
proceso
> éDreezc:jlguon del -Funcionamiento de HUMANO Afectacion del medio
implantacion letrinas, corredores social por la generacion
improvisados, zonas de de desechos sélidos.




6. Principales

impactos
ambientales

7. Plan de manejo

ambiental (PMA)
8. Inventario forestal
9. Finalizacion

parqueo de maquinaria

pesada
-Transporte de materiales AGUA Cambios en los
de construccion SUELO patrones de drenaje
-Movimiento de AIRE Emisiones de material
Maquinaria y Equipo HUMANO particulado, gases,
-Excavacién, relleno vy ruido Cambios en la
compactacion de material calidad del suelo
granular Salud y seguridad de
los trabajadores.
Generacién de empleo.
-Montaje de tuberias, AGUA Dificultad de transito,
cerrado de zanjas SUELO monticulos de tierra
AIRE acumulados, ruidos.
HUMANO

PLANES PROPUESTOS - ETAPA DE CONSTRUCCION

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)

Registro Plan de prevencién y mitigacion de impactos (PPM)
Ambiental Actividad Responsable Fecha Fecha Presu

1. Informacién del

inicio fin

puest

(0]

Broyecto | Lona para actividades de | Proponente Dia 1 Dia 500
; Mztrf:so?eegaelraes Opera_ciér_1 y maptenimiento de | constructor 120
referencigl maqumaqa y equipo Fiscalizador
4. Descripcion del Todo vehiculo para transporte de
proceso materiales debe contar con lona
5. Descripcion del debidamente ajustada y en buen
érea de estado
implantacion
6. Principales
impactos
ambientales
7. Plan de manejo
ambiental (PMA) | Control de materiales de | Proponente Dia 1 Dia 60 500
8 llg\r/:;zno Eonstruccu’m | Constructor
restal as excavaciones y rellenos, asi ) )
9. Finalizacién como los materiales de Fiscalizador
construccion deberan sujetarse a
las especificaciones técnicas de los
disefios
Control de desbroce y limpieza Constructor 700




proyecto sefiales informativas, de
peligro y demas que controlen y
eviten algn accidente o}
inconveniente.

Se incluyen sefializacion
ambiental, con informacion
correspondiente a la conservacion

del medio ambiente (adyacente a la

obra)

Los trabajos de desbroce y Ingeniero Dia 1 Dia 30

limpieza deberan realizarse de tal | ambiental

forma que no se vea afectada la Fiscalizador

vegetacidn, construccion

edificaciones, servicios publicos,

entre otros.

Sefializacién para personal, | Proponente 600
moradores, vehiculos Constructor Dia 1 Dia

Colocar alrededor de la zona del | Fiscalizador 120

Plan de manejo de desechos (PMD)

Actividad Responsable Fecha Fecha Presu

inicio fin puest
o

Manejo de residuos liquidos y | Constructor 600

s6lidos no peligrosos (no | Ingeniero Dia 1 Dia 60

incluye material de | ambiental

construccion)

Manejo de desechos de 600

construccién y escombros Constructor Dia 1 Dia 30

El material retirado por | Fiscalizador

excavaciones autorizadas o | Ingeniero
deslizamientos, que no se necesite | ambiental
para rellenos, deben ser
depositados en los sitios

establecidos por el Fiscalizador.




Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Responsable

Actividad

Informacién vy
ciudadana

Se programara una conferencia de
presentacion publica para dar a
conocer el proyecto. Se utilizara un
lenguaje no técnico para que todos
los involucrados puedan
comprender el propésito del
trabajo. El tiempo limite de la
conferencia sera de una hora,
donde se mostrard un video
informativo, y posteriormente se
receptaran observaciones e
inquietudes de la comunidad.

participacion

Constructor
Ingeniero de
seguridad y
salud

ocupacional

Fecha

inicio

Dia 1

Plan de contingencias (PC)

Actividad

Plan de Contingencias

-Se elaborara el plan de
contingencias, cuyo propésito es el
de identificar los escenarios de
potencial riesgo del sistema a
disefiar. Se debe incluir en el plan
procedimientos especificos para
cada escenario, y generales para la
atencion de emergencias.

Responsable

Ingeniero de
seguridad y
salud

ocupacional

Fecha

inicio

Dia 1

Fecha

fin

Dia 30

Fecha
fin

Dia 30

Presu
puest
0

400

Presu

puest

(0]

600

Plan de comunicacion y capacitacién (PCC)

Actividad

Capacitacién y entrenamiento
ambiental
Se elaboraran afiches y manuales

ambientales, y se llevaran a cabo

Responsable

Ingeniero

ambiental

Fecha

inicio

Dia 1

Fecha

fin

Dia 30

Presu

puest

(0]

600




charlas y cursos de capacitacion
ambiental para el personal de obra
y a la poblacion de la zona (se

incluyen medidas de bioseguridad

por la pandemia de Covid-19)-

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Actividad Responsable Fecha Fecha Presu
inicio fin puest
o}
Seguridad y Salud ocupacional — | Ingeniero de 3000
Control de riesgo seguridad y | Dial Dia
-Se debe proveer de campamentos
salud 120

para el alojamiento y alimentacion
del personal. ocupacional
-Se deben tener las instalaciones
sanitarias respectivas, las cuales
deben ser ubicadas tales que no se
produzca la contaminacion de
aguas superficiales ni fuentes de
agua potable.

-Se proveera de equipos de
primeros auxilios, comedores,
agua potable, electricidad.

-Se evitara la excavacion manual.

-El personal debe usar en todo
momento el EPI correspondiente.
(incluye equipamiento de
proteccion contra covid-19)

-Se abandonard el sitio de trabajo
cuando existan precipitaciones
intensas.

-Se realizardn exadmenes médicos
periddicos al personal, a fin de
prevenir la propagacion del virus
COVID-19.

Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Actividad Responsable Fecha Fecha Presu

inicio fin puest

(0]

Control de polvo Fiscalizador 600
Constructor Dia 1 Dia 60




Seguimiento al Plan de Manejo
Ambiental

El desarrollo del plan de manejo
ambiental debe ser llevado a cabo
por el constructor, y se debe
realizar el control y monitoreo por
medio de un registro de supervision
ambiental, para cumplir con los
objetivos previstos.

Fiscalizador
Ingeniero

ambiental

Dia 1

Dia
120

600

Plan de rehabilitacion (PR)

Fecha Presu

Actividad

Se realizard la reforestacion
respectiva de especies nativas
durante las fases finales de la

construccion.

Reposicion de cobertura vegetal

Responsable

Constructor

Fiscalizador

Fecha

inicio

fin

puest

Dia 90

Dia
120

800

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Responsable

Actividad

Plan de abandono

-Retiro de bodegas, campamentos,
equipos, depositos, bafios
temporales, maquinaria, etc.

Se realizard& una limpieza
adecuada del area intervenida
(desechos, escombros).

Constructor

Fiscalizador

Fecha

inicio

Dia 90

Fecha Presu

fin

Dia
120

puest
0
600

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental

Costo $

Plan de Prevencioén y X

Mitigacion de

Impactos.

2300




Plan de Manejo de X X 1200

Desechos.

Plan de Relaciones X 400
Comunitarias

Plan de X 600
Contingencias.

Plan de X 600
Comunicacion y

Capacitacién

Plan de Seguridad y X X X X 3000
Salud Ocupacional.

Plan de Monitoreo y X X X X 1200
Seguimiento.

Plan de X 800
Rehabilitacion

Plan de  Cierre, X 600
abandono y entrega

del area.

TOTAL USD10,700.00

PLANES PROPUESTOS - ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (OPEX — INSUMO PARA
CONSUMO INTERNO DE LA ESPOL, NO ES PARA ENVIAR AL TRAMITE EN SUIA)

8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)

Registro Plan de prevencion y mitigacion de impactos (PPM)

Ambiental Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues
e inicio fin to mensual
10. Informacion del “Nota: se
proyecto multiplicara
11. Datos generales este valor si
12. Marco legal se nEResin
referencial més de 1 mes
13. Descripcion del .
proceso Operacion y mantenimiento de | ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 125
14. Descripcion del maquinaria y equipo ratista de dia  de
area de Todo vehiculo para transporte de
implantacion materiales debe contar con lona arrang | cada
15. Principales debidamente ajustada y en buen ue de | periodo
impactos
ambientales estado operac | de
16. Plan de manejo iones inspecci

ambiental (PMA)

on 0




17. Inventario
forestal
18. Finalizacion

manteni

miento
Control de materiales ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 125
Los materiales de construccion | (4iista de dia de
deberan sujetarse a las
especificaciones descritas en los arranq | cada
manuales de OPEX de los disefios ue de | periodo
propuestos. operac | de

iones inspecc

on 0

manteni

miento
Control de limpieza ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 175
NNNNN ratista de dia de
Los trabajos de limpieza deberan arranq | cada
realizarse de tal forma que no se ue de | periodo
vea afectada la vegetacion, operac | de
construccion edificaciones, iones inspecci
servicios publicos, entre otros. on 0

manteni

miento
Sefalizacion para personal, | ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 150
moradores, vehiculos ratista de dia de
Colocar alrededor de la zona donde arrang | cada
se realicen las actividades de ue de | periodo
mantenimiento sefales operac | de
informativas, de peligro y demas iones inspecci
gue controlen y eviten algin on 0
accidente o inconveniente. manteni

miento

Plan de manejo de desechos (PMD)

Actividad

Manejo de residuos liquidos y

solidos

Responsabl
e
ESPOL/Cont

ratista

Fecha
inicio
Fecha
de
arrang

ue de

Fecha
fin
Ultimo
dia de
cada
periodo
de

Presupues

to

150




operac | inspecci
iones | 6n 0

manteni

miento

Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues
e inicio | fin to

Informacién y  participacién | ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 100
ciudadana _ ratista de dia de
Se programara una conferencia de d
presentacion publica para arrang | cada
presentar las recomendaciones y ue de | periodo
procedimientos descritos en los operac | de

manuales de OPEX, a fin de
garantizar la vida Ut de los
sistemas y estructuras. Se utilizara on 0
un lenguaje no técnico para que manteni
todos los involucrados puedan
comprender el propésito del

iones inspecci

miento

trabajo.

Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues
e inicio | fin to

Plan de Contingencias Fecha | Ultimo 150

-Se  elaborara el plan de | espoL/cont | de dia de

contingencias, cuyo propdsito es el

de identificar los escenarios de ratista arranq | cada
potencial riesgo del sistema a ue de | periodo
disefiar. Se debe incluir en el plan operac | de

procedimientos especificos para
cada escenario, y generales para la
atencion de emergencias. on 0

manteni

iones inspecci

miento

Plan de comunicacion y capacitacién (PCC)

Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues
e inicio | fin to

ESPOL/Cont

ratista de dia de 200

arrang | cada

Capacitacién y entrenamiento Fecha | Ultimo
ambiental

Se llevaran a cabo charlas y cursos

de capacitacion ambiental para el




personal de que realizara los ue de | periodo

trabajos de operacion y operac | de

mantenimiento. iones inspecci
on 0
manteni
miento

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues
e inicio | fin to

Seguridad y Salud ocupacional — | ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo 750

Control de riesgo

-El personal debe usar en todo
momento el EPI correspondiente,

ratista de dia de

arranq | cada

indicado en los respectivos ue de | periodo

manuales de OPEX (incluye operac | de

equipamiento de proteccion contra . . .
) iones | inspecci

covid-19)

-No se realizaran trabajos durante on 0

épocas de precipitaciones fuertes. manteni

miento

Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Actividad Responsabl Fecha | Fecha Presupues

e inicio fin to

Seguimiento al Plan de Manejo | ESPOL/Cont | Fecha | Ultimo
Ambiental ratista de dia de 150
El desarrollo del plan de manejo
ambiental en cuanto a los trabajos
de operacion y mantenimiento ue de | periodo
deben ser llevados a cabo por el operac | de

cliente o la entidad responsable, y
se debe realizar el control y
monitoreo por medio de un registro on 0
de supervisibn ambiental, para manteni
cumplir con los objetivos previstos.

arranq | cada

iones inspecci

miento

Resumen de costos

Costo $
PMA

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.

Plan de Manejo de Desechos. 150




Plan de Relaciones Comunitarias 100
Plan de Contingencias. 150
Plan de Comunicacién y Capacitacién 200
Plan de Seguridad y Salud Ocupacional. 750
Plan de Monitoreo y Seguimiento. 150

TOTAL 2075

9. INVENTARIO FORESTAL

¢, Su proyecto tiene remocién de cobertura vegetal nativa?

Registro Ambiental

1. Informacion del Sl x | NO
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del
area de
implantacion

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

7.4 Anexo D. Descripcion de cantidades de obra

Presupuesto A: Pozo séptico con lecho filtrante y lecho de secado

A.1 Pozo séptico con lecho filtrante



A.1.1 Preliminares Generales
Replanteo y nivelacién

Area de replanteo y nivelacion de tanque séptico

Ancho (m) 1.7
Longitud (m) 4.8
Area de replanteo y nivelacion (m2) 8.16

Excavacion a maquina

Volumen de excavacién a maquina para tangque séptico

Ancho (m) 2

Longitud (m) 5.1
Profundidad (m) 2.5
Volumen de excavacion (m3) 25.5

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen de material de mejoramiento para tanque séptico

Ancho (m) 2
Longitud (m) 5.1
Profundidad (m) 0.5
Volumen de relleno (m3) 5.1

Desalojo de material con volqueta

Volumen de desalojo de material

Ancho (m) 2
Longitud (m) 5.1
Profundidad (m) 2.5
Factor de esponjamiento 0.75
Volumen de desalojo (m3) 34

A.1.2 Estructura
Replantillo e=5 cm f'c=140 kg/cm?

Area de replantillo en tanque séptico

Ancho (m) 2
Longitud (m) 5.1
Area de replantillo (m2) 10.2

Hormigdn f'c=240 kg/cm?




Cantidad de hormigén para tanque séptico

Volumen en losa

Ancho (m) 1.7
Longitud (m) 4.8
Espesor (m) 0.2

Volumen de hormigén (m?) 1.65
Volumen en muros

Volumen de hormigén (m?) | 6.7
Volumen en tapa

Ancho (m) 1.7
Longitud (m) 4.8
Espesor (m) 0.2

Volumen de hormigén (m3) 1.65

Losa perforada de hormigon armado f'c=210 kg/cm?

Area de losa perforada para lecho filtrante

Ancho del lecho filtrante (m) 1.3
Longitud del lecho filtrante (m) 1.3
Area de losa perforada (m2) 1.7

Impermeabilizacion de losa con hidroseal (Maxiseal)

Area de impermeabilizacion

ara losa perforada

Ancho del lecho filtrante (m) 1.3
Longitud del lecho filtrante (m) 1.3
Area de impermeabilizacion (m2) 1.7

A.1.3 Sistema sanitario
Suministro e instalacion de tuberia PVC D=4"

Longitud total de tuberias para tanque séptico

Longitud total de tuberias de entrada,
salida y ventilacion (m)

15

Tapas de revision

Cantidad total de tapas de revision




Cantidad de tapas 60x60 para tanque 5
séptico (u)

Cantidad de tapas 60x65 para lecho
) 2
filtrante (u)

Suministro e instalacion de rosetdn para tratamiento sanitario

Volumen total de material filtrante

Ancho de lecho filtrante (m) 1.30
Longitud de lecho filtrante (m) 1.30
Profundidad de medio filtrante (m) 0.80
Volumen de roseton (m3) 1.40

A.2 Lecho de secado
A.2.1 Preliminares Generales

Replanteo y nivelacion

Area de replanteo y nivelacion para lecho de secado

Ancho (m) 1.1
Longitud (m) 1.2
Area de replanteo y nivelacion (m2): 1.32

Excavacién a maquina

Volumen total de excavacién paralecho de secado

Ancho (m) 1.40

Longitud (m) 1.5
Profundidad (m) 1.00
Volumen de excavacion (m3): 2.10

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen total de material de mejoramiento para lecho de secado

Ancho (m) 1.40
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 0.50
Volumen de relleno (m3): 1.07

Desalojo de material con volqueta




Volumen de desalojo para lecho de secado

Ancho (m) 1.40
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 1.00
Factor de esponjamiento (m) 0.75
2.80

Volumen de desalojo (m3):

Relleno con grava graduada %"

Volumen total de relleno con grava graduada

Ancho (m) 1.10
Longitud (m) 1.00
Profundidad (m) 0.22
0.30

Volumen de grava (m3):

Relleno con arena D=0.5 mm

para lecho de secado

Volumen total de arena
Ancho (m) 1.10
Longitud (m) 1.00
Profundidad (m) 0.20
0.25

Volumen de desalojo (m3):

Mamposteria con ladrillo prensado e=15 cm

Area de mamposterias con ladrillo

Ancho (m) 1.00
Longitud (m) 0.90
0.90

area de ladrillo (Mm2):

Suministro e instalacion de tuberia PVC D=4"

Longitud total de tuberias para lecho de secado

Longitud de tuberias PVC D=4" (m)

1.10

A.2.2 Estructura
Replantillo e=5 cm f¢c=140 kg/cm?

