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RESUMEN

El presente proyecto busca determinar la factibilidad del disefio de la red de
alcantarillado sanitario para la parroquia Santa Fe, canton Guaranda.

A partir de la topografia obtenida mediante herramientas digitales como Google Earth
se traz0 la red de alcantarillado sanitario, y se utilizd normativas nacionales, tales como
la INEN y la SENAGUA, para el disefio de este sistema.

Mediante dicha bibliografia, se realizaron los calculos hidraulicos para verificar el
cumplimiento de los criterios de disefo, tales como calado maximo, velocidades
minimas y maximas, y tension tractiva, con tal de garantizar un autolavado del flujo en
las tuberias. Ademas, se realizd el célculo de la caida del pozo, siguiendo el
procedimiento descrito en el libro de Lépez Cualla, y se obtuvo una cantidad de
excavacion referencial.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el disefio propuesto cuenta con
una red de alcantarillado sanitario a gravedad, distribuida en 36 tramos de tuberia PVC

de 200 mm, los cuales van conectados en 37 pozos de revision.

Palabras Clave: Alcantarillado sanitario, saneamiento, caudal de disefio, aguas

residuales, poblacién futura



ABSTRACT

This project seeks to determine the feasibility of the design of the sanitary sewage
system for the Santa Fe parish, Guaranda canton.

From the topography obtained through digital tools such as Google Earth, the sanitary
sewage system was traced, and national regulations, such as INEN and SENAGUA,
were used for the design of this system.

Through this bibliography, the hydraulic calculations were made to verify the
compliance with the design criteria, such as maximum draft, minimum and maximum
speeds, and tractive stress, in order to guarantee self-flushing of the flow in the pipes.
In addition, the calculation of the fall of the well was carried out, following the procedure
described in the Lépez Cualla’s book, and a reference excavation quantity was
obtained.

From the results obtained, it is concluded that the proposed design has a gravity-fed
sanitary sewer network, distributed in 36 sections of 200 mm PVC pipe, which are

connected in 37 inspection wells.

Keywords: Sanitary sewage, sanitation, design flow, sewage water, future population
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El agua limpia y el saneamiento de la misma debe ser un recurso indispensable para
cualquier pais del mundo, como lo especifica el ODS #6 “Agua Limpia y Saneamiento”.
También muestra datos destacables como que 3 de cada 10 personas carecen de agua
potable segura y 6 de cada 10 no cuentan con instalaciones de saneamiento seguras,
provocando que al menos 892 millones de personas tienen que defecar al aire libre.

En el territorio ecuatoriano, con respecto al cumplimiento del ODS #6, se tiene que en
2016 el 70,1% de la poblacién cuenta con agua de calidad, cercana, suficiente y de
instalaciones mejoradas, mientras que el 85,9% de la poblacion tiene saneamiento a
nivel basico. No obstante, no hay datos especificos de saneamiento seguro debido a que
no hay informacion sobre el tratamiento que se le otorga a las aguas residuales, dejando
un gran vacio en los datos mostrados.

En la provincia de Bolivar, considerada como una poblacién rural, se considera que
Unicamente el 36,4% de la poblacién cuenta con agua segura, saneamiento basico e
insumos para el lavado de manos, provocando que haya una elevada tasa de
enfermedades por agua contaminada y, por ende, la poblacion estd disminuyendo

conforme pasa el tiempo.
1.1 Descripcion del problema

La parroquia Santa Fé, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Guaranda de la
provincia de Bolivar, cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario construido en
1892, el cual sufre colapsos periddicamente debido a que el tiempo de su vida atil ha

finalizado.

1.2 Justificacion del problema

En la actualidad, la parroquia de Santa Fé cuenta con un sistema de alcantarillado
intermitente debido a la culminacién de su vida util, provocando que los habitantes tengan
que utilizar pozos sépticos y letrinas cuando éste es interrumpido, produciendo malos
olores y contaminacion que atenta contra la salud de los residentes, y contaminaciéon a

las quebradas del rio Guaranda cuando este sistema esta en funcionamiento.
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El propésito de este proyecto conlleva al disefio de una de red de alcantarillado sanitario
en la parroquia Santa Fé, el cual restablezca el manejo de las aguas residuales y
saneamiento, para dar una mejor calidad de vida a las personas que habitan en esta
localidad.

Los beneficios sociales del proyecto estdn encaminados a ayudar a las autoridades del
G.A.D. de Guaranda en la busqueda de posibles propuestas de solucién para este
problema de saneamiento del agua que se esta presentando en la parroquia de Santa
Fé.

Entre los beneficios metodoldgicos del proyecto se refleja la implementacién de un
disefio del saneamiento de agua residual de la poblacién en mencién, reduciendo las
enfermedades por contaminacion del agua y del medio ambiente. Ademas, contribuira al

desarrollo del ODS #6 “Agua Limpia y Saneamiento”.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una red de alcantarillado sanitario ubicada en la parroquia de Santa Fé en
el cantén Guaranda de la Provincia de Bolivar, mediante el dimensionamiento

hidraulico de las redes de tuberias que transporten las aguas residuales.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Recolectar la informacién preliminar referente al proyecto para la obtencién de
parametros de disefio y requerimientos de la normativa vigente.

e Procesar la informacion topogréafica proporcionada por el GADM Guaranda.

e Obtener muestras de suelo en distintos puntos para el analisis del tipo de suelo
mediante pruebas de laboratorio.

e Disefar las redes de alcantarillado sanitario, mediante célculos hidraulicos, a
partir de referencias bibliograficas y lineamientos establecidos en la normativa
vigente.

e Realizar un estudio de impacto ambiental del proyecto.

e Elaborar memoria técnica, planos de implantacion y perfiles, analisis de precios

unitarios y presupuesto; de la alternativa de disefio mas idonea.
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1.4 Marco tedrico
1.4.1 Parametros base para el disefio del sistema de alcantarillado

En un proyecto de sistema de alcantarillado sanitario de una poblacién, es necesario
la determinacion de los parametros base para el disefio como lo son la poblacién a
la que se va a proyectar el disefio, la densidad poblacional, el periodo de retorno
junto con la determinacién de su coeficiente y la dotacién y suministro de agua
potable para la obtencion del caudal de agua con el que se va a disefiar dicho
sistema (Aldas, 2011).

1.4.1.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio es el intervalo de tiempo en el que la obra o proyecto

realizado mantiene su eficiencia al 100%. Este parametro se determina en

funcion de la tasa de crecimiento poblacional, los proyectos de desarrollo y la

capacidad economica de la comunidad (Bravo & Solis, 2018).

1.4.1.2 Poblacion de disefio
La poblacion de disefio es el nUmero de habitantes, de un lugar en especifico,
gue se proyecta al final de un periodo de disefio, la cual debe ser estimada
combinando variables demograficas, sociales, econémicas y tasas urbanas y
regionales (Martinez, 2011).
Los métodos de estimacion de la poblacion de disefio mas conocidos son los
siguientes:
1.4.1.2.1 Método aritmético
Este método se representa con un crecimiento poblacional constante, es
decir, la variacién de la poblacion con respecto al tiempo es constante e
independiente de la cantidad de afios a los que se quiera realizar el disefio
(Lara A., 2014). Se realiza el calculo con la ecuacion ( 1-1):
Pr =Py *[1+71x*(ty —ty)] (1-1)
Donde:
Pr = Poblacién futura o proyectada (habitantes)
P, = Poblacion actual (habitantes)

t; = Tiempo de censo actual (afios)
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t, = Tiempo de censo proéximo (afios)

r = Tasa de crecimiento de la poblacion

1.4.1.2.2 Método geométrico
Este método se representa con una tasa de incremento proporcional a la
poblacién, es decir, la poblacion incrementa proporcionalmente en cada
lapso de tiempo. Este es el método mas utilizado (Castillo & Hidalgo, 2006).
Se realiza el calculo con la ecuacion ( 1-2):

Pr=Pyx(1+1m)" (1-2)
Donde:
Py = Poblacién futura o proyectada (habitantes)
P, = Poblacién presente (habitantes)
r = Tasa de crecimiento geométrico (%)

n = Periodo de disefio (afios)

1.4.1.2.3 Método exponencial
Este método representa un crecimiento continuo de la poblacién, sin
importar el lapso de tiempo (Aguaguifia, 2022). Se realiza el célculo con la
ecuacion ( 1-3):

Pr=Pyxe™ (1-3)
Donde:
P; = Poblacién futura o proyectada (habitantes)
P, = Poblacién presente (habitantes)
r = Tasa de crecimiento poblacional (%)

n = Periodo de disefo (afios)

1.4.1.3 Densidad poblacional

La densidad poblacional hace referencia a la cantidad de habitantes que se

encuentran en un area territorial, indicando la concentracion de personas que

habitan en un territorio (Molina, 2011).
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Donde:

=— (1-4)

D, = Densidad poblacional (habitantes/Ha)

Pr = Poblacién futura o proyectada (habitantes)

A = Area de la poblacién (Ha)

1.4.1.4 Niveles de Servicio

El nivel de servicio se determina a partir de la cantidad de habitantes que hay en

una comunidad, ademas de la disponibilidad de recursos financieros con la que

cuentan y, tanto el abastecimiento de agua como el sistema que utilicen para

depositar sus excretas (INEN, 1997). Para esto se utilizara la Tabla 1-1:

No. de Nivel de _ o
) . Sistema Descripcion
habitantes Servicio
AP Grifos publicos
0-250 la _
DE Vehiculos repartidores
AP Letrinas sin arrastre de agua
251-500 Ib DE Grifos publicos y unidades de agua
Letrinas sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, 1 grifo por casa
501-2500 lla _ _
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, mas de 1 grifo
>2500 lb por casa
DRL _ o
Alcantarillado Sanitario
AP: Sistema de abastecimiento de agua potable
DE: Sistema de disposicion de excretas
DRL: Sistema de disposicion de residuos liquidos

Tabla 1-1 Niveles de servicio potencialmente apropiados segun la poblacion de la
localidad (INEN, 1997)
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1.4.1.5 Dotacion de agua potable

La dotacion es la cantidad de agua potable que se le asigna a una poblacién
para satisfacer sus necesidades en un dia medio anual. Este dato viene dado
por el tipo de poblacién a la que se va a abastecer (rural o urbana), el clima, las
costumbres y el uso que se le va a dar al agua (SENAGUA). Para la
determinacion de la dotacion es necesario el uso de la Tabla 1-2:

Nivel de servicio Clima frio (I/hab*dia) Clima célido (I/hab*dia)
la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

lb 75 100

Tabla 1-2 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio
(SENAGUA)

1.4.1.6 Coeficiente de retorno

El coeficiente de retorno hace referencia a un porcentaje del agua de uso
doméstico que se desfoga como aguas servidas al sistema de alcantarillado.
Este valor adimensional se considerara constante durante todo el periodo de
disefio (EMAAP-Q, 2009). Este valor obedece la Tabla 1-3:

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8-0,85

Tabla 1-3 Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas (EMAAP-Q,
2009)

1.4.1.7 Areas de aportacion
Las areas de aportacion son las zonas adyacentes a la linea de tuberia o colector
propuesto en el disefio, ademas de un éarea adicional a la periferia de la

topografia, segun las caracteristicas del sector (INEN, 1997).
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1.4.1.8 Caudal medio de aguas residuales
Este caudal corresponde a las aguas de uso domeéstico, mas conocido como
caudal medio, y este parametro es necesario para realizar el calculo del caudal
maximo diario y caudal maximo horario, ademas de contribuir al
dimensionamiento de estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otras
obras relacionadas (Gavilanez & Pillajo, 2010). Para el calculo se utiliza la
ecuacion ( 1-5):
Prx D
Um = g6a00 " ¢

(1-5)
Donde:

Qmn = Caudal medio (1/s)

Ps = Poblacion futura (habitantes)

D = Dotacién (l/habitantes/dia)

C, = Coeficiente de retorno

1.4.1.9 Caudal de aguas residuales industriales

Este aporte de agua residual depende de la cantidad de industrias que se
encuentren en el lugar de estudio y el tamafio de ellas. Ademas, también se debe
considerar la cantidad de desechos industriales que extraen de sus fabricas y
con qué grado de contaminacién arriban al sistema de alcantarillado sanitario,
por esto es que hay que realizar una estimacion para las condiciones iniciales y
finales del sistema segun los planes de desarrollo industrial previstos (EMAAP-
Q, 2009). Para la estimacion del aporte de este tipo de caudal se tiene que tomar
como referencia la Tabla 1-4 — Contribucion Industrial Tabla 1-4.

Nivel de complejidad del sistema Contribucién industrial (I/s/ha)
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio Alto 0.8
Alto 1.0-1.5

Tabla 1-4 — Contribucion Industrial (EMAAP-Q, 2009)
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1.4.1.10 Caudal de aguas residuales comerciales

Este tipo de caudal hace referencia a los comercios y tiendas del lugar, para el
cual se tiene que presentar un consumo detallado por persona para establecer
el valor de dicho parametro (EMAAP-Q, 2009). Para zonas mixtas comerciales y
residenciales se puede hacer una estimacion con la Tabla 1-5, la cual indica un
valor de contribucién comercial que, junto con el &rea de aportacion, se

determina este caudal.

NIVEL DE COMPLEJIDAD CONTRIBUCION
DEL SISTEMA COMERCIAL (I/s/ha)
Cualquiera 0.4-0.5

Tabla 1-5 Contribucion comercial (EMAAP-Q, 2009)

1.4.1.11 Caudal de aguas residuales institucionales

Para la estimacion de este tipo de caudal se procede de la misma manera que
con el caudal comercial, viene dado por un registro de consumo y depende del
tipo y el tamafio de la institucion que se esté analizando, de las cuales pueden
ser escuelas, colegios, universidades, hospitales, etc (EMAAP-Q, 2009). La
Tabla 1-6 muestra la contribucién que se puede aplicar para la estimacion de

dicho caudal.

NIVEL DE CONTRIBUCION
COMPLEJIDAD | INSTITUCIONAL
DEL SISTEMA | MINIMA (I/s/ha)

Cualquiera 0.4-0.5

Tabla 1-6 Contribucion institucional minima (EMAAP-Q, 2009)

1.4.1.12 Caudal medio diario

Para un tramo de tuberia entre 2 pozos de inspeccion con un area de aportacion
determinada, el caudal medio diario de aguas residuales viene dado por la suma
de los caudales doméstico, industrial, comercial, institucional del area de analisis

(EMAAP-Q, 2009).
Qma = Qa + Qinag + Q¢ + Qinst ( 1_6)
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Donde:

Qma = Caudal medio diario (L/s)
Q4 = Caudal doméstico (1/s)
Qina = Caudal industrial (I/s)
Q. = Caudal comercial (1/s)

Qinst = Caudal institucional (1/s)

1.4.1.13 Caudal maximo horario
Este caudal refleja la cantidad de agua consumida por los habitantes de una
zona de estudio durante la hora de maximo consumo en un dia cualquiera del
afno (INEN, 1997). Este caudal viene dado por el caudal medio diario modificado
por un coeficiente de mayoracién o coeficiente de flujo maximo, como se muestra
en la ecuacion ( 1-7):

Qmn = K * Qpy (1-7)
Donde:
Qmn = Caudal maximo horario (l/s)
Q., = Caudal medio dario (1/s)

K = Coeficiente de flujo maximo

Los coeficientes de flujo maximo mas usuales son los mencionados en las
ecuaciones ( 1-8), ( 1-9) y ( 1-10) (CEPIS, 2005):

Coeficiente de Harmon

_ 14
K=1+ e \/13 ( 1-8)
Coeficiente de Babbit
5
k= 2oz (1-9)
Coeficiente de Flores
7
k=251 (1-10)

Donde:

P: Poblacién en miles de habitantes.
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1.4.1.14  Caudal de infiltracion

Este tipo de caudal viene dado por la intrusién de aguas al subsuelo a través de
paredes, conexiones de tuberias o conexiones rotas y otras estructuras en el
sistema de alcantarillado, como drenajes, cajas de penetracién, pozos de
inspeccion, etc.

La cantidad de agua que penetra se determina teniendo en cuenta las
caracteristicas del sitio, tales como: altura del nivel freatico sobre el fondo del
colector, permeabilidad del suelo, precipitacion, condicion de las aguas
residuales, material, dimensiones, etc.

La capacidad del suelo para resistir un sismo también contribuye al nivel de
aportacion por infiltraciones (EMAAP-Q, 2009). Debido a que no se cuenta con
datos especificos de todos los parametros mencionados, se toma referencia de

la Tabla 1-7 para determinar el grado de aportacion de este caudal:

Nivel de complejidad | Infiltracion alta | Infiltracion media | Infiltracidon baja
del sistema (I/s/ha) (I/s/ha) (I/s/ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-04 0.1-0.3 0.05-0.2

Tabla 1-7 Aportes por caudal de infiltracion (EMAAP-Q, 2009)

1.4.1.15 Caudal ilicito o de conexiones erradas

Este tipo de caudal representa los gastos de agua que no son aguas residuales
puras, como agua de lluvia proveniente de malas conexiones en caida de techos
y patios, aguas de riego y lavado. Este tipo de caudal demanda un registro de
caudales efluentes en areas caracteristicas, sin embargo, si no se dispone de

informacion, recomendamos utilizar la Tabla 1-8 o Tabla 1-9:

Nivel de complejidad
) Aporte (I/s-ha)
del sistema
Bajo y medio 0.2-2
Medio alto y alto 0.1-1

Tabla 1-8 Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial
(EMAAP-Q, 2009)
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Nivel de complejidad | Infiltracion alta
del sistema (I/s/ha)
Bajo y medio 4-20
Medio alto y alto 2-20

Tabla 1-9 Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema
pluvial (EMAAP-Q, 2009)

Cabe recalcar que se toma en cuenta la Tabla 1-8 cuando existe un sistema de
alcantarillado pluvial o se tiene previsto construirlo, pero en el caso que no se
tenga este sistema, se debe utilizar la Tabla 1-9.

Es necesario la construccion de un sistema pluvial, ademas de disminuir este
tipo de caudal para el disefio, para disminuir la contaminacion de las aguas que

van a llegar a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y no saturarla.

1.4.1.16 Caudal de disefio
El caudal de disefio para la red de aguas servidas o residuales se representa
con la ecuacion (1-11) (INEN, 1997):
Qau = Omaxn t Qng + Quic (1-11)
Donde:
Q. = Caudal de disefio (l/s)
Qmax.n = Caudal de maximo horario (l/s)
Qins = Caudal de infiltracion (l/s)
Qitic = Caudal ilicito (1/s)

1.4.2 Otras consideraciones y restricciones del disefio del sistema de

alcantarillado sanitario

Una vez obtenido el caudal de disefio por cada tramo de tuberia de la red de
alcantarillado sanitario, es necesario considerar algunas limitaciones de disefio, las
cuales van a garantizar la vida util de los accesorios de este sistema y el correcto

funcionamiento hidraulico de la misma.
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1.4.2.1 Velocidad minima
Cuando las aguas residuales fluyen durante un periodo de tiempo largo a bajas
velocidades, los solidos pueden quedar estancados en las tuberias, por lo tanto, es
necesario que al momento de realizar el disefio de la red de alcantarillado se cumpla
con las siguientes condiciones:
1. Verificar que la velocidad de disefio del colector sea Viiseno>0.60 m/s, con tal
de garantizar las velocidades bajas durante periodos muy cortos de tiempo.
2. Verificar que el parametro de esfuerzo cortante medio del colector sea
Tdiseio>1 N/m?, asegurando que se produzca la autolimpieza del flujo.
Por otra parte, para sistemas de alcantarillado simplificados y mas adn en zonas
rurales, la velocidad minima se puede establecer hasta un valor de 0.45 m/s,

pero manteniendo la segunda limitacion antes mencionada (EMAAP-Q, 2009).

1.4.2.2 Velocidad maxima

Este parametro depende del tipo de material que se le va a dar a la tuberia ya que
se debe evitar la abrasion de la misma, sin embargo, el limite permisible al que
puede llegar la velocidad sin tomar en cuenta el material es de 5 m/s (Lopez Cualla,
2003). Por otra parte, el constructor debera ser asesorado por el fabricante para
corroborar las velocidades maximas que puede resistir esta tuberia sin perder vida

atil.

1.4.2.3 Pendiente
1.4.2.3.1 Pendiente minima
La pendiente minima se determina garantizando la autolimpieza del flujo y
el control de gases adecuados como se expuso en las limitaciones del
apartado 1.4.2.1.

1.4.2.3.2 Pendiente maxima
De la misma manera, se determina al garantizar que cumpla con el limite

permisible de velocidad méxima, como se expuso en el apartado 1.4.2.2.
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1.4.2.4 Profundidad hidraulica maxima
La profundidad hidraulica méaxima tiene un limite permisible del 85% del diametro
interno de la tuberia, ya que asi se asegura que haya una aireacion adecuada del
flujo de aguas residuales (EMAAP-Q, 2009).

1.4.2.5 Fundamentos hidraulicos
Como se ha venido anunciando en los apartados anteriores, es necesario que se
cumpla la condicion de autolimpieza para evitar el depdsito de cualquier sustancia
sedimentable en las tuberias.
Para el disefio de un sistema de alcantarillado por gravedad, y por facilidad de
célculo, se debe considerar un flujo uniforme y permanente en las tuberias con tal
de que el caudal y la velocidad de disefio se mantengan constantes en una longitud
determinada (CEPIS, 2005). Se deben corroborar los siguientes parametros con tal
de cumplir lo antes descrito:
1.4.2.5.1 Velocidad a tubo lleno
Se debe realizar el célculo de la velocidad considerando que la tuberia esté
completamente llena de flujo (CEPIS, 2005). A partir de la ecuacién de
Manning ( 1-12):

N[ -

<
Il

S|e
=
w| N
ta

(1-12)

Donde:

V: Velocidad a tuberia llena (m/s)
n: Niamero de Manning

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)

En el caso que no se tenga el radio hidraulico, se puede asumir que ( 1-13):

D
~— 1-13
R~ (1-19)

Entonces la ecuacion ( 1-12) quedaria de la siguiente manera ( 1-14):

0.397 2 1
V= D3S2 (1-14)
n

Donde:

25



V: Velocidad a tuberia llena (m/s)
n: Numero de Manning
D: Didametro interno (m)

S: Pendiente (m/m)

1.4.2.5.2 Caudal a tubo lleno

Para el caudal se debe realizar la misma metodologia que en el apartado

1.4.2.5.1, por lo tanto, sabiendo que el caudal se define por ( 1-15):
Q=V=xA (1-15)

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad (m/s)

A: Area (m?)

