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RESUMEN

Las ciudades de la region costa ecuatoriana, como Guayaquil y Duran, enfrentan
anualmente precipitaciones que llevan a prueba la infraestructura hidraulica. Para la
ciudadela Vida Nueva del cantén Durén, es realmente un reto enfrentar las lluvias
méaximas anuales, debido a que no poseen en su totalidad el alcantarillado pluvial o el
mismo se encuentra inservible. Este trabajo realizara el estudio hidrolégico necesario,
para establecer la lluvia de disefio del sector, el cual permitira disefiar los elementos
hidraulicos suficientes para sobrellevar las grandes precipitaciones. Se presenta al final
un plano que contiene la informacién de diametros, longitudes, cotas y el nUmero de
elementos hidraulicos obtenidos. Se espera que este sistema de drenaje sea una base
de disefio para las ciudadelas colindantes.

Palabras claves: Drenaje pluvial, tuberias, lluvia de disefio, sumideros, cajas de registro

ABSTRACT

The cities of the Ecuadorian coastal region, such as Guayaquil and Duran, face annual
rainfall that puts the hydraulic infrastructure to the test. For the Vida Nueva citadel of the
Duran canton, it is really a challenge to face the maximum annual rains, because they do
not have the storm sewer in its entirety or it is unusable. This work will carry out the
necessary hydrological study to establish the design rain for the sector, which will allow
the design of sufficient hydraulic elements to withstand heavy rainfall. A drawing is
presented at the end that contains information on diameters, lengths, dimensions and the
number of hydraulic elements obtained. This drainage system is expected to be a design
basis for the surrounding citadels.

Keywords: Storm drain, pipes, designer rain, sumps, manhole boxes
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Las ciudades del Ecuador mantienen una preocupacién constante de las
inundaciones, debido a que el pais se encuentra en una zona de altas
precipitaciones. Estas precipitaciones elevadas ocasionan por anegar los
sistemas de alcantarillados pluviales, poniendo a prueba los parametros bajo los
cuales fueron disefiados. Las lluvias fuertes terminan por denostar la capacidad
de los sistemas de drenaje, que en muchos casos no cumplen con los
pardmetros hidraulicos y un disefio adecuado para soportar las altas
precipitaciones.

Lamentablemente esto no sucede en todos los casos, y en un pais afectado por
una aguda desigualdad social y malas administraciones gubernamentales, los
drenajes de ciertas zonas, especialmente las rurales son inexistentes. En los
peores casos no existe ni siquiera un disefio vial, y las vias son de material de
relleno y de arcilla en su mayoria. Esto hace que estas zonas se inunden
facilmente, la infiltracion sea lenta y que queden pozas pequefias 0 medianas de
agua que pueden durar semanas.

Este problema ademas de dejar inutilizables los caminos, también acarrea un
problema de salud publica, puesto que estas pozas de agua son propensas a
infeccion de vectores virales que llevan enfermedades como el dengue, malaria,
entre otras, ademas de infecciones en la piel. Las crisis econémicas de los
paises subdesarrollados, hace que la gestion de obras publicas sea lenta y, por
lo tanto, las obras viales no lleguen a todos los sectores, o0 se priorice zonas de
mayor densidad poblacional mixta (residencial y comercial).



1.1. ANTECEDENTES

Las obras de drenaje o alcantarillado pluvial son estrictamente necesarias en las
ciudades para enfrentar los efectos de las inundaciones, y los gobiernos
seccionales deben proveer el presupuesto necesario para ejecutarlas bajo los
pardmetros y estandares deseados que denoten eficiencia en el manejo
hidraulico, en algunos casos se pueden utilizar métodos combinados con el uso
de areas verdes para fomentar la captacion de aguas lluvias, en otras zonas
esperan las lluvias para llenar represas. Sin embargo, el problema de muchas
ciudades de la costa ecuatoriana es netamente por la falta de estos sistemas,
asi que se plantean generar sistemas de costos reducidos que pueden ser
implementados en varias zonas del canton.

El caso del canton Duran de la provincia del Guayas merece la total atencién de
las autoridades y la Academia, puesto que es una zona propensa a inundaciones
Yy que no posee una cobertura absoluta en servicios basicos.

La ciudad costefia atraviesa problemas sociales y econémicos profundos desde
el siglo pasado, incluido su régimen laboral que “presta” a sus trabajadores a la
ciudad vecina y de poderio econdmico Guayaquil, dejando a la ciudad
dependiente permanentemente de la estabilidad financiera de esta. Muchas
zonas de Duran ademas de poseer los problemas descritos sufren la falta de las
obras de alcantarillado.