Area de replantillo para lecho de secado

Ancho (m)

1.40

Longitud (m)

1.50




| Area de replantillo (m2): | 2.11

Acero de refuerzo en barras f'y=4200 kg/cm?

Volumen total de acero de refuerzo paralecho de secado

Volumen de hormigén en muro (m3) 0.46

Volumen de hormigén en losa (m3) 0.16
Cuantia de acero (kg/m3) 80

Volumen de acero de refuerzo (m3): 49.77

Hormigon f'c=240 kg/cm?

Volumen total de hormigdn en muros paralecho de secado

Volumen en muros

Volumen de hormigén (m3): 0.46
Volumen en losa
Ancho (m) 0.9
Longitud (m) 1.20
Espesor (m) 0.15
Volumen de hormigén (m3): 0.16

Impermeabilizacion de losa con hidroseal (Maxiseal)

Area total de impermeabilizacion de losa para lecho de secado

Ancho (m) 0.90
Longitud (m) 1.20
Area de impermeabilizacion (m2) 1.09

Presupuesto B. Tanque séptico con lecho filtrante y lecho de secado
B.1 Tanque séptico con lecho filtrante
B.1.1 Preliminares Generales

Replanteo y nivelacion

Area de replanteo y nivelacion de tanque séptico

Ancho (m) 1.7
Longitud (m) 4.8
Area de replanteo y nivelacion (m2) 8.16

Demolicidon de estructura existente



Ancho (m) 1.7

Longitud (m) 4.8

Area de demolicion (m2) 8.16

Excavacion a maquina

Volumen de excavacion a maguina para tanque séptico

Ancho (m) 0.85

Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 1.60
Volumen de excavacion (m3) 2.04

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen de material de mejoramiento para tanque séptico

Ancho (m) 0.85
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 1.60
Volumen de relleno (m3) 2.04

Desalojo de material con volqueta

Volumen de desalojo de material

Ancho (m) 0.85
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 1.60
Factor de esponjamiento 0.75
Volumen de desalojo (m3) 2.72

B.1.2 Estructura
Hormigon f'c=240 kg/cm2

Cantidad de hormigén para tanque séptico

Volumen en muros

Volumen de hormigén (m?) 1.63

Volumen en tapa
Ancho (m) 1.7
Longitud (m) 4.8




Acero de refuerzo en barras

Espesor (m) 0.2
Volumen de hormigén (m?) 1.65
Volumen de hormigén en muros 1.63
(m3)
Volumen de hormigén en tapa (m3) 1.65
Area de losa perforada (m2) 80
Acero de refuerzo (kg) 262.56

Losa perforada de hormigon armado f'c=210 kg/cm2

Area de losa perforada para lecho filtrante

Ancho del lecho filtrante (m)

1.3
Longitud del lecho filtrante (m) 1.3
Area de losa perforada (m2) 1.7

Impermeabilizacion de losa con hidroseal (Mxiseal)

Area de impermeabilizacion

ara losa perforada

Ancho del lecho filtrante (m)

1.3
Longitud del lecho filtrante (m) 1.3
Area de impermeabilizacion (m2) 1.69

B.1.3 Sistema sanitario

Suministro e instalacion de tuberia PVC D=4"

Longitud total de tuberias para tanque séptico

Longitud total de tuberias de entrada,
salida y ventilacion (m)

15

Tapas de revision

Cantidad total de tapas de revision




Cantidad de tapas 60x60 para tanque 5
séptico (u)

Cantidad de tapas 60x65 para lecho
) 2
filtrante (u)

Suministro e instalacion de rosetdn para tratamiento sanitario

Volumen total de material filtrante

Ancho de lecho filtrante (m) 1.30
Longitud de lecho filtrante (m) 1.30
Profundidad de medio filtrante (m) 0.80
Volumen de roseton (m3) 1.40

B.2 Lecho de secado
B.2.1 Preliminares Generales

Replanteo y nivelacion

Area de replanteo y nivelacion para lecho de secado

Ancho (m) 1.1
Longitud (m) 1.2
Area de replanteo y nivelacion (m2): 1.32

Excavacién a maquina

Volumen total de excavacién paralecho de secado

Ancho (m) 1.40

Longitud (m) 1.5
Profundidad (m) 1.00
Volumen de excavacion (m3): 2.10

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen total de material de mejoramiento para lecho de secado

Ancho (m) 1.40
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 0.50
Volumen de relleno (m3): 1.07

Desalojo de material con volqueta




Volumen de desalojo para lecho de secado

Ancho (m) 1.40
Longitud (m) 1.50
Profundidad (m) 1.00
Factor de esponjamiento (m) 0.75
2.80

Volumen de desalojo (m3):

Relleno con grava graduada %"

Volumen total de relleno con grava graduada

Ancho (m) 1.10
Longitud (m) 1.00
Profundidad (m) 0.22
0.30

Volumen de grava (m3):

Relleno con arena D=0.5 mm

para lecho de secado

Volumen total de arena
Ancho (m) 1.10
Longitud (m) 1.00
Profundidad (m) 0.20
0.25

Volumen de desalojo (m3):

Mamposteria con ladrillo prensado e=15 cm

Area de mamposterias con ladrillo

Ancho (m) 1.00
Longitud (m) 0.90
0.90

area de ladrillo (m2):

Suministro e instalacion de tuberia PVC D=4"

Longitud total de tuberias para lecho de secado

Longitud de tuberias PVC D=4" (m)

1.10

B.2.2 Estructura
Replantillo e=5 cm f'c=140 kg/cm?

Area de replantillo para lecho de secado

Ancho (m) 0.20
Longitud (m) 1.20
0.25

Area de replantillo (m2):




Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?

Volumen total de acero de refuerzo paralecho de secado

Volumen de hormigén en muro (m3) 0.43
Cuantia de acero (kg/m3) 80.00
Volumen de acero de refuerzo (m3): 34.41

Hormigdn en muros (paredes) f'¢c=240 kg/cm?

Volumen total de hormigdén en muros paralecho de secado

Ancho (m) 1.50
Longitud (m) 1.40
Espesor (m) 0.20

Volumen de hormigén (m3): 0.43

Impermeabilizacion de losa con hidroseal (Maxiseal)

Area total de impermeabilizacion de losa para lecho de secado

Ancho (m) 4.80
Altura (m) 4.80
Area de impermeabilizacion (m2) 23.05

Presupuesto C. Red de alcantarillado y desarenador
C.1 Red de alcantarillado sanitario
C.1.1 Preliminares Generales

Replanteo y nivelacion

Areatotal de replanteo y nivelacion parared AA. SS

Ancho de zanja (m) 0.8
Longitud de tuberias AA. SS 751.84
Area de replanteo y nivelacion (m2) 601.47

Excavacion de zanja a maquina

Volumen total de excavacién de zanja a maquina
Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de excavacion (m3) | 902.19

Relleno de zanja compactado con material de mejoramiento

Volumen total de material de mejoramiento para zanja



Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de mejoramiento (m3) 160.39

Relleno de zanja compactado con material existente

Volumen total de material existente para zanja

Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de relleno con material existente (m3) 524.83

Entibado (Tablestacado metélico)

Area total de entibado metalico

Véase Anexo para mayor detalle
Ancho de zanja 0.8
Longitud de tuberia AA.SS 751.84
Area de entibado (m2) 601.47

Desalojo de material con volqueta

Volumen total de desalojo de material de zanja

Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de desalojo (m3) | 502.93

Replantillo y recubrimiento de arena para tuberias AA. SS

Volumen total de arena para tuberias

Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de arena (m3) 216.97

Suministro e instalacion de tuberia PVC D=200 mm

Longitud total de tuberias parared AA. SS

Véase Anexo para mayor detalle

Longitud de tuberias AA. SS (m) 751.84

C.1.2 Pozos de revision

Excavacion a maquina

Volumen total de excavacién para pozos de revision

Véase Anexo para mayor detalle

Volumen de excavacién para pozos de revision

(m3) 100.13




Desalojo de material con volqueta

Volumen total de desalojo para pozos de revision

Volumen de excavacion (m3) 100.13
Factor de esponjamiento 1.33
Volumen de desalojo (m3) 133.51

Relleno de piedra bola bajo pozo de revision

Volumen total de piedra bola para pozos de revision

Cantidad de pozos 31
Profundidad 0.35
Diametro de pozo (D+0.3) 1.20
Volumen Pozo unitario 0.50
Volumen total (m3) 15.62

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen total de material de mejoramiento para pozos de revision

Cantidad de pozos 31
Profundidad 0.20
Didmetro de pozo (D+0.3) 1.20
Volumen Pozo unitario 0.29
Volumen total (m3) 8.93

Replantillo e=5 cm fc=140 kg/cm?

Area total de replantillo para pozos de revision

Cantidad de pozos 31

Didmetro de pozo (D+0.3) 1.2

Area de pozo unitario 1.44
Area total (m2) 44.64

Pozo de revision H.S (incluye tapa HF)
Cantidad total de pozos de revision
Véase Anexo para mayor detalle
Cantidad de pozos de revision (u) 31

C.2 Desarenador

C.2.1 Preliminares Generales

Replanteo y nivelacion



Area total de replanteo y nivelacién para desarenador

Ancho (m) 1.55
Longitud (m) 5.67
Area de replanteo y nivelacién (m2) 8.79

Excavacién a maquina

Volumen total de excavacién para desarenador

Ancho (m) 1.85

Longitud (m) 5.97
Espesor (m) 2.25
Volumen de excavacién (m3) 24.85

Relleno compactado con material de mejoramiento

Volumen total de material de mejoramiento

para desarenador

Ancho (m) 1.85
Longitud (m) 5.97
Profundidad (m) 0.25
Volumen de relleno (m3): 2.76

Desalojo de material con volqueta

Volumen total de desalojo para desarenador

Ancho (m) 1.85
Longitud (m) 5.97
Profundidad (m) 2.25
Factor de esponjamiento 0.75
Volumen de desalojo (m3): 33.13

C.2.2 Estructura
Replantillo e=5 cm f'c=140 kg/cm?

Area total de replantillo para desarenador

Ancho (m) 1.85
Longitud (m) 5.97
Area de replantillo (m2): 11.04

Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?

Cantidad de acero de refuerzo para desarenador

Volumen de hormigén en losa (m3)

1.32

Volumen de hormigén en muro (m3)

6.70




Cuantia de acero (kg/m3)

80.00

Acero de refuerzo (kg):

641.46

Hormigén fc=240 kg/cm?

Volumen total de hormigon para desarenador

Volumen en losa

Ancho (m) 1.55
Longitud (m) 5.67
Espesor (m) 0.15

Volumen de hormigén (m3): 1.32
Volumen en muros
Volumen de hormigén (m3): | 17.54

Impermeabilizacién de paredes con Hidroseal (Maxiseal)

Area de impermeabilizacion de paredes de desarenador

Area de impermeabilizacion de
paredes (m2):

26.33

C.2.3 Sistema Sanitario
Suministro e instalacion de tuberia PVC

Longitud total de tuberias PVC para desarenador

Longitud total de tuberias de entrada, salida

y ventilacion D=100mm (m) 2.00
Longitud total de tuberias de entrada, salida 250

y ventilacion D=200 mm (m) '
Longitud total de tuberias de entrada, salida 1.80

y ventilacion D=600 mm (m)

Suministro e instalacion de valvula de globo figura 95 de 51 mm

Cantidad total de vélvulas de globo para desarenador

Cantidad de vélvulas (u)

2.00

Pantalla de mampara de aluminio fijo y policarbonato

Area total de mampara para desarenador

Area de mampara (m?2) |

2.40




7.5 Anexo E. Especificaciones Técnicas

Tanque séptico con lecho filtrante y lecho de secado

Replanteo y nivelacién
Definicion
El replanteo consiste en el proceso de trazado y marcado de puntosen el
terreno, provenientes de los datos indicados en los planos, tomando como base
puntos referenciales (B.M) y/o indicaciones del fiscalizador. Se llevara a cabo el
replanteo y nivelacion de todas las actividades de movimiento de tierras, estructura

y albanileria de acuerdo con los planos.

Unidad: metro cuadrado (m?)
Equipo minimo: Equipo de topografia, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Topografo, cadenero, maestro de obra.

Materiales minimos: Estacas, clavos, pintura.

Especificaciones
Se realizaran los trabajos de replanteo utilizando equipos de precision como estacion
total, teodolito, niveles, cinta métrica, etc. y con el personal técnico capacitado. La
fiscalizacion deberéa brindar al contratista los datos de campo, el BM con cota y punto
referenciado, a partir del cual se replanteara la obra.

Excavacién a maquina
Definicion
Se entendera por excavacion a maquina a la accion de remover y quitar la tierra u
otros materiales segun el proyecto, para alojar las estructuras
correspondientes, incluyendo las operaciones para la compactacion o limpieza
del replantillo, la remocion del material proveniente de excavaciones, y su respectiva

conservacion por el tiempo requerido.

Unidad: metro cubico (m?3)
Equipo minimo: retroexcavadora, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Operador de retroexcavadora, pedn, maestro de obra.

Especificaciones



Se delimitarala zona a excavar de acuerdo con lo sefialado en los
planos considerando 15 cm mas del ancho y largo de las estructuras, y en cuanto
a alineaciones, pendientes y niveles, exceptuando los casos en que se presenten
inconvenientes, en cuyo caso se procedera en conformidad con lo ordenado por el
fiscalizador. La profundidad de excavacion serd 50 cm mas debajo de la base de la
estructura a alojar.

El realizar excavaciones con presencia de agua, provenientes de lluvias, aparicion
de aguas del subsuelo, aguas servidas, entre otras, dificulta el trabajo, por lo cual se
tomaran las respectivas precauciones, y métodos para eliminar el agua, ya sea por
bombeo, drenaje, ataguias, etc. En caso de inundaciones por lluvias, se suspenderan

los trabajos de excavacion.

Relleno compactado con material de mejoramiento
Definicion
Se entiende por relleno al conjunto de operaciones necesarias para poder restituir
con materiales y técnicas apropiadas, las diferentes excavaciones que se hayan
realizado para alojar tuberias o cualquier otra estructura auxiliar, hasta llegar al nivel
del terreno natural o a los niveles que se han determinado en el proyecto. Esta
actividad esta a la orden del Ingeniero Fiscalizador. Para iniciar con este rubro es
necesario de contar con la aprobacién por escrito de las actividades previas de
excavacion, colocacion de tuberia y cama de area para en caso de las zanjas.
Unidad: metro clbico (m?)
Equipo minimo: Plancha vibratoria, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Maestro de obra, pedn.

Materiales minimos: Cascajo grueso-mediano.

Especificaciones

Se debera usar un suelo granular, un material rocoso o una combinaciéon de
ambos que esté libre de materia organica o cualquier tipo escombros y de
preferencia con una granulometria tal que todas sus particulas pasen por un tamiz
de 4” (100 mm) y que no mas del 20% pase por el tamiz N°200 de acuerdo con un

ensayo AASHTO-T.11. El contratista estd en la obligacién de desmenuzar, cribar,



mezclar o quitar el material, conforme el considere necesario con el fin de lograr un
suelo que cumpla con todas las especificaciones correspondientes, caso contrario el
Ingeniero Fiscalizador esta en todo el derecho de pedir que se extraiga todo el
material si es que el relleno colocado no ha sido previamente aprobado por él. En
caso de que el material cumpla con todas las especificaciones y no requiera de
ningan procesamiento se lo puede incorporar de manera directa a la obra.
Desalojo de material con volqueta

Definicion

Se entiende por desalojo de material de la obra al conjunto de trabajos que se deben
hacer para eliminar todo residuo de material del sitio de la obra como pueden ser
sobrantes de excavacioén o productos de demolicidon de estructuras, los que seran

transportados a los bancos de desperdicio que se indique en el proyecto.