Entonces, el caudal a tubo lleno viene dado por la ecuacion ( 1-16) (CEPIS,
2005):

0312
B n

8 1
D352 (1-16)

Donde:

Q: Caudal a tuberia llena (I/s)
n: Niamero de Manning

D: Didmetro interno (m)

S: Pendiente (m/m)

1.4.2.5.3 Relaciones hidraulicas
A partir de los parametros de velocidad y caudal a tubo lleno se deben
establecer las relaciones hidraulicas con tal de obtener los valores de los

pardmetros para tuberias con seccion parcialmente llena (CEPIS, 2005).
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Imagen 1-1 Tuberia con seccidn parcialmente llena (CEPIS, 2005)

ftem q/Q vIV d/D teta
1 0.000001 | 0.019224 | 0.001 7.249
2 0.000005 | 0.030507 | 0.002 10.253
3 0.000011 | 0.039963 | 0.003 12.559
4 0.000021 | 0.048396 | 0.004 14.504
5 0.000034 | 0.056141 | 0.005 16.219
996 1.027061 | 1.027502 | 0.996 | 345.496
997 1.023480 | 1.023765| 0.997 | 347.441
998 1.019191 | 1.019346 | 0.998 | 349.747
999 1.013562 | 1.013616 | 0.999 | 352.751
1000 | 1.000000| 1.000000| 1.000 | 360.000

Tabla 1-10 Relaciones hidraulicas con n constante (Elaboracién propia,

1.4.2.6 Tension tractiva

La tension tractiva, en términos de fuerza, representa la fuerza tangencial por
unidad de area mojada que ejercen las aguas residuales en un colector y en el
material depositado, es decir, es la capacidad que tiene un flujo para mover

particulas que se encuentran en las paredes de un canal (EMAAP-Q, 2009).

2022)

Para obtener este parametro se tiene la ecuacion ( 1-17):

Donde:

T:S.y._(l_
4

7. Tension tractiva (Pa)

S: Pendiente (m/m)

3

v: Peso especifico del liquido (N/m?3)

D: Didametro interior de tuberia (m)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Introduccién

Este capitulo se va a dividir en tres fases, las cuales se van a describir a continuacion:
FASE I: ANALISIS PRELIMINAR

En la fase | se procedera con la evaluacion de la zona de estudio, con tal de determinar
las condiciones en las que se encuentra tanto el sistema de alcantarillado existente como
la poblacion del lugar. Ademas, se realizara la recopilacion de informacién basica del
sitio en el que se va a realizar el proyecto.

Se toma contacto con el cliente, en este caso con el abogado Oswaldo Gonzéalez Tejada,
para dar inicio con la visita técnica de la parroquia de Santa Fé, canton Guaranda, con
tal de presentarse ante las autoridades del lugar de estudio y solicitar la informacion
base. Cabe recalcar que ni la comunidad a estudiar ni el GAD Municipal de Guaranda
cuenta con la topografia del lugar, por lo que se solicita la realizacion de este estudio con
tal de obtener esta informacidn necesaria e indispensable para la realizacion del proyecto
de grado. Ademas, se solicitd otros datos como el clima, el uso que le dan al agua y la
cantidad de habitantes.

Por otra parte, se volvio a realizar otra visita técnica dias posteriores con el fin de obtener
muestras de suelo, para las cuales se solicitd ayuda a los trabajadores del GAD Municipal
de Guaranda. Estas muestras fueron llevadas a las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), con el objetivo de realizar los ensayos de laboratorio
pertinentes para obtener la caracterizacion del suelo del lugar de estudio.

Con los datos proporcionados por el cliente y la informacion obtenida de los ensayos de
laboratorio, se concluy6 con la obtencion de datos bases para comenzar con el disefio

del sistema de alcantarillado sanitario.

FASE Il: DEFINICION DE ALTERNATIVAS Y RESTRICCIONES

Mediante el analisis de la probleméatica que tiene actualmente la parroquia de Santa Fé,
se han definido tres alternativas de disefio bajo importantes parametros, tales como:
econdmico, social, ambiental y topografico.

Los criterios se evaluaran bajo la métrica cualitativa de la Tabla 2-1.:
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Muy o Parcialmente Muy
o Beneficiosa o Desfavorable
beneficiosa beneficiosa desfavorable
5 4 3 2 1

Tabla 2-1 Criterios de evaluacién (Elaboracién propia, 2022)

Andlisis econdémico, social y ambiental
Santa Fé es una parroquia de bajos recursos y, debido al poco presupuesto que recibe
a través del municipio de Guaranda, esta comunidad no dispone de una red de
alcantarillado que cumpla con las normas y requerimientos para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de la zona. Actualmente el GAD de Guaranda est& priorizando
estudios de sostenibilidad para el desarrollo urbano de las parroquias aledafas al canton,
entre ellas se encuentra Santa Fé, buscando mejorar la calidad de los servicios basicos
gue deben recibir las personan que residen en estos lugares.
El abastecimiento del agua en la zona es de poca cobertura, segun la INEC 2010 la
dotacion de agua en la zona rural es del 19.8% y en la zona urbana es del 99%, y el
porcentaje del agua sin tratamiento en la parroquia es del 69%.
Por otra parte, se conoce que el servicio de alcantarillado que hay en la zona es mixto
(sanitario y pluvial). Esta red funciona a través de una red de tuberias de concreto, por
las cuales se vierten aguas que no tienen ningun tipo de tratamiento y son descargadas
a cielo abierto, provocando una grave contaminacion, la cual es un problema que debe
solucionarse. La INEC en el 2010 indic6é que la cobertura del servicio de alcantarillado
en la zona rural es del 37% y en la zona urbana es del 80%, mientras que las casas que
no se encuentran conectadas a la red de alcantarillado mixto es del 73%.
Debido a lo datos descritos nuestro proyecto propone tres alternativas de disefio.

1. Repotenciacion y complementacion del sistema de alcantarillado.

2. Disefio nuevo y total de una red de alcantarillado sanitario que dé servicio a la

cabecera parroquial.
3. Disefio nuevo y total de una red de alcantarillado sanitario que dé servicio a la

cabecera parroquial y a la zona rural.
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Para el analisis de cada alternativa se hicieron varias visitas a la zona de estudio, para
verificar los posibles puntos donde se va a realizar la disposicion final de las aguas
residuales. Tomando en cuenta las descargas de las aguas servidas de la red de
alcantarillado actual, estas se realizan al oeste de la parroquia, a través de una quebrada
menor que desemboca al rio Salinas. Estas descargas se realizan a cielo abierto, las
cuales producen contaminacion tanto del suelo como del recurso hidrico.

En la Imagen 2-1 se indican la propuesta de la posiciéon de la futura planta de tratamiento

de aguas residuales y a su vez dos propuestas de las redes de alcantarillado sanitario.

Imagen 2-1 — Propuestas de alternativas (Google earth, 2022)

FASE IIl: DISENO FINAL

A partir de la topografia entregada por el cliente, el GAD de Guaranda y la informacién
base referente a la parroquia de Santa Fé, se escoge la alternativa mas éptima y se
procede a realizar la elaboracion de los planos de disefio y los céalculos para el disefio
del sistema de alcantarillado de esta poblacion. Dicho esto, se realizaran las
especificaciones técnicas, las cuales van acorde a los planos y célculos de disefio, para
la futura construccion de esta obra sanitaria, junto con un presupuesto referencial y el
impacto ambiental que ocasionara esta propuesta al ecosistema de esta comuna.
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2.2 Visitatécnicay laboratorio

Segun la Fase I: Analisis preliminar, se solicité toda la informacion base necesaria que
disponia tanto el GAD municipal de Guaranda como la parroquia de Santa Fé y la
realizacion de la topografia, con tal de poder definir las alternativas de disefio. Ademas,
se obtuvo muestras de suelo en diferentes puntos de la zona de estudio, para realizar
los ensayos de laboratorio en las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral y obtener la caracterizacion del suelo, las cuales se extrajeron de la siguiente

manera:
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Profundidad 1 | 0.0 m 0.0 m 0.0m
Profundidad 2 | 0.5 m 0.5m 0.5m
Profundidad 3 | 1.0 m 1.0m 1.0m
Profundidad 4 | 1.5m 1.5m 15m
Profundidad 5 | 2.0 m 20m 20m

Tabla 2-2 Profundidades de muestra de suelo (Elaboracion propia, 2022)

2.3 Poblacion futuray periodo de disefio

Para la proyeccion de la poblacion o poblacion futura que se va a tener cuenta en el
disefio final, se toma en cuenta la cantidad de habitantes del censo de 2014 y se
proyectara para un periodo de disefio de 20 afios. Cabe recalcar que es el Unico censo
nacional que indica informacion sobre la parroquia de Santa Fé, por lo tanto, es necesario
la proyeccion de los habitantes de la parroquia para obtener el dato de la poblacién actual
en 2022, y posterior a esto realizar una segunda estimacion con tal de obtener la
poblacion futura para el periodo de disefio mencionado. Para el calculo de la poblacion
futura se utilizé las ecuaciones ( 1-1), ( 1-2) y ( 1-3) mencionadas en el apartado 1.4.1.2,

como se describe a continuacion:
2.3.1 Método aritmético

Primera estimacion

Donde:
P, = 706 habitantes
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r=1%
t; = 2014
t, = 2022
Pr =706+ [1+0.01* (2022 — 2014)]
P; = 762 habitantes

2.3.2 Método geométrico

Primera estimacion

Donde:

P, = 706 habitantes

r=1%

n = 8 afios
P =706 * (1+0.01)®
Pr = 764 habitantes

Sequnda estimacion

Donde:
P, = 764 habitantes
r=1%
n = 20 afios
Pr = 764 % (1 + 0.01)%
Pr = 932 habitantes

2.3.3 Método exponencial

Primera estimacion

Donde:

P, = 706 habitantes
r=1%

t; = 2014

t, = 2022

32



Pr = P, * 0:01%(2022-2014)
— ta

Pf = 765 habitantes

En este caso, como la parroquia de Santa Fé es una zona rural, a pesar de que se
realizé los tres calculos para la primera estimacion, solo se considera el método
geomeétrico quedando un valor de 764 habitantes, por lo tanto, se utiliza el mismo
método para la estimacion de la poblacién futura con un periodo de retorno de 20
afos desde el afio en curso, arrojando una poblacién de disefio de 932 habitantes.

2.4 Dotacién y densidad poblacional
2.4.1 Poblacion futuray dotacion

En el apartado 2.3 se estim0 cual sera nuestra poblacion de disefio, la cual se estimé
a partir del método geomeétrico reflejando un valor de 932 habitantes como poblacién
futura. Una vez obtenido esto, se precede a seleccionar el nivel de servicio pertinente
para la parroquia de Santa Fé, canton Guaranda, para lo cual es necesario las
siguientes variables:

e Cantidad de habitantes en el lugar de estudio.

e Descripcion del servicio que se quiere proveer.

Tomando en cuenta la primera consideracion, segun la primera estimacion realizada,
es de 764 habitantes, se consideraria un nivel de servicio lla, y al realizar la segunda
estimacion, dandole un valor de 20 afios al periodo de disefio, se considera una
poblacion futura de 932 habitantes, dejando el mismo nivel de servicio ya que se
mantiene en el mismo rango de numero de habitantes, sin embargo, teniendo en
cuenta el alcance de este proyecto, el cual conlleva al disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario, se determina que el nivel de servicio Optimo para esta
comunidad es llb.

Por lo tanto, se utiliza la Tabla 1-2 para la determinacion del consumo de esta
poblacién, siendo este de 75 I/hab*dia, segun la (SENAGUA).
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2.4.2 Densidad poblacional

Para el célculo de la densidad poblacional se utilizé la poblacién futura ya calculada
en el apartado 2.3, junto con el area de aportacion, la cual se obtiene de la topografia
realizada. Por lo tanto, a partir de la ecuacion ( 1-4) se obtiene:

Donde:

P; = 932 habitantes

A =8.803 ha
932

Pr = 5803
Dp = 105.87 Habitantes/Ha

2.5 Levantamiento topografico

Para la realizacion de la topografia, se solicito ayuda al personal técnico de Obras
Publicas del GAD Municipal de Guaranda para lo cual se tomé contacto con el ing. Galo
Patin, Director de Obras Publicas del GAD Municipal de Guaranda, quien asigno al ing.
Fredy Pujos, Técnico de Topografia del GAD Municipal de Guaranda, para realizar el
trabajo solicitado.

Esta informacion se entregd después de 1 mes de haberla solicitado debido a que el
GAD Municipal de Guaranda no cuenta con el personal suficiente para la realizacion de
mas de un trabajo topogréfico a la vez y al estado de paro que sufrié el pais durante 2
semanas, aproximadamente.

Posterior a la realizacion de la topografia, el Ing. Fredy Pujos, Técnico de Topografia del
GAD Municipal de Guaranda, realizo y entrego un archivo de extension .dwg, el cual se
puede abrir con el programa Autocad, siendo de mayor utilidad para la realizacion directa

del disefio. En la Imagen 2-2 se presenta una vista en planta del archivo entregado:
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Imagen 2-2 Topografia Santa Fé (GAD Municipal de Guaranda, 2022)

2.6 Estudio del suelo

Para la extraccion de las muestras de suelo, se solicité ayuda al ing. Galo Patin, Director
de Obras Publicas del GAD Municipal de Guaranda, para que asigne a 1 chofer y 2
trabajadores con pico y pala para realizar calicatas manuales, las cuales se realizaron
en tres diferentes puntos en las profundidades 0.00, 0.50, 1.00, 1.50y 2.00m.

Se observé que en las tres primeras profundidades (0.00, 0.50 y 1.00 m), el material
extraido era oscuro y humedecido, como la tierra de cultivo, mientras que en las 2 ultimas
profundidades (1.50 y 2.00 m), el material observado era de color anaranjado y seco, de
lo cual se percat6 al tocarlo que tenia mayor dureza.
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El tipo de suelo que hay en la zona de estudio es limoso-arcilloso, por lo tanto, se prevé
gue se va a necesitar material de mejoramiento de cascajo grueso para colocar tanto en

las bases de los pozos de inspeccion como en las bases de las tuberias.

2.7 Andlisis de alternativas
2.7.1 Determinacion de las consideraciones

Para la seleccion de la alternativa 6ptima para el sistema de alcantarillado sanitario

se analizaron las siguientes consideraciones:

2.7.1.1 Consideraciones sociales

Las consideraciones sociales implican a los habitantes de la parroquia Santa Fé,
tanto en su participacion en la obra, como la manera en que les afecta el proyecto
en cuestion de su salud ya que tiene en cuenta la disminucion de enfermedades
por la toma de aguay, por lo tanto, la mejora de su calidad de vida.

La primera consideracion de este tipo toma en cuenta lo siguiente:

a) Interrupcion del trafico vehicular por rompimiento de calle

b) Riesgo de accidentes con peatones por uso inapropiado de maquinaria.

La segunda consideracién de este tipo toma en cuenta lo siguiente:

a) Percepcion de malos olores.

b) Presencia de insectos y plagas.

c) Presencia de bacterias y virus.

La tercera consideracion de este tipo toma en cuenta lo siguiente:

a) Cantidad de habitantes con sistema de alcantarillado sanitario.

2.7.1.2 Consideraciones econdémicas

Las consideraciones econémicas hacen referencia al presupuesto que se debe
presentar al entregar el proyecto de construccién para su realizacion. Este
presupuesto debe considerar lo siguiente:

a) Costos de materiales

b) Costos de equipos y maquinarias

c) Costos de mano de obra

d) Gastos administrativos
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e) Gastos operativos
Adicional, el presupuesto debe llevar un cronograma de construccion, el cual

sirve para llevar un buen control del avance de la obra.

2.7.1.3 Consideraciones ambientales

Las propuestas que se mostraran a continuacion reflejan el disefio de un sistema
gue recolecte las aguas servidas y, Unicamente, se dejara establecido la posible
ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable ya que por falta de tiempo
no se puede realizar el disefio de la misma. Esta obra dara un gran avance en
la calidad de vida de los pobladores, sin embargo, toda obra de ingenieria civil
produce cierto grado de afectacion de manera directa o indirecta al medio
ambiente, como pueden ser los siguientes factores:

a) Destruccién de la flora debido a excavaciones y desalojo de material.

b) Destruccién del habitat de la fauna.

c) Riesgo de exfiltracidn e infiltracién en acuiferos.

d) Generacién de polvo al realizar excavaciones y movimientos de tierra.

e) Generaciéon de malos olores.

f) Generacion de ruido debido al uso de las diferentes maquinarias.

2.7.1.4 Consideraciones topogréficas
En todas las alternativas de disefio se verificara la topografia para saber las
pendientes que va a tener el colector principal ya que, a mayor pendiente, mayor

velocidad lo cual reflejaria dafios en las tuberias por corrosion.

2.7.2 Primera alternativa: Repotenciacién y complementacién del sistema de

alcantarillado

En la parroquia de Santa Fé, Bolivar, se cuenta con un sistema de alcantarillado

obsoleto, es decir, ya ha cumplido su vida util, por lo que la primera propuesta a

considerar es de una repotenciacion y complementacion del mismo sistema de

alcantarillado. Para la realizacion de esta propuesto es necesario los planos de dicho

sistema, por lo que se le solicité tanto al presidente de la parroquia como al GAD

Municipal de Guaranda para lo que se nego la existencia de dichos planos, dejando
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a esta alternativa como muy desfavorable debido a que habria que realizar un
estudio preliminar para saber por dénde circula el colector principal y los ramales.
Cabe recalcar que no toda la poblacion de dicha comunidad cuenta con sistema de
alcantarillado lo que dificulta ain mas la realizacién de esta propuesta ya que habria
que conectar tuberias antiguas con nuevas provocando discordia entre las familias
que van a tener alcantarillado nuevo y las que van a tener alcantarillado

repotenciado.

2.7.3 Segunda alternativa: Disefio nuevo de unared de alcantarillado sanitario
que dé servicio a la mayor parte del casco urbano

La segunda alternativa conlleva realizar un disefio totalmente nuevo de la red de
alcantarillado sanitario, en la cual, el colector principal pasaria por la calle Miguel
Calero, siendo esta la calle principal de la parroquia Santa Fé, dando servicio a todo
el casco urbano de la misma. Luego de que el colector principal llegue al final de la
calle, éste seguira en linea recta hacia la quebrada mas cercana, pasando por gran
parte de zona de vegetacion, causando gran impacto ambiental, para llegar hasta la
planta de tratamiento de agua residual (PTAR) y, posterior a esto, desembocaria en
el rio Salinas.

Cabe recalcar que se dejara planteada la localizacibn mas apropiada para la PTAR,
pero no se realizarda el célculo de la misma debido a que no se encuentra en el
alcance del proyecto ya que no se cuenta con el tiempo necesario para la realizacion

de esto.

2.7.4 Tercera alternativa: Disefio nuevo de unared de alcantarillado sanitario

gue dé servicio atodo el casco urbano

La tercera alternativa presenta la realizacion de un nuevo disefio de la red de
alcantarillado sanitario, en la cual, el colector principal pasaria por la calle Simén
Bolivar hasta la interseccién con la calle Manuel Badillo, donde se realizaria un
desvio hacia esta Ultima para poder dar servicio a todo al casco urbano que reside
en esta comunidad. Al terminar la loma donde estan construidas las dltimas casas

de la parroquia, se volveria a tomar un desvio que vaya hacia la quebrada mas
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cercana, pasando primeramente por la planta de tratamiento de agua residual
(PTAR), y ésta a su vez, desembocaria en el rio Salinas.

Cabe recalcar que se dejara planteada la localizacion méas apropiada para la PTAR,
pero no se realizara el célculo de la misma debido a que no se encuentra en el
alcance del proyecto ya que no se cuenta con el tiempo necesario para la realizacion
de esto.

2.7.5 Seleccion de la alternativa 6ptima

Para la definicion de la alternativa éptima se considerara la Tabla 2-1, en la cual se
presentd una métrica cualitativa, obteniendo los resultados mostrados en la Tabla
2-3, Tabla 2-4 y Tabla 2-5:

Aspecto | Aspecto Aspecto Aspecto
social | econémico | ambiental | topogréafico
3 2 2 1

Tabla 2-3 Andlisis de la primera alternativa (Elaboracidn propia, 2022)

Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto
social | econémico | ambiental | topografico
3 3 3 3

Tabla 2-4 Anédlisis de la segunda alternativa (Elaboracion propia, 2022)

Aspecto | Aspecto | Aspecto Aspecto
social | econémico | ambiental | topogréfico
4 3 4 4

Tabla 2-5 Anédlisis de la tercera alternativa (Elaboracion propia, 2022)

Primeramente, ante la Tabla 2-3, se tiene una calificacion promedio de 2 puntos
dejando a esta alternativa como desfavorable. Esto se debe a que no s e cuenta con
los planos del alcantarillado existente, por lo cual, habria que realizar aperturas en
todas las calles para saber el estado en el que se encuentra cada segmento de esta

linea, provocando un mayor presupuesto necesario para la realizacion de este
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proyecto y mayor contaminacion en el ambiente, causando molestias a toda la
poblacion y una disminucion en la calificacion de todos los aspectos.