1.2. LOCALIZACION

La cooperativa Vida Nueva 2000 del canton Duran vive una situacion similar a la
mencionada, sus predios no tienen todos aceras decentes, el alcantarillado
sanitario es inexistente y en su lugar se utilizan pozos sépticos. Mientras tanto,
las redes de agua potable existen, pero no se encuentran en el mejor estado y
la distribucion de agua en el canton tampoco, por lo que, el agua llega a los
domicilios pasando 1 o 2 dias, y en ocasiones el agua ingresa por tanques de
agua transportados en camiones. El agua en esta cooperativa es un protagonista
en lo bueno y en lo malo, en lo que hace falta y cuando hay en exceso.

Otro aspecto en particular es que las calles no se encuentran todas
pavimentadas, otras con pavimentos con multiples fallas y otras Unicamente con

relleno de arcilla, haciendo la zona dificil y propensa a inundaciones. Duran es
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un cantdn de altas precipitaciones, con lo que la urgencia de los drenajes
pluviales es alta para que las organizaciones urbanas puedan hacer frente a esta

problematica.

1.3. INFORMACION BASICA

En particular la Cooperativa Vida Nueva 2000 tiene previsto la construccion de
las obras de alcantarillado pluvial y la pavimentacién de las calles, sin embargo,
en el Municipio de Duran las obras no se ejecutan bajo estrictos parametros de
estudios y ajustadas a las normas nacionales y sugerencias internacionales
actualizadas.

En la presente tesis se pretende proporcionar al Municipio de Durdn de un
estudio técnico para las obras de alcantarilado de aguas lluvias en la
Cooperativa Vida Nueva 2000, los cuales incluiran estudios de suelo,
hidrologicos e hidraulicos pertinentes para una adecuada ejecucion del proyecto.
Ademas, se recolectaran datos de la poblacién de estudio que permitan entender
el contexto en el que se realizaran las obras de drenaje. Sin embargo, las pautas
y procedimientos indicados son aplicables a gran parte de la ciudad puesto que

el suelo y las condiciones son similares.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de drenaje que resista los embistes de las inundaciones en

la zona de estudio seleccionada dentro del cantén Duran.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar una base de estudios técnicos necesarios previos al disefio del

sistema de alcantarillado, los cuales serviran de referencial para obras de

drenaje posteriores.



e Modelar la informacidon para obtener una respuesta a las inundaciones
presentadas en época invernal, usando los softwares descritos en la
metodologia.

e Disefiar los planos de plantay los perfiles de la red de alcantarillado pluvial
de acuerdo con las dimensiones y parametros encontrados en los calculos

hidraulicos.

1.5. JUSTIFICACION

Todo sistema de drenaje o de alcantarillado pluvial tiene como funcién eliminar
el exceso de agua en el minimo tiempo posible, ya sea en la superficie del suelo
0 en el area de cualquier propiedad. Ante la acumulacion excesiva del agua de
lluvia es imperativo drenar el agua para limpiar el sistema y las tuberias,
minimizando y mitigando fugas, inundaciones, olores desagradables, drenaje
lento, el exceso de humedad, la proliferaciéon de enfermedades por agua

estancada, deterioro del pavimento y otros bienes publicos.



CAPITULO 2
2. DESARROLLO

Las aguas que necesitan un adecuado drenaje son las aguas provenientes de
lluvia, la cual es conocida como agua pluvial (0 agua producto de las
precipitaciones) que haya sido colectada sobre una zona construida y
predestinada para éarea urbana. Si las aguas pluviales no se drenaran
correctamente, causaria inconvenientes, dafios, inundaciones y otros riesgos
para la salud. Contiene algunos contaminantes, originados por la lluvia, el aire o
la superficie de captacién. (ASCE/UNESCO , 1998)

Los sistemas de drenaje de las ciudades manejan estas clases de agua con la
proyeccion de disminuir en la medida posible los problemas hacia la vida humana
y también al medio ambiente. Por lo tanto, el drenaje urbano tiene dos enfoques
principales: con las personas y también con el medio ambiente. Las personas
suelen restarles importancia a los sistemas de drenajes pluviales ("enjuagar y
olvidar"). Esto se deduce en parte la falta de conciencia colectiva y aprecio hacia
los servicios que ofrecen las administraciones publicas. (Federal Highway
Administration (FHWA), 1996)

2.1. MARCO TEORICO

A continuacion, se describen conceptos que seran importantes en un analisis y
disefio de drenaje pluvial. Estos conceptos se utilizaran a lo largo del resto del
documento para tratar diferentes aspectos del analisis de drenaje pluvial:

» Lluvia de disefo: El uso de un evento de frecuencia recomendada para
distintos tipos de obra (presas, alcantarillas, vertederos) para evaluar el
peligro de inundacion en lugares criticos donde el agua puede acumularse
a profundidades apreciables se denomina comunmente lluvia control,
lluvia de disefio o evento de control (Wang, y otros, 2018).