Unidad: metro clbico (m?)

Equipo minimo: Herramientas menores, cargadora frontal de 110 hp.

Mano de obra requerida: Chofer de volqueta, operador de cargadora, peodn,
maestro de obra.

Especificaciones

Se debe desalojar de los sitios ocupados aledafios a la obra todo el material
sobrante producto de la ejecucién de las diferentes actividades y trabajos, para esto
se debe hacer uso de un equipo mecanico en buenas condiciones, para evitar
interrumpir el trafico de vehiculos, asi como también molestias a los residentes de
esa area. Para esto es necesario que la volqueta encargada de transportar el
material disponga de un cobertor para que no se derrame nada del material ya sea

por la accién del viento o los movimientos del mismo.

Replantillo e=5 cm, f¢=140 kg/cm2
Definicion
Se entiende por replantillo a la dosificacion, preparacion, colocacion, vertido y
curado de hormigén simple con resistencia a la compresion de 140 kg/cm?. Este se



utiliza como un apoyo para aquellos elementos estructurales que no necesiten
emplear encofrados.

Unidad: metro cuadrado (m?)

Equipo minimo: Concretera, herramientas menores.

Mano de obra requerida: Albaiiil, pedn, maestro de obra.

Material minimo: cemento, arena, piedra, agua.

Especificaciones

El vertido de hormigén se realizard en una capa de 5 cm en la base de las
excavaciones que se haran para colocar las estructuras de concreto.

Previo a la colocacién del acero de refuerzo,y una vez limpiado y secado la
superficie, el hormigdn debera verterse en el fondo de la excavacion con su correcta
nivelacion hasta que se alcance la cota inferior de la estructura mostrada en los
planos respectivos, una vez hayan sido aprobados por el fiscalizador de obra.

Se debe tomar en consideracion que la altura de vertido del hormigdn no sea mayor
a 2 metros para no ocasionar una disgregacion de los materiales.

Las cargas destinadas a ser soportadas por el replantillo no deben ser aplicadas
hasta que el hormigén alcance el 70% de su resistencia, a menos que el
Fiscalizador establezca lo contrario.

Los procesos de preparacion y vertido del hormigén se llevaran a cabo segun lo

indicado en el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) actualizado.

Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
Definicion
Se entiende por este rubro a los trabajos requeridos de cortado, doblado, soldadura,
y colocacion del acero de refuerzo en los elementos que estén conformados de
hormigbn armado. La cantidad de acero requerida se calculé con la cuantia de
acero en kg/m? por el volumen de hormigén necesario para el elemento a construir.
Unidad: kg
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: Fierrero, maestro, peon.

Material minimo: Acero en barras fy=4200 kg/cm?, alambre galvanizado.



Especificaciones

El acero de refuerzo a utilizar tendra una resistencia a la fluencia de 4200 kg/cm?,
mientras que el alambre usado para amarre del acero debe ser galvanizado.

Antes de la colocacion del acero se debe verificar que esté libre de grasas, oxidacion
o algun material que llegue a afectar su adherencia.

Todo hierro estructural sera colocado de forma segura y con las herramientas y
materiales necesarios que garanticen su recubrimiento y ligadura. Antes
de conformar las armaduras, los trabajos seran aprobados por el Fiscalizador.

Una vez se hayandoblado las barras de refuerzo estas no podran ser

reutilizadas ni enderezadas.

Hormigén simple de f¢=240 kg/cm2
Definicion
Este rubro contempla todo lo que involucra el hacer un hormigon simple in situ, como
lo es su dosificacion, preparacion, colocacion, vertido, vibradoy curado para
gue alcance una resistencia a la compresion de 240 kg/cm?, el cuél sera usado tanto
para la loza maciza, para las paredes y las tapas del pozo séptico.
Unidad: metro cubico (m?)
Equipo minimo: vibrador, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albafiil, carpintero, pedn, maestro de obra.
Material minimo: encofrado, hormigén f'¢c=210 kg/cm?, curador de hormigén.
Especificaciones
Para la elaboracién de este hormigdon se usara cemento Holcim Fuerte Tipo
GU, segun las especificaciones NTE INEN-2380, tener en cuenta que no se pueden
usar cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. El agregado fino puede
ser arena natural o arena triturada y su contenido no sera menor al 30% del total del
agregado fino. El agregado grueso puede ser grava natural, grava triturada o una
combinacion de las dos. El agua que se usara tanto para el lavado de los agregados
como para la preparacion de la mezcla debe ser en lo posible agua potable, se
rechaza de manera rotunda usar agua de mar o cualquier agua que contenga
sustancias nocivas como aceites o acidos. La dosificacion debe ser presentada por

el Contratista la cual debe estar acorde a la resistencia que se busca obtener. (240



kg/cm?). Luego de su colocacion el hormigén debe ser curado por un tiempo minimo
de 21 dias.

Losa perforada de hormigon armado f'c=210 kg/cm2, diametro de agujero=20mm
Definicion
En este rubro se contempla el suministro y la instalacion de una losa perforada de
hormigon armado que sera colocada en el lecho filtrante.
Unidad: metro cubico (m?)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albafil, pedn, maestro de obra.
Material minimo: Losa perforada prefabricada de h.a (1.50x0.50m), diametro
agujero de 20cm
Especificaciones
La losa perforada de hormigdn servirh como base para el material filtrante en el
lecho. Se usaran 3 losas perforadas prefabricadas de dimensiones 1.5 x 0.5 m, los
didmetros de agujero deben de ser de 20 cm para que permitan el traspaso del

agua.

Impermeabilizacién de losa
Definicion
Este rubro contempla la colocacion de un impermeabilizante en la losa de concreto
con el fin de detener cualquier tipo de filtracién producto de la humedad.
Unidad: metro cuadrado (m?)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albafiil, pedn, maestro de obra.
Material minimo: Impermeabilizante
Especificaciones
El impermeabilizante a usar es el Maxiseal 3000,el cual es un
impermeabilizante cementicio monocomponente que se aplica con rodillo y no
aporta ningun grosor a la superficie. Para su mezclado se debe afadir agua de

acuerdo la dosificacion indicada por el proveedor en su ficha técnica; debe ser,



preferiblemente, con un medio mecanico hasta obtener una consistencia

homogénea y que esté libre de grumos.

Suministro e instalacion de tuberia pvc d=4"
Definicion
Este rubro contempla todas las actividades que el Contratista debera ejecutar para
suministrar e instalar la tuberia plastica de PVC que servird como red sanitaria que
corresponde a conductos circulares
Unidad: metro lineal (ml)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: pedn, maestro de obra, ayudante de maestro
Material minimo: Tuberia, accesorios.
Especificaciones
La ubicacion de las tuberias sera tal como se muestran en los planos del pozo séptico
y lecho de secado, las cuales cumpliran funciones de ventilacion y desagle. La
tuberia de ventilacion debe ser tapada con el fin de evitar el ingreso de cualquier

animal u objeto al interior del tanque.

Tapa de revision de resina de poliprolineo 125kn
Definicion
El rubro consiste en el suministro y la instalacion de las tapas de revision de
polipropileno que servirdn como acceso para la limpieza e inspeccién del tanque
séptico y lecho filtrante.
Unidad: unidad (u)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: pedn, maestro de obra, ayudante de maestro
Material minimo: Tapa de resina de polipropileno.
Especificaciones
El tanque séptico contara con dos tapas de revision, una por cada camara, de
60x60cm, mientras que para el lecho filtrante serd una sola tapa de 60x65cm. La

ubicacion de las camaras sera tal y como se presenta en los planos de la estructura.



Cuando se realicen los trabajos de hormigon en losa, se debe dejar instalados los

marcos de las tapas de polipropileno y que sean asegurados con acero diagonal. Las

tapas seran de alta resistencia al impacto, detergentes y a otros agentes quimicos.
Demolicion de estructura existente

Definicion

Este rubro consiste en los trabajos relacionados a la demolicién de los muros de las

estructuras existentes, que ya no estén funcionando, incluyendo los escombros

generados.

Unidad: metros clbicos (m?)

Equipo minimo: herramientas menores, volqueta y excavadora

Mano de obra requerida: chofer de volqueta, ayudante de maquinaria, peon,

maestro y operador de excavadora.

Especificaciones:

Se demolera la estructura de hormigén armado, la cual consiste en un tanque séptico

gue no se encuentra en uso, para la instalacién del lecho de secado. Se derribara el

exceso de muros que no se vaya a necesitar. En caso de que la estructura aln esté

prestando servicio, su funcionamiento debera ser suspendido antes de la demolicién.

Comenzar la demolicién desde el centro hacia los lados. Al requerirse tener algunos

muros en pie, se dejaran como mochetas los otros muros que vayan a acceder a

estos.

Capa de grava graduada 2"
Definicion
En este rubro se contemplan todas las actividades que debe desarrollar el contratista
para la colocacion de la capa de grava que servira como filtro de los sélidos
suspendidos en el lecho de secado.
Unidad: metros cubicos (m3)
Equipo minimo: herramientas menores y volquetas
Mano de obra requerida: chofer de volqueta, albafil y pedn
Material minimo: ripio %"

Especificaciones



La capa de grava se colocara en el lecho de secado como primera capa de 25
centimetros. El material tendra un tamafio de media pulgada o lo indicado por el
fiscalizador.

Capa de arena D=0.5 mm
Definicion
En este rubro se contemplan todas las actividades que debe desarrollar el contratista
para la colocacion de la capa de arena que servira como filtro de los sélidos
suspendidos en el lecho de secado.
Unidad: metros clbicos (m?)
Equipo minimo: herramientas menores y volquetas
Mano de obra requerida: chofer de volqueta, albafiil y pedn
Material minimo: arena
Especificaciones
Una vez colocada la capa de grava graduada en el lecho de secado, se procede a
colocar una capa de 20 cm de espesor de arena fina. El tamafio de la arena estara

en el rango de 0.3 a 1.3 mm con un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

Mamposteria de bloque
Definicion
Se entendera por este rubro a los trabajos relacionados a la instalacién de la
mamposteria de ladrillo, la cual formara una capa dentro del lecho de secado.
Especificaciones
Unidad: metros cuadrados (m?)
Equipo minimo: herramientas menores
Mano de obra requerida: maestro de obra, albail y pedn
Material minimo: cemento, arena, agua, blogues, chicotes.
Especificaciones
Los ladrillos seran prensados de arcilla con un espesor de 12 cm, de dimensiones
14x19x39 cm, con aristas en excelente estado. Se incluye la union entre los

elementos estructurales y no estructurales.



Se consultaran los planos del lecho de secado para conocer el area que sera cubierta
por estos ladrillos. La mamposteria servira como medio de soporte, y se colocara
sobre el medio filtrante con una separacion de 2 a 3 cm llenos de arena.

Red de alcantarillado sanitario, desarenador y humedal

Replanteo y nivelacidn
Definicion
El replanteo consiste en el proceso de trazado y marcado de puntos en el terreno,
provenientes de los datos indicados en los planos, tomando como base puntos
referenciales (B.M) y/o indicaciones del fiscalizador. Se llevara a cabo el replanteo y
nivelacién de todas las actividades de movimiento de tierras, estructura y albafileria
de acuerdo con los planos.
Unidad: metro cuadrado (m?)
Equipo minimo: Equipo de topografia, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Topdgrafo, cadenero, maestro de obra.
Materiales minimos: Estacas, clavos, pintura.
Especificaciones
Se realizaran los trabajos de replanteo para la instalacion de la red de alcantarillado
y el desarenador, utilizando equipos de precisibn como estacion total, teodolito,
niveles, cinta métrica, etc. y con el personal técnico capacitado. La fiscalizacion
debera brindar al contratista los datos de campo, el BM con cota y punto

referenciado, a partir del cual se replanteara la obra.

Excavacion de zanja a maquina
Definicion
Se entendera por excavacion a maquina a la accion de remover y quitar la tierra u
otros materiales segun el proyecto, para alojar las estructuras correspondientes,
incluyendo las operaciones para la compactacion o limpieza del replantillo, la
remocion del material proveniente de excavaciones, y su respectiva conservacion

por el tiempo requerido.

Unidad: metro cubico (m?)

Equipo minimo: retroexcavadora, herramientas menores.



Mano de obra requerida: Operador de retroexcavadora, pedn, maestro de obra.
Especificaciones

Para la excavacion de las areas donde se instalaran los pozos de revision se
delimitara la zona a excavar de acuerdo con lo sefialado en los planos
considerando 30 cm méas del ancho y largo de las estructuras, y en cuanto
a alineaciones, pendientes y nivelesse excavara en conformidad con
estos exceptuando los casos en que se presenten inconvenientes, en cuyo caso se
procedera en conformidad con lo ordenado por el fiscalizador. La profundidad de
excavacion se haré hasta llegar a la ultima capa de relleno por debajo de los pozos,
es decir donde coloca la piedra bola.

Para la excavacion de zanjas donde se colocaran los tubos correspondientes a la
red, el ancho sera de 80 cm, y su profundidad serd 10 cm por debajo de la
cota invert de tubo.

La excavacion del desarenador se realizara como se indiquen en los planos.

El material de excavacion sera colocado temporalmente a un costado de los lugares
de trabajo de excavacion, tomando en cuenta que no obstruya el paso de peatones,
moradores y demas.

El realizar excavaciones con presencia de agua, provenientes de lluvias, aparicion
de aguas del subsuelo, aguas servidas, entre otras, dificulta el trabajo, por lo cual se
tomaran las respectivas precauciones, y métodos para eliminar el agua, ya sea por
bombeo, drenaje, ataguias, etc. En caso de inundaciones por lluvias, se suspenderan
los trabajos de excavacion.

Relleno compactado con material de mejoramiento
Definicion
Es el conjunto de actividades y operaciones destinadas al relleno de las
excavaciones con material proveniente de canteras de material pétreo o mezclas de
materiales seleccionados y aprobados por el fiscalizador.
Unidad: metro cubico (m?3)
Equipo minimo: Plancha vibratoria, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Maestro de obra, pedn.

Materiales minimos: Cascajo grueso-mediano.



Especificaciones

El material de mejoramiento sera colocado como relleno para la red de alcantarillado
y desarenador, segun se establezca en los planos o asi lo determine el fiscalizador.
Este debe estar libre de escombros o material organico, y su granulometria debe ser
tal que el total de particulas pasen por el tamiz de 4”, y que no pase mas del 20%
por el tamiz No. 200, o lo establecido por el fiscalizador.

Se colocara el material de mejoramiento en las areas determinadas y hasta el nivel
indicado en los planos. Su compactacion sera llevada a cabo con la maquinaria

adecuada una vez sea aprobada por el fiscalizador.

Relleno compactado con el mismo material de excavacion
Definicion
Es el conjunto de actividades y operaciones destinadas al relleno con
material existente proveniente de las excavaciones realizadas in situ segun lo
establecido en los planos y lo indicado por el fiscalizador.
Unidad: metros cubicos (m3)
Equipo minimo: Herramientas menores, volgueta, motoniveladora, rodillo.
Mano de obrarequerida: chofer de volqueta, operador de motoniveladora, operador
de rodillo, ayudante de maquinaria.
Material minimo: material pétreo, agua.
Especificaciones
El material existente en obra sera reutilizado para rellenar las areas de las zanjas una
vez colocado el relleno de material de mejoramiento. El relleno se realizara hasta
alcanzar el nivel del terreno natural segun lo indicado en los planos. ElI material
existente sera utilizado solo si se encuentra en las condiciones adecuadas, es decir
sin escombros, material organico y demas que conlleven a dafios en el sistema de

alcantarillado. Este rubro aplica para la red de alcantarillado.