Por otra parte, analizando la Tabla 2-4, se tiene que, al pasar gran parte de la linea
del colector principal por una zona de vegetacion, desde el final de la calle Miguel
Calero hasta la posible localizacion de la planta de tratamiento de agua residual
(PTAR) y posterior a esto hasta la quebrada que desemboca en el rio Salinas,
provoca una disminucion en el aspecto ambiental. Por otra parte, se tiene una
calificacion parcialmente favorable para el aspecto topografico, debido a que al
revisar la pendiente que hay justo en el tramo mencionado, se tiene que es de un
15%, siendo esta muy pronunciada pudiendo provocar mayor desgaste en las
tuberias y, por ende, posibles fracturas. Ademas, para esta propuesta no se
considera a los habitantes que residen en la entrada de esta parroquia, por lo que el
aspecto social no se considera favorable. Por ultimo, cabe recalcar que el GAD
Municipal de Guaranda, quien es el que provee del presupuesto a las diferentes
parroquias del cantén, no cuenta con grandes cantidades de dinero para la
realizacion de proyectos tan grandes, lo que hace disminuir el aspecto econémico.
Por dltimo, se realiza la calificaciéon de la tercera propuesta, donde se pueden ver los
resultados en la Tabla 2-5, quedando en posicién favorable los aspectos sociales,
ambientales y topogréficos debido a que para esta propuesta se consideraria toda la
poblacién del casco urbano pasando la linea del colector principal por las calles
mencionadas en el apartado 2.7.4, provocando un menor impacto ambiental ya que
pasa por un tramo pequefio de zona de vegetacion, y la pendiente promedio de esta
linea es aproximadamente del 12%. Para el aspecto econémico se tiene la misma
situacion que el analisis de la segunda alternativa.

Ante lo expuesto, las calificaciones mostradas en la Tabla 2-6:

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
2 3 3.75

Tabla 2-6 Calificaciones promedio de alternativas (Elaboracion propia, 2022)

Por lo tanto, la alternativa mas 6ptima siguiendo las restricciones mencionadas en el
punto 2.7 — Determinacion de consideraciones, y la tabla 2.6 — Calificaciones

promedio de alternativas, es la propuesta 3.
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CAPITULO 3

3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

3.1 Areas de aportacion

Previo a la realizacion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la propuesta
Optima para la parroquia Santa Fé, Bolivar, se debe determinar tanto el area de
aportacion total como el area de aportaciébn por tramo, es decir, entre pozos de
inspeccion. Para esto, es necesario revisar la topografia entregada por el GAD Municipal
de Guaranda, la cual se encuentra incompleta, por lo que se procedié a realizar una
exportacion de puntos con la ayuda de la herramienta Google Earth y se obtuvo las

siguientes areas de aportacion:

AREAS DE APORTACION

SIMBOLOGIA
LOTTACEN
CURVAS DE MVEL MAVORES. —_—

CLARVAS DE MVEL MENORES
DBORODES 06 CURVAS OF NAVEL —
TUSERME

POZO DE REVSON

}o

SENTIDO DE FLUIO

ESCLELA SUPERIOR POLITECNICA CEL LITORAL

Imagen 3-1 Areas de aportacion para red de alcantarillado sanitario de Santa Fé

(Elaboracion propia, 2022)
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A partir de la Imagen 3-1, se conocen las areas de aportacién establecidas y se
determina que el area total es de 8.803 Ha, la cual comprende todo el casco urbano,
incluso las pocas casas ubicadas a la entrada de la parroquia, hasta la bajada de la
carretera por donde continuaria el colector principal del sistema de alcantarillado

sanitario.

3.2 Periodo de disefio

Comenzando con las bases del disefio, se debe establecer el periodo de disefio que va
a tener la propuesta seleccionada. Segun el punto 4.1.1 de la quinta parte del (INEN,
1997), se estable que, para obras civiles de disposicion de residuos liquidos, el periodo
de disefio debera ser de 20 afios, siendo el afio actual 2022, se realizara un disefio que

tenga vida util hasta el afio 2042.

3.3 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Se procede a disefiar la red del sistema de alcantarillado sanitario siguiendo la “Tercera
alternativa: Disefio nuevo de una red de alcantarillado sanitario que dé servicio a todo el
casco urbano”, descrita en el apartado 2.7.4 y seleccionada como la alternativa mas
Optima en el apartado 2.7.5.

Se elaboro el trazado del colector principal y colectores secundarios para la recoleccion
de aguas servidas de todas las viviendas. Cabe recalcar que mediante la herramienta
Google Earth se reviso las pendientes de todas las calles de esta parroquia para poder
determinar la direccion de cada uno de los colectores con tal de implementar un sistema
de alcantarillado sanitario que en su totalidad haya un flujo de aguas residuales por
gravedad, ya que, al no cumplirse las pendientes, es necesario la consideracién de
estaciones de bombeos como parte del sistema, provocando un incremento en costos
tanto de materiales, como de mano de obra y en mantenimientos futuros que se le realice
al sistema. Posterior a esto, se coloc6 los pozos de inspeccion en el plano, considerando
el cruce de calles, los cambios de direccién, obteniendo un total de 37 pozos y 36 tramos,

los cuales se consideran entre pozos, como se muestra en la Tabla 3-1:
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N° | Coordenadas | Coordenadas Cota Longitud | Area de aporte
framo Pozo Este (m) Norte (m) terreno (m) | Parcial (m) Parcial (m)

1 2 3 4 5 6 7
P-6 718693.5 9823726.8 3054.1

1 46.70 0.309
P-7 718725.3 9823761 3047.6
P-7 718725.3 9823761 3047.6

2 68.86 0.365
P-1 718674.7 9823807.7 3049.8
P-16 718646.3 9823846.9 3058.5

3 48.41 0.084
P-1 718674.7 9823807.7 3049.8
P-1 718674.7 9823807.7 3049.8

4 62.86 0.147
P-2 718716.1 9823855 3040.7
P-12 718818.2 9823764.7 3049.8

5 64.94 0.103
P-8 718768.5 9823806.5 3040.7
P-8 718768.5 9823806.5 3040.7

6 71.40 0.433
P-2 718716.1 9823855 3040.7
P-17 718697.5 9823875.4 3044.2

7 27.61 0.185
P-2 718716.1 9823855 3040.7
P-2 718716.1 9823855 3040.7

8 75.57 0.568
P-3 718767.6 9823910.3 3030.7
P-13 718875 9823818.5 3046.1

9 70.64 0.133
P-9 718819.9 9823862.7 3031.8
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N° | Coordenadas | Coordenadas Cota Longitud | Area de aporte
framo Pozo Este (m) Norte (m) terreno (m) | Parcial (m) Parcial (m)

1 2 3 4 5 6 7
P-9 718819.9 9823862.7 3031.8

10 70.72 0.509
P-3 718767.6 9823910.3 3030.7
P-3 718767.6 9823910.3 3030.7

11 65.18 0.714
P-4 718810 9823959.8 3023.9
P-14 718920.6 9823858.6 3038.5

12 77.16 0.107
P-10 718863.6 9823910.6 3027.9
P-10 718863.6 9823910.6 3027.9

13 72.76 0.513
P-4 718810 9823959.8 3023.9
P-4 718810 9823959.8 3023.9

14 75.65 0.67
P-5 718859.4 9824017.1 3014.1
P-15 718984.8 9823914.7 3025.2

15 87.12 0.18
P-11 718915.2 9823967.1 3017
P-11 718915.2 9823967.1 3017

16 74.92 0.662
P-5 718859.4 9824017.1 3014.1
P-5 718859.4 9824017.1 3014.1

17 34.05 0.532
P-20 718833 9824038.6 3012.3
P-20 718833 9824038.6 3012.3

18 66.11 0.502
P-21 718766.9 9824039.9 3014.5
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N° | Coordenadas | Coordenadas Cota Longitud | Area de aporte
framo Pozo Este (m) Norte (m) terreno (m) | Parcial (m) Parcial (m)

1 2 3 4 5 6 7
P-18 718976.5 9824032.9 3002.7

19 37.97 0.289
P-33 718993.6 9824066.8 2994.5
P-33 718993.6 9824066.8 2994.5

20 49.49 0.033
P-34 718975.6 9824112.9 2991.2
P-19 718923.5 9824081.2 3001.2

21 60.99 0.598
P-34 718975.6 9824112.9 2991.2
P-34 718975.6 9824112.9 2991.2

22 110.85 0.149
P-35 718957.75 9824222.3 2989.33
P-35 718957.75 9824222.3 2989.33

23 110.84 0
P-29 718939.9 9824331.7 2990.8
P-21 718766.9 9824039.9 3014.5

24 24.61 0
P-22 718745.7 9824052.4 3012.8
P-22 718745.7 9824052.4 3012.8

25 25.18 0
P-23 718740.8 9824077.1 3011.5
P-23 718740.8 9824077.1 3011.5

26 31.12 0
P-24 718751.3 9824106.4 3011.2
P-24 718751.3 9824106.4 3011.2

27 52.37 0
P-25 718781.2 9824149.4 3008.1
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N° | Coordenadas | Coordenadas Cota Longitud | Area de aporte
framo Pozo Este (m) Norte (m) terreno (m) | Parcial (m) Parcial (m)

1 2 3 4 5 6 7
P-25 718781.2 9824149.4 3008.1

28 86.48 0
P-26 718842.3 9824210.6 3002.9
P-26 718842.3 9824210.6 3002.9

29 49.99 0.264
P-27 718875.8 9824247.7 3001
P-27 718875.8 9824247.7 3001

30 52.59 0.339
P-28 718908.1 9824289.2 2997.2
P-28 718908.1 9824289.2 2997.2

31 53.08 0.318
P-29 718939.9 9824331.7 2990.8
P-29 718939.9 9824331.7 2990.8

32 54.96 0.1
P-30 718964.8 9824380.7 2989.9
P-30 718964.8 9824380.7 2989.9

33 65.95 0
P-31 719017 9824421 2981.6
P-31 719017 9824421 2981.6

34 88.81 0
P-32 719101.8 9824447.4 2957.2
P-32 719101.8 9824447.4 2957.2

35 107.61 0
P-36 719201.75 9824487.27 2938.84
P-36 719201.75 9824487.27 2938.84

36 84.03 0
P-37 719279.8 9824518.4 2924.5

Tabla 3-1 Tramos de la red de alcantarillado (Elaboracion propia, 2022)
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Para verificar que tanto las pendientes como las distancias por cada tramo sean
favorables para los calculos hidraulicos, se utilizo el programa Civil 3D con tal de obtener
curvas de nivel y perfiles por cada tramo. Ademas, se trazaron las areas propias por cada
tramo obtenido, dividiendo en secciones triangulares la aportacion de una manzana
hacia cada tramo, es decir, en 1 manzana hay 4 tramos formando un cuadrado, por lo
que se divide en 4 mediante el trazado de 2 diagonales para obtener los tridngulos
mencionados y cada uno de ellos va a aportar a su tramo correspondiente.

A continuacion, se presenta el analisis detallado de un tramo de la red de alcantarillado
sanitario, con tal de justificar los diferentes pardmetros de disefio mencionados en el
marco tedrico. Se colocara como ejemplo la seccién que va desde el P-1 al P-2,

correspondiente al tramo 4.
3.3.1 Areaacumulada

Basado en la exportacién de puntos, mediante la herramienta Google Earth, se
realizé el trazado de las areas de aportaciéon para proceder con el calculo del area
propia, area tributaria y area acumulada por cada tramo de la red de alcantarillado
sanitario, como se muestra a continuacion:

Para el pozo de revisiéon P-1:

e Area propia: hace referencia a las areas que contribuyen directamente al pozo de

revision, en este caso se toman en cuenta las areas que aporta al tramo 4.

Area propia = 0.0704 + 0.0768 = 0.147 Ha (3-1)

e Area tributaria: hace referencia a las areas de aportacion previas al pozo de
revision que se esta analizando, en este caso se toman en cuenta las areas de
los tramos 2y 3.

Area tributaria = 0.084 + 0.674 = 0.758 Ha (3-2)

e Area acumulada: hace referencia a todas las é&reas de aportacion
correspondientes al pozo de revisibn analizado, es decir, a la suma del area
propia y el area tributaria.

Area acumulada = 0.147 + 0.758 = 0.905 Ha (3-3)
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3.3.2 Caudales

3.3.2.1 Poblacion acumulada
Para realizar el calculo de los caudales, es necesario determinar primeramente
la poblacion acumulada, como se muestra en la ecuacion ( 3-4):

Poblacién acumulada = Densidad poblacional * Area acumulada (3-4)

Poblacién acumulada = 105.87 * 0.905 = 96 habitantes

3.3.2.2 Caudal industrial

El caudal industrial hace referencia a las industrias que se tenga pensado
construir o que ya haya actualmente, pero siendo Santa Fé una parroquia de
bajos recursos y poca poblacién, no se considera que vaya a sufrir una

expansion futura, por lo que este caudal no se va a considerar en ningan tramo.

3.3.2.3 Caudal comercial

El caudal comercial hace referencia a las areas destinadas a comercios o
pequefias tiendas que influyan econ6micamente a la parroquia Santa Fé, sin
embargo, la zona de estudio se la considera como mayormente residencial mas

no de comercio, por lo que no se considera este caudal para tramo alguno.

3.3.2.4 Caudal institucional
Este tramo de la red de alcantarillado sanitario no cuenta con un &rea
institucional aportante, es decir, no cuenta con escuelas, institutos o

edificaciones municipales.

3.3.2.5 Caudal residual

En el apartado 2.4 se habia seleccionado una dotacion de 75 I/hab*dia para el
calculo de caudales, sin embargo, teniendo en cuenta que la cantidad de aportes
por comercios, industrias e instituciones es minima, se tomara una dotacién de
80 I/hab*dia para todos los tramos por facilidad de calculos. Por lo tanto, el

caudal residual se obtiene aplicando la ecuacién ( 1-5):
96+ 80
17 86400

«0.8 = 0.0711/s
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3.3.2.6 Caudal maximo horario

El caudal méximo horario se representa ante la suma del caudal residual

domeéstico con el caudal industrial, comercial e institucional, modificado por un

coeficiente de mayoracion, como se muestra en las ecuaciones ( 1-6) y ( 1-7):
Qma =0.084+0+0+0=0.0711/s

Para el coeficiente de mayoracion se va a utilizar la férmula de Harmon ( 1-8):

18 +v0.932
M=———=38
4 ++/0.932

Entonces el caudal maximo horario obtenido es:
Qmn =M * Qg = 3.8%0.071 = 0.271 /s

3.3.2.7 Caudal de infiltracion
Para determinar este tipo de caudal, se debe considerar el tipo de rasante y suelo
gue hay en la zona de estudio. Siendo este un suelo adoquinado y al cual se le
tiene que colocar un suelo de mejoramiento para cumplir con las condiciones de
la norma SUCS, se considera infiltracion alta, por lo que, a partir de la Tabla 1-7,
se tiene una contribucién de 0.15 l/s*ha y se obtiene el caudal de infiltracion
mediante la ecuacion ( 3-5):

Qing = Contribucion infiltracion * Area acumulada (3-5)
Para este tramo se tiene el siguiente caudal de infiltracion:

Qins = 0.15 % 0.905 = 0.136 I/s

3.3.2.8 Caudal ilicito o de conexiones erradas
Para determinar este tipo de caudal, se debe considerar las aguas provenientes
de aguas lluvias que llegan al sistema de alcantarillado sanitario por malas
conexiones. Se debe considerar la Tabla 1-9 debido a que la parroquia Santa Fé
no cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial y un nivel de complejidad bajo
dejando un aporte de 4 I/s*ha para utilizar la ecuacion ( 3-6):

Qi = Contribucién ilicito * Area acumulada (3-6)

Para este tramo se tiene el siguiente caudal de infiltracion:
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Qui = 4+0.905 = 3.62 /s

3.3.2.9 Caudal de disefio
Para determinar el caudal de disefio, se utiliza la ecuacion ( 1-11):
Quiseiio = 0.271 + 0.136 + 3.62 = 4.027 /s

3.3.3 Pendiente

La pendiente tiene que cumplir las condiciones de disefio para velocidades minimas
y maximas, asi como el calado maximo y la tension tractiva minima para que pueda
haber un autolavado de la tuberia. Para esto se determina la pendiente entre cotas
de terreno con tal de tener una referencia de cuanto puede llegar a aumentar la
pendiente:

Cri — Cry

S =
L

(3-7)

Donde:

S: Pendiente

Cri: Cota de terreno inicial
Crr. Cota de terreno final

L: Longitud de tuberia

Se realiza el célculo de la pendiente de terreno para el tramo N° 4:

_3049.8 —3040.7
N 62.86

= 144.766 (0/00)

Para el tramo 4, el cual corresponde a la tuberia que va del P-1 al P-2, se adapt¢ la
siguiente pendiente:

Longitud Cotas Pendiente de Pendiente
TRAMO | N°POZO Parcial (m) | Cota Terreno | terreno (0/00) | adaptada (0/00)
P-1 3049.8
4 62.86 144.766 140
P-2 3040.7

Tabla 3-2 Pendientes tramo 4 (Elaboracion propia, 2022)
Cabe recalcar que la pendiente mostrada se presenta en (0/00).
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3.3.4 Diametro comercial

Las dimensiones de la tuberia, es decir, tanto el diAmetro nominal como el interno y
el espesor, se obtienen de los catalogos de las diferentes empresas proveedoras de
tuberias para alcantarillado. Cabe recalcar que Plastigama es la empresa mas
conocida por sus productos de calidad y su amplio catédlogo de diametros en tuberias
PVC NOVAFORT PLUS, por lo tanto, es la guia que se va a escoger para el disefio
(Plastigama, 2019).

Se escogio el diametro comercial de 200 mm, el cual tiene un diametro nominal de
220 mm, para todos los tramos y se fue revisando que cumpliera tanto la velocidad
minima como méxima de disefio, junto con la relacion del calado maximo y la tension

tractiva minima.

3.3.5 Velocidad atuberia llena

La ecuacién ( 1-14) descrita en el apartado 1.4.2.5.1, se va a utilizar para obtener la

velocidad a tuberia llena:
0.397 2/ 1
Vy = m(0.2 3) (0.140 z)
Vo =4.617m/s

3.3.6 Caudal atuberia llena

Una vez obtenida la velocidad a tuberia llena, se debe calcular el caudal del flujo a

tuberia llena, a partir de la ecuacion ( 1-16):

- 0.22

Qo = 4
Qo = 0.14503/s = 145.03 /s

4,617

3.3.7 Tiempo de flujo

Se considera que el flujo tiene que cruzar las tuberias que van entre pozos en un

tiempo menor a 5 minutos, el cual se obtiene a partir de la ecuacion ( 3-8):

L
te = — -
A (3-8)
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Donde:
L: Longitud de tuberia

Vo: Velocidad a tuberia llena

Para el tramo analizado se tiene:
B 62.86

= 1617
t; = 13.61s = 0.227 min ~ CUMPLE

3.3.8 Relaciones hidraulicas

Ahora, para proseguir con el disefio, es necesario realizar una tabla de relaciones
hidraulicas considerando una relacion d/D desde 0.001 hasta 1. Esta tabla es
necesaria para obtener las relaciones hidraulicas a tubo parcialmente lleno, las
cuales son: g/Q, V/Vo, d/D y el angulo 6.

Donde:

g: Caudal de diserio (I/s)

Q: Caudal a tuberia llena (I/s)

V: Velocidad de disefio (m/s)

d: Calado de disefio (mm)

D: Didmetro interior de tuberia (mm)

0: angulo teta

Para utilizar la tabla mencionada, es necesario obtener la relacion entre el caudal de

disefio y el caudal a tuberia llena, siendo esta calculada mediante la ecuacion ( 3-9):

ng:ﬁo ( 3_9)
Qdiseﬁo — 4.027 — 0.028
Qo 145.03

Posterior a esto, se procede a ir a la tabla donde se busca el valor obtenido y se
escogen las demas relaciones hidraulicas, las cuales se presentan a continuacion:
0 =789 (3-10)

(%
o= 0436 (3-11)

0
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=0.114 (3-12)

3.3.9 Calado de disefio

Para obtener el calado de disefio se utiliza la ecuacion ( 3-12), la cual tiene que ser
menor a 0.75, caso contrario es necesario aumentar el diametro de la tuberia.

El calado de disefio para este tramo fue el siguiente:

d—0114
D_ .

d =0.114-200
d=228mm

3.3.10 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio se obtiene de la misma manera que el calado de disefio,
considerando que la velocidad minima es de 0.45 para zonas rurales, como lo es la
parroquia de Santa Fé, y la velocidad maxima es de 5 m/s, ya que el material de la

tuberia es de plastico. El célculo esta dado por:

Y = 0436
Vo

v =0436-4.617
v=2012m/s
Cabe recalcar que, a pesar de que hay tramos con pendientes muy elevadas debido
a las condiciones del terreno, estos cumplen con las velocidades méaximas

permitidas.

3.3.11 Tensién tractiva

Segun la (EMAAP-Q, 2009), el valor minimo para la tension tractiva es de
1N/m?=1Pa, por lo tanto, es de vital importancia que todos los tramos de tuberia
cumplan esto. Para este tramo se tiene un valor de tension tractiva:
T= 0.140-9800-2(1—M
4 2m-0

T =19.751 Pa
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El tramo analizado cumple con todos los criterios de disefio por lo que se procede a
realizar los célculos para determinar las cotas de proyecto o cotas invert.
Cabe recalcar que todos los tramos estan dentro de los rangos permisibles de disefio

con tal de asegurar las velocidades, calado, tiempo y tensién tractiva optimas.