Entibado (Tablestacado metalico)

Definicidon



El entibado metalico se refiere a los trabajos y actividades destinados a la
proteccion de las zanjas, tuneles, entre otros, evitando la socavacion de sus
paredes e impidiendo que el agua se penetre.
Unidad: metro lineal (ml)
Equipo minimo: Herramientas menores, retroexcavadora
Mano de obra requerida: Peon, albafil, operador de retroexcavadora
Material minimo: Tablestacado metalico
Especificaciones
El entibado ser4d usado continuamente mientras se coloque la tuberia de
alcantarillado sanitario para proteger al personal que deba entrar a las zanjas. No se
usara el entibado en casos en que la tendencia al derrumbamiento sea pronunciada.
El fiscalizador se encargara de indicar los lugares donde se requiera usar el
entibado.

Desalojo de material con volqueta
Definicion
Se entiende por desalojo de material de la obra al conjunto de trabajos que se deben
hacer para eliminar todo residuo de material del sitio de la obra como pueden ser
sobrantes de excavacion o productos de demolicién de estructuras, los que seran
transportados a los bancos de desperdicio que se indigue en el proyecto.
Unidad: metro cubico (m?3)
Equipo minimo: Herramientas menores, cargadora frontal de 110 hp.
Mano de obra requerida: Chofer de volqueta, operador de cargadora, peon,
maestro de obra.
Especificaciones
Se debe desalojar de los sitios ocupados aledafios a la obra todo el material sobrante
producto de la ejecucion de las diferentes actividades y trabajos, para esto se debe
hacer uso de un equipo mecénico en buenas condiciones, para evitar interrumpir el
trafico de vehiculos, asi como también molestias a los residentes de esa area. Para
esto es necesario que la volqueta encargada de transportar el material disponga de
un cobertor para que no se derrame nada del material ya sea por la accion del viento

o los movimientos del vehiculo.



El material excavado que se deba emplear en rellenos posteriores se trasladara en
volqueta a los lugares proximos a este, sin obstruir el trafico. El desalojo se realizara
inmediatamente luego de las excavaciones. Los sitios de depdsitos deben ser

coordinados y establecidos por fiscalizacion antes del inicio de la obra.

Colchén y recubrimiento de arena
Definicion
Este rubro comprende el conjunto de actividades destinadas al transporte,
colocacion y tendido de material de arena destinada a la proteccion de las tuberias
de la red de alcantarillado.
Unidad: metro cubico (m?3)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: pedn, maestro de obra.
Material minimo: Arena (incl. Transporte)
Especificaciones
Se colocard un colchon de arena con espesor de 10 cm en la base de las
excavaciones de la zanja para la red de alcantarillado. Luego se realizara el arreglo
del colchén manualmente de manera uniforme y debidamente compactado, para
apoyar la tuberia sobre este de tal manera que resista las cargas externas. Una vez
colocada la tuberia se procede a rellenar los costados de la zanja con arena hasta
lograr un espesor de 10 cm por encima del lomo del tubo. Los trabajos
de recubrimiento de arena deberan ser aprobados y verificados por el fiscalizador
una vez terminados.

Suministro e instalaciéon de tuberia PVC
Definicion
El suministro e instalacion de tuberias conforma el conjunto de actividades y
operaciones realizadas para la colocacién y sellado de tuberias, que garanticen la
hermeticidad de las uniones, para formar un colector de aguas residuales segun lo
seflalado en los planos de la red de alcantarillado sanitario y desarenador, o lo
indicado por el fiscalizador.
Unidad: metro lineal (ml)

Equipo minimo: Herramientas menores.



Mano de obra requerida: pedn, maestro de obra, ayudante de maestro
Material minimo: Tuberia, accesorios.
Especificaciones
Todos los tubos de PVC seran de pared estructurada e interior liso, estos se
regiran de acuerdo con los requerimientos de calidad establecidas en la normativa
NTE INEN 2059, y seran usados para el transporte de aguas residuales hacia la red
existente cuyo tramo consta de un diametro de 200 mm.
Los tubos deberan apilarse en una superficie horizontal durante su almacenamiento,
y se debera apegar a las recomendaciones del fabricante. Se prohibe colocar objetos
de mucho peso sobre los tubos para no perjudicar su funcion. Ademas, se guardaran
en lugares donde no reciban el sol directamente y en donde indique el fiscalizador.
Para su instalacion se limpiaran primero las espigas y campanas de algun material
gue impide su correcta union; luego se coloca el anillo de caucho y con grasa se
procede a unir los tramos de tuberias garantizando su hermeticidad.
La instalacion de tuberias se realizar4 de acuerdo con las direcciones, niveles y
pendientes indicados en los planos, o los cambios que se realicen, los cuales
deberéan ser aprobados primero por el fiscalizador. Se empezara la instalacion de los
tubos desde el punto mas bajo de los tramos, de tal forma que la campana se
encuentre en la parte mas alta de la tuberia.
Las tuberias por usar para conformar el colector principal deben ser revisadas para
verificar si no se encuentran deterioradas o no cumplan las especificaciones
requeridas, esto sera aprobado por el fiscalizador.
Para el desarenador se usaran tuberias de diametros 100, 200 y 600, tal como se
indique en los planos o lo especificado por el fiscalizador.

Relleno de piedra bola bajo pozo de revision
Definicion
Se usarda lapiedra bola comorelleno de material de mejoramiento con
magquina, para la reposicién de material en excavaciones.
Unidad: metro cubico (m?3)
Equipo minimo: Herramientas menores, volqueta, excavadora, compactador
Mano de obra requerida: Chofer de volqueta, pedn, maestro de obra, ayudante de

maestro, operador de excavadora.



Material minimo: Piedra bola @ max=<25 cm

Especificaciones

El relleno de piedra bola se utilizard& como primer relleno para los pozos de

revision como se indique en los planos, en una capa de 35 cm correctamente

compactada. La superficie de excavacion debera estar completamente libre de

materia organica, escombros u otros desperdicios. Se usard piedra de diametro

maximo de 25 cm o lo especificado por el fiscalizador, libre de impurezas, sin

presencia de agua, hasta llegar a los niveles requeridos segun los planos.
Replantillo e=5 cm f¢c=140 kg/cm2

Definicion

Se entiende por replantillo a la dosificacion, preparacion, colocacion, vertido y curado

de hormigéon simple con resistencia a la compresion, en este caso, de 140

kg/cm?. para ser usados como apoyo de las estructuras determinadas.

Unidad: metro cuadrado (m?)

Equipo minimo: Concretera, herramientas menores.

Mano de obra requerida: Albaiiil, pedn, maestro de obra.

Material minimo: cemento, arena, piedra, agua.

Especificaciones

El vertido de hormigdn se realizara en una capa de 5 cm debajo de la estructura de

los pozos de revision y en el desarenador tal como se indica en los planos.

Previo a la colocacion del acero de refuerzo, y una vez limpiado y secado la

superficie, el hormigén debera verterse en el fondo de la excavacién con su correcta

nivelacion hasta que se alcance la cota inferior de la estructura mostrada en los

planos respectivos, una vez hayan sido aprobados por el fiscalizador de obra.

Se debe tomar en consideracion que la altura de vertido del hormigdn no sea mayor

a 2 metros para no ocasionar una disgregacion de los materiales.

Las cargas destinadas a ser soportadas por el replantillo no deben ser aplicadas

hasta que el hormigon alcance el 70% de su resistencia, a menos que el Fiscalizador

establezca lo contrario.

Los procesos de preparaciéon y vertido del hormigén se llevaran a cabo segun lo

indicado en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) actualizado.



Pozo de revisiéon H.S (incluye tapa HF)
Definicion
Los pozos de revision son estructuras que se encuentran ubicadas debajo de la tierra
y en los lugares donde indican los planos, las cuales sirven para la inspeccion,
mantenimiento y operacion de la red de alcantarillado.
Unidad: unidad (u)
Equipo minimo: Concretera, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albaiiil, pedn, maestro de obra, carpintero.
Material minimo: cemento, arena, ripio, agua, tapa de pozo, aceite quemado,
aditivo impermeabilizante, acero de refuerzo, clavos.
Especificaciones
Los pozos de revision serdn de seccion circular de diametro interno de 0.9 metros,
mientras que su altura sera variable dependiendo del disefio de este como se indica
en los planos. Con respecto al terreno donde se instalard cada pozo, se debe
verificar que este tenga suficiente estabilidad mediante pruebas o lo indicado por el
fiscalizador; en caso de no cumplir, la excavacion se profundizara hasta los niveles
propuestos por fiscalizacion.
Una vez colocado el pozo de revision, se rellenara los costados de este con material
del lugar si se encuentra en condiciones favorables, caso contrario se usara material
de mejoramiento.
Todas las cAmaras seran construidas en el sitio de la obra y el hormigén que se usara
tendrd una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?.
El espesor de las paredes del pozo sera de 20 cm, y la losa de 10 cm.
Cuando se unan los tubos que conforman la red a los respectivos pozos de revision,
su campana debera quedar en posicion aguas arriba y luego se taponara hasta su
conexion definitiva.

Acero de refuerzo en barras f'y=4200 kg/cm2
Definicion
Se entiende por este rubro a los trabajos requeridos de cortado, doblado, soldadura,
y colocacion del acero de refuerzo en los elementos que estén conformados de
hormigdn armado. La cantidad de acero requerida se calculdo con la cuantia de

acero en kg/m? por el volumen de hormigén necesario para el elemento a construir.



Unidad: kg

Equipo minimo: Herramientas menores.

Mano de obra requerida: Fierrero, maestro, peon.

Material minimo: Acero en barras fy=4200 kg/cm?, alambre galvanizado.
Especificaciones

El acero de refuerzo a utilizar tendra una resistencia a la fluencia de 4200 kg/cm?,
mientras que el alambre usado para amarre del acero debe ser galvanizado.

Antes de la colocacion del acero se debe verificar que esté libre de grasas, oxidacion
o algun material que llegue a afectar su adherencia.

Todo hierro estructural sera colocado de forma segura y con las herramientas y
materiales necesarios que garanticen su recubrimiento y ligadura. Antes
de conformar las armaduras, los trabajos seran aprobados por el Fiscalizador.

Una vez se hayandoblado las barras de refuerzo estas no podran ser

reutilizadas ni enderezadas.

Hormigén simple de f¢=240 kg/cm2
Definicion
Este rubro contempla todo lo que involucra el hacer un hormigén simple in situ, como
lo es su dosificacion, preparacion, colocacion, vertido, vibradoy curado para
gue alcance una resistencia a la compresion de 240 kg/cm?, el cuél sera usado tanto
para la loza maciza, para las paredes y las tapas del pozo séptico.
Unidad: metro clbico (m?)
Equipo minimo: Concretera, vibrador, herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albafiil, carpintero, pedn, maestro de obra.
Material minimo: cemento, arena, piedra, agua, tabla de encofrado, clavos,
cuartones.
Especificaciones
Para la elaboracién de este hormigdn se usara cemento Holcim Fuerte Tipo
GU, segun las especificaciones NTE INEN-2380, tener en cuenta que no se pueden
usar cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. El agregado fino puede
ser arena natural o arena triturada y su contenido no sera menor al 30% del total del

agregado fino. El agregado grueso puede ser grava natural, grava triturada o una



combinacion de las dos. El agua que se usara tanto para el lavado de los agregados
como para la preparacion de la mezcla debe ser en lo posible agua potable, se
rechaza de manera rotunda usar agua de mar o cualquier agua que contenga
sustancias nocivas como aceites o acidos. La dosificacion debe ser presentada por
el Contratista la cual debe estar acorde a la resistencia que se busca obtener. (240
kg/cm?). Luego de su colocacion el hormigén debe ser curado por un tiempo minimo
de 21 dias.

Impermeabilizacién de losa
Definicion
Este rubro contempla la colocacion de un impermeabilizante en la losa de concreto
con el fin de detener cualquier tipo de filtracién producto de la humedad.
Unidad: metro cuadrado (m?)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: Albafil, pedn, maestro de obra.
Material minimo: Impermeabilizante
Especificaciones
El impermeabilizante a usar es el Maxiseal 3000,el cual es un
impermeabilizante cementicio monocomponente que se aplica con rodillo yno
aporta ningun grosor a la superficie. Para su mezclado se debe afiadir agua de
acuerdo la dosificacién indicada por el proveedor en su ficha técnica; debe ser,
preferiblemente, con un medio mecanico hasta obtener una consistencia
homogénea y que esté libre de grumos.

Suministro e instalacién de valvula de globo
Definicion
Este rubro se refiere a los trabajos relacionados al suministro, instalacion,
adecuacion de las valvulas de globo en el desarenador, las cuales serviran para
regular el caudal que entrara a este, ofreciendo un cierre hermético.
Unidad: unidad (u)
Equipo minimo: Herramientas menores.
Mano de obra requerida: Plomero, ayudante de plomero.
Material minimo: Valvula de globo.

Especificaciones



Las valvulas de globo seran usadas en el disefio del desarenador tal y como se
indigue en los planos. Los elementos que conforman las valvulas deberan estar libres
de abolladuras, grietas, protuberancias, entre otras, que afectan a su funcionalidad.
-Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536.

-Material de tornillos y arandelas: acero inoxidable AISI serio 300.

-Material de tuercas: acero inoxidable AISI serie 300.

-Revestimiento interior y recubrimiento de pintura epoxica Norma ANSI C550,
pruebas de adherencia ASTM D3359.

-Véastago: material de acero inoxidable ASTM A 276, tuerca de aleacién de cobre
Norma ASTM B62.

-Obturador: material de hierro ductil ASTM A 536.

-Prensa estopa: material de hierro ductil ASTM A 536.

-Tensor de prensa: de acero inoxidable ASTM A 276.

-Volante: material de hierro dactil ASTM A 536.

Se realizaran pruebas de calidad: fugas, presion hidrostatica AWWA C530.



7.6 ANEXO F. Anédlisis de Precios Unitarios

Presupuesto A

Tanque séptico con lecho filtrante
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topdgrafo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.LIDAD UNITARIO B COsTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado U 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion 0.020 1.100 0.020
Clavosde2a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:DAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.360
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1673
VALOR OFERTADO

1.67
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ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.1.2
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.::DAD TARIFA B COSTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.368

VALOR OFERTADO

8.37




% P OL "ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021

RUBRO: A.1.1.3
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.ﬂDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889
VALOR OFERTADO 18.89
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FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.1.4
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 | $ 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 003 | $ 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 003 | $ 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 003 | $ 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 4.351
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.351

VALOR OFERTADO

5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.1.5
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE ROSETON PARA TRATAMIENTO DE AA.SS
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.028
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.028
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.050 0.181
Albaiiil 1.000 3.660 3.660 0.050 0.183
Maestro de obra 1.000 4.060 4.060 0.050 0.203
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.567
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.QDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Rosetdn (Paquete de 20 Unid.) m3 0.9 5.60 5.040
SUBTOTAL MATERIALES (0): 5.040
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 5.635
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.296
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.931
VALOR OFERTADO 6.93
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FECHA:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

JULIO DEL 2021

RUBRO: A.1.2.1
DESCRIPCION: REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.013
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.018 0.072
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.085
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.018 0.007
Albaiiil 1.000 3.660 3.660 0.018 0.066
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.018 0.195
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento portland | saco 0.3 7.80 2.340
Arena m’ 0.04 14.00 0.560
Piedra #3/4 m’ 0.05 13.15 0.658
Agua m’ 0.03 1.1 0.033
Cuartones de encofrado u 1.00 5.49 5.490
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.081
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANKDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 9.435
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.170
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.605
VALOR OFERTADO 11.60
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.2.2
DESCRIPCION: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2
UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.08 0.004
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Fierrero 2.000 3.660 7.320 0.080 0.586
Maestro mayor 0.100 4.060 0.406 0.080 0.032
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.080 0.290
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANHDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Acero en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1 0.90 0.900
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 1.30 0.039
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.939
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1.850
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.426
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.276

VALOR OFERTADO

2.28
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.2.3
DESCRIPCION: HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (0): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621

VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

FECHA:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

JULIO DEL 2021

RUBRO: A.1.2.4
DESCRIPCION: HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.168
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANQDAD UNITARIO B CosTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222,621
VALOR OFERTADO 222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.2.5
DESCRIPCION: HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.168
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.RDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (0): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.RDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222,621
VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.2.6
DESCRIPCION: LOSA PERFORADA DE HORMIGON ARMADO F'C=210 KG/CM2, DIAMETRO DE AGUJERO=20MM
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0O.) 0.261
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.261
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.350 0.142
Albanil 1.000 3.660 3.660 0.350 1.281
Peon 3.000 3.620 10.860 0.350 3.801
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.224
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.::DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
LOSA PERFORADA PREFABRICADA DE H.A 2 1.00 25.30 25.300
(1.50x0.50m), DIAMETRO AGUJERO DE 20CM ’ : :
SUBTOTAL MATERIALES (O): 25.300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I;\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 30.785
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.081
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.866
VALOR OFERTADO 37.87
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ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.2.7
DESCRIPCION: IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE CON HIDROSEAL (MAXISEAL)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0O.) 0.276
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.370 0.150
Albafiil 1.000 3.660 3.660 0.370 1.354
Peon 3.000 3.620 10.860 0.370 4.018
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.523
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Impermeabilizante Hidroseal (Maxiseal) 10 Kg kg 0.66 20.55 13.563
SUBTOTAL MATERIALES (0): 13.563
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANLIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 19.362
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.453
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.815
VALOR OFERTADO 23.81
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.3.1
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4"
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=4" m 1.50 4.40 6.600
Accesorios PVC D=4" glb 1.00 3.80 3.800
Varios (Sistema A.A.S.S. y A.A.L.L) glb 0.50 3.00 1.500
SUBTOTAL MATERIALES (O): 11.900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I‘:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
Transporte m3/km 0.01 11.87 0.1187
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.119
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 34.498
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.935
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.432
VALOR OFERTADO 42.43
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.3.2
DESCRIPCION: TAPA DE REVISION 60X60cm DE RESINA DE POLIPROLINEO 125kn
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pe6n 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tapa de resina de polipropileno, 60x60cm interior,
u 1.00 160.00 160.000
125kn (Incl. Marco y contramarco)
SUBTOTAL MATERIALES (O): 160.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I;DAD TARIFA B cosTto C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 182.479
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.970
COSTO TOTAL DEL RUBRO 224.449
VALOR OFERTADO

224.45
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.1.3.3
DESCRIPCION: TAPA DE REVISION 60X65cm DE RESINA DE POLIPROLINEO 125kn
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.147
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.147
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.500 16.290
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.500 5.430
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.500 1.218
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 22.938
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tapa de resina de polipropileno, 60x65cm interior,
u 1.00 165.00 165.000
125kn (Incl. Marco y contramarco)
SUBTOTAL MATERIALES (O): 165.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT‘IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 189.085
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 43.490
COSTO TOTAL DEL RUBRO 232.574
VALOR OFERTADO 232.57
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topodgrafo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado u 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion 0.020 1.100 0.020
Clavos de 2 a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.360
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.673
VALOR OFERTADO

1.67
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.2
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B CosTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.368

VALOR OFERTADO

8.37




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.3
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889

VALOR OFERTADO

18.89




enpol

ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

RUBRO: A.2.1.4
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 003 | $ 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 003 | $ 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 003 | $ 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 003 | $ 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.351
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5351

VALOR OFERTADO

5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.5
DESCRIPCION: RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2"
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.126
Volqueta 8m’ 1.00 20.00 20.00 0.200 4.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.126
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.200 1.062
Albanil 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Ripio 1/2" m3 1.2 15.00 18.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 18.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 24.636
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.666
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.302

VALOR OFERTADO

30.30
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.6
DESCRIPCION: RELLENO CON ARENA D=0.5MM
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.126
Volqueta 8m’ 1.00 20.00 20.00 0.200 4.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.126
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.200 1.062
Albafil 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Arena m3 1.05 13.00 13.650
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 20.286
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.666
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.951

VALOR OFERTADO

24.95
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.7
DESCRIPCION: MAMPOSTERIA DE BLOQUE
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.340 0.087
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.087
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.000 4.060 4.060 0.340 1.380
Albafil 2.000 3.660 7.320 0.340 2.489
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.340 1.231
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento saco 0.300 6.860 2.058
Arena m3 0.040 17.450 0.698
Agua m3 0.010 0.500 0.005
Bloques 14x19x39 u 12.500 0.560 7.000
Chicotes kg 0.350 0.900 0.315
SUBTOTAL MATERIALES (O): 10.076
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.263
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.510
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.773

VALOR OFERTADO

18.77




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.1.8
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4"
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN;I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=4" m 1.50 4.40 6.600
Accesorios PVC D=4" glb 1.00 3.80 3.800
Varios (Sistema A.A.S.S. y A.A.L.L) glb 0.50 3.00 1.500
SUBTOTAL MATERIALES (O): 11.900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
Transporte m3/km 0.01 11.87 0.1187
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.119
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 34.498
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.935
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.432

VALOR OFERTADO

42.43




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.2.1
DESCRIPCION: REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.013
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.018 0.072
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.085
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.018 0.007
Albanil 1.000 3.660 3.660 0.018 0.066
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.018 0.195
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I;\IDAD UNITARIO B COoSsTO C=A*B
Cemento portland | saco 0.3 7.80 2.340
Arena m’ 0.04 14.00 0.560
Piedra #3/4 m’ 0.05 13.15 0.658
Agua m’ 0.03 1.1 0.033
Cuartones de encofrado u 1.00 5.49 5.490
SUBTOTAL MATERIALES (0): 9.081
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN1:DAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 9.435
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.170
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.605
VALOR OFERTADO 11.60




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.2.2
DESCRIPCION: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2
UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0O.) 0.080 0.004
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Fierrero 2.000 3.660 7.320 0.080 0.586
Maestro mayor 0.100 4.060 0.406 0.080 0.032
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.080 0.290
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Acero en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1 0.90 0.900
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 1.30 0.039
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.939
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I;DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.850
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.426
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.276
VALOR OFERTADO 2.28
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.2.3
DESCRIPCION: HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM?2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621

VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.2.4
DESCRIPCION: HORMIGON EN LOSA F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R

H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000

SUBTOTAL EQUIPOS (M):

6.17

MANO DE OBRA

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEG) A B C=A*B RENDIMIENTO D=C*R

Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87

Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75

Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78

Albaiiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B

Encofrado u 1.00 32.00 32.00

Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00

CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025

TRANSPORTE

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD
A

TARIFA

B

COosTO C=A*B

SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621

VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: A.2.2.5
DESCRIPCION: IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON HIDROSEAL (MAXISEAL)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.276
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.370 0.150
Albafiil 1.000 3.660 3.660 0.370 1.354
Peon 3.000 3.620 10.860 0.370 4.018
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.523
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANQDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Impermeabilizante Hidroseal (Maxiseal) 10 Kg kg 0.66 20.55 13.563
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.563
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANRDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 19.362
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.453
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.815
VALOR OFERTADO 23.81




Presupuesto B

Tanque séptico con lecho filtrante

L "ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
% P O RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.131
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topografo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado u 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecidn 0.020 1.100 0.020
Clavosde2a4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.361
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.674

VALOR OFERTADO

1.67
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.2
DESCRIPCION: DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE
UNIDAD: m2
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
DESCRIPCION A B CoA*B R DC*R
H. menores (5% M.O.) 0.402
Volqueta 8m’ 1.00 20.00 20.00 0.390 7.800
Excavadora 1.00 23.00 23.00 0.390 8.970
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 17.172
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CAN.:\IDAD JORN:L/HR COSJ:TA?:RA RENDIMIENTO COST?):::':::ARIO
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.390 2.071
Ayudante de maquinaria 1.000 3.620 3.620 0.390 1.412
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.390 2.824
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.390 0.158
Operador de excavadora 1.000 4.060 4.060 0.390 1.583
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 8.048
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD UNITARIO B COsTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD TARIFA B COsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 25.220
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.801
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.021
VALOR OFERTADO

31.02
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.3
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | S 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | S 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.368

VALOR OFERTADO

8.37




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.4
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
Operador de rodillo
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT_\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889

VALOR OFERTADO

18.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.5
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 |$ 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 |$ 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 | S 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 |$ 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.351
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.351

VALOR OFERTADO

5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.1.6
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE ROSETON PARA TRATAMIENTO DE AA.SS
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.028
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.028
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.050 0.181
Albanil 1.000 3.660 3.660 0.050 0.183
Maestro de obra 1.000 4.060 4.060 0.050 0.203
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.567
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Rosetdn (Paquete de 20 Unid.) m3 0.9 5.60 5.040
SUBTOTAL MATERIALES (O): 5.040
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 5.635
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.296
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.931

VALOR OFERTADO

6.93
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.2.1
DESCRIPCION: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2
UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.080 0.004
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Fierrero 2.000 3.660 7.320 0.080 0.586
Maestro mayor 0.100 4.060 0.406 0.080 0.032
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.080 0.290
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Acero en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1 0.90 0.900
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 1.30 0.039
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.939
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.850
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.426
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.276

VALOR OFERTADO

2.28




% OL "ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
p RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021

RUBRO: B.1.2.2
DESCRIPCION: HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.168
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albaiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I;_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I;_\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621
VALOR OFERTADO 222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.2.3
DESCRIPCION: HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 6.168
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albaiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621

VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.2.4
DESCRIPCION: LOSA PERFORADA DE HORMIGON ARMADO F'C=210 KG/CM2, DIAMETRO DE AGUJERO=20MM
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.261
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.261
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.350 0.142
Albafiil 1.000 3.660 3.660 0.350 1.281
Peon 3.000 3.620 10.860 0.350 3.801
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.224
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.II-_\IDAD UNITARIO B COosTO C=A*B
LOSA PERFORADA PREFABRICADA DE H.A 5 1.00 25.30 25.300
m . . .
(1.50x0.50m), DIAMETRO AGUJERO DE 20CM
SUBTOTAL MATERIALES (O): 25.300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.RDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 30.785
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.081
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.866
VALOR OFERTADO 37.87
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.2.5
DESCRIPCION: IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE CON HIDROSEAL (MAXISEAL)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.276
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.370 0.150
Albafiil 1.000 3.660 3.660 0.370 1.354
Peon 3.000 3.620 10.860 0.370 4.018
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.523
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Impermeabilizante Hidroseal (Maxiseal) 10 Kg kg 0.66 20.55 13.563
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.563
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN::DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 19.362
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.453
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.815

VALOR OFERTADO

23.81
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.3.1
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4"
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=4" m 1.50 4.40 6.600
Accesorios PVC D=4" glb 1.00 3.80 3.800
Varios (Sistema A.A.S.S. y A.A.L.L) glb 0.50 3.00 1.500
SUBTOTAL MATERIALES (0): 11.900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN::DAD TARIFA B COSTO C=A*B
Transporte m3/km 0.01 11.87 0.1187
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.119
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 34.498
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.935
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.432

VALOR OFERTADO

42.43
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.3.2
DESCRIPCION: TAPA DE REVISION 60X60cm DE RESINA DE POLIPROLINEO 125kn
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANQDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tapa de resina de polipropileno, 60x60cm interior,
u 1.00 160.00 160.000
125kn (Incl. Marco y contramarco)
SUBTOTAL MATERIALES (O): 160.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANQDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 182.479
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.970
COSTO TOTAL DEL RUBRO 224.449
VALOR OFERTADO

224.45
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.1.3.3
DESCRIPCION: TAPA DE REVISION 60X65cm DE RESINA DE POLIPROLINEO 125kn
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0O.) 1.147
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.147
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.500 16.290
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.500 5.430
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.500 1.218
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 22.938
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANKDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tapa de resina de polipropileno, 60x65cm interior,
u 1.00 165.00 165.000
125kn (Incl. Marco y contramarco)
SUBTOTAL MATERIALES (O): 165.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 189.085
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 43.490
COSTO TOTAL DEL RUBRO 232.574
VALOR OFERTADO 23257




Lecho de secado

enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.131
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topodgrafo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT—\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado U 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion m 0.020 1.100 0.020
Clavos de 2 a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.361
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.674
VALOR OFERTADO

1.67
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.1.2
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | S 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.368
VALOR OFERTADO 8.37




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.1.3
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
Operador de rodillo
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889
VALOR OFERTADO 18.89




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.1.4
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 |$ 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 |$ 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 | S 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 |$ 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.351
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.351

VALOR OFERTADO

5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.1
DESCRIPCION: RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2"
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.126
Volqueta 8m’ 1.00 20.00 20.00 0.200 4.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.126
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.200 1.062
Albafil 1.000 3.660 3.660 0.200 0.732
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.518
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Ripio 1/2" m3 1.2 15.00 18.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 18.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 24.644
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.668
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30312

VALOR OFERTADO

30.31
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.2
DESCRIPCION: RELLENO CON ARENA D=0.5MM
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.126
Volqueta 8m’ 1.00 20.00 20.00 0.200 4.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.126
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.200 1.062
Albafil 1.000 3.660 3.660 0.200 0.732
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.200 0.724
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.518
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Arena m3 1.05 13.00 13.650
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 20.294
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.668
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.961

VALOR OFERTADO

24.96
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.3
DESCRIPCION: MAMPOSTERIA DE LADRILLO PRENSADO E=15CM
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.340 0.087
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.087
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.000 4.060 4.060 0.340 1.380
Albafil 2.000 3.660 7.320 0.340 2.489
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.340 1.231
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento saco 0.300 6.860 2.058
Arena m3 0.040 17.450 0.698
Agua m3 0.010 0.500 0.005
Bloques 14x19x39 u 12.500 0.560 7.000
Chicotes kg 0.350 0.900 0.315
SUBTOTAL MATERIALES (O): 10.076
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.263
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.510
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.773

VALOR OFERTADO

18.77
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.4
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4"
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 1.070
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 1.400 15.204
Ayudante de maestro 1.000 3.620 3.620 1.400 5.068
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 1.400 1.137
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 21.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=4" m 1.50 4.40 6.600
Accesorios PVC D=4" glb 1.00 3.80 3.800
Varios (Sistema A.A.S.S. y A.A.L.L) glb 0.50 3.00 1.500
SUBTOTAL MATERIALES (O): 11.900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
Transporte m3/km 0.01 11.87 0.1187
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.119
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 34.498
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 7.935
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.432

VALOR OFERTADO

42.43
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.5
DESCRIPCION: REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.013
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.018 0.072
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.085
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.018 0.007
Albafil 1.000 3.660 3.660 0.018 0.066
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.018 0.195
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento portland | saco 0.3 7.80 2.340
Arena m’ 0.04 14.00 0.560
Piedra #3/4 m’ 0.05 13.15 0.658
Agua m’ 0.03 1.1 0.033
Cuartones de encofrado u 1.00 5.49 5.490
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.081
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 9.435
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.170
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.605

VALOR OFERTADO

11.60
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.6
DESCRIPCION: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2
UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.080 0.004
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Fierrero 2.000 3.660 7.320 0.080 0.586
Maestro mayor 0.100 4.060 0.406 0.080 0.032
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.080 0.290
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Acero en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1 0.90 0.900
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 1.30 0.039
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.939
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.850
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.426
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.276

VALOR OFERTADO

2.28
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.7
DESCRIPCION: HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albaiiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-::DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (0): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621
VALOR OFERTADO 222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.8
DESCRIPCION: HORMIGON EN LOSA F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEG) A B C=A*B RENDIMIENTO D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albaiiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-;:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:DAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621
VALOR OFERTADO 222.62
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: B.2.2.9
DESCRIPCION: IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON HIDROSEAL (MAXISEAL)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.276
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.370 0.150
Albaiiil 1.000 3.660 3.660 0.370 1.354
Peon 3.000 3.620 10.860 0.370 4.018
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.523
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN;':DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Impermeabilizante Hidroseal (Maxiseal) 10 Kg kg 0.66 20.55 13.563
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.563
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 19.362
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.453
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.815
VALOR OFERTADO

23.81




Presupuesto C

Red de alcantarillado sanitario

enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topodgrafo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado U 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion m 0.020 1.100 0.020
Clavos de 2 a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.360
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.673
VALOR OFERTADO

1.67
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.2
DESCRIPCION: TRAZADO Y REPLANTEO PARA TUBERIA
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
H. menores (5% M.0.) 0.030 0.000
Equipo de Topografia (Estacion 1.00 5.00 5.00 0.030 0.150
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.150
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
Topografo 0.500 4.060 2.030 0.030 0.060
Cadenero 0.050 3.660 0.183 0.030 0.010
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.070
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Estacas con pintura u 0.050 1.680 0.080
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.080
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 0.300
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.069
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.369
VALOR OFERTADO 0.37
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.3
DESCRIPCION: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA)
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 145
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.368
VALOR OFERTADO 8.37
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.4
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m? 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889
VALOR OFERTADO