3.4 Método constructivo del sistema de alcantarillado sanitario
3.4.1 Cotade terreno

La cota de terreno corresponde a la altura con respecto al nivel del mar que se
muestra en la topografia realizada por la herramienta Google Earth. Para el tramo

en andlisis se tienen los siguientes datos:

Cota de Terreno

Inicial Final
P1 P2
3049.80 | 3040.70

Tabla 3-3 Cotas de terreno tramo N° 4 (Elaboracion propia, 2022)

3.4.2 Profundidad hidraulica

La profundidad hidraulica se calcula a partir de la ecuacion ( 3-13):

D 0 —sind
H=g*\—7% (3-13)
sin

Entonces, para el tramo N° 4 se tiene lo siguiente:

0.2 [789—sin78.9

- g 789
Sin —2

H =0.016m

3.4.3 Numero de Froude

El nimero de Froude nos va a permitir determinar si el flujo es subcritico o supercrito,
a partir de la siguiente relacion:
(subcritico) 0.9 < NF < 1.1 (supercritico)
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Este parametro se determina a partir de la ecuacion ( 3-14):
v

PEYi (3-14)
Para el tramo en cuestion se tiene el siguiente nimero de Froude:
2.012

v9.81 x 0.016
NF = 5.145

NF =

Por lo tanto, en este tramo se tiene un flujo supercritico.
Como nota, los tramos que no tengan un régimen establecido se consideraran como
flujos supercriticos aplicando un método conservador. Por ende, todos los tramos de

este sistema de alcantarillado son supercriticos.

3.4.4 Régimen supercritico

En el régimen supercritico existen 2 metodologias de calculo, sin caida y con caida,
de las cuales se escogi6 la segunda debido a que no se cuenta con el espacio
suficiente en el terreno como para contemplar la primera opcion.
Dentro la metodologia seleccionada, se puede realizar el disefio con la entrada de la
tuberia de salida sumergida o no, dependiendo del diametro y el caudal de esta
misma tuberia (Lopez Cualla, 2003)
Para determinar si la tuberia no estd sumergida, se utiliza la ecuacion ( 3-15):
Q
PENFEDY

<0.62 ( 3-15)
Donde:

Q: Caudal de salida (m?3/s)

Ds: Diametro de tuberia de salida (m)

g: gravedad (9.81 m?/s)

Se procede a determinar lo mencionado para el tramo en andlisis:

4.027
< 0.62
0.224/9.81 % 0.2

0.072 < 0.62
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Se cumple la tuberia no sumergida, por lo tanto, se procedera a realizar el calculo
para una un flujo en régimen supercritico con tuberia de salida no sumergida.

En la mayoria de los tramos disefiados se cumple con esta metodologia, Unicamente
los ultimos 5 tramos no cumplen con esto y es necesario disefarlos con un fujo en

régimen supercritico con tuberia de salida sumergida.

3.4.4.1 Entrada de tuberia de salida no sumergida
3.4.4.1.1 Parametros preliminares

Primeramente, es necesario obtener el angulo 6c: que cumpla con la

ecuacion ( 3-16):

Q _ V20 —sin6)*°
\/_E ) § (sin &)0'5 (3-16)
2

0.004027 _ V2 (6, — sinf)**

= 0.22
Vo8l 32 ( . &)0-5
Sin 2
6. = 1.72606 rad
Esto se realiza para poder obtener los parametros de las ecuaciones (
3-17), ( 3-18) y ( 3-19):
D 0
Y. = = (1 — cos é) (3-17)
0.2 6,
Y, = 7* (1 - cos?)
Y, = 0.03499 m
DZ
A, = 5 (6, —sinb,) (3-18)
0.22
A, = * (6, —sin6,)

A, = 0.00369 m?

Ve = A (3-19)

. 0.004027
€7 0.00369
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V. =1.091m/s

3.4.4.1.2 Energia especifica y altura por pérdidas
Una vez obtenidos los parametros preliminares, se debe calcular la energia
especifica para condiciones de flujo critico y el incremento de altura debido

a las pérdidas, a partir de las ecuaciones ( 3-20) y ( 3-21):
2

V.
H. =Y.+ i (3-20)
Q 2.67 ( 3_21)
H, = 0.589 * D, <—>
Ds+/ g * Ds
Se procede a realizar el célculo para el tramo N° 4:
.0912
H. = 0.0349
. =0.03 9+2*9.81
H,.=0.096m
0 0589 » 0.2 ( 0.004067 )2-67
= . * U.4 *
¢ 0.2v/9.81 0.2

H,=14-10"%m

3.4.4.1.3 Caida en el pozo
A partir de todos los calculos realizados, se calcula la caida del pozo,

siendo esta determinada por la ecuacién ( 3-22):

H,  (H. He)
b= K(DS 5 (3-22)

El valor K viene dado por la Tabla 3-4, la cual relaciona el diametro del pozo

(0.9 m) con el diametro de la tuberia de salida (0.2 m):

Dp/Ds K
>2.0 1.2
1.6-2.0 1.3
1.3-1.6 1.4
<1.3 1.5

Tabla 3-4 Coeficiente K en pozos de unién con caida (Lopez Cualla, 2003)
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Por lo tanto, se determina el valor K a partir de la ecuacién ( 3-23):

o (3-23)

45> 2

K=12
Por ultimo, se determina la caida del pozo con la ecuacion ( 3-22):
ﬂ 5 <0.096 1.4- 10‘6>

02 0z T 02

H, = 0.115m

3.4.5 Cotade proyecto

La cota de proyecto corresponde a la altura con respecto al nivel del mar que tiene

el pozo de inspeccion. Para obtener esta cota es necesario la pendiente y, ademas,

las cotas de terreno y proyecto del tramo anterior. Por lo tanto, se tiene lo siguiente:

. ) Cota
N° Longitud de | Pendiente Cota
Tramo Salto Proyecto
Pozo | tuberia (m) (0/00) Terreno (m) -
m
1 2 3 4 5 6 7
P-16 3058.5 3053.5
3 48.41 165 -
P-1 3049.8 3045.512
P-1 3049.8 -
4 62.86 140 0.115
P-2 3040.7 -

Tabla 3-5 Parametros para cotas invert (Elaboracion propia, 2022)

3.4.5.1 Cotainvertinicial

La cota invert inicial del tramo corresponde a la altura sobre el nivel del mar del

pozo inicial, para esto es necesario el uso de la cota de proyecto del tramo

anterior y del salto o caida del pozo calculado en el apartado 3.4.4.1.3, como se

ilustra en la ecuacion (3-24):
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COtainvert inicial = COtainvert anterior ~ Salto ( 3'24)

Para el tramo N° 4 se tiene la siguiente cota invert inicial:
Cotaim,ert inicial TRAMO 4 = 3045.512 — 0.115

Cotanpert inicialTRAMO 4 — 3045.398 m

3.4.5.2 Cotainvert final

La cota invert final del tramo corresponde a la altura sobre el nivel del mar a la
que la tuberia del tramo arriba al pozo final, para esto es necesario el uso de la
pendiente y la longitud de tuberia de este mismo tramo, como se muestra en la
ecuacion ( 3-25):

COtainvert final = COtainvert inicial — (Pendiente * Longitud) ( 3'25)

Para el tramo N° 4 se tiene la siguiente cota invert final:
Cotinpert micialrano 4 = 3045.398 — (0.140 * 62.86)

COtainvert inicial TRAMO 4 — 3036.597m

3.4.6 Profundidad total de excavacion

Para determinar la profundidad total de excavacion, se ha de considerar una
profundidad promedio entre las cotas de proyecto y afiadir una profundidad adicional
de 40 cm, de los cuales 10 cm pertenecen a un encamado de material fino, mientras
que los 30 cm posteriores corresponden a suelo de mejoramiento (altura promedio
en caso de ser necesario) con cascajo grueso debido a que el suelo de la parroquia
de Santa Fé es de tipo limoso-arcilloso. Para cada tramo de tuberia se ha de realizar
el calculo como se muestra en las ecuaciones ( 3-26) y  ( 3-27):

Prof.proy.ini.+Prof.proy. fin.
2

Prof.excav.prom.= (3-26)

Para este tramo se tiene una profundidad de excavacion promedio:

4.403 + 4.103
2

Prof.excav.prom.= 4.25m

Prof.excav.prom.=
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Este tramo cuenta con una profundidad total de excavacion:
Prof.tot.excav.
(3-27)
= Prof.excav.prom.+Prof.enca.+Prof.mej.
Prof.excav.ini.= 4.25+ 0.1 + 0.3

Prof.excav.ini.= 4.65m

3.4.7 Ancho de zanja

Para determinar el ancho de zanja se debe realizar segun la norma ASTDM D 2321,

para la cual se tiene la Tabla 3-6:

DIAMETRO | ANCHO DE ZANJA
NOMINAL MINIMO
(mm) (m)
125 0.50
175 0.55
220 0.60
280 0.65
335 0.75
400 0.80
440 0.85
540 1.00
650 1.10
760 1.25
875 1.40
975 1.50

Tabla 3-6 Anchos de zanja (Plastigama, 2019)

A parte del ancho de zanja minimo, se tiene que considerar que el trabajador tiene
gue tener condiciones de seguridad y el ancho suficiente para maniobrar con la
tuberia. Por lo tanto, se calculard un ancho de zanja a partir de la ecuacién ( 3-28):

Ancho de zanja = Diametro nominal + Ancho minimo ( 3-28)
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Por lo tanto, se tiene el siguiente ancho de zanja:
Ancho de zanja = 0.22 + 0.6

Ancho de zanja = 0.82m

3.4.8 Volumen de excavacioén

Para determinar el volumen de excavacién se debe considerar tanto la longitud de
tuberia como la profundidad de excavacion total y el ancho de zanja, como se
muestra en la ecuacion ( 3-29):
Vol.excavacion = L - Prof.excav. total - Ancho de zanja (3-29)
Por ende, el volumen de excavacion para el tramo N°4 es:
Vol.excavacion = 62.86 - 4.65 - 0.82

Vol.excavacion = 239.68 m3

Cabe recalcar que este tramo se lo va a apuntalar con tablestaca metélica ya que
llega a una profundidad mayor a 2.5 metros; mientras que, para los tramos con
profundidades menores a la mencionada, se hara un talud con relacién 1:6, siendo

1 anchoy 6 altura.

3.4.9 Disefo de pozo de revision

A partir de la topografia realizada en Google Earth, se van a considerar pozos de
revision en las intersecciones de las calles, colocados en direccion suroeste, donde
las redes terciarias tengan que descargar sus aguas sanitarias. La funcion de estos
pozos conlleva a la revision y mantenimiento de las tuberias sanitarias.

También ayudd a establecer las profundidades del pozo con tal de que cumplan las
condiciones del calado maximo, velocidades minimas y maximas, y la tension
tractiva, establecidas en las secciones anteriores. En este proyecto se tienen
profundidades de pozo que van des de la minima, 1.20 metros, hasta los 5.00 metros,
gue es la medida maxima.

El didmetro de las tuberias y la distancia que hay entre pozos tienen una relacion

directamente proporcional, como muestra la Tabla 3-7:
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Distancias maximas para pozos de revision
Diametro (mm) Distancia (m)
<350 100
400-800 150
>800 200

Tabla 3-7 Distancias méaximas para pozos de revision (Aldas, 2011)

Se va a establecer pozos de revision circular, por lo tanto, para la determinacion de
su didmetro, es necesario seguir las especificaciones de la Tabla 3-8:

Diametros para pozos de revision

Diametro de la tuberia (mm) | Diametro del pozo (m)

Menor e igual a 550 0.9

Mayor a 550 Disefio especial

Tabla 3-8 Diametros para pozos de revision (Aldas, 2011)

Debido a que el didmetro interior de las tuberias es de 200 mm, se establecen
camaras circulares con didmetro interno de 0.9 m. Se le va a colocar una losa en la
base de 0.10 m de espesor y fc=180 kg/cm?, el cual va a estar rodeado por los 10
cm de encamado fino y sobre los 30 cm de suelo de mejoramiento de cascajo grueso
(en caso de ser necesario). Ademas, en la parte superior del pozo se le va a agregar
una tapa metalica, la cual provee de dafos y resistencia a cargas vehiculares que

pasen sobre él.
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CAPITULO 4

4. IMPACTO AMBIENTAL

4.1 INTRODUCCION

En la actualidad toda obra de ingenieria tiene como objetivo principal mejorar la calidad
de vida de los habitantes que se benefician del proyecto que se va a realizar en la zona
donde esta se realiza. Cada proyecto que se desarrolla genera impactos ambientales los
cuales pueden ser positivos o0 negativos para la naturaleza, por eso es de vital
importancia realizar estudios previos, para mitigar las consecuencias y efectos que se
pueden producir en el medio ambiente.

El tipo de impacto ambiental y con qué intensidad son puntos clave que se deben
considerar al momento de identificarlos, y en qué grado este puede afectar tanto como a
las personas que habitan en la zona y a la naturaleza. Nosotros como ingenieros
debemos trabajar de forma impoluta juntos con las autoridades pertinentes, para generar
planes que ayuden a minimizar el dafio que se le puede ocasionar al medio ambiente al
realizar proyectos de ingenieria civil, asi cumplimos con lo estipulado en las ODS, de
tener un desarrollo sostenible cumpliendo con pardmetros y requerimientos para

garantizar un mejor estilo de vida para cada habitante.

4.2 OBJETIVOS
4.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto ambiental del proyecto de disefio de la red de alcantarillado
sanitario de la parroquia Santa Fé, Bolivar, mediante el analisis de los diferentes
medios ambientales que componen la linea base para la realizacién de medidas que
disminuyan los efectos durante las etapas de implantacién, construccién y operacion

del proyecto.

4.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mitigar el impacto ambiental que conlleva la construccion del alcantarillado

sanitario en la parroquia de Santa Fé.

63



e Recomendar medidas necesarias que impidan situaciones de contingencia a
través de planes que prevengan y gestionen los residuos.

e Obtener el permiso que amerite la aprobacion del plan de impacto ambiental en
la parroquia.

e Emitir evaluacion actual del area donde se va a realizar el alcantarillado sanitario.

e Realizar la valoracion de cada medida tomada para una baja intensidad del dafio

ecoldgico.

4.3 ALCANCE

El proyecto esté relacionado con la investigacion y el disefio de la red de alcantarillado
ubicada en la parroquia de Santa Fé, la cual se encuentra ubicada al sur oeste del canton
Guaranda a una distancia de 6 km (GAD MUNICIPAL, 2015).

. Quekrada

Imagen 4-1 Ubicaciéon de Santa Fé (Google Earth, 2022)

Los requerimientos del proyecto son:
Elegir el mejor plan de distribucion de la red de alcantarillado sanitario, que cumpla con
los estandares de disefio y se adapte al terreno del sitio, que esta red tengan pozos

donde se puedan revisar el estado de las alcantarillas.
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Propuesta de la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales para mitigar
el impacto ambiental que este produce debido a la descarga de aguas servidas de la
zona al rio Salinas.

4.4 ANALISIS AMBIENTAL

Para poder determinar el impacto ambiental que abarca el proyecto y en qué intensidad,
se realiza una descripcion preliminar del area de estudio. Para determinar esta linea
base, se va a tener en cuenta lo parametros constructivos del proyecto, los cuales
afectaran el medio ambiente que cubre el area de estudio.

Segun el PDOT, 2015, estos componentes se clasifican:

4.4.1 Medio fisico

4.4.1.1 Relieve

Santa Fé es una parroquia que esta ubicada en la zona central de la provincia
de Bolivar, sus principales caracteristicas topograficas son muy irregulares, tiene
pendientes de regular inclinacion las cuales estan entre el 5% y el 12%, fuertes
gue oscilan entre el 25-50%, pendientes muy fuertes de 50-70% y varias zonas
montafiosas con pendientes mayores al 70%.

CUADRO DE PENDIENTES

Tipo de pendiente Area (km2)
Suave-regular 5-12% 0.13
Fuerte 25-50% 9.14

Muy fuerte 50-70% 5.25
Quebrada 12.43

Tabla 4-1 Pendientes (Elaboracién propia, 2022)

4.4.1.2 Geomorfologia
En la parroquia de Santa Fé hay colinas, relieves empinados, relieves

montafiosos, valles encauzados, zonas con depresion.

4.4.1.3 Altitud

Santa Fé se encuentra a una altura de 2694 m.s.n.m. aproximadamente.
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4.4.1.4 Calidad del Aire

La red de alcantarillado actual ya ha cumplido su vida util, ademas el 20% de los
habitantes que residen en la zona no cuentan con el servicio de alcantarillado
sanitario, por lo que usan letrinas y pozos sépticos que causan malos olores, los

cuales atentan contra la salud de las personas.

4.4.1.5 Nivel de Ruido

La parroquia de Santa Fé, es una zona rural, por lo que la intensidad de ruido es
baja, la mayoria de sus habitantes se dedica a la agricultura, sus vias de transito
son de 3er nivel, lo que indica que el transito en sus vias es de poca afluencia,
se puede asumir una intensidad de ruido entre 50 y 60 dB segun la norma

técnica.

4.4.1.6 Hidrologia

Santa Fé se sustenta hidrolégicamente, al este por medio de quebradas
pequefias como la Molino Huayco y Verde Tingo las cuales provienen del rio
Chimbo y al oeste con quebradas Verde Pamba y Pianda provenientes del rio
Caluma. La precipitacion media anual que se produce en esta zona esta entre
500-1000 mmé.

La parroquia forma parte de la cuenca del rio Guayas, la sub cuenca del rio
Babahoyo y el rio Yaguachi, la cual es una micro cuenca representativa del rio

Molino Huaycu.

PARROQUIA SANTA FE | | S
CUENCAS HIDROGRAFICAS| = Samare

—— Sy “f'.iw“/

s

Wz
I

Imagen 4-2 Hidrologia de la parroquia Santa Fé
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4.4.1.7 Calidad de agua

La parroquia de Santa Fé cuenta con una baja cobertura y mala calidad del
suministro de agua para uso doméstico, aproximadamente el 69% de la
parroquia recibe agua no tratada INEC, 2010, las cuales provienen de las
vertientes que existen en la zona, este suministro se hace en su mayoria por
medio de tuberias, de esta administracion se encuentra encargada la junta de

agua de Santa Fé.

4.4.1.8 Tipos de suelos

En la parroquia de Santa Fé se tiene que el 70% del terreno es bosque
intercalado, el 30% es pasto, ademas esta zona es puramente agricola, el
terreno se utiliza principalmente para la produccién de cultivos de corta duracién.

También tiene gran variedad de arbustos en zonas altas y medias.

Cobertura Uso Area (km2)
70% Bosque intervenido/ Agropecuario 048
30% pasto forestal '
Cultivos de corta duracion Agricola 20.58
Pasto cultivado Pecuario 3.83

y _ Conservacion
Vegetacion arbustiva . 0.07

y proteccion

Tabla 4-2 Uso del suelo por area (Elaboracion propia, 2022)

4.4.1.9 Climay meteorologia

Santa Fé presenta periodos lluviosos en los meses de enero a mayo, mientras
gue los meses mas secos son de junio a diciembre. La temperatura media anual
de este clima generalmente oscila entre 12-20°C, pero estas temperaturas

pueden varias en las zonas menos expuestas a los rayos solares.
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4.4.2 Medio Bibtico

4.4.2.1 Flora

La parroquia cuenta con gran variedad de flora, los principales son: Marco, malva
ruda, floripondios, sauco, lechero, aliso, mortifio, chilca, arrayan, ciprés.

La zona también cuenta con frutas, tales como: aguacate, granadilla, taxo, capuli

moro, y arboles como el pino y el eucalipto.

4.4.2.2 Fauna
Hay gran variedad de animales, como principales especies estan: colibris,
raposas, golondrinas, patos, mirlos negros, tértolas, quindes, venados, lobos,

zorros, chucuris.

4.4.3 Medio socioeconémico

4.4.3.1 Poblacién actual y futura

Santa Fé tiene 706 habitantes, la zona tiene un decrecimiento poblacional, en el
afio del 2010 segun la NEC, la parroquia tenia un total de 1752 habitantes,
alrededor de 822 hombres y 930 mujeres.

4.4.3.2 Actividades productivas y econ6micas

Uno de los objetivos de este componente es comprender sus caracteristicas
econdémicas y dinamicas con un enfoque en areas funcionales clave, asi como
vinculos entre agregados de bienes y servicios.

La parroquia de Santa Fé, constituida como territorio rural, estd dotada de
agricultura, el 60% de la poblacion econOmicamente activa se dedica a esta
actividad, especialmente para cultivos estacionales, es decir, un modelo de
produccion autosuficiente, para el consumo de los habitantes de la zona. El otro
40% se desarrolla en otras areas tales como la construccion, educacion, salud,
transporte, marketing y servicios financieros.

La actividad agropecuaria es la principal actividad econémica y de progreso,
predomina el monocultivo en la zona, se extiende al menos un 60% de uso de

suelo, siendo los cultivos mas tipicos el maiz y el Yagual el cual tiene un
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4.5

rendimiento de 120-150 sacos/ha. La produccion de trigo también tiene una gran
importancia en el territorio.

Segun datos proporcionados por la junta directiva provincial del MAGAP Bolivar
en el afo 2014, la crianza de ganado comprende el 4% de la zona, estos son
vacunos, porcinos, cuyes, ovinos, estas actividades no han crecido debido a las
caracteristicas topogréficas de la zona. La produccion avicola se esti
desarrollando actualmente con una alternativa de productividad en algunos

sectores.

4.4.3.3 Salud

En Santa Fé existe un Sub centro de Salud, sus habitantes por la cercania
también concurren al hospital de Guaranda.

Las patologias del sistema respiratorio son las que mas ocurren en el territorio
como lo podemos observar en el cuadro adjunto, el mismo que determina que la
principal causa de esta prevalencia se debe a la exposicion de la poblacién a
condiciones climaticas a bajas temperatura.

Otra causa de morbilidad con un alto porcentaje de incidencia son las
enfermedades digestivas provocadas principalmente por el consumo de agua sin
tratamiento.

Si bien se observa que las enfermedades respiratorias han disminuido, lo

preocupante en cambio es el incremento de las enfermedades digestivas.

Informaciéon ambiental

Se ingreso al SUIA (sistema unico de informacion ambiental) para establecer qué tipo de

estudio ambiental se relaciona con el proyecto que se quiere desarrollar.

Como nuestro estudio trata de la construccion de una red de alcantarillado sanitario, se

encontro la siguiente descripcion:

69



Consulta de Actividades Ambientales

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

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

(TP BERTTTEL N CONSTRUCCION Y OPERACION DE SISTEMAS INTEGRADOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL O
COMBINADQ (NO INCLUYE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)

LR L R E V| REGISTRO AMBIENTAL
180.0 dolares (Tiene un costo adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Imagen 4-3 Consulta de Actividades Ambientales

4.6 Actividades del proyecto

Las fases en nuestro proyecto son: disefio, construccion, operacion y mantenimiento, las

cuales seran descritas a continuacion.
4.6.1 Disefo

El disefio corresponde a la primera fase del proyecto, en la que se tendran en cuenta
los aspectos técnicos de higiene, asi como la implementacion del concepto de
sostenibilidad del proyecto. Los calculos hidraulicos que se necesitan para el
funcionamiento correcto de todo el sistema, que incluye determinar el diametro y
longitud de las tuberias, profundidad de excavacion y relleno, y la cantidad de pozos
de revision que se van a implementar en la red de alcantarillado. En base a todos
estos parametros definidos, se establece un cronograma valido para el manejo de
material, proceso constructivo y otros asuntos logisticos.

En esta fase no se considera impacto ambiental en la zona de estudio.

4.6.2 Construccion

En esta fase se espera la implementacion de todas las actividades propuestas en el
disefio, las cuales seran mas rigurosas en el cumplimiento de la normativa, teniendo
en cuenta la seguridad y el bienestar de las personas. La construccion se gestiona
con la correspondiente seleccion de personal y su formacién, el suministro de
equipos y materiales, para posteriormente llevar el control de los materiales que se
van a usar diariamente. En esta fase, la mayor parte de los impactos ambientales

del proyecto se van a generar en la zona.
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Para la etapa de implantacion del proceso constructivo para la red de alcantarillado

sanitario, se van a efectuar las siguientes actividades:

4.6.2.1 Fase inicial para proceso constructivo

Limpieza y desbroce

Nivelacion y replanteo

Implantacion de campamento in situ
Excavacion usando maquinaria
Desalojo de material

Transporte de material de mejoramiento

4.6.2.2 Instalacion de red de alcantarillado sanitario

Tabla o estacas metélicas

Suministro e instalacion de tuberias para la red de alcantarillado sanitario
Relleno con material

Suministro e instalacion de armado para los pozos de revision

Fundicion de pozos

Impermeabilizacion

4.6.2.3 Operacion y mantenimiento

Cuando finaliza una obra de saneamiento, es de gran necesitad tener una

gestion de mantenimiento para el proyecto, esto para que cumpla con el periodo

de vida util para el cual se disefi6 el proyecto. Para llevar a cabo esta fase, se

consideran las siguientes actividades:

Mantenimiento de camaras de revision

4.7 Caracterizacion de impactos ambientales que se producen durante el proceso

constructivo del proyecto

4.7.1

Impactos que se producen por limpieza y desbroce del sitio

Limpiezay desbroce

e Generacion de residuos liquidos peligrosos.

o Contaminacion por fuga de aceites y grasas.
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e Emision de niveles de presion sonora.
o Contaminacion acustica.
e Emision de particulas.
o Contaminacion del aire por polvo.
e Emision de gases de combustible.
o Contaminacién por gases.
e Remocion de cobertura vegetal.
o Afectacion de la calidad del suelo.

4.7.2 Impactos que se producen por implantacién de campamento in situ

Implementacién de campamento de obra

e Generacion de residuos solidos.
o Contaminacion de la biota y calidad del suelo.
e Emision de niveles de presion sonora.
o Contaminacion del ambiente por ruido.
e Demanda de mano de obra.
o Generacion de empleo
e Escasez de salud y seguridad ocupacional.
o Accidentes laborales.

o Enfermedades

4.7.3 Impactos que se producen por explotacion de material de mejoramiento,

excavacion desalojo de material de sitio y materiales de construccion.

Explotacién de material de mejoramiento

e Emision de particulas
o Contaminacion del aire por polvo.
e Emision de niveles altos de presion sonora
o Contaminacion del ambiente por ruido.
e Emision de gases por combustion
o Contaminacién por gases.

e Alteracion de transito de vehiculos
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o Aumento de trafico
¢ Inestabilidad del suelo

o Cambio de la calidad del suelo y su composicion
¢ Inestabilidad de taludes

o Erosion de suelo

4.7.4 Impactos producidos por transporte de material de mejoramiento

Transporte de material de mejoramiento

e Generacion de residuos peligrosos
o Contaminacion por fuga de aceites y grasas
e Emision de niveles altos de presion sonora
o Contaminacion del ambiente por ruido
e Emision de gases por combustion
o Contaminacion por gases.
e Alteracion de transito de vehiculos
o Molestia por tréafico

o Aumento en accidentes de transito

4.7.5 Impactos que se producen por fundicion de elementos de hormigon y

enlucidos

Fundicion de elementos de hormigoén

e Generacion de residuos peligrosos
o Contaminacion por fuga de grasas y aceites
e Acumulacion de sélidos
o Afectacion de la biota por encofrado
e Emision de gases por concretera
o Contaminacion del aire por gases
e Demanda de mano de obra

o Generacion de empleo
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4.8 Caracterizacion de impactos ambientales que se producen durante la
operacion y mantenimiento del proyecto

4.8.1 Impactos que se producen durante el mantenimiento de pozos de
revision.

Mantenimiento de pozos de revision

e Generacion de residuos peligrosos
o Cambio en la composicion del suelo
e Emision de niveles altos de presion sonora
o Contaminacion del ambiente por ruido
e Degradacion del paisaje

o Cambio del componente paisajistico

4.9 Valoracién de impactos ambientales

Ya identificado cada uno de los impactos ambientales de cada aspecto ambiental, se va
a realizar la valoracion cualitativa de cada uno de ellos, usando el método de los criterios
relevantes integrados propuesto por (Buroz, 1994). Este método consiste en la obtencién
de un valor numérico para cada uno de los impactos que sera producido por la ejecucion
del proyecto en la zona, esto a través de indicadores que ayudaran a ponderar este valor,
los cuales ayudardn a definir la magnitud del impacto ambiental, para asi poder
establecer el valor indice ambiental ponderado (VIA).

Estos indicadores que conforman el valor de impacto ambiental (VIA) han sido obtenidos
a través de (Neuberger-Cywiak, 2018):

1. Caracter de impacto: este indicador califica o establece si el impacto de cada
una de las actividades del proyecto es conveniente y constituye una mejoria en
relacion al estado previo a la accion o desfavorable que produzca un deterioro o
variacion al estado previo a la accion. En caso de que esta actividad ocasione
impactos imperceptibles, esta no recibira calificacion.

2. Intensidad de impacto (l): este indicador analiza el pardmetro del alcance de la
fuerza con que se presenta el proceso de una de las actividades, muestra la

cuantia de cambio. De tal forma se puede determinar el estado que se produce al
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llevar a cabo una actividad en el aspecto ambientar, esta vinculado a la blandura
y comprension del mismo.
Extension del impacto (E): este indicador toma como referencia el impacto que
se produce en la delimitacion geografica de la zona en el ambito ecolégico o
ambiental, de forma directa o indirecta. Esta variable puede ser estimada con
porcentajes.
Duracién (D): indicador que toma el tiempo o lapso que va a durar el efecto del
impacto ambiental al realizar una actividad. La duracion no depende de la
reversibilidad.
Magnitud (M): este indicador no es calificado, se obtiene por medio de la relacion
de los tres indicadores anteriores: duracion, extension e intensidad.
Correspondiente a la consecuencia de la accion.

M = £[(I*W;) + (E *Wg) + (D * Wp)
Como son factores adimensionales, esto se va a considerar para su ponderacion
en el calculo. Es de gran importancia conocer que la suma de los tres indicadores

deber ser igual a 1. Por lo qué, se presentan los siguientes valores para cada

peso:
W, = 0.40
Wy = 0.40
Wy, = 0.20

Reversibilidad del impacto (RV): indicador que considera la capacidad de
regresar a los medios iniciales cuando ya se ha finalizado la actividad que ha
producido el impacto.

Riesgo o Probabilidad (RG): se hace una valoraciéon de la probabilidad que

ocurra el impacto sobre el elemento ambiental que se ha analizado.

Ya definidos todos los indicadores y la magnitud de los impactos, a continuacion, se

realiza un andlisis del indice de impacto ambiental. Este valor es dependiente de la

reversibilidad, incidencias, magnitud y valores de peso.

VIA = (RVXT % RVXC « |M|X™)

Con una cantidad de peso de:

Xr =0.23
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XG =0.16
Xm = 0.62

Luego, se procede a presentar una tabla con escalas y valores de cada indice
anteriormente indicado:

Indices ESCALA Valor
Baja las3
Media 4 a6
Intensidad (l) Alta 7 a 10
Puntual 2
Local 5
Extension (E) Extenso 10
Corto 2
Mediano 5
Duracion (D) Largo 10
Reversible 2
Parcialmente .
reversible
Reversibilidad (RV) Baja o irrecuperable 8
Irreversible 10
Baja 2
Riesgo o probabilidad del -
Media 5
suceso(RG)
Alta 10

Tabla 4-3 Valor de los indicadores del método CRI (Elaboracion propia, 2022)

Para representar de forma 6ptima el valor de impacto ambiental (VIA), se estableceran

3 rangos: bajo, medio y alto, valores que se definen en la siguiente tabla:
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4-6

MEDIA

VALOR VIASIGNIFICANCIADEL IMPACTO

|

Tabla 4-4 Significancia del impacto en VIA

Aplicando los criterios ya establecidos, se obtiene como resultados como se representa

en las siguientes tablas, para todas las actividades para la ejecucion de proyecto:

@)
5 FACTORES AMBIENTALES - INTENSIDAD
o
o
g
” BIG [0
"'DJ SUELO AIRE AGUA TIC TIEAOF SOCIO - ECONOMICO
n O
LIDJ Gener Siste | Calida Biot Alter Se
<DE Cali acion | Niv | Niv | ma d de acion | Seguri egu o
N dad de |eles|eles| de agua a de dad ridad | Activi Deg(a
S g y
~ del Ero residu | de | de |[drena | superf terre trafic | salud Y dad 1 dacion
O sion ) . >Up stre salud [econd | paisaji
< suel 0s pol | ruid je icial y (flor o] ocupa pabli | mica | stica
o] solido | vo 0 |super | subter a) vehic | cional ca
S ficial | rdnea ular
Limpiezay
Desbroce
del Sitio 9 9 4 8 8 3 3 7 0 9 4 0 5
Instalacion
de
campament 8 4 9 0 1 2 0 3 0 8 0 8 3
o de obra
Explotacién
de material
de préstamo 9 9 0 9 8 1 1 9 0 9 0 0 5
Transporte
de material
de préstamo 0 0 8 9 8 0 0 0 10 3 5 7 2
Excavacion
y desalojo
de material 9 6 2 8 7 4 4 6 0 8 6 8 2
Transporte
de tuberia
PVC NF y 0 0 0 7 7 0 0 0 10 2 5 0 0
relleno
pléstico
Fundicién
de
elementos 0 0 10 6 3 0 0 6 0 0 0 8 0
de hormigon

Tabla 4-5 Intensidad de factores ambientales (Elaboracion propia, 2022)
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ACTIVI
DADES
DEL
PROYE
CTO

FACTORES AMBIENTALES - EXTENSION

SUELO

AIRE

AGUA

BIO
TIC
0

TRAF
ICO

SOCIO - ECONOMICO

Cali
dad
del

suel

Ero
siéon

Gener
acion
de
residu
0s
so6lido
S

Niv
eles
de
pol
Vo

Niv
eles
de
ruid

Siste
ma
de

drena
je

super
ficial

Calida
d de
agua
superf
icial y
subter
ranea

Biot
a
terre
stre
(flor
a)

Alter
acion
de
trafic
0]
vehic
ular

Seguri
dad y
salud
ocupa
ciona

Segu
ridad
y
salud
publi
ca

Activi
dad
econ
6mica

Degra

dacion

paisaji
stica

Limpiez
ay
Desbro
ce del
Sitio

Instalac
ion de
campa
mento
de obra

Explota
cion de
materia
| de
présta
mo

10

10

Transp
orte de
materia
| de
présta
mo

10

Excava
ciény
desaloj
o de
materia
|

Transp

orte de

tuberia

PVC NF
y

relleno

pléstic
0

10

Fundici
6n de
elemen
tos de
hormig
on
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Tabla 4-6 Extension de factores ambientales (Elaboracion propia, 2022)

ACTIVI
DADES
DEL
PROYE
CTO

FACTORES AMBIENTALES - DURACION

SUELO

AIRE

AGUA

BIO
TIC
o

TRAF
ICO

SOCIO - ECONOMICO

Cali
dad
del

suel

Ero
sion

Gener
acion
de
residu
0s
so6lido
S

Niv
eles
de
pol
VO

Niv
eles

de
ruid

Siste
ma
de

drena
je

super
ficial

Calida
d de
agua
superf
icial y
subter
ranea

Biot
a
terre
stre
(flor
a)

Alter
acion
de
trafic
0
vehic
ular

Seguri
dad y
salud
ocupa
ciona

Segu
ridad
y
salud
publi
ca

Activi
dad
econod
mica

Degra

dacioén

paisaji
stica

Limpiez
ay
Desbro
ce del
Sitio

Instalac
ion de
campa
mento
de obra

Explota
cién de
material
de
présta
mo

10

10

10

10

Transp
orte de
material
de
présta
mo

Excava
ciony
desaloj
ode
material

10

Transp
orte de
tuberia
PVC NF
y
relleno
plastico

10

Fundici
6n de
element
os de
hormig
on
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Tabla 4-7 Duracién de factores ambientales (Elaboracién propia, 2022)

ACTIVI
DADES
DEL
PROYE
CTO

FACTORES AMBIENTALES — CARACTER DE IMPACTO

SUELO

AIRE

AGUA

BIO
TIC
o

TRAF
ICO

SOCIO - ECONOMICO

Cali
dad
del

suel

Ero
sion

Gener
acion
de
residu
0s
so6lido
S

Niv
eles
de
pol
Vo

Niv
eles
de
ruid

Siste
ma
de

drena
je

super
ficial

Calida
d de
agua
superf
icial y
subter
ranea

Biot
a
terre
stre
(flor
a)

Alter
acion
de
trafic
o]
vehic
ular

Seguri
dad y
salud
ocupa
ciona

Segu
ridad
y
salud
publi
ca

Activi
dad
econ
6mica

Degra

dacién

paisaji
stica

Limpiez
ay
Desbro
ce del
Sitio

Instalac
ion de
campa
mento
de obra

Explota
cién de
materia
| de
présta
mo

Transp
orte de
materia
I de
présta
mo

Excava
ciony
desaloj
o de
materia
|

Transp

orte de

tuberia

PVC NF
y

relleno

plastic
0
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Fundici
6n de
elemen
tos de
hormig
on

0

0

-1

-1

-1

0

0

-1

0

0

0

0

-1

Tabla 4-8 Caréacter de impacto de factores ambientales (Elaboracion propia, 2022)

ACTIVI
DADES
DEL
PROYE
CTO

FACTORES AMBIENTALES - RIESGOS

SUELO

AIRE

AGUA

BIO
TIC
o

TRAF
ICO

SOCIO - ECONOMICO

Cali
dad
del

suel

Ero
sion

Gener
acion
de
residu
0s
sélido
S

Niv
eles
de

pol
VO

Niv

eles
de

ruid

Siste
ma
de

drena
je

super
ficial

Calida
d de
agua
superf
icial y
subter
ranea

Biot
a
terre
stre
(flor
a)

Alter
acioén
de
tréafic
0]
vehic
ular

Segquri
dady
salud
ocupa
ciona

Segu
ridad
y
salud
publi
ca

Activi
dad
econ
6mica

Degra

dacién

paisaji
stica

Limpiez
ay
Desbro
ce del
Sitio

10

10

10

10

10

Instalac
ion de
campa
mento
de obra

Explota
cién de
materia
| de
présta
mo

10

10

10

10

10

Transp
orte de
materia
| de
présta
mo

10

10

Excava
ciony
desaloj
o de
materia
I

10

10

Transp
orte de
tuberia
PVC NF
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y

relleno
pléstic 0 0 0 10 | 10 0 0 0 8 5 2 8 0
0
Fundici
6n de
elemen
tos de 2 2 5 5 2 2 2 2 2 5 2 5 2
hormig
on
Tabla 4-9 Riesgos de factores ambientales (Elaboracion propia, 2022)
FACTORES AMBIENTALES — REVERSIBILIDAD
ACTIVI .
DADES BIO | tRAE .
DEL SUELO AIRE AGUA TIC ICO SOCIO - ECONOMICO
g G Si Calid > Al
CTO ener iste | Calida | . ter
Cali acion | Niv | Niv [ ma d de Biot acion | Seguri Segu o
dad de |eles|eles| de agua a de dady ridad | Activi Deg(a
del E_r’o residu | de | de |drena]| superf terre trafic | salud Y dad da_uo_n,
sion . . Sup stre salud | econ | paisaji
suel 0s pol [ruid| je icial y o] ocupa I .
. (flor . . publi [6mica| stica
o] solido | vo 0 |super | subter a) vehic | cional ca
S ficial | ranea ular
Limpiez
ay
Desbro
ce del 10 8 5 10 | 10 5 5 5 0 10 5 10 8
Sitio
Instalac
ion de
campa
mento
de obra | 10 5 5 0 8 2 0 2 0 10 2 10 5
Explota
cion de
materia
| de
présta | 8 5 8 10 | 10 2 2 5 0 10 0 8 5
mo
Transp
orte de
materia
| de
présta | 0 0 5 10 | 10 0 0 0 8 2 2 0 0
mo
Excava
ciony
desaloj
o de
materia | 8 8 5 10 | 10 5 5 5 0 10 5 8 8
I
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Transp

orte de

tuberia

PVC NF
y

relleno

plastic
0

10

10

Fundici
on de
elemen
tos de
hormig

6n 0

0

10

8

8

0

0

5

0 0

0 0 0

Tabla 4-10 Reversibilidad de factores ambientales (Elaboracion propia, 2022)

FACTORES AMBIENTALES - MAGNITUD
ACTIVIDADES
DEL SOCIO
PROYECTO . A .=
SUELO AIRE AGUA | BIOTICO | TRAFICO ECONOMICO
ol o o ©
L O
< oo 2 2le |22 > | >8 _ o Sw
o c |5 = S| Do G o 538.9-5.9
9 © [2q o o | Bg LG co. |S535 g 30
SO »w | Qy © T | E ¢ O o o068 |=3 =g s o3
27 2|89 a9l g|29Qg ESEC| 3|58 5555 S8
R w|g3 2| L o s ods| SCEL (272528 os
O 39 S| 2|° |59 %8| 235 |0 |87 9Se
O 2| = O = | <3>3
Limpiezay
Desbroce del | -7 -5 -3 -6 -6 -1 0 -5 0 -6 -3 0 -2 | -44
Sitio
Instalacién de
campamento | -4 -2 -5 0 0 -2 0 -2 0 -5 0 5 -2 | -18
de obra
Explotacion
de materialde| -10 [ -20 | O -7 -6 -1 -1 -7 0 -5 0 0 -5
préstamo -50
Transporte de
material de 0 0 -4 -7 -6 0 0 0 -9 -2 0 -6 0 -33
préstamo
Excavacién y
desalojo de -7 -4 -1 -7 -6 -2 -2 -4 0 -4 -3 4 0 | -37
material
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Transporte de
tuberia PVC
NF y relleno

plastico

Fundicion de
elementos de
hormigon

TOTAL DE
MAGNITUD
POR FACTOR
AMBIENTAL

Tabla 4-11 Magnitud de factores ambientales (Elaboracién propia, 2022)

ACTIVIDADES
DEL
PROYECTO

FACTORES AMBIENTALES - VIA

Limpiezay
Desbroce del
Sitio

Instalacion de
campamento
de obra

Explotacion
de material de
préstamo

Transporte de
material de
préstamo

Excavaciéon y
desalojo de
material

Transporte de
tuberia PVC
NF y relleno

plastico

Fundicion de
elementos de
hormigén

SUELO AIRE AGUA BIOTICO | TRAFICO | SOCIO - ECONOMICO
S > = @ c
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Tabla 4-12 VIA de factores ambientales (Elaboracidn propia, 2022)

4.10 Medidas de prevencion y mitigacién durante la ejecucion del proyecto
4.10.1 Analisis general del impacto

Los componentes ambientales pueden verse afectados no solo durante la etapa de
construccion, sino también en fases anteriores, como la operacion y el transporte del
material de préstamo.

Se debe considerar los niveles de polvo y ruido como tipos de impactos ambientales,
de manera similar ya presentes en la etapa de construccion durante la excavacion y
remocion, limpieza y desbroce. En menor medida, uno de los otros componentes que
son afectados es la calidad del suelo y el ambiente biolégico, lo que pueden ser
ocasionados por derrame de materiales, diésel, aceite de toda la maquinaria usada
para las actividades antes sefialadas. Ademas de tener un impacto significativo en
la inmunidad y seguridad de los obreros, que pueden tener afectaciones por falta de

equipos que protegen al personal o incidentes en el trabajo por falta de sefalizacion.

4.10.2 Plan de Prevencion y mitigacion de impactos (PPM)

Como principal objetivo, se tiene el controlar la contaminacion del aire, el ruido la
produccion de sélidos residuales.