18.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.5
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
Compactador pesado manual 1.00 2.50 2.50 0.22 0.55
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.550
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Peon 6.000 3.620 21.720 0.220 4.780
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 4.780
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-::DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Agua m3 0.2 0.50 0.100
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 5.430
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.249
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.679
VALOR OFERTADO 6.68
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.6
DESCRIPCION: ENTIBADO (TABLAESTACADO METALICO)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.148
Retroexcavadora 1.00 20.00 20.00 0.350 7.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 7.148
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.000 4.060 4.060 0.350 1.421
Pedn 0.200 3.620 0.724 0.350 0.253
Albaiil 1.000 3.660 3.660 0.350 1.281
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.955
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tablestacado metalico kg 1.1 2.00 2.200
SUBTOTAL MATERIALES (0): 2.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 12.303
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.830
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.133
VALOR OFERTADO 15.13
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.7
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.511
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B CoSsTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.352
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.353
VALOR OFERTADO 5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.8
DESCRIPCION: COLCHON Y RECUBRIMIENTO DE ARENA (AA.SS.)
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.100 0.002
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.002
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.100 0.362
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.100 0.041
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.403
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-::DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Arena (incl. Transporte) m’ 1 17.45 17.450
SUBTOTAL MATERIALES (0): 17.450
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 17.855
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.107
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.961
VALOR OFERTADO 21.96
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.1.9
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200MM
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.140 0.022
Equipo topografico 0.10 3.50 0.35 0.140 0.049
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.071
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.140 1.520
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.140 0.057
Plomero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
Topdgrafo 2: titulo exper. mayor a 5 afio 1.000 3.820 3.820 0.140 0.535
Cadenero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 3.137
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B CoSsTO C=A*B
Tuberia Pnovafort serie 5, 200mm pared doble estructurad u 0.17 105.05 17.508
Anillo caucho 1 200mm u 0.17 6.29 1.050
SUBTOTAL MATERIALES (O): 18.558
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 21.766
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.006
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.772
VALOR OFERTADO

26.77
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.1
DESCRIPCION: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA)
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0200 $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD TARIFA B COSTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.368
VALOR OFERTADO 8.37
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.2
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.510
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4.351
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.351
VALOR OFERTADO 5.35




enpol

ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.3
DESCRIPCION: RELLENO DE PIEDRA BOLA BAJO POZO DE REVISION
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.0.) 0.093
Volgqueta 8m® 1.00 20.00 20.00 0.090 1.800
Excavadora 1.00 23.00 23.00 0.090 2.070
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 3.963
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Chofer de volqueta 1.000 5.310 5.310 0.090 0.478
Ayudante de maquinaria 1.000 3.620 3.620 0.090 0.326
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.090 0.652
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.090 0.037
Operador de excavadora 1.000 4.060 4.060 0.090 0.365
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.857
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Piedra bola m3 1.05 12.00 12.600
SUBTOTAL MATERIALES (0): 12.600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 18.420
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.237
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.657
VALOR OFERTADO

22.66
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.4
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN;IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889
VALOR OFERTADO

18.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.5
DESCRIPCION: REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.013
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.018 0.072
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.085
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.018 0.007
Albaiil 1.000 3.660 3.660 0.018 0.066
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.018 0.195
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento portland | saco 0.3 7.80 2.340
Arena m’ 0.04 14.00 0.560
Piedra #3/4 m? 0.05 13.15 0.658
Agua m’ 0.03 1.1 0.033
Cuartones de encofrado u 1.00 5.49 5.490
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.081
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 9.435
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.170
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.605
VALOR OFERTADO 11.60
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.1.2.6
DESCRIPCION: POZO DE REVISION H.S (INCL. TAPA HF)
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 3.691
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 2.500 10.000
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 13.691
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 2.500 1.015
Albafiil 2.000 3.660 7.320 2.500 18.300
Pedn 4.000 3.620 14.480 2.500 36.200
Carpintero 2.000 3.660 7.320 2.500 18.300
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 73.815
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II-_\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cemento portland | saco 10 7.80 78.000
Tapa de pozo HF m2 0.33 138.20 45.606
Arena m’ 0.74 13.50 9.990
Ripio m’ 11 18 19.800
Agua m’ 0.18 0.85 0.153
Aceite quemado gl 0.05 0.45 0.023
Aditivo impermeabilizante kg 0.38 0.9 0.342
Acero de refuerzo kg 21.00 0.85 17.850
Clavos 2" -3 1/2" kg 0.40 2.13 0.852
SUBTOTAL MATERIALES (0): 172.616
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 260.121
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 59.828
COSTO TOTAL DEL RUBRO 319.949
VALOR OFERTADO 319.95




Desarenador
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topdgrafo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANHDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado U 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion m 0.020 1.100 0.020
Clavos de 2 a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (0): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN.EDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.360
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.673

VALOR OFERTADO

1.67
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.1.2
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-ZDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD TARIFA B CosTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.368

VALOR OFERTADO

8.37
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.1.3
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m’ 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889

VALOR OFERTADO

18.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.1.4
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPQOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.511
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 4.352
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.353
VALOR OFERTADO 5.35
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.2.1
DESCRIPCION: REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.013
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.018 0.072
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.085
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.018 0.007
Albafil 1.000 3.660 3.660 0.018 0.066
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.018 0.195
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.269
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COoSTO C=A*B
Cemento portland | saco 0.3 7.80 2.340
Arena m’ 0.04 14.00 0.560
Piedra #3/4 m’ 0.05 13.15 0.658
Agua m’ 0.03 1.1 0.033
Cuartones de encofrado u 1.00 5.49 5.490
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.081
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.435
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.170
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.605
VALOR OFERTADO 11.60
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.2.2
DESCRIPCION: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM?2
UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.08 0.004
SUBTOTAL EQUIPQOS (M): 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Fierrero 2.000 3.660 7.320 0.080 0.586
Maestro mayor 0.100 4.060 0.406 0.080 0.032
Peén 1.000 3.620 3.620 0.080 0.290
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Acero en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1 0.90 0.900
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 1.30 0.039
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.939
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1.850
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.426
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.276
VALOR OFERTADO 2.28




enpol

ELABORADO POR:

FECHA:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

JULIO DEL 2021

RUBRO: C.2.2.3
DESCRIPCION: HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT:DAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigén f'c= 210 kg/cm2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621
VALOR OFERTADO

222.62
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FECHA:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

JULIO DEL 2021

RUBRO: C.2.2.4
DESCRIPCION: HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.200 3.168
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 1.200 3.000
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 6.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1.00 4.06 4.06 1.20 4.87
Peon 8.00 3.62 28.96 1.20 34.75
Carpintero 2.00 3.66 7.32 1.20 8.78
Albafiil 1.00 3.66 3.66 1.20 4.39
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 52.800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN:\IDAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Encofrado u 1.00 32.00 32.00
Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 m3 1.00 88.00 88.00
CURADOR DE HORMIGON kg 1.50 1.35 2.03
SUBTOTAL MATERIALES (O): 122.025
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 180.993
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 41.628
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.621

VALOR OFERTADO

222.62
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ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.2.5
DESCRIPCION: IMPERMEABILIZACION DE PAREDES CON HIDROSEAL (MAXISEAL)
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.276
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.276
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.370 0.150
Albafiil 1.000 3.660 3.660 0.370 1.354
Peon 3.000 3.620 10.860 0.370 4.018
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 5.523
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Impermeabilizante Hidroseal (Maxiseal) 10 Kg kg 0.66 20.55 13.563
SUBTOTAL MATERIALES (O): 13.563
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN;I:DAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 19.362
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 4.453
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.815
VALOR OFERTADO 23.81
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.3.1
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=100MM
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.037
SUBTOTAL EQUIPQOS (M): 0.037
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.065 0.471
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.065 0.026
Plomero 1.000 3.660 3.660 0.065 0.238
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.735
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=100" m 1.10 7.50 8.250
Accesorios PVC D=100" glb 1.00 2.10 2.100
Insumos Varios glb 0.50 2.00 1.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 11.350
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD LANIAIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 12.122
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 2.788
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.910
VALOR OFERTADO 14.91
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.3.2
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200MM
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.140 0.022
Equipo topografico 0.10 3.50 0.35 0.140 0.049
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.071
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.140 1.520
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.140 0.057
Plomero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
Topdgrafo 2: titulo exper. mayora 5 1.000 3.820 3.820 0.140 0.535
Cadenero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 3.137
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COoSTO C=A*B
Tuberia Pnovafort serie 5, 200mm pared doble estructy u 0.17 105.05 17.508
Anillo caucho 1 200mm u 0.17 6.29 1.050
SUBTOTAL MATERIALES (0): 18.558
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 21.766
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.006
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.772

VALOR OFERTADO

26.77
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.3.3
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=600MM
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.042
SUBTOTAL EQUIPQOS (M): 0.042
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.075 0.543
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.075 0.030
Plomero 1.000 3.660 3.660 0.075 0.275
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.848
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia PVC D=600" m 1.10 16.90 18.590
Accesorios PVC D=600" glb 1.00 2.10 2.100
Insumos Varios glb 0.50 2.00 1.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 21.690
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN IAIDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 22.580
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.193
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.774
VALOR OFERTADO 27.77
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.3.4
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE GLOBO FIGURA 95 DE 51 MM
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 4.356
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.356
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Ayudante de plomero 3.000 3.620 10.860 6.000 65.160
Plomero 1.000 3.660 3.660 6.000 21.960
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 87.120
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Valvula de globo modelo figura 95 de 51mm u 1.00 2,050.00 2,050.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 2,050.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 2,141.476
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 492.539
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,634.015

VALOR OFERTADO

2,634.02
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.2.3.5
DESCRIPCION: MAMPARA ALUMINIO Y VIDRIO
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 1.000 0.750 0.750 1.050 0.788
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.790
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pe6n 1.000 3.620 3.620 1.050 3.801
Instalador de revertimiento en
general categoria D2 1.000 3.660 3.660 1.050 3.843
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 7.644
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Mampara de vidrio claro flotado
P m2 1.00 90.00 90.000
6mm
SUBTOTAL MATERIALES (O): 90.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 98.434
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 22.640
COSTO TOTAL DEL RUBRO 121.074

VALOR OFERTADO

121.07
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ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.1.1
DESCRIPCION: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.035 0.001
Equipo de Topografia 1.00 3.75 3.75 0.035 0.130
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Topografo 1.000 4.060 4.060 0.035 0.142
Cadenero 2.000 3.660 7.320 0.035 0.256
Maestro de obra 0.200 4.060 0.812 0.035 0.028
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.035 0.253
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANKDAD UNITARIO B COSsTO C=A*B
Pintura esmalte gl 0.020 20.000 0.400
Tabla de encofrado u 0.020 5.160 0.100
Pingos de sujecion m 0.020 1.100 0.020
Clavos de 2 a 4' kg 0.020 1.410 0.030
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANKDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.360
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.313
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.673
VALOR OFERTADO

1.67
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.1.2
DESCRIPCION: EXCAVACION A MAQUINA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.200 0.023
Retroexcavadora 1.00 21.18 21.18 0.200 4.240
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.263
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.200 | $ 0.81
Pedn 2.000 3.62 7.24 0.200 | $ 1.45
Maestro de obra 0.10 4.06 0.41 0.200 | $ 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 2.340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B CosTO C=A*B
0.2
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.803
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.565
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.368

VALOR OFERTADO

8.37
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.1.3
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.240 0.022
Plancha vibratoria 1.00 18.75 18.750 0.240 4.500
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.522
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.240 0.097
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.240 1.738
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 1.835
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Cascajo grueso-mediano m? 1.2 7.50 9.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 9.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-:\IDAD TARIFA B COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 15.357
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 3.532
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.889

VALOR OFERTADO

18.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.1.4
DESCRIPCION: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.030 0.001
Cargadora frontal de 110 hp 1.00 28.00 28.00 0.030 0.840
SUBTOTAL EQUIPQOS (M): 0.841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.03 0.12
Chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.03 0.16
Maestro de obra 0.05 4.06 0.20 0.03 0.01
Peon 2.00 3.62 7.24 0.03 0.22
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.511
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COoSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O): 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TARIFA B CoSsTO C=A*B
Volqueta m3 1 3 3
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 3.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.352
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.001
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.353

VALOR OFERTADO

5.35
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.2.1
DESCRIPCION: COLOCACION DE GEOSINTETICO
UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.153
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.153
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.400 0.162
Peon 2.000 3.620 7.240 0.400 2.896
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 3.058
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-I:DAD UNITARIO B COoSTO C=A*B
Geomembrana de polietileno 2 mm ml 1.00 3.20 3.200
SUBTOTAL MATERIALES (O): 3.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.411
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 1.475
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.886

VALOR OFERTADO

7.89
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.2.2
DESCRIPCION: FILTRO GRANULAR
UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.022
Plancha vibropisonadora 1.00 0.10 0.10 1.000 0.100
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 0.122
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.058 0.024
Peon 2.000 3.620 7.240 0.058 0.420
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.443
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD UNITARIO B COoSsTO C=A*B
Ripio m3 1.20 18.00 21.600
SUBTOTAL MATERIALES (O): 21.600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-II:\IDAD TARIFA B CosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 22.166
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.098
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.264

VALOR OFERTADO

27.26
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

ELABORADO POR: ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.3.1
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS GLOBO
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 4.356
SUBTOTAL EQUIPOS (M): 4.356
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Ayudante de plomero 3.000 3.620 10.860 6.000 65.160
Plomero 1.000 3.660 3.660 6.000 21.960
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 87.120
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN.'I:DAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Vélvula de globo modelo figura 95 de 51mm u 1.00 2,050.00 2,050.000
SUBTOTAL MATERIALES (O): 2,050.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANLIDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 2,141.476
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 492.539
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,634.015

VALOR OFERTADO

2,634.02
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.3.2
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA TIPO FLAUTA
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.153
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.153
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 2.000 3.620 7.240 0.400 2.896
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.400 0.162
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 3.058
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COoSTO C=A*B
Tuberia PVC 250 mm x 6m m 0.33 185.26 61.136
Soldadura P/Tub PVC Polilimpia Plastigama 3.785 cc 33.14 0.130
Soldadura P/Tub PVC Polipega 3.785 cc Plastigama 3.785cc 54.82 0.220
SUBTOTAL MATERIALES (0): 61.486
TRANSPORTE
CANTIDAD
DESCRIPCION UNIDAD A TARIFA B COoSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 64.697
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 14.880
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.577
VALOR OFERTADO 79.58
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.3.3
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200MM
UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.140 0.022
Equipo topografico 0.10 3.50 0.35 0.140 0.049
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.071
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3.000 3.620 10.860 0.140 1.520
Maestro de obra 0.100 4.060 0.406 0.140 0.057
Plomero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
Topdgrafo 2: titulo exper. mayor a 5 1.000 3.820 3.820 0.140 0.535
Cadenero 1.000 3.660 3.660 0.140 0.512
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 3.137
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Tuberia Pnovafort serie 5, 200mm pared doble estructy u 0.17 105.05 17.508
Anillo caucho 1 200mm u 0.17 6.29 1.050
SUBTOTAL MATERIALES (0): 18.558
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD TARIFA B COosTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 21.766
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 5.006
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.772

VALOR OFERTADO

26.77
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ELABORADO POR:

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"
ARIANA FERNANDEZ CUESTA - VICENTE ARIAS VIVANCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: JULIO DEL 2021
RUBRO: C.3.4.1
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE VEGETACION (TOTORA)
UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B R D=C*R
H. menores (5% M.O.) 0.010
SUBTOTAL EQUIPQS (M): 0.010
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1.000 3.620 3.620 0.058 0.210
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N): 0.210
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN-RDAD UNITARIO B COSTO C=A*B
Planta Totora 1 1.00 1.00 1.000
SUBTOTAL MATERIALES (0): 1.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTAIDAD TARIFA B COSsTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P): 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.220
COSTOS INDIRECTOS 23.00% 0.281
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.501
VALOR OFERTADO 1.50