Para evitar que se contamine la atmosfera durante y después de la etapa de
construccion del proyecto, se deben tomar medidas, tales como se muestran en la

siguiente tabla:

MEDIDA
IMPACTO ACTIVIDADES INDICADORES | VERIFICACION
PROPUESTA
o ) Agua usada para | Observaciones
e Limpiezay Remojar el ) )
remocién en . |el riego del ensituyen
) . suelo en situ o
Generacion de situ _ suelo, oficina a través
| e Excavaciony | para evitar la ’ cion de | de fotoarafi
polvo ; . epreciacion de | de fotografias.
o!esalolo de elevacion de ) )
tierra la cantidad de | Inspecciones del
polvo )
polvo residente de
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obra y
fiscalizador
e Limpiezay
remocion en __
: Mantenimiento
situ
e Transporte de maquinaria. | Depreciacion Informe del
. ierr .
Generacion de de tierra ., del ruido | estado de
e Construccion
Ruido de Uso de equipo | generado en la | maquinarias Yy
campamento para proteccion | parroquia equipos
en situ
Transporte  de | de ruido
materiales
Contar con un
area donde
pueda ser
L depositada todo
e Fundicionde | ) _
. concreto tipo de residuos | Revision en situ
Produccion de . . Limpieza y )
_ e Construccion | sglidos para o y registros a
solidos de | mantenimiento ) y
) uego ser _ traves e
residuales campamento en situ )
en situ evacuada fotografias
adecuadamente
por servicio de
recoleccion del
municipio

Tabla 4-13Plan de prevencion y mitigacion de impactos (Elaboracion propia, 2022)

4.10.3 Plan de salud y seguridad ocupacional (PSSO)

Como principal objetivo este plan tiene que controlar los accidentes de trabajo,
garantizar la seguridad de los obreros y de los habitantes.

Generalmente, las actividades que se realizan durante la etapa de construccion,
pueden generar riesgos potenciales de incidentes que atentan contra la salud y

bienestar de los obreros, asi mismo de las personas que habitan cerca al sitio de la
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construccion. Algunos de los riegos que se producen comunmente durante las

operaciones incluyen:

e Accidentes de transito.

¢ Incidentes en la obra como caidas, algun tipo de lesion durante la construccion.

e Fugas de gasolina o residuos téxicos que atenten contra la salud de los
habitantes.

¢ Riesgo por infeccion o contagio por el COVID-19

Se necesita que todo el personal del proyecto cuente con equipo de seguridad

personal para minimizar este tipo de impactos durante la construccion, estos equipos

son:

e Botas con punta de acero.

e Casco.

¢ Chaleco reflectivo.

o Gafas.

e Guantes.

e Mascarilla.

e Tapones auditivos.

Para los accidentes de transito es necesario sefializar toda el area donde se va

ejecutar el proyecto, para proteger a los obreros, peatones y los vehiculos que

circulan por la zona, generalmente se usan: conos, pancartas, letreros de sefiales.

IMPACTO ACTIVIDADES MEDIDA PROPUESTA INDICADORES| VERIFICACION
Charlas de capacitacion Cantidad
deseguridad y salud de Regist_ros
(diario) Charlas fotograficos
Saludy Entrega de EPP
seguridad - Simulacros (Plan
del Construccion del _ de _ _ Firmas de
personal proyecto contingencia) Cantidad Charlas

de la obra . .
Instalacion de sefializacion de de

deseguridad simulacros seguridad
Prueba31C90V|D- Registro de
toma de
Periédicamente temperatura,
encuestas
i6 covid-19
InfeC(_:lon o Registro de temperatura b y
POr VITuS Actividades del diarioen obra Sin contagios prushas
(COVID- proyecto 9 covid-19
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19)

Alcohol, lavamanos movil Entrega de
, EPP
Mascarillas KN-95 (mascarillas)
Encuestas COVID-19
semanales

Tabla 4-14 Plan de seguridad y salud ocupacional (Elaboracion propia, 2022)

4.10.4 Plan de manejo de desechos (PMD)

Como objetivo de este plan es controlar el manejo y transporte de los materiales.

Medidas de control para el transporte de materiales

Este manejo es importante para el cumplimiento de las actividades del transporte de

los materiales que seran usados para la ejecucién del proyecto, estos son: piedra,

arena, tuberias, rellenos, etc. Todo vehiculo pesado y extra pesado va a usar las

vias principales de acceso a la parroquia de Santa Fé, por lo que se va a generar un

aumento del trafico, por lo que es importante tomar en cuenta estos aspectos:

Todo material granular deberd ser cubierto con una lona, el cual ayudara a
disminuir la produccién de polvo y evitara la caida de piedras o arena en la via.
Mantenimiento previo de volguetas y maquinaria para evitar retrasos en la
ejecucion del proyecto.

Todo vehiculo que circule por las vias de acceso a la zona de trabajo debera

hacerlo con una velocidad de entre 30-45km/h.

Medidas para el control de la salida de los materiales residuales

Todo material residual sera desalojado acatando la normativa ambiental por
medio de colectores municipales autorizados.
Permisos de desalojo de residuos.

Registro de cada viaje y cantidades de materiales desalojados.

4.10.5 Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Se va a realizar una planificacién adicional para el control de polvo, ruido, aire,

ademas estas actividades de monitoreo seran realizadas por una consultoria

especializada en estudios ambientales, para que se cumplan las medidas

propuestas.

88



4.10.6 Plan de comunicacién y capacitacion (PCC)

Este plan se disefara de tal forma que los obreros trabajen para cumplir con el
desempeiio diario requerido para el progreso del trabajo y respeten el horario
general. Si no se cuenta con un plan para comunicar las medidas de seguridad y
medio ambiente, lo que causara inconvenientes en un futuro con la comunidad y el
municipio, también afectando la seguridad de cada obrero. Debido a esto se
proponen las siguientes actividades:

e Charlas de seguridad con respecto a cada actividad que se va a realizar en el

proyecto.

e Capacitacion de seguridad en obra.

4.10.7 Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Al igual que se plantea un plan de capacitacion y comunicacion para los obreros,
existe la necesidad de capacitar a la comunidad. Esto se hara a través de charlas
para socializar y concientizar el impacto ambiental que se puede generar si no se

lleva a cabo este plan antes del inicio del proyecto.

4.10.8 Plan de cierre de proyecto y entrega de area (PCA)

Una vez finalizado el proceso de construccion del proyecto, debe haber un plan
organizado para proceder con la remocion de escombros, maquinas, letreros y
limpieza del sitio de trabajo. Asegurese de que la entrada principal, los caminos

laterales y las aceras de las casas de los habitantes se encuentren en buen estado.

4.10.9 Plan de Rehabilitacion (PR)

En caso de dafio a los recursos de la naturaleza, se implementara un plan de
remediacion y compensacion medio ambiental, para que la biota se estabilice,
teniendo en cuenta que parte de la comunidad es considerada area preservada para
el patrimonio natural de la humanidad. Como plan se establece los siguientes:

e Reforestacion de zonas afectadas por construccion del proyecto.
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e Regenerar elementos que fueron afectados por ejecucion del proyecto.

4.11 Medidas de prevencion/ mitigacion durante la operacion y mantenimiento de
la obra.

4.11.1 Analisis general de impactos

De acuerdo con el conjunto de datos elaborados para el estudio de todas las
actividades que se van a realizar durante la ejecucion de la obra y su respectivo
sostenimiento, las actividades que van a generar un gran impacto en el medio

ambiente, serian el mantenimiento de los pozos de revision.

4.11.2 Plan de prevencién y mitigacién de impactos (PPM)

Los contaminantes ambientales como la generacion de materiales residuales y la de
ruidos durante la ejecucién del proyecto, permaneceran hasta después de que la

construccion de la obra concluya, debido a esto se plantean las siguientes medidas:

MEDIDA .
IMPACTO | ACTIVIDADES PROPUESTA INDICADORES | VERIFICACION
Generacion
de EMISION | \1antenimiento | Analisis de Minimizacion .
de niveles . . Registros
2 de pozos de ruido de de ruido en la e
de presion . - ) . fotograficos
inspeccion ambiente comunidad
sonora
(ruido)
Generacion | Mantenimiento | Transportarlos| Mejorar los .
. o Registros
de residuos | de pozos de a sitios suelos de la e
o . > , fotogréficos
solidos inspeccion autorizados zona

Tabla 4-15 Medidas de prevencion y mitigacién de impactos (Elaboracion propia, 2022)

4.11.3 Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Se requieren equipos de proteccion personal para los obreros que van a trabajar en
la ejecucion del proyecto, cuidando asi de que no haya algun tipo de accidente para
garantizar el bienestar de cada trabajador. Como riegos mas suscitados durante la
ejecucion de la obra, se tiene:

e Incidencias de transito.
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¢ Riesgo por contagio del virus del covid 19.
e Caidas e incidentes dentro del area de trabajo.

Para evitar este tipo de accidentes todo el personal del proyecto debe contar con el

equipo de proteccion personal, tales como:

e Casco.

e Chaleco reflectivo.

e Botas de punta de acero.

e Guantes.

e Gafas.

e Mascarilla.

e Tapones auditivos.

Y para evitar los accidentes de transito se debe de contar con suficiente sefializacion

dentro y en los alrededores donde se lleva a cabo el proyecto.

MEDIDA P
IMPACTO ACTIVIDADES INDICADORES VERIFICACION
PROPUESTA
Saludy Ch"’?”as. ,de Cantidad de Registros
, capacitacion de e
seguridad del s . Charlas fotograficos
Construccion del proyecto seguridad y . .
personal de Cantidad de Firmas de charlas
salud (semanal) ; .
la obra simulacros de seguridad

Entrega EPP

Infeccion por
virus
(COVID-19)

Actividades del proyecto

Pruebas COVID-
19
Periédicamente

Sin contagios

Pruebas covid- 19
negativas

Tabla 4-16 Plan de seguridad y salud ocupacional (Elaboracion propia, 2022)
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4.12 Conclusiones y recomendaciones
4.12.1 Conclusiones

e Se identificaron elementos del medio, fisico, bioldgico y socioeconémico en la
parroquia de Santa Fé, esto con ayuda de la normativa medioambiental, PDOT,
para la evaluacion del impacto ambiental, se encontr6 que los factores mas
vulnerables fueron la calidad del suelo, los niveles del sonido y la produccion de
polvo, asi como la produccién de residuos sélidos y el bienestar de los
trabajadores.

e Se han propuesto las medidas necesarias para minimizar, impedir o crear
medidas, a través de planes de prevencién, gestion de residuos, seguridad,
vigilancia, comunicaciones, emergencia, restauracion y cierre, trabajando, dando
varias actividades como las charlas de seguridad, control de equipo utilizado,

control de operacion de maquinas y equipo de proteccion completo.
4.12.2 Recomendaciones

e El plan de gestion ambiental debera presentarse al ministerio de medio ambiente,
agua y transicion ecoldgica, con caracter previo al inicio de la construccién de la
estructura para continuar con el proceso de obtencion de la licencia ambiental que
permita el desarrollo completo del plan de gestion ambiental propuesto.

e Proporcionar un plan de manejo ambiental a los trabajadores y supervisores para
que se implementen todas las medidas de reduccién propuestas y se realice el

seguimiento correspondiente.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se disefid la red de alcantarillado sanitario de la parroquia Santa Fé, cantdn
Guaranda, provincia Bolivar, el cual funciona en su totalidad a gravedad.

e Se utiliz6 herramientas digitales como Google Earth y programas de disefio de
ingenieria civil como Civil 3D para la visualizacion de los datos obtenidos y realizar el
trazo de la red de alcantarillado sanitario de la zona de estudio.

e Se utiliz6 el programa Microsoft Excel para realizar calculos matematicos con los
cuales se determinaron los caudales, velocidades, didmetros y profundidades de
disefio con tal de cumplir con los criterios establecidos en las normativas ecuatorianas
vigentes. Resultando un sistema de AASS conformado por 2307.58 km de tuberia
PVC de 200 mm y 37 pozos de revision.

e Se determina que la suma de los costos directos e indirectos necesarios para llevar a
cabo este proyecto de ingenieria civil se eleva a los $630.000, aproximadamente.

e Se elabord un cronograma de trabajo a partir del presupuesto realizado, con tal de

estimar la cantidad de meses que duraria la obra, la cual es de 5 meses.

5.2 Recomendaciones

e Elaborar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en la localizacion
propuesta, con el fin de disminuir la contaminacion de estos liquidos y, a su vez,
minimizar la cantidad de residuos que son depositados a la quebrada mas cercana, la
cual desemboca en el rio Salinas.

e Debido a que el presente trabajo desarrolla una propuesta de disefio a nivel de
factibilidad, es recomendable realizar los ajustes técnicos que sean pertinentes de

cara a la informacion topografica.
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CALCULO DE EXCAVACION Y RELLENO
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Precio

RUBRO UNIDAD | Cantidad oo | Valor Total
Contractual Contractual
Neto
COLECTORES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1. PRELIMINAR $4 740.21
1.1 PREPARACION DEL SITIO Y REPLANTEO m 2307.58 $2.05 $4 740.21
2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS AASS $493 002.25
2.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m3 627046 | $547 | 3$34303.78
2.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE 0 KM - 5 KM m3 6270.46 $8.11 | $50828.07
23 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO PARA
EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m2 953244 | $24.98 | $238 165.87
2.4 MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO MECANICAMENTE
CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) ms 601.85 $22.39 | $13474.61
2.5 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m3 206.61 $25.70 $5 309.67
2.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200-220 MM m 2307.58 | $31.63 | $72985.45
27 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA
GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m3 1100.40 | $25.98 | $28587.05
2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL
CASCAIO IMPORTADO m3 467513 | $1056 | $49 347.75
3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION AASS $14 718.30
3.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m3 295.97 $5.47 $1619.16
3.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE 0 KM - 5 KM m3 295.97 $8.11 $2399.12
3.3 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO PARA[ 161.94 $0.00 $0.00

EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO




Precio

RUBRO UNIDAD | Cantidad oo | Valor Total
Contractual Neto Contractual
3.4 MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO MECANICAMENTE
CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m3 6.23 $22.39 $139.48
3.5 REPLANTILLO DE H.S. F'C=180 KG/CM2 m3 2.08 $154.88 $322.14
3.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS kg 1858.14 $2.58 $4 784.77
3.7 HORMIGON F'C = 280 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-
ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m3 407 | $307.21 | $1250.80
%2 T/g!'_lfgﬁ? COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA| . 10.67 $26.31 $280.73
3.9 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL
CASCAIO IMPORTADO m3 47.71 $15.89 $758.19
3.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURA
D LOSA DESMONTABLE kg 409.54 $2.58 $1 054.58
3.11 HORMIGON F'C = 350 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-
ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m3 249 $331.62 $625.11
3.12 INSTALACION DE LOSA DESMONTABLE u. 36.00 $35.67 $1 284.22
3.13 TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400 (*) u. 36.00 $197.70 | $7117.20
TOTAL COLECTORES $512 460.76
OBRAS ADICIONALES
4 RUBROS AMBIENTALES $4 034.64
4.1 MONITOREO Y MEDICION DE POLVO h 48.00 $31.88 $1530.24
4.2 MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO u 6.00 $40.00 $240.00
m3 60.00 $3.06 $183.60

4.3 CONTROL DE POLVO (AGUA)




Precio

RUBRO UNIDAD Cantidad Unitario Valor Total
Contractual Contractual
Neto
4.4 MONITOREO Y MEDICION DE AIRE h 48.00 $38.25 $1 836.00
4.5 INSTRUCTIVOS AMBIENTALES u 80.00 $3.06 $244.80
5 RUBROS DE SEGURIDAD $11 597.04
5.1 LETREROS u 2.00 $205.00 $410.00
5.2 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (REFLECTIVAS) m 2806.00 | $0.23 $645.38
5.3 CHALECO REFLECTIVO u 20.00 $5.00 $100.00
5.4 GUANTES DE CUERO u 20.00 $5.00 $100.00
5.5 CASCO u 20.00 $7.00 $140.00
5.6 CAMPAMENTO DE PERSONAL Y BODEGA u 1.00 $1056.42| $1056.42
5.7 ALQUILER DE BATERIAS SANITARIAS mes 4.00 $250.06 | $1 000.24
5.8 LIMPIEZA DE OBRA m2 3000.00 $2.72 $8 145.00
TOTAL AMBIENTAL SEGURIDAD | $15 631.68
(A) TOTAL DE COSTO DIRECTO | ¢528 092.44
(B) TOTAL DE COSTO
INDIRECTO 20% $98 437.34
VALOR TOTAL DE LA OBRA
(A+B) $626 529.78




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 11 Unidad m
Detalle: 1.1 PREPARACION DEL SITIO Y REPLANTEO Rendimiento 0.08 h/m
Rendimiento 12.50 mh
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Camioneta 0.2500 6.0000 15000 0.0800 0.2
Estacion total topografia 10000 8.0000 8.0000 0.0800 0.64
Herramienta menor (5% M O) - 0.05
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0.81
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.O C1Topégrafo 10000 4.0600 4.0600 0.0800 0.32
E.O D2 Cadenero 2.0000 3.6600 7.3200 0.0800 0.59
E.O C2 Dibujante 0.5000 3.8600 19300 0.0800 0.5
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 106
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Papeleria - ploteo Global 10000 0.0500 0.0500
Tira de madera 2x5x2 cm m 0.1050 0.3800 0.0399
Clavos 2-8 UNIDAD 0.1050 0.8000 0.0840
Estacas de madera kg 0.0150 0.1500 0.0023
SUBTOTAL MATERIALES (O) 0.18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+0O+P) 2.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 041
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD +CI) 247
VALOR OFERTADO 2.47

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 21 Unidad m3
Detalle: 2.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA Rendimiento 0.107 h/m3
Rendimiento 9.35 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA (I:-i%SRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Retroexcavadora de 75 HP 10000 35.0000 35.0000 0.1070 3.75
Herramienta menor (5% M O) 0.08
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 3.83
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA ?_‘%i&o RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 2.0000 3.6200 7.2400 0.1070 0.77
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 10000 4.0600 4.0600 0.1070 043
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.1070 043
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 164
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (0) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 5.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 109
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.56
VALOR OFERTADO 6.56

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 2.2 Unidad m3
Detalle: 2.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DEO KM -5 KM Rendimiento 0.11 h/im3
Rendimiento 9.09 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Volqueta de 8 m3 10000 30.0000 30.0000 0.1100 3.30
Retroexcavadorade 75 HP 0.7500 35.0000 26.2500 0.1100 2.89
Herramienta menor (5% M O) - 0.09
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 6.28
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 2.0000 3.6200 7.2400 0.1100 0.80
E.O C1Chofer 10000 53100 53100 0.100 058
E.O C1Operador 10000 4,0600 4,0600 0.100 0.45
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 1.83
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (O) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 8.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 162
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.73
VALOR OFERTADO 9.73

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 23 Unidad m2
Detalle: 2.3 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO Rendimiento 0.07 h/m2
PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO
Rendimiento 14.29 m2/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Excavadora de 155HP 0.5000 45.0000 225000 0.6154 B85
Cami6n plataforma 9 metros 0.1000 37.0000 3.7000 0.6154 228
Herramienta menor (5% M O) 0.139
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 16.26
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.6154 223
E.O E2 CAT. Il Ayudante de Fierrero 0.2500 3.6200 0.9050 0.6154 0.56
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.78
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tablaestaca metdlica kg 19227 2.88 5.54
Soga kg 0.1000 4.00 040
SUBTOTAL MATERIALES (O) 5.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 24.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 5.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.98
VALOR OFERTADO 29.98

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 24 Unidad m3
Detalle: 2.4 MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO Rendimiento 0.5 hma
GRUESO (PIEDRAS >15 CM)
Rendimiento 4.00 m3/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA (':_'%iTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Retroexcavadora de 75 HP 0.7500 35.0000 26.2500 0.2500 6.56
Herramienta menor (5% M O) 0.12
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 6.68
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA ?_'OOSRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.2500 091
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.5000 4.0600 2.0300 0.2500 051
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.2500 102
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cascajo grueso m3 13000 8.00 10.40
Pruebas de laboratorio cascajo u 10000 0.9500 0.95
SUBTOTAL MATERIALES (O) 11.35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte cascajo grueso m3 10500 0.1000 0.1
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.11

TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 20.57

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 41

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2468

VALOR OFERTADO 24.68

NOTA:PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 25 Unidad m3
Detalle: 2.5 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" Rendimiento 0.25 h/m3
Rendimiento 4.00 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadora de 95HP/15M 3 10000 30.0000 30.0000 0.250 750
Herramienta menor (5% M O) - 0.121
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 7.62
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.250 091
E.O C1Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.5000 4.0600 2.0300 0.250 051
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.250 102
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10200 1433 1462
Prueba de laboratorio de piedra u 10000 0.7500 0.75
SUBTOTAL MATERIALES (O) 15.37
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte de replantillo de piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10500 0.27 0.28
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.28
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 25.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 5.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.84
VALOR OFERTADO 30.84

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 2.6 Unidad m
Detalle: 2.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC RiGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR Rendimiento 0.26 h/m
LISAD =200-220 MM
Rendimiento 3.85 mh

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cami6n pequefio 4 ton 0.0500 14.0000 0.7000 0.2600 0.8
Teodolito incluye tripode, miraydos jalones 10000 2.7500 2.7500 0.2600 0.72
Retroexcavadorade 75 HP 10000 35.0000 35.0000 0.2600 9.0
Herramienta menor (5% M O) 0.242
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 10.24
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 2.0000 3.6200 7.2400 0.2600 188
E.O C1Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1000 4.0600 0.4060 0.2600 o0n
E.O C1Topdgrafo 2, Titulo, Experiencia mayor a5 afios 0.8000 4.0600 3.2480 0.2600 0.84
E.O D2 CAT Il Tubero 10000 3.6600 3.6600 0.2600 0.95
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.260 106
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 4.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
TUBO PVC D INTERIOR 200 MM SERIE 5 m 10000 15597 1597
SUBTOTAL MATERIALES (0) 15.97
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -

TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 3105

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6.21

COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.26

VALOR OFERTADO 37.26

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 2.7 Unidad m3
Detalle: 2.7 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA Rendimiento 0.53 him3
GRADUADADE1/2"-3/4"
Rendimiento 1.89 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadora de 95HP/15M 3 0.2000 35.0000 7.0000 0.6670 467
Herramienta menor (5% M O) 0.242
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 4.91
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.6670 241
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.1000 4.0600 0.4060 0.6670 0.27
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0530 25
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 4.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10500 1423 14.94
Prueba de laboratorio de piedra u 10000 0.7500 0.75
SUBTOTAL MATERIALES (0) 15.69
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte de replantillo de piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10500 0.2700 0.2835
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.28
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 25.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 514
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.87
VALOR OFERTADO 30.87

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 2.8 Unidad m3
Detalle: 2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL Rendimiento 0.13 him3
CASCAJO IMPORTADO
Rendimiento 7.69 m3/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadorade 95 HP/15m3 0.3000 35.0000 10.5000 0.1300 137
Compactador mediano manual a gasolina 4 HP 0.2500 4.4300 11075 0.1300 014
Herramienta menor (5% M O) - 0.06
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 156
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.1300 047
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.1300 0.1
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.130 0.53
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 110
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Combustible galén 0.2000 185 037
Cascajo fino m3 12000 5.2900 6.35
Pruebas laboratorio Cascajo u 10000 0.8500 0.85
Agua m3 0.0200 3.0000 0.06
SUBTOTAL MATERIALES (O) 7.63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte cascajo fino m3 12000 0.0400 0.0480
Transporte de combustible galén 0.2000 0.0300 0.0060
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.05

TOTAL COSTO DIRECTO(M+N+0O+P) 10.35

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 207

COSTO TOTAL DEL RUBRO 242

VALOR OFERTADO 12.42

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.1 Unidad m3
Detalle: 3.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA Rendimiento 0.107 h/m3
Rendimiento 9.35 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA E%SRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Retroexcavadora de 75 HP 10000 35.0000 35.0000 0.1070 3.75
Herramienta menor (5% M O) 0.08
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 3.83
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA ?_'OOiTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 2.0000 3.6200 7.2400 0.1070 0.77
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 10000 4.0600 4.0600 0.1070 043
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.1070 043
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 164
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (0) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M+N+0+P) 5.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 109
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.56
VALOR OFERTADO 6.56

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.2 Unidad m3
Detalle: 3.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETADE O KM -5 KM Rendimiento 0.11 h/m3
Rendimiento 9.09 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Volqueta de 8 m3 10000 30.0000 30.0000 0.1100 3.30
Retroexcavadora de 75 HP 0.7500 35.0000 26.2500 0.1100 2.89
Herramienta menor (5% M O) - 0.09
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 6.28
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 2.0000 3.6200 7.2400 0.1100 0.80
E.O C1Chofer 10000 53100 5.3100 0.1100 058
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.100 045
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 1.83
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (O) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+0O+P) 8.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 162
COSTO TOTAL DEL RUBRO 973
VALOR OFERTADO 9.73

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 33 Unidad m2
Detalle: 3.3 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO Rendimiento 0.07 h/m2
PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO
Rendimiento 14.29 m2/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Excavadora de 155HP 0.5000 45.0000 225000 0.6154 B85
Cami6n plataforma 9 metros 0.1000 37.0000 3.7000 0.6154 228
Herramienta menor (5% M O) 0.139
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 16.26
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.6154 223
E.O E2 CAT. Il Ayudante de Fierrero 0.2500 3.6200 0.9050 0.6154 0.56
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.78
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tablaestaca metdlica kg 19227 2.88 5.54
Soga kg 0.1000 4.00 040
SUBTOTAL MATERIALES (O) 5.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 24.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 5.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.98
VALOR OFERTADO 29.98

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.4 Unidad m3
Detalle: 3.4 MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO Rendimiento 0.25 W3
GRUESO (PIEDRAS >15 CM)
Rendimiento 4.00 m3/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA CH%SRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Retroexcavadora de 75 HP 0.7500 35.0000 26.2500 0.2500 6.56
Herramienta menor (5% M O) 0.12
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 6.68
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA (;%SR'I;\O RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.2500 091
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.5000 4.0600 2.0300 0.2500 051
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.2500 102
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cascajo grueso m3 13000 8.00 10.40
Pruebas de laboratorio cascajo u 10000 0.9500 0.95
SUBTOTAL MATERIALES (O) 1135
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte cascajo grueso m3 10500 0.1000 [okil
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.11

TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 20.57

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 41

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2468

VALOR OFERTADO 24.68

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 35 Unidad m3
Detalle: 3.5 REPLANTILLO DE H.S. F'C=180 KG/CM2 Rendimiento 2.6 h/im3
Rendimiento 0.38 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA CH%?;LO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta manual 6.0000 0.3000 18000 2.2900 4.120
Concretera 1saco 10000 3.3360 3.3600 2.2900 7.690
Compactador de plancha 0.3000 3.3360 10100 2.2900 2310
;:C':')”nf?e fb’:‘aﬂi’:“ew“ 0.1000 0.2000 00200 22900 0.050
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 14.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA CH%?;;\O RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.O D2 CAT. Il Albajil 2.0000 3.0800 6.1600 2.2900 nun
E.O C1Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1500 3.4100 05115 22900 17
EOE2Pebn 3.0000 3.0400 9.200 2.2900 20.88
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 36.16
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento tipo portland Saco 6.700 7.930 53.130
Arena m3 0.700 17.000 11900
Ripio m3 0.800 17.000 13.600
Agua potable m3 0.2000 0.50 r 0.0
SUBTOTAL MATERIALES (0) 78.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COoSsTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 129.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2581
COSTO TOTAL DEL RUBRO 154.88
VALOR OFERTADO 154.88

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA

IDRubro: 3.6 Unidad kg
Detalle: 3.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS Rendimiento 0.05 h/kg
Rendimiento 20.00 kg/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA %%i&o RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cortadora dobladora de hierro 0.05 0510 0.026 0.050 0.001
Herramienta menor (5% M O) - 0.021
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA %%i&o RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 0.9000 3.6200 3.2580 0.0500 0.16
E.O D2 CAT. lllFierrero 10000 3.6600 3.6600 0.0500 0.8
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.4000 4.0600 16240 0.0500 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0.43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero corrugado, fy=4200 kg/cm2 kg 10500 0.81 0.85
Alambre recocido # 18 kg 0.0500 25400 0.13
SUBTOTAL MATERIALES (O) 0.98
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transpor te de acero corrugado, fy=4200 kg/cm2 kg 10500 10800 13
Transporte de Alambre recocido # 18 kg 0.4600 0.0300 0.01
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 115
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 2.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.09
VALOR OFERTADO 3.09




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.7 Unidad m3
Detalle: 3.7 HORMIGON F'C =280 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER Rendimiento 2.9 h/m3
PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO)
Rendimiento 0.34 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Vibrador de manguera a gasolina de 5.5 HP 0.3500 3.7500 13125 2.9000 381
Herramienta menor (5% M O) 061
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 4.42
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 2.9000 10.50
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.1500 4.0600 0.6090 2.9000 177
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 12.26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Encofrado paracamaras m3 0.9997 66.8200 66.80
Hormigén f'c=280 kg/cm2 m3 10600 116.2100 123.18
Sikament HE 200 kg 45100 5.6600 2553
SikaFUM E kg 224800 29500 66.32
Prueba laboratorio hormigén u 10000 8.7000 8.70
SUBTOTAL MATERIALES (O) 290.53
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 307.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6144
COSTO TOTAL DEL RUBRO 368.65
VALOR OFERTADO 368.65

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.8 Unidad m3
Detalle: 3.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA Rendimiento 0.53 him3
GRADUADADE1/2"-3/4"
Rendimiento 1.89 m3/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadora de 95HP/15M 3 0.2000 35.0000 7.0000 0.6670 467
Herramienta menor (5% M O) 0.242
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 4.91
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.6670 241
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.1000 4.0600 0.4060 0.6670 0.27
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0530 25
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 4.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10500 1423 14.94
Prueba de laboratorio de piedra u 10000 0.7500 0.75
SUBTOTAL MATERIALES (0) 15.69
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte de replantillo de piedra graduada de 12" - 3/4" m3 10500 0.2700 0.2835
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.28
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 25.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 514
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.87
VALOR OFERTADO 30.87

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: Unidad m3
Detalle: 3.9 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL Rendimiento 04 him3
CASCAJO IMPORTADO
Rendimiento 2.50 m3/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadorade 95 HP/15m3 0.3000 35.0000 10.5000 0.4000 4.20
Compactador mediano manual a gasolina 4 HP 0.2500 4.4300 11075 0.4000 044
Herramienta menor (5% M O) - 0.7
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 4.81
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 0.4000 145
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.2000 4.0600 0.8120 0.4000 032
E.O C1Operador 10000 4.0600 4.0600 0.400 162
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 3.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Combustible galén 0.2000 185 037
Cascajo fino m3 12000 5.2900 6.35
Pruebas laboratorio Cascajo u 10000 0.8500 0.85
Agua m3 0.0200 3.0000 0.06
SUBTOTAL MATERIALES (O) 7.63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte cascajo fino m3 12000 0.0400 0.0480
Transporte de combustible galén 0.2000 0.0300 0.0060
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.05

TOTAL COSTO DIRECTO(M+N+0O+P) 15.89

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 3.8

COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.07

VALOR OFERTADO 19.07

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA

VALOR OFERTADO

IDRubro: 3.10 Unidad kg
Detalle: 3.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURA DE Rendimiento 0.05 hikg
LOSA DESMONTABLE
Rendimiento 20.00 kg/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA CHOOSRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cortadora dobladora de hierro 0.05 0510 0.026 0.050 0.001
Herramienta menor (5% M O) - 0.021
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA CHOOSRTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Peb6n 0.9000 3.6200 3.2580 0.0500 0.16
E.O D2 CAT. Il Fierrero 10000 3.6600 3.6600 0.0500 0.18
E.O C1Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.4000 40600 16240 0.0500 0.08
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 0.43
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero corrugado, fy=4200 kg/cm2 kg 10500 0.81 0.85
Alambre recocido # 18 kg 0.0500 25400 0.13
SUBTOTAL MATERIALES (O) 0.98
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transpor te de acero corrugado, fy=4200 kg/cm2 kg 10500 10800 1B
Transporte de Alambre recocido # 18 kg 0.4600 0.0300 0.01
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 15

TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 2.58

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 052

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.09

3.09




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 311 Unidad m3
Detalle: 3.11 HORMIGON F'C =350 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE Rendimiento 9 him3
ENCOFRADO)
Rendimiento 0.11 m3/h

EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Vibrador de manguera a gasolina de 5.5 HP 0.3000 11250 5.5000 6.19
Herramienta menor (5% M O) 1163
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 7.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Peb6n 10000 3.6200 5.5000 1991
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.1500 0.6090 55000 335
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 23.26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Encofrado para camaras m3 0.9997 66.8200 66.80
Hormigdn f'c=350 kg/cm2 m3 10600 126.1000 133.67
Sikament HE 200 kg 45100 5.6600 2553
SikaFUM E kg 22.4800 29500 66.32
Prueba laboratorio hormigén u 10000 8.7000 8.70
SUBTOTAL MATERIALES (O) 30101
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -

TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 33162

INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 66.32

COSTO TOTAL DEL RUBRO 397.94

VALOR OFERTADO 397.94

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 3.12 Unidad u
Detalle: 3.12 INSTALACION DE LOSA DESMONTABLE Rendimiento 1.2 h/u
Rendimiento 0.83 u/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA ?—|OO??TAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Retroexcavadora de 75Hp 0.8500 30.0000 25.5000 12000 30.60
Herramienta menor (5% M O) 0.242
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 30.84
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA ?_'%iTAO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 10000 3.6200 3.6200 12000 434
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.1000 4.0600 0.4060 12000 0.49
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 4.83
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (O) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION aq A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 35.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 713
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4281
VALOR OFERTADO 42.81

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 3.13 Unidad u
Detalle: 3.13 TAPADE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400 (*)
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tapa de hierro ductil DN 600 mm Clase D 400(*) UNIDAD 10000 197.7000 197.7000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 197.70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 197.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 39.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 237.24
VALOR OFERTADO 237.24

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 4.1 Unidad h
Detalle: 4.1 MONITOREO Y MEDICION DE POLVO
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Monitoreo y medicién de polvo h 10000 312500 312500
SUBTOTAL MATERIALES (O) 3125
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte Monitoreo y medicion de polvo 10000 0.6300 0.6300
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.6300
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 31.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.26
VALOR OFERTADO 38.26

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 4.2 Unidad u
Detalle: 4.2 MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Monitoreo y medcién de ruido UNIDAD 10000 40.0000 40.0000
SUBTOTAL MATERIALES (0) 40.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) N
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 40.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 8.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 48.00
VALOR OFERTADO 48.00

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 4.3 Unidad m3
Detalle: 4.3 CONTROL DE POLVO (AGUA)
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Control de polvo m3 10000 3.0000 3.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 3.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte Control de polvo 10000 0.0600 0.0600
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.0600
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 3.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,67
VALOR OFERTADO 3.67

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 4.4 Unidad h
Detalle: 4.4 MONITOREO Y MEDICION DE AIRE
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Monitoreo y medicién de aire h 10000 37.5000 37.5000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 37.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte Monitoreo y medicién de aire 10000 0.7500 0.7500
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.7500
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 38.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 7.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.90
VALOR OFERTADO 45.90

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 45 Unidad u
Detalle: 4.5 INSTRUCTIVOS AMBIENTALES
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Instructivos ambientales UNIDAD 10000 3.0000 3.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 3.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte Instructivos ambientales 10000 0.0600 0.0600
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.0600
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 3.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.67
VALOR OFERTADO 3.67

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 5.1 Unidad u
Detalle: 5.1 LETREROS
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Letrero UNIDAD 10000 205.0000 205.0000
SUBTOTAL MATERIALES (0) 205.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 205.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 4100
COSTO TOTAL DEL RUBRO 246.00
VALOR OFERTADO 246.00

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 5.2 Unidad m
Detalle: 5.2 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (REFLECTIVAS)
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cintas plastico de seguridad m 10000 0.2300 0.2300
SUBTOTAL MATERIALES (O) 0.23
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 0.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.28
VALOR OFERTADO 0.28

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.3 Unidad u
Detalle: 5.3 CHALECO REFLECTIVO
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Chaleco reflectivo UNIDAD 10000 5.0000 5.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 5.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 5.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 100
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.00
VALOR OFERTADO 6.00

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA

VALOR OFERTADO

IDRubro: 5.4 Unidad u
Detalle: 5.4 GUANTES DE CUERO
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Guantes de cuero UNIDAD 10000 5.0000 5.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 5.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 5.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 100
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.00
6.00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 55 Unidad u
Detalle: 5.5 CASCO
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Casco UNIDAD 10000 7.0000 7.0000
SUBTOTAL MATERIALES (0) 7.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 7.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 140
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.40
VALOR OFERTADO 8.40

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.6 Unidad u
Detalle: 5.6 CAMPAMENTO DE PERSONAL Y BODEGA Rendimiento 15 h/u
Rendimiento 0.07 u/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M O) 14591
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 14.59
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pebn 4.0000 3.6200 14.4800 15.0000 217.20
E.O C1Maestro mayor en ejecucién de obras ci 10000 4.0600 4.0600 15.0000 60.90
E.O D2 Albaiil 0.2500 3.6600 0.9150 15.0000 13.73
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 29183
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Campamento ybodegas UNIDAD 10000 750.0000 750.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 750.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) -
TOTAL COSTO DIRECTO(M+N+O+P) 1056.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2128
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1267.70
VALOR OFERTADO 1267.70

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA

VALOR OFERTADO

IDRubro: 5.7 Unidad mes
Detalle: 5.7 ALQUILER DE BATERIAS SANITARIAS
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Alquiler de bateria sanitaria UNIDAD 10000 250.0000 250.0000
SUBTOTAL MATERIALES (O) 250.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Transporte Instructivos ambientales 10000 0.0600 0.0600
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) 0.0600
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+O+P) 250.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 50.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 300.07
300.07




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

IDRubro: 5.8 Unidad m2
Detalle: 5.8 LIMPIEZA DE OBRA Rendimiento 0.1 h/m2
Rendimiento 10.00 m2/h
EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL EQUIPOS (M) -
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
E.OE2Pe6n 3.0000 3.6200 10.8600 0.2500 272
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL MATERIALES (O) -
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) .
TOTAL COSTO DIRECTO(M +N+0O+P) 2.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 054
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.26
VALOR OFERTADO 3.26

NOTA: PRECIO NO INCLUYE IVA




MES T

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total RIh/u] Rlu/h) | R{u/dia)
L [ M ) v L [ M ) v L M M ) v L M M ) v
COLECTORA
[ PRELIMINAR
1.1PREPARACION DELSITIO Y REPLANTEQ m 230758 241 $566825 008 12501 10000 2 Spa32| sp4732| Spar3d| 24732 so4732 So4732| $24732 $o4732 4732 94737  spa7d2] $24732 o47.32) 4732  s24732| s247d2|  sa4737 $247.32 94737  $o47.32
|2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS AASS
2.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m 627045 9656 116454 011 9.35] 74.77] 8 $49083)  $49083] $49083] $49083] $49083) $49083) $49083) $49083 $49083| $49083) $490.83| $49083)  $490.83| $490.83] $49083| $490.83) $490.83]
22DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE 0 KM - 5 KM m3 621045 973 $60993.68 o1 900| 727 8 $70743) §$70743| $70743| $707.43) $707.43| $707.43| $707.43) $707.43| S70743| $70743) $707.43 $70743) $70743| $707.43| $70743| $70743) $707.43
23 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m2 95324 998 $28578255 007 1429 11429 8 $3402.17) $3402.17) $3402.17) $3402.17) $3402.17) $3402.17) $3402.17| $340217| $3402.17| $3402.17| $3402.17| $340217| $340217| $3402.17) $340217| $3402.7)
2.4 MATERIAL OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAIO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m3 601.85 52468 $14853.45 025 4.00) 32.00) 19 $780.75| $780.75| $789.75 $780.75|  $780.75| $789.75| $789.75| $789.75| §789.75| $789.75| $789.75| $789.75| $789.75)
2.5 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4° m 2651 #2084 3637160 025 400 3200 6 $986.84
2.6 SUMINISTRO € INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200-220 MM m 230758 $08 $71229.45 026 3 sj 3077 5
27 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m3 110040 $37.26 $40990.08 053 1.89) 15.09) 73
2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 46713 fanid $58065.86 013 769 615 76
|3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION AASS
31 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m 2597 %56 190299 o 935 7477 5
32DESALOIO ON VOLQUETA DE OKM-5KM ms 2597 973 $2878.94 ou 900| 7273 5
3.3 TABLAESTACA METALICA CON PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m2 16194 $29% $4885.24 007 1420| 11429 1
34MATERIALDE OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m3 62 $24.68 15375 02 400 3200) 0
3.5 REPLANTILLO DE H.5. FC-180KG/CM2 m3 208 S15488 81 260 038 3.0 1
E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTUR [ 185814 80 ST 005 2000 16000 b7
3.7HORMIGON F'C = 280KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m3 407 5368.65 515009 290 034 2.76) 1
38RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m3 1067 1 55489 053 189 1509 1
3.9 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m a7 $19.07 8 oB 769] 6154 1
3 € INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURA DE LOSA Ll 40954 B9 $1265.49 005 2000 16000) 3
11HORMIGON F'C = 350 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m3 24 $397.94 $950.14 a0 0.1 09| 3
312 INSTALACION DELO: u 60 281 $154106 120 083 6567 5
3.13 TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400 (*) u »% $25.% 9845456 5
TOTALCOLECTORES $615800.17
|4 OBRAS ADICIONALES
|4RUBROS AMBIENTALES
4.1MONITORE Y EDICION DE POLVO h %0 93826 1862 5 $361.26
42 MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO u 60 #4800 $28300 S L)
4.3 CONTROL DE POLVO (AGUA) m3 60.00 $367 $22032 20 $11.02 $11.02 $11.02 $11.02
44 MONITOREO Y MEDICION DE AIRE h 80 $45.90 220320 5 44064
4.5 INSTRUCTIVOS AMBIENTALES u 800 367 s s 875
|5 RUBROS DE SEGURIDAD
5.1 LETREROS u 200 $246.00 $492.00 1 $492.00
5.2 CINTAS PLASTIC (REFLECTIVAS) m 280600 fad 76 ! $77446
5.3 CHALECO REFLECTIVO u 2% 360 $1200 1 312000
JERD u 2000 $6.00 $120.00 1 $120.00
55CASCO u 2000 $8.40 $168.00 1 $168.00
5.6 CAMPAMENTO DE PERSONAL Y BODEGA u 100 $1267.70 $1267.70 1500 | 007 053 2 $63385 | $63385
57 ALQUILER DE BATER mes 700 $30007 $2100.50 s $300.07
5 8UIMPIEZA DE OBRA m2 300000 $3.26 $977400 010 | 12000 | 8000 “ 2435 20435 52435 52435 52435 52435 S244.35 S244.35
‘TOTAL AMBIENTAL SEGURIDAD $19658.23
[roTAL $635458.40
Cu;‘f;sml $2614.38 $88117 | $1689.92 | $4847.75 | $5103.11 | $4847.75 | $5637.50 | $5881.85 | $5637.50 | $5892.86 | $5637.50 | $5637.50 | $5881.85 | $5637.50 | $5892.86 | $5637.50 | $5637.50 | $5881.85 | $6624.34 | $8045.27
i $1513632 s27897.0 s28687.19 $31826.44 ‘
e 2 - s so
e sossao ‘
e 16255
TAVARCE
MESUAL 1628%
AcUMULADO
COSTOTOTAL
NS $103547.40
ACUMUADD