7.7 Anexo G. Presupuesto Referencial

"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE
ESPOL"
CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS
PRESUPUESTO A. TANQUE SEPTICO CON LECHO FILTRANTE Y LECHO DE SECADO
RUBRO DESCRIPCION CONTRATO
N° UNIDAD CANT. [P.UNITARIO | COSTO TOTAL
A.1 |PRESUPUESTO DE POZO SEPTICO CON LECHO FILTRANTE
A.1.1 |PRELIMINARES GENERALES $ 515.00
A.1.1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION m? 8.16| $ 1.67|$ 13.63
A.1.1.2 |EXCAVACION A MAQUINA m’ 25.5|$ 837|% 213.44
113 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o
MEJORAMIENTO 51/  18.89|$ 96.34
A.1.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 34| 535 181.90
A1 |SUMINISTROE INSTALACION DE ROSETON PARA s
TRATAMIENTO DE AA.SS 1.4($ 6.93|$ 9.70
A.1.2 |ESTRUCTURA $  4,440.83
A.1.2.1 |REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m> 102|$  11.60|$ 118.32
A.1.2.2 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 ke 830| $ 2.28($  1,892.40
A.1.2.3 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2 m? 165/  222.62|% 367.32
A.1.2.4 |HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m? 6.7|$ 22262  1,491.55
HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO s
A.1.2.5 m
F'C=240KG/CM2 1.65|$ 222.62|$ 367.32
126 |FOSAPERFORADA DE HORMIGON ARMADO F'C=210 "
KG/CM2, DIAMETRO DE AGUJERO=20MM 17|$  37.87|$ 64.38
A127 IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE CON ¥
HIDROSEAL (MAXISEAL) 586/  23.81$ 139.53
A.1.3 |SISTEMA SANITARIO $  1,550.49
A.1.3.1 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4" ml 15.00($  42.43[$ 636.45
TAPA DE REVISION 60X60cm DE RESINA DE
A.1.3.2 u 2.00
POLIPROLINEO 125kn $  22445|$ 448.90
TAPA DE REVISION 60X65cm DE RESINA DE
A.1.3.3 u 2.00
POLIPROLINEO 125kn $  23257($ 465.14
A.2 |PRESUPUESTO DE LECHO DE SECADO
A.2.1 | PRELIMINARES GENERALES $ 54.97
A.2.1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.32$ 1.67|$ 2.20
A.2.1.2 |EXCAVACION A MAQUINA m° 2.10| $ 8.37($ 17.58
2.2.1.3 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE s
MEJORAMIENTO 1.07|$  18.89|% 20.21
A.2.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 2.80| $ 535 14.98
A.2.2 |ESTRUCTURA $ 381.33
A.2.2.1 |RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2" m’ 0.30|$  30.30]$ 9.15
A.2.2.2 |RELLENO CON ARENA D=0.5MM m’ 0.25|$  24.95|% 6.24
A.2.2.3 |MAMPOSTERIA DE LADRILLO PRENSADO E=15CM m’ 0.90|$  18.77|$ 16.89
A.2.2.4 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4" ml 1.10[$  42.43]$ 46.67
A.2.2.5 [REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m? 2.11|$  11.60($ 24.48
A.2.2.6 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 ke 49.77 $ 228 ¢ 113.48
A.2.2.7 [HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m? 0.46| ¢  222.62% 102.41
A.2.2.8 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2 m3 0.16] ¢  222.62% 36.06
IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON HIDROSEAL 5
A.2.2.9 m
(MAXISEAL) 1.09|$  23.81|$ 25.95
PLAN AMBIENTAL $  8025.00
TOTAL:|$  14,967.62




"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE

ESPOL"

CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS

PRESUPUESTO B. TANQUE SEPTICO CON LECHO FILTRANTE Y LECHO DE SECADO

RUBRO DESCRIPCION CONTRATO
N° UNIDAD CANT. | P.UNITARIO | COSTO TOTAL
B.1 |PRESUPUESTO DE POZO SEPTICO
B.1.1 |PRELIMINARES GENERALES $ 346.61
B.1.1.1 ([REPLANTEO Y NIVELACION m’ 8.16( $ 1.67 S 13.63
B.1.1.2 [DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m? 8.16[ $ 31.02 (S 253.12
B.1.1.3 [EXCAVACION A MAQUINA m’® 2.04| $ 8.37 ]S 17.07
B.1.1.4 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o3
MEJORAMIENTO 2.04|$ 18.89 38.54
B.1.1.5 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’® 2.72| S 5.35 14.55
BALG SUMINISTRO E INSTALACION DE ROSETON PARA o3
TRATAMIENTO DE AA.SS 1.4|$ 6.93|$ 9.70
B.1.2 |ESTRUCTURA $ 1,433.89
B.1.2.1 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 kg 262.56| $ 2.28($ 598.64
B.1.2.2 (HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m’ 1.632|$ 222.62 (%S 363.32
HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO 5
B.1.2.3 m
F'C=240KG/CM2 1.65|$ 222.62|$ 367.32
B.124 LOSA PERFORADA DE HORMIGON ARMADO F'C=210 2
KG/CM2, DIAMETRO DE AGUJERO=20MM 1.7|$ 37.87 (S 64.38
IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE CON 5
B.1.2.5 HIDROSEAL (MAXISEAL) m 1.69| $ 23.81|$ 40.24
B.1.3 |SISTEMA SANITARIO $ 1,550.49
B.1.3.1 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4" ml 15.00| $ 4243 (S 636.45
TAPA DE REVISION 60X60cm DE RESINA DE
B.1.3.2 u 2.00
POLIPROLINEO 125kn S 22445|$ 448.90
TAPA DE REVISION 60X65cm DE RESINA DE
B.1.3.3 u 2.00
POLIPROLINEO 125kn $  232.57|$ 465.14
B.2 |PRESUPUESTO DE LECHO DE SECADO
B.2.1 | PRELIMINARES GENERALES $ 54.97
B.2.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.32|$ 1.67 (S 2.20
B.2.1.2 [EXCAVACION A MAQUINA m’ 2.10| $ 8.37|$ 17.58
B.2.1.3 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o3
MEJORAMIENTO 1.07| $ 18.89 | $ 20.21
B.2.1.4 (DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 2.80| $ 5.35|$ 14.98
B.2.2 |ESTRUCTURA $ 381.33
B.2.2.1 (RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2" m’ 0.30| $ 30.31($ 9.15
B.2.2.2 (RELLENO CON ARENA D=0.5MM m’ 0.25[$ 2496 | S 6.24
B.2.2.3 (MAMPOSTERIA DE LADRILLO PRENSADO E=15CM m’ 0.90( $ 18.77 | $ 16.89
B.2.2.4 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4" ml 1.10| $ 4243 (S 46.67
B.2.2.5 [REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m? 2.11|$ 11.60 | $ 24.48
B.2.2.6 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 kg 49.77( $ 228 (% 113.48
B.2.2.7 [HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m? 0.46|$ 222.62|S 102.41
B.2.2.8 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2 m’ 0.16|$ 22262 36.06
IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON HIDROSEAL )
B.2.2.9 m
(MAXISEAL) 1.09| S 23.81 (S 25.95
PLAN AMBIENTAL $ 8,025.00
TOTAL:|$  11,792.31




"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS

PRESUPUESTO C. RED DE ALCANTARILLADO Y DESARENADOR

RUBRO DESCRIPCION CONTRATO
N° UNIDAD CANT. | P.UNITARIO [ COSTO TOTAL
C.1 |PRESUPUESTO DE RED DE ALCANTARILLADO
C.1.1 | PRELIMINARES GENERALES $ 52,052.91
C.1.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m2 601.47| S 1.67 | S 1,004.45
C.1.1.2 [TRAZADO Y REPLANTEO PARA TUBERIA ml 751.84| S 0.37 ]S 278.18
C.1.1.3 [EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA) m3 902.19| $ 8.37|S 7,551.33
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
C.1.1.4 m3 160.39 $ 18.89 | S 3,029.80
MEJORAMIENTO
C.1.1.5 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO m3 524.99| S 6.68 | S 3,506.95
C.1.1.6 [ENTIBADO (TABLAESTACADO METALICO) m2 601.47| S 15.13 | $ 9,100.24
C.1.1.7 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m3 502.93| $ 535S 2,690.66
C.1.1.8 [COLCHON Y RECUBRIMIENTO DE ARENA (AA.SS.) m3 216.97| S 21.96 | S 4,764.62
C.1.1.9 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ml 751.84| ¢ 2677 20126.68
D=200MM
C.1.2 |POZO DE REVISION $ 12,511.31
C.1.2.1 [EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA) m3 100.13| $ 8.37|S 838.09
C.1.2.2 |DESALOJO DE MATERIAL m3 133.51[ $ 535S 714.26
C.1.2.3 [RELLENO DE PIEDRA BOLA BAJO POZO DE REVISION m3 15.62| $ 22,66 | S 354.04
C1.2.4 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE m3 $ 168.65
MEJORAMIENTO 8.93| S 18.89
C.1.2.5 [REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m2 44.64| S 11.60 | $ 517.82
C.1.2.6 [POZO DE REVISION H.S (INCL. TAPA HF) u 31.00| $ 319.95 | S 9,918.45
C.2 |PRESUPUESTO DE DESARENADOR
C.2.1 | PRELIMINARES GENERALES S 452.09
C.2.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m2 8.79| S 1.67 | S 14.68
C.2.1.2 |[EXCAVACION A MAQUINA m3 24.85| S 8.37|6S 208.00
C2.1.3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE m3 2.76 ¢ 18.89 | ¢ 5216
MEJORAMIENTO
C.2.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL m3 33.13| S 535S 177.26
C.2.2 |ESTRUCTURA S 6,415.76
C.2.2.1 |REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m2 11.04| $ 11.60 | $ 128.12
C.2.2.2 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 kg 641.46| S 2.28|S 1,462.53
C.2.2.3 [HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM?2 m3 1.32|$ 222,62 | S 293.47
C.2.2.4 [HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM?2 m3 17.54| $ 222,62 | S 3,904.75
IMPERMEABILIZACION DE PAREDES CON HIDROSEAL
C.2.25 m2
(MAXISEAL) 26.33| S 23.81|$S 626.88




C.2.3 |SISTEMA SANITARIO $  5,704.73
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
c.2.3.1 ml 2.00
D=100MM $ 14.91|$ 29.82
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
c.2.3.2 ml 2.50
D=200MM $ 26.77 | $ 66.93
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
€.2.3.3 | o 60oMMm m 1801 ¢ 5777| 49.99
.2.3.4 [SUMINISTROE INSTALACION DE VALVULA DE GLOBO !
FIGURA 95 DE 51 MM 2.00/$ 2,634.02|$  5,268.04
C.2.3.5 [MAMPARA ALUMINIO Y VIDRIO m2 240/ S 121.07|$ 289.96
C.3 |PRESUPUESTO HUMEDAL SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL
C.3.1 |PRELIMINARES GENERALES $  14,945.43
C.3.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m2 320.00 1.67|$ 534.40
C.3.1.2 [EXCAVACION A MAQUINA m3 727.96 8.37|$  6,093.01
c3.1.3 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE 3
MEJORAMIENTO 165.45 18.89| S  3,125.26
C.3.1.4 [DESALOJO DE MATERIAL m3 970.61 5.35|$  5192.77
C.3.2 |MOVIMIENTO DE TIERRA $ 432881
C.3.2.1 [COLOCACION DE GEOSINTETICO m2 320.00 7.89|$  2,524.80
C.3.2.2 [FILTRO GRANULAR m3 66.18 27.26| S 1,804.01
C.3.3 |ACCESORIOS $  4,280.23
C.3.3.1 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS GLOBO u 1.00 2634.02| $  2,634.02
C.3.3.2 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA TIPO FLAUTA ml 20,00 7058 8 1591.60
€333 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC .
D=200MM 2.04 26.77| $ 54.61
C.3.4 |VEGETACION $ 270.00
c3.41 SUMINISTRO E INSTALACION DE VEGETACION !
(TOTORA) 180.00 1.5)$ 270.00
PRESUPUESTO PLAN AMBIENTAL $  10,700.00

TOTAL:|$ 111,661.29




7.8 Anexo H. Cronograma valorado

MPOL "ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

MONTO:  $14,967.62
PLAZO: 90 DIAS
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAIJO
PRESUPUESTO A. TANQUE SEPTICO CON LECHO FILTRANTE Y LECHO DE SECADO
RUBRO N° DESCRIPCION CONTRATO TIEMPO EN MESES
UNIDAD| CANT. [ P.UNITARIO |COSTO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3
Al PRESUPUESTO DE POZO SEPTICO 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
A.1.1  |PRELIMINARES GENERALES $ 515.00
A.1.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m’ 8.16 $ 167|$ 13.63 | $ 13.63
A.1.1.2  |EXCAVACION A MAQUINA m’® 25.5 $ 8.37|$ 213.44 | $ 213.44
A.1.13 |MEJORAMIENTO m’® 5.1 $ 18.89 | $ 96.34 | $ 96.34
A.1.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’® 34 S 5.35|$ 181.90 | $ 181.90
A1ls |SUMINISTROE INSTALACION DE ROSETON PARA o
TRATAMIENTO DE AA.SS 1.4 $ 6.93|$ 9.70 $ 9.70
A.1.2  |ESTRUCTURA $  4,440.83
A.1.2.1 [REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m? 10.2 $ 11.60 | $ 118.32 $  118.32
A.1.2.2 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 kg 830 $ 2.28|$  1,892.40 | $ 756.96 | $  1,135.44
A.1.2.3 [HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2 m’ 1.65 $ 22262 ¢ 367.32 $  367.32
A.1.2.4 |HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m®
6.7 $ 22262 |$  1,491.55 $  596.62|$ 894.93
AL2S HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO o
F'C=240KG/CM2 1.65 $ 222.62|$ 367.32 $  367.32
A126 |tOSAPERFORADADE HORMIGON ARMADO F'C=210 o
KG/CM2, DIAMETRO DE AGUJERO=20MM 1.7 $ 37.87 | $ 64.38 $ 6438
AL27 IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE CON o
HIDROSEAL (MAXISEAL) 5.86 $ 23.81($ 139.53 $  139.53
A.1.3  |SISTEMA SANITARIO $  1,550.49
A.1.3.1 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC D=4"| ml 15.00 s 4243 636.45 § 63645
Al32 |TAPADE REVISION 60X60cm DE RESINA DE " 200
POLIPROLINEO 125kn $ 22445 | $ 448.90 $  448.90
A133 |TAPADE REVISION 60X65cm DE RESINA DE " 200
POLIPROLINEO 125kn $ 232,57 |$ 465.14 $  465.14
A2 PRESUPUESTO DE LECHO DE SECADO
A.2.1 PRELIMINARES GENERALES $ 54.97
A.2.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m’ 1.32 $ 167|$ 220($ 2.20
A.2.1.2  |EXCAVACION A MAQUINA m’® 2.10 S 8.37|$ 17.58 | $ 17.58
A2.13 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o
MEJORAMIENTO 1.07 $ 18.89 | $ 20.21($ 20.21
A.2.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 2.80 $ 535|$ 14.98 | $ 14.98
A.2.2 |ESTRUCTURA $ 381.33
A.2.2.1 |RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2" m’ 0.30 $ 30.30 | $ 9.15 $ 9.15
A.2.2.2 [RELLENO CON ARENA D=0.5MM m’® 0.25 $ 24.95 | $ 6.24 $ 6.24
A.2.2.3  |MAMPOSTERIA DE LADRILLO PRENSADO E=15CM m’ 0.90 $ 18.77 | $ 16.89 $ 16.89
A.2.2.4 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4 ml 1.10 s 2243 16.67 ¢ 16.67
A.2.2.5 |REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m? 2.11 $ 11.60 | $ 24.48 | $ 24.48
A.2.2.6 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2 kg 49.77 |$ 2288 113.48 $  113.48
. ' 3
A.2.2.7 [HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 m 0.46 s 2262 100.41 s 10241
A.2.2.8 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240 KG/CM2 m’ 0.16 $ 22262 ¢ 36.06 S 36.06
A2.2.9 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES CON o2
HIDROSEAL (MAXISEAL) 1.09 $ 23.81|$ 25.95 $  25.95
PLAN AMBIENTAL $ 8025.00[$ 2,675.00 $ 2,675.00 $ 2,675.00
TOTAL:| $ 14,967.62
AVANCE MENSUAL ($): | $ 4,016.71|$ 5,590.93 | $ 5,359.98
AVANCE MENSUAL (%): 26.84% 37.35% 35.81%
AVANCE ACUMULADO ($): | $ 4,016.71|$ 9,607.64 | $14,967.62
AVANCE ACUMULADO (%): 26.84% 64.19% 100.00%
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"ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DE LAS ZONAS 2 Y 4 DE ESPOL"

MONTO:  $11,792.31
PLAZO: 90 DIAS
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
PRESUPUESTO B. TANQUE SEPTICO CON LECHO FILTRANTE Y LECHO DE SECADO
RUBRO N° DESCRIPCION CONTRATO TIEMPO EN MESES
UNIDAD | CANT. [P.UNITARIO] COSTO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3
B.1 PRESUPUESTO DE POZO SEPTICO 30 DIAS 60 DIiAS 90 DiAS
B.1.1  |PRELIMINARES GENERALES $ 346.61
B.1.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m’ 8.16| $ 167|$ 13.63 13.63
B.1.1.2 |DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m? 8.16|$ 31.02|$ 253.12 253.12
B.1.1.3 |EXCAVACION A MAQUINA m’ 2.04[$ 837|$ 17.07 17.07
B114 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o
MEJORAMIENTO 2.04/$ 18.89|% 38.54 38.54
B.1.1.5 [DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 2.72|$ 535|$ 14.55 14.55
il |SUMINISTROE INSTALACION DE ROSETON PARA o
TRATAMIENTO DE AA.SS 1.4]$ 6.93|$ 9.70 $ 9.70
B.1.2 |ESTRUCTURA $ 1,433.89
B.1.2.1 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= kg 262.56| $ 2.28($ 598.64 239.45|$  359.18
8122 HORMIGON EN MUROS (PAREDES) o
i F'C=240KG/CM2 1.632|$S 222.62|S 363.32 S 14533 [$  217.99
HORMIGON EN TAPA DE POZO SEPTICO 3
B.1.2.3 m
F'C=240KG/CM2 1.65/$ 222.62|$ 367.32 S 367.32
LOSA PERFORADA DE HORMIGON ARMADO
B.1.2.4 |F'C=210KG/CM2, DIAMETRO DE m’
AGUJERO=20MM 1.7|$ 37.87|$ 64.38 $  64.38
B.125 IMPERMEABILIZACION DE LECHO FILTRANTE 2
CON HIDROSEAL (MAXISEAL) 1.69|$ 23.81|$ 40.24 $ 4024
B.1.3  [SISTEMA SANITARIO $ 1,550.49
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
B.13.1 D=4" mi 15.00 S  42.43|$ 636.45 $  636.45
TAPA DE REVISION 60X60cm DE RESINA DE
B.1.3.2 u 2.00
POLIPROLINEO 125kn $ 224.45|$ 448.90 $  448.90
B133 |[APADE REVISION 60X65cm DE RESINA DE " 200
POLIPROLINEO 125kn $ 232.57|$ 465.14 $  465.14
B.2 PRESUPUESTO DE LECHO DE SECADO
B.2.1 PRELIMINARES GENERALES $ 54.97
B.2.1.1 [REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.32|$ 1679 2.20 2.20
B.2.1.2 |EXCAVACION A MAQUINA m’ 2.10[ $ 8.37|$ 17.58 17.58
B2.13 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE o
MEJORAMIENTO 1.07|$ 18.89|$ 20.21 20.21
B.2.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m’ 2.80[ $ 5.35|$ 14.98 14.98
B.2.2 |ESTRUCTURA $ 381.33
B.2.2.1 |RELLENO CON GRAVA GRADUADA 1/2" m’ 0.30|$ 3031($ 9.15 S 9.15
B.2.2.2 [RELLENO CON ARENA D=0.5MM m’ 0.25|$ 24.96|$ 6.24 $ 6.24
B.2.2.3 |MAMPOSTERIA DE LADRILLO PRENSADO E=15CM| m’ 0.90|$ 18.77|$S 16.89 S 16.89
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
B.2.2.4 ml 1.10
D=4" $  4243|$ 46.67 S 46.67
B.2.2.5 [REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m? 2.11|$ 1160 24.48 24.48
B.2.2.6 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= kg 49.77| $ 2.28% 113.48 S 11348
B.2.2.7 HORMIGON EN MUROS (PAREDES) o
F'C=240KG/CM2 0.46|$ 222.62|$ 102.41 $ 10241
B.2.2.8 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240 KG/CM2 m? 0.16|$ 222.62|¢ 36.06 $ 36.06
IMPERMEABILIZACION DE PAREDES CON )
B.2.2.9 m
HIDROSEAL (MAXISEAL) 1.09|$ 23.81]$ 25.95 $ 2595
PLAN AMBIENTAL $ 8,025.00 2,675.00 | $  2,675.00 | $ 2,675.00
TOTAL:|$  11,792.31
AVANCE MENSUAL ($): 3,330.82 |$ 3,877.74 | $ 4,583.75
AVANCE MENSUAL (%): 28.25% 32.88% 38.87%
AVANCE ACUMULADO ($): 3,330.82 | $ 7,208.55 | $ 11,792.31
AVANCE ACUMULADO (%): 28.25% 61.13% 100.00%
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MONTO:  $111,661.29
PLAZO: 120 DIAS
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAIO
PRESUPUESTO C. RED DE ALCANTARILLADO Y DESARENADOR
RUBRO N° DESCRIPCION CONTRATO TIEMPO EN MESES
UNIDAD| CANT. [P.UNITARIO[ COSTOTOTAL | MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
c.1 PRESUPUESTO DE RED DE ALCANTARILLADO
C.1.1 PRELIMINARES GENERALES $  52,052.91
C.1.1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION m2 601.47| $ 1.67|$  1,004.45|$ 1,004.45
C.1.1.2 |TRAZADO Y REPLANTEO PARA TUBERIA ml 751.84| $ 0.37]$ 278.18 | $ 55.64 | $ 97.36 | $ 97.36 | $ 27.82
C.1.1.3 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA) m3 902.19| $ 837|$  755133|$ 151027 |$ 2,642.97|$ 2,642.97|$ 755.13
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
c114 MEJORAMIENTO m3 160395 188915 302980 $  605.96|$ 1,060.43 |5 1,060.43 |$ 302.98
C.1.1.5 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO m3 524.99| $ 6.68[$  3506.95|$% 701.39|$ 1,227.43|$ 1,227.43|$ 350.69
C.1.1.6 |ENTIBADO (TABLAESTACADO METALICO) m2 601.47|$ 15.13|$  9,100.24 [$ 1,820.05|$ 3,185.08 |$ 3,185.08 | $ 910.02
C.1.1.7 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m3 502.93| $ 535|%  2690.66|5 538.13|$  941.73|$ 94173 |$ 269.07
C.1.1.8 |COLCHON Y RECUBRIMIENTO DE ARENA (AA.SS.) m3 216,975  21.96|$  4764.62|$  952.92|$ 1,667.62|$ 1,667.62|$ 476.46
ci1g |SUMINISTRO EINSTALACION DE TUBERIA PVC ! s1sals 26778 20126.68
D=200MM $ 4,02534|$ 7,04434[$ 7044343  2,012.67
C.1.2  [POZO DE REVISION $  12,511.31
C.1.2.1 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA (EN TIERRA) m3 100.13| $ 8.37$ 838.09[$ 167.62|$  293.33[$  293.33[$ 83.81
C.1.2.2 |DESALOJO DE MATERIAL m3 133.51[ $ 5.35|$% 71426 |$  142.85|$  249.99|$  249.99$ 71.43
RELLENO DE PIEDRA BOLA BAJO POZO DE
c.1.2.3 . m3
REVISION 15.62|$  22.66 | $ 354.04 | $ 70.81|$  12391|$  123.91($ 35.40
24 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE 3
MEJORAMIENTO 8.93|$ 18.89($ 168.65 | $ 33.73|$ 59.03 | $ 59.03 | $ 16.86
C.1.2.5 |REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m2 446415  11.60|$ 517.82|$  103.56|$  181.24|$  181.24|$ 51.78
C.1.2.6 |POZO DE REVISION H.S (INCL. TAPA HF) u 31.00/$ 319.95|$% 9,91845|$ 1983.69|$ 3,471.46|$ 3,471.46|% 991.85
c.2 PRESUPUESTO DE DESARENADOR
c.2.1 PRELIMINARES GENERALES $ 452.09
C.2.1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION m2 8.79 $ 1.67|$ 14.68 $ 14.68
C.2.1.2  |EXCAVACION A MAQUINA m3 24.85| $ 8.37$ 208.00 $ 41.60|$  166.40
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
€213 | RAMIENTO m3 276/ $ 18.89$ 52.16 s 1043 73
C.2.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL m3 33.13| $ 5.35$ 177.26 $  177.26
C.2.2  [ESTRUCTURA $ 641576
C.2.2.1 |REPLANTILLO E=5CM F'C=140 KG/CM2 m2 11.04{$  11.60($ 128.12 S 128.12
C.2.2.2 |ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'Y= 4200KG/CM2| kg 641.46| 2288 146253 s sss.o1|s 877,52
C.2.2.3 |HORMIGON EN LOSA MACIZA F'C=240KG/CM2 m3 1.32[$ 22262 293.47 S 293.47
C.2.2.4 |HORMIGON EN MUROS (PAREDES) F'C=240KG/CM2 | m3
17.54|$ 222.62|$  3,904.75 $  3,904.75
IMPERMEABILIZACION DE PAREDES CON
c.2.2.5 m2
HIDROSEAL (MAXISEAL) 26.33|$  23.81|$ 626.88 $ 626.88




C.2.3 _ [SISTEMA SANITARIO $  5704.73
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
€231 D=100MM m! 2.00 S 1491|$ 29.82 $ 29.82
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
c232 D=200MM m! 2.50 $  26.77|$ 66.93 $ 66.93
c233 |SUMINISTROE INSTALACION DE TUBERIA PVC m 180
D=600MM $  27.77]% 49.99 $ 49.99
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE
€234 GLOBO FIGURA 95 DE 51 MM ! 2.00 2634.02| S 5,268.04 $  5,268.04
C.2.3.5 |MAMPARA ALUMINIO Y VIDRIO m2 2.40 121.07| $ 289.96 $ 289.96
c3 PRESUPUESTO DE HUMEDAL SUBSUPERFICIAL
C.3.1  [PRELIMINARES GENERALES $  14,945.43
C.3.1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION m2 320.00 1.67| $ 534.40 |$  534.40
C.3.1.2  |EXCAVACION A MAQUINA m3 727.96 837/ $  6093.01|$ 3,655.81|$ 2437.20
cai3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE m3
MEJORAMIENTO 165.45 18.89| $  3,125.26|$ 1,875.15|$ 1,250.10
C.3.1.4 |DESALOJO DE MATERIAL m3 970.61 535/ $ 519277 |$ 3,115.66|$ 2,077.11
C.3.2  |[MOVIMIENTO DE TIERRA $  4,328.81
C.3.2.1 |COLOCACION DE GEOSINTETICO m2 320.00 7.89| $  2,524.80 $  2,524.80
C.3.2.2 |FILTRO GRANULAR m3 66.18 27.26| $  1,804.01 $  1,804.01
C.3.3  |ACCESORIOS $  4,280.23
€.3.3.1 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS GLOBO u 100| 263402\ $  2634.02 § 263402
c332 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA TIPO m
FLAUTA 20.00 79.58| $  1,591.60 $  1,591.60
c333 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC m
D=200MM 2.04 26.77] $ 54.61 $ 54.61
C.3.4  |VEGETACION $ 270.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE VEGETACION
c.3.4.1 u
(TOTORA) 180.00 15 $ 270.00 $ 270.00
PRESUPUESTO AMBIENTAL $  10,700.00 |$ 2,675.00|$ 2,675.00|$ 2,675.00|$%  2,675.00
TOTAL:| $ 111,661.29
AVANCE MENSUAL ($): | $ 25,572.43 | $ 30,752.04 | $ 40,336.72 |$  15,000.10
AVANCE MENSUAL (%): 22.90% 27.54% 36.12% 13.43%
AVANCE ACUMULADO ($): | $ 25,572.43 | $ 56,324.47 | $ 96,661.19 | $ 111,661.29
AVANCE ACUMULADO (%): 22.90% 50.44% 86.57% 100.00%
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Ciencias de la Tierra

ANALISIS Y DISENO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DEPURADOR

DE AGUAS RESIDUALES DE LA ZONA 2 Y 4 DE LA ESPOL

-4 Poblacion

PROBLEMA Poblacién futura 1270 [hab]
Zona 4
Algunos de los sistemas depuradores de aguas residuales —
, Poblacidn futura 1857 [hab]
del Campus Gustavo Galindo, presentan problemas en su Zona 3
funcionamiento (tanques séptico), lo cual conlleva al
incumplimiento de las diferentes normas de control vy Poblacion Total 3127 [hab]
limites de descarga permisibles, provocando la posible

contaminacion del Bosque Protector Prosperina.

OBJETIVO GENERAL

Disenar una solucion definitiva para la depuracion de las
aguas residuales de las zonas 2 y 4 del Campus Gustavo
Galindo, mediante el analisis de la situacion actual, mas el
uso de criterios técnicos y de sostenibilidad, para la

| ZONA DE ESTUDIO 4
mitigacion de las cargas contaminantes hacia el Bosque = Jeoni el
Protector Prosperina. e
PROPUESTA

En la zona 4 se propuso el disefio de una red primaria de
Para la zona 2, donde estan ubicadas la casa guardia, alcantarillado sanitario mas la depuracion de las aguas
subestacion eléctrica, se propuso un “pozo séptico tipo”, residuales mediante un pantano seco de tipo
gue consiste en una estructura de dos camaras con un subsuperficial.

echo filtrante, mas un lecho de secado para lodos.
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RESULTADOS

1. Se comprobd que los nuevos caudales de aguas residuales que se recolectan de Ia
piscina, vivienda de profesores, canchas deportivas, gimnasio; si pueden ingresar sin
oroblemas al sistema existente. Por tanto, se disefid el nuevo colector con 752m de |Caudal de disefio (RED 1.88 [I/s]
tuberias, diametro de 200mm, y 31 pozos de inspeccion. Zona 4)

2. Sin embargo, el sistema existente debid ser ampliado y se disend un sistema |Caudal de disefio 4.97 [I/s]
depurador secundario adicional, consistente en un pantano seco sub-superficial de |desarenador(Zona3y
20m*16m™*1.70m. Mas un desarenador como tratamiento preliminar. 4)

3. Para depuracion individual se diseno un tanque séptico mas lecho filtrante de flujo
ascendente de 2.5m*1.25m*1.60m, que daba solucion a la zona 2.
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CONCLUSIONES (humedal)
ZONA 4:

ZONA 2:

1. Algunos de los “pozos sépticos” existentes, no han sido construidos
ni operados de forma adecuada. Ninguno tiene registros sistematicos
de las labores de OPEX. Sus descargas no cumplen con los LMP del alcantarillado sanitario para conectar al sistema

TULSMA. ) o | existente, mas la depuracion secundaria.
2. Se propuso un “pozo séptico tipo” que debe ser implementado en 2. El presupuesto referencial es de USD111,661.29,

cualquiera de los sitios donde no exista red de alcantarillado y la que va incluye el presupuesto ambiental de

descarga sea para una familia de 5 hasta 10 personas maximo. Este USD10,700.00, para un tiempo de 4 meses.

sistema permitira cumplir la normativa. 3
3. El presupuesto referencial es de USDS8,442.62,que ya incluye el

presupuesto ambiental de USD1,500.00 para un tiempo de ejecucion

de 2.5 meses.

1. Se dio solucion a los pozos sépticos que no
recibian mantenimiento peridodico por Ia
dificultad en el acceso; mediante una red de

El proyecto posee un gran impacto positivo a
corto, mediano y largo plazo, pues evitara la
contaminacion del Bosque Protector vy
beneficiara la salud de los habitantes.