MES2

SEMANAS SEMANAG SEMANAT SEMANAS
Descripcion Unidad | Cantidad precioTotal | Rbul | Rlu/hl | Riw/dia] | Duracién
L M M ) v L M M ) v L M [ ) v L M M ) v
COLECTORA
[ PRELIMINAR
1.1PREPARACION DELSITIO Y REPLANTEQ m 23078 2.4 $568825 008 1250 100,00 23 S247.32)  $247.32  $241.32)
12 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ARSS
16 10N DE ZANIA A MAQUIN m 627046 hd 116454 011 935 7477 8 $49083 40083 $19083| $49083] $40083) $49083] $40083) $49083] $40083) $49083  $49083 $49083 $49083) $490.83) $49083)  $490.83|  $49083)  $49083)  $49083)  $49083
2.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM - SKM m 527046 97 96099368 011 909 7273 8 $70743| $70743| $70743| $707.43| $70743) $70743| $707.43) $70743] $70743) $707.43|  S707.43] $70743] $707.43| $707.43 $707.43] $70743|  $70743|  $70743) $707.43)  $707.43
2.3 TABLAESTACA METALICA CON AVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m 9524 0% S5 78255 007 1420 11429 8 $3402.17) $340217 $340217| $340217 $3402.17| $340217| $3402.17) $340217| $3402.17| $340217| $3402.17) $340217| $340217| $340217|  $340217|  $3402.17| $3402.17) $340217| $340217| $340217
24 MATERIALDE OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAIO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m 0L8S sus $1485345 025 400 3200 19 78975 $780.75 $789.75|  $789.75| $637.97)
2.5 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m 20651 08 s37L.%0 025 400 3200 6 98664 $08684] $986.84|  $08684] 845055
INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PARED ESTRUC D=200220MM m 230758 sn8 snasss 026 385 3077 75 $94077)  $94077 $049.77| $04977 $049.77| $04977| $049.77| $94077|  $04977 94077 $949.77| $049.77) $94077) 94077  $949.77)  $94977| 94977  $949.77
2.7 RELLENO COMPACTADO MECANICAVENTE CON PIEDRA GRADUADA DE /2" - 3/4" m 110040 1% 098 053 189 1500 73 $56230| $56230| 956230 $562.30| 56230 896239  $56230) 956230  $56230  $562.30) 56230  $56230| 956239  $56230 56230  $562.39
2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL IMPORTADO m 467513 24 $58065.85 013 760 6154 76 $76432 76432 76432 76432 $76432 $76432| 76432 76432 976432 $764.32) 76432 $76432  $76432  $76432] 76432  $76432
3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCIGN AASS
1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m 2597 %56 $100299 on 935 7477 5
32 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM- 5 KM m 2597 ©n saemes4 on 900 7273 5
3.3 TABLAESTACA METALICA CON IENTO PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m o1 2% [ 007 1429 11429 1
34 MATERIALDE OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m 623 S48 15375 025 400 3200 0
3.5 REPLANTILLO DE H.5. FC=180KG/M2 m 208 $154.88 snu 280 0.33] 308 1
INSTALACIGN DE ESTRUCTURAS k8 18584 509 $s74172 005 2000 16000 2
3 - 280KG/CM2CON ANTE-ACELERANTE INCLUYE ENCOFRADO) m il $36865 S15m% 2% 034 276) 1
3.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2"- /4" m 108 su $489 053 189 1509 1
39RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL IMPORTADO m an swa s o1 769 6154 1
3.10SUMINISTRO E INSTALA ARA ESTRUCTURA DE LOSA DESVONTABLE @ 05 830 $126549 005 2000 16000 3
11 HORMIGON F C = 350 KG/CM 10 SUPER PLASTIFICANTE ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m 249 $397.94 o014 900 01 089) 3
12 INSTALACION DE LOSA DESMONTABLE u %0 281 $1541.06 120 053] 6.67) 5
3,13 TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400 (*) v 360 $25% 8456 5
TOTAL COLECTORES $615800.17
|4 0BRAS ADICIONALE:
4.1 MONITOREQ Y MEDICION DE POLVO h 80 8% S18%629 s D
4 ¥ MEDICION DE RUIDO u 600 #4800 280 s i
4.3 CONTROLDE POLVO (AGUA) m 000 367 s032 2 $1.02 S0 $1.02 S0
4.4 MONITOREQ Y MEDICION DE AIRE. h 80 5.9 220320 s 00
A5INSTRU BIENTALE u 00 5367 29376 5 $5875
51 LETRERDS u 200 $246.00 $49200 1
5.2 CINTAS PLASTICAS DE cvas) " 280600 028 sTase !
5.3 CHALECO REFLECTIVO v 200 $%0 00 !
5.4 GUANTES DE CUERO v 00 %60 s !
55CASCO u 200 840 $16800 1
5.6 CAMPAVENTO DE PERSONALY BODEGA v 10 $126770 $1267.0 B0 | 07 | 0% 2
57 ALQUILER mes 700 $30007 210050 5 $30007
8 UNPIEZA DE OBRA m 300000 26 5977400 010 | 1000 | 8000 @ 2435 S35 2435 S35 S35 $m35 S35 435
TOTAL AMBIENTALSEGURIDAD $19658.23
[roTAL conTRACTU 5635 458.40
COMOTORL | soesson | seensa | $7818ds | $732679 | s82080 | Seaeol | $6w7691 | $712126 | S6w791 | 71228 | Sowmon | Sewmor | $11uze | sesms | s71m28 | semeor | sewmeor | s7aize | sewwsn | $7sean
cosToTOrAL
oo $3667208 s3488027 s3088027 $3561420 ‘
®AVANCE . o 1
e 7% sa%% sas s50%
B o ‘
6AVANCE .
ooy 235%
TRVANCE
3865%
ACUMULADO
CoSTO TOTAL
MESUAL 5245 60361

ACUMUADD




MES3

SEMANAD SEMANA 10 SEVANA 11 SEVANA 12
Descripcion Unidad | Cantidad PrecoTotal | RIWul | RIM] | Rludia] | Duracién
L M M ) v L M M ) v L M M ) v L M M ) v
COLECTORA
1. PREUMINAR
L1PREPARACION DELSITIO Y REPLANTEQ n 230758 247 el 008 1250 10000 2
[2SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS AASS
1EXCAVACION DEZANJA A MAQUIN m 627046 %65 16454 011 935| 771 8 $49083  $19083  $49083|  $49083)  $49083|  $49083| 40083  $49083  $49083 $49083) $49083) $19083  $49083) $49083 $49083  $49083|  $49083) 549083  $49083  $49083
2.2DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM - SKM m 627046 97 $09%.68 011 909 7273 8 si0743|  s70743|  s70743)  s70743  s707d3|  s70743)  s7onde]  storss  s707.49) $707.43) $707.43) 70743 $707.43) s0743|  st0743  s70743| 70743 sor43  s70743)  $707.43
23 TABLAESTACA METALICA C( \CIONES DE NTARILLADO m 954 §2998 $285782.55 007 1429)  114.29) 8 $340217) $340217| $340217| $340217| $340217| $3402.17| $340217| $340217| $340217|  $340217)  $3402.07|  $340217| $340217)  $3402.17)  $340217 $3402.17| $340217| $340217| $340217 $340217
24MATERIAL OMPACTADO A (PIEDRAS > 15CM) m oLes $2468 SUES | 025 400 200 19
25k DEYR- 3" 3 20661 $308 $637L60 025 a0 20 5
1ON DE TUBERiA PVC Rig CTURADAE 00-20MM m 230758 il szt 026 385 3077) 5 $94077)  $94977) 94977  $94077)  $04977|  $94977| 894977  $949.77  $949.77 $940.77] $949.77) $04977|  $049.77] $949.77 $94077)  $4977| $94977| 94077 $04977|  $949.77
2.7 RELLENO COMPACTADO MECANICAVENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" m 110040 8126 $40999.08 053 189 1509 j] $56230|  $56230|  $56230)  $56239) 956239  $56230| 856239  $56230  $562.39 $562.39] $562.39 56230 $56239) $562.39 $56230) 956239  $56230]  s56230  $56239 956239
2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAIO IMPORTADO m 4658 24 5806856 013 769 6154 b ST6432  STo432 76432  ST6432  S76432  S76ad2|  S76432  S764d2)  §764.32) $764.32 Stead2|  s76432  $764.32] ST6432  §76432]  $76432| 876432  §76432]  ST6432)  §764.32
3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION AASS.
1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUIN m3 2597 $6:56 194299 o1 9.35| 74.77| 5
3.2DESALOJO DE MATERIAL CON sk m 259 7 S ou 909 7273 5
33 TABLAESTACA METALICA CON NTARILLADO m 1619 $2938 okl o 1429 11429 1
3.4 MATERIAL OMPACTADO MECANICAVENTE CON MATERIAL GRUESO (PIEDRAS >15 CM) m 63 68 Rl 0% 400 3200 0
35 REPLANTILLO DE H. FC-180KG/CM2 m 208 sisas smu 260 03 a0 1
o R e 185814 5309 7.7 005 00 6000 12
37 HORMIGON F'C = 280KG/ M2 C INTE-ACELERANTE I m o bl S150%6 20 0u 27 1
3.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2'- /4" m L& 1 $48 0% 169 1500 1
3.9 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m an 1807 008 o8 769 6154 1
INSTAACI ESTRUCTURA DE LOSA DESMONTABLE % 0958 $309 12659 005 200 16000 3
11HORMIGON FC = 350KG/CM2 CON ANTE ENCOFRADO) m 249 o4 oo 90 o1 o 3
12INSTALACION DEL NTAB u %00 281 $1501.06 120 083 61l 5
3,13 TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400(*) u »0 596 a5 5
TOTAL COLECTORES $615800.17
4.1MONITORE Y MEDICION DE POLVO h 8m #3826 el 5 S
42 MONITORE Y MEDICION DE RUIDO. u 600 $4800 $288.00 5 $57.60
43 CONTROLDEPOLYO (AGUA) m 000 367 03 2 s S0 10 110
44 MONITORED Y MEDICION DE AIRE h 80 $5.90 Q.20 5 o)
45 INSTRUC u 5000 367 976 5 $5875
o1 LETREROS u 200 26,00 592,00 1
5.2 CINTAS PLASTICAS DE Cvs) n 280600 i ST !
5.3 CHALECO REFLECTIVO v 00 60 $12000 !
4 GUANTES DE CUERO u 200 $600 512000 1
55CASCO u 200 3840 516800 1
6 NALY BODEGA u 100 suen | s1670 B0 | o7 | 08 2
57 ALQUIER mes 700 530007 210050 5 $30007
58 LIVPIEZA DE OBRA m 300000 $326 977400 00 | 100 | &0 @ 35 Sm35 2435 435 2135 21435 a3 2435
TOTALAVBIENTALSEGURIOAD $1965823
[ToTAL conTRACTUAL s635 458.0
o | sewses | sewmor | sz | ssweor | mas | sewmor | Sewmor | smis | Seweor | srmas | Sewmeor | Seweo | 926 | Seweoy | 7138 | Seweon | sewesr | 71216 | Soweon | $82075
costoToraL N
AVANCE sesn "
e 5508 sags sas s
costoToTaL
o |
HAVANCE
s 215%
TEAVANCE
NENSUAL 6030%
ACUNULAD
CoSTOTOTAL
NEWSUAL 538636501

ACUMUADD




MESE

ACUUADD

SEVMANAT3 SEMANA 14 SEVANATS SEMANATS
Descripcion Unidad | Cantidad PrecoTotal | RIVul | RIu/] | Riudia] | Duracion
L [ M ) v L M ™ ) v L M [ ) v L M M ) v
COLECTORA
1. PREUIMINAR
1.1PREPARACION DELSITIO Y REPLANTEQ n 23058 24 BB | oo 1250 10000 23
2SUMINISTROE INSTALACIGN DE TUBERIAS AASS
1 EXCAVACION DE ZANIA A MAQUIN m 27046 %% SIS | on 93| mm| s $49083|  $40083|  $49083)  $49083) 40083 49083 40083  $490.83 40083 $40083| 49083  $49083)  $49083) $4083| 49083 940083 940083  $40083  $49083) 949083
2.2DESALOIO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM - SKM m 62104 on S0WE | om 900| 7273 8 ST0743| 70743  $70743  $70743) 70743  $707.43|  s70743| 70743 $707.43) S70743| 670743  $70743)  $707.43 $70743|  ST0743)  $707.43|  S70v43| 70743 S70743) 870743
23 TABLAESTACA METALICA CON 1ONES DE NTARILLADO m 9524 058 SBTRS | 007 1420 1140) 8 $340217) $340217) $3402.17| $340217| $340217| $340217| $340217| $340217) $340217|  $340217)  $340217|  $340217) $340217)  $3402.47| 9340217 $340217| $340217| $340217| $340217) $340217
2.8 MATERIALDE OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m 6oL8s UK | US| 0 a0 moo| 19
) DEyr -y 3 20661 08 %m0 | g5 | 20 6
16N DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR USA D = 200-20 MM " 230758 il S | 026 38| 3077 5 so4977|  so4977|  sodo77)  sodo7r|  soa977|  sodorr|  soa977|  sador|  seuadl $949.77] $94077|  so4077| 94977 $0977|  sod077|  $04977|  $94077|  $94977|  sodoTr|  $ed0T7
2.7 RELLENO COMPACTADO MECANICAVENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/¢" m 110040 adiad SH0MWBE | o053 18| 1509 07 96230  $o6230|  856230)  $56230)  So6230| 966230 56230 56239  $56239) $56239) $56239]  $56239  $56239) $56230| 56239 996230  $o6230 56239 656239 956239
2.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAVENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m 67513 24 95806586 013 769)  6154) % ste4%)  steaze| 76432  seas?]  S76432  steade| 76432  sTeA3] 7643 76432 $764.32) stea3|  $76432) $764.32) ST64%2 976432 76432  s76432)  S76432 976432
3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION AASS
1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUIN m3 2597 $656 194299 on 935| 7471 5 ‘
LavsnoonmmALcon s w | e | en | awms [on [ e pol s |
33 TABLAESTACA METALICA CON 1ONES O NTARILLADO m 16194 52998 sigssa | oo 1420 11429 1
34 MATERIAL ‘OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL (GRUESO (PIEDRAS >15 CM) m3 623 $2468 15375 05 400 3200 0
35 REPLANTILLO DE H. FC=IB0KG/CM2 m 2% S8 s 280 03 30 1
o O e 185814 $309 B 005 o0 1000 1
3.7 HORMIGON F'C =280KG/CM2 INTE ACELERANTE (N m o7 SHBE $L50% 290 0u 27 1
38 RELLENO COMPACTADO MECNICAMENTE C RADUADA DE /2" -3/4" m & s it o8 189 150) 1
3.9 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m an 90 0988 oB 769 6154 1
3 INSTALACIO ESTRUCTURA DE LOSA DESMONTABLE @ s 300 sse | 0o 200 16000 3
11HORMIGON FC = 350KG/CM2 CON SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m 249 074 0. 99 011 oso) 3
12 INSTALACION D u 3600 s $150106 120 0sd 6] 5
3.13TAPA DE HIERRO DUCTILDN 600 CLASE D400 ) v 60 bl Ssanss 5
TOTALCOLECTORES 561580017
4.1MONITOREO Y MEDICION DEPOLVO h 80 o SLE629 s S
42 MONITORE Y MEDICION DE RUIDO. u 60 800 280 5 $57%0
43 CONTROLDEPOLYO (AGUA) 3 .00 67 sz » 51100 $10 $11.00 $1L.02
44 MONITORED Y MEDICION DE AIRE h 4800 5% 22020 5 =
ASINSTRUC u 000 $367 9376 5 5875
o1 LETREROS u 200 $2600 $09200 1
5.2CINTAS PLASTICAS DE crvas) n 280600 o ST !
53 CHALECO REFECTIVO v 0 %% 200 !
4 GUANTES DE CUERO u 00 5600 $12000 1
S5000 u 000 $840 $16800 1
6 NALY BODEGA v 100 s | suen | 50 | o | os 2
QLR mes 700 s | sms B s |
5.8UMPIEZA DEOBRA m 300000 $2 9o | 0w | 00 | @0 © 2035 035 2035 52035 5035 035 2035 $035 ‘
TOTALAMBIENTALSESURIDAD 51965823
[roraL contRacru s635 45840
CUONT | soomses | sesmest | sz | Semeor | 2 | Sewmst | Sewmst | 9712126 | Semeor | o8 | Semmol | Seweo | 912126 | Sewmst | $71328 | Seweor | sesesr | 7126 | Sewesn | 786221
cosToToTaL s
%AVANCE . N §
s ss0% sasx 5455 S0
cosToToAL w0
o |
%AvANCE .
o 2o
RVACE
LT
AcULACO
COSTOTOTAL
ey $52669077




MESS

SEMANA 17 SEMANA 18 SEMANA 19 SEMANA 20
Descripcion Unidad | Cantidad precioTotal | R[h/ul | RIwh] | Rlu/dia] |  Duracién
L M M ) v L ™ M ) v L M M J v L M M ) v
COLECTORA
[ PREUIMINAR
1.1PREPARACION DELSITIO Y REPLANTEQ m 230758 24 568825 008 1250 10000 23
|2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS AASS
2.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m3 621046 9656 116454 o011 935 7477 84 $49083| $49083| $49083| $49083] $490.83 $42575
2.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM- S KM ms 627046 973 $60993.68 011 900 7273 8 $70743) $707.43| $70743) $707.43| $70743] $707.43| $707.43] $862.23)
23 TABLAESTACA METALICA CON B 1ONES DE LCANTARILLADO m2 953244 $2998 $285 78255 007 1429 11429 84 $3402.17| $3402.17 $3402.17| $3402.17| $3402.17| $3402.17| $3402.17|
2.4 MATERIAL DE MEIORAMIENTO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 CM) m oL.85 $4.68 $1485345 025 400 3200 19
2.5 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2"- 34" m 20661 08 e 025 400l 3200 6
2.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200-220 MM m 230758 3087 29 026 385 3077 75 $949.77| $949.77| $049.77| $949.77| $949.77| $94977| $949.77| $949.77| $949.77| $949.77| $949.77| $949.77| $949.77) $949.77| $949.77 $049.77| $94631
2.7 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" ms 110040 $37.26 $40999.08 053 189 1509 73 $56239| $56230| $562.39| $56239) $562.30| $56239) $562.30| $56239] $562.30| $56239) 956230 $56239) $56230 956239 $56230 56239 $506.99)
28RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIALC IMPORTADO m3 467513 s $58065.8 013 769 6154 76 $764.32| $76432| S764.32| $76432) $764.32| $76432) S764.32| $76432] $764.32 $76432] S764.32| 76432 $764.32 $764.32] $76432| S764.32| $76432) $764.32| $76432) $742.05
3. CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION AASS
3.1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m 2597 %% $190299 on 935 7477 5 $388.60| $38860] $380.60| $38360] $388.60
3.2 DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA DE OKM- S KM m 2597 o7 $2878.94 ou 909 7273 5 $575.79| $57579| $575.79| $57579] $575.79)
33 TABLAESTACA METALICA CON ARRIOSTRAMIENTO PARA EXCAVACIONES DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO m2 o194 $2998 fokaal 007 1429 11429 1 485524
3.4 MATERIAL DE OMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO GRUESO (PIEDRAS > 15 C) m3 6 $468 $158.75 035 400 3200 0 $153.75
3.5 REPLANTILLO DE HS. FC=180KG/CM2 ma 208 158 s 260 0.38] 3.08| 1 $322.14
EINSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS kg 185814 $3.09 $s7172 005 2000 16000 12 $490.41] $40441) 494041 49441 $494.41] 40441 $49441] $404.41) $49441| $404.41) $49441] $30326)
3.7HORMIGON F'C = 280 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m3 407 $36865 $15m% 2% 0.3 274 1 $1500.96|
3.8 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON PIEDRA GRADUADA DE 1/2"- 3/4" m 1087 il 5489 053 189 1509 1 $54.89)
39 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAIO IMPORTADO m3 a7 $1907 $909.83 01 760 6154 1 $909.83)
INSTALACIGN DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURA DE LOSA Ll 0954 30 $126549 005 2000 1600 3 $494.40] $494.40|  $276.68)
11 HORMIGON F'C = 350 KG/CM2 CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE (INCLUYE ENCOFRADO) m 249 537,94 so0.14 20 041 089 3 $35373) $35373| $28268
12 INSTALACION DE LOSA u %0 281 $1541.06 120 083 6567 5 $28538) $285.38 $28538) $285.38| $28538) $114.15
3.13 TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm CLASE D 400 (*) ¢ 60 $235.% 84456 5 $1573.07| $1573.07| $157307| $1573.07| $157307 $620.23
TOTAL COLECTORES $615800.17
|4 RUBROS AMBIENTALES
4.1 MONITOREO Y MEDICION DE POLVO h 0 #3826 $183629 s B
42 MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO u 60 #4800 $288.00 s D
4.3 CONTROL DE POLYO (AGUA) m3 €000 367 032 20 1102 1102 s $1.02
44 MONITOREO Y MEDICION DE AIRE h 480 #4590 220820 s g
4.5 INSTRUC u 80.00 5367 $203.76 5 $58.75
5 1LETREROS u 200 520600 $19200 1
52 CINTAS PLASTICAS DE (REFLECTIVAS) " 280600 %028 $774.%6 :
53 CHALECO REFLECTIVO u 20 3600 $12000 !
54 GUANTES DE CUERO u 2% %0 $12000 :
55CASCO u 2000 $8.40 $168.00 1
5.6 CAMPANENTO DE PERSONAL Y BODEGA u 100 $1267.70 $1267.70 B0 | oo 083 2
57 ALQUILER DE mes 700 $30007 5210050 5 $30007
5 8 LIMPIEZA DE OBRA m2 300000 $326 $9774.00 01 | 1000 | s000 W $20435 S35 20435 S35 20435 $2435 S35 $20435
TOTAL AMBIENTAL SEGURIDAD $19658.23
[roraL $635 85840
T | s7omos | s7sa0 | ssossies | $784130 | $1392220 | $730623 | $sssnds | $3877.47 | 277089 | $302625 | 277089 | 277089 | $3015.24 | $277089 | sa88ar0 | §775200 | $4926.20 | $3426.48 | 262277 | $290636
cosToToTAL .
b 54559049 s2386133 $1621259 s2163150
HAVANCE .
e 7% a75% 255% sa0%
costoToTAL
e $10729621
AVANCE
MESUAL 1688
TAVANCE
MESUAL s977%
AcUMLADO
CoSTOTOTAL
$633986.98

ACUMULADO