= Corona: es la parte superior dentro de una tuberia (Chow, Maidment, &
Mays, 1994).



Alcantarillado: Una alcantarilla es un conducto cerrado cuyo propésito es
movilizar el agua como una red hacia colectores mayores, afluentes o
plantas de tratamiento (Pérez, 2019).

Sumidero: Una entrada de drenaje de evacuacion de aguas lluvias
Pendiente: Es la inclinacion que se le otorga a ciertos elementos
hidraulicos como cunetas y tuberias (Schilling, 1987).

Flujo (Q): El flujo se refiere a la cantidad de agua que se transporta, es
decir, caudal.

Entrada de rejilla: Una entrada de drenaje compuesta por una rejilla que
puede ubicarse en una seccion de la calzada de forma horizontal o en el
borde de la calzada como punto bajo y sirve como sumidero de la red de
drenaje (Nielsen, 1987).

Cuneta: Es la seccién de la calzada (via) a un lado de la acera que sirve
para drenar las aguas pluviales. Es realmente un canal abierto con una
pendiente y material constante en toda su longitud. (Ellis, 1995).

Invert: El invert es el fondo interior de la tuberia (Aalderink, y otros, 1999).
Cémaras de inspeccion y registro: Estructura hidraulica que se incluye en
un sistema de drenaje pluvial para proporcionar acceso a las tuberias de
drenaje pluvial para inspeccién y limpieza y sobretodo un control

adecuado del flujo hidraulico.

2.1.1. CONCEPTOS HIDROLOGICOS

Coeficiente de escorrentia: El coeficiente que parte del agua lluvia no es

asimilada por el suelo donde cae y fluye (Chow, Maidment, & Mays, 1994). Este

factor es dependiente de la clase de superficie, su pendiente, vegetacion y de la

presencia de obras de desagie existentes en el area de estudio. Cambia

dependiendo del periodo de disefio (Sotelo, 1997).

_ X(CixAQ)
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Donde:
Ci : Coeficiente de escorrentia superficial de cada zona.
Ai : Area de cada zona (ha)

A : Area total de la cuenca hidrolégica o area de drenaje (ha)

Tabla 2.1: Coeficiente de escorrentia

Tipo de superficie Periodo de retorno (anos)
2 |5 [10 |25 |50 [100 [500

Zonas urbanas
Asfalto 0,73 |0,77 |0,81 |0,86 |0,90 /0,95 |1,00
Cemento, tejados 0,75 |0,80 |0,83 |0,88 |0,92 |0,97 1,00
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicion pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)

Pendiente baja (0-2%) 0,32 |0,34 |0,37 |0,40 |0,44 (0,47 |0,58
Pendiente media (2-7%) |0,37 |0,40 |043 |0/46 (049 |0,53 |0,61
Pendiente alta (> 7%) 0,40 |0,43 |0,45 |0,49 |0,52 |0,55 |0,62
Condicion media (cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 0,25 |0,28 0,30 |0,34 |0,37 |0,41 |0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 |0,36 |0,38 |0,42 |0,45 |0,49 0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 (0,42 [0,46 |0,49 |0,53 |0,60
Condicién buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 |0,23 |0,25 [0,29 |0,32 |0,36 |0,49
Pendiente media (2-7%) |0,29 |0,32 |0,35 |0,39 |0,42 |0,46 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 |0,37 |0,40 |0,44 [0,47 |0,51 |0,58

Zonas rurales

Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 |0,34 |0,36 |0,40 |0,43 |0,47 |0,57
Pendiente media (2-7%) 0,35 |0,38 [0,41 (0,44 0,48 | 0,51 [0,60
Pendiente alta (> 7%) 0,39 |0,42 |044 |048 [0,51 |0,54 |0,61

Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 0,25 |0,28 |0,30 |0,34 /0,37 |0,41 |0,53
Pendiente media (2-7%) |0,33 |0,36 |0,38 |0,42 |0,45 |0,49 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |040 |042 10,46 /0,49 |0,53 |0,60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 |0,25 (0,28 |0,31 |0,35 |0,39 |0,48
Pendiente media (2-7%) 0,31 |0,34 |0,36 (0,40 [0,43 |0,47 [0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,35 |0,39 |041 1045 0,48 |0,52 |0,58

Nota: Los valores de esta tabla son los utilizados en la ciudad de Austin (Texas, USA)

para determinar caudales punta por el método racional en su término municipal.

Tiempo de concentracion: El tiempo de concentracion es el tiempo que se
requiere para que la lluvia de disefio pueda evacuar el agua drenada hacia su
siguiente colector (Giles & Ronald, 1994). El tiempo de duracién o concentracién
de la lluvia en Duran es 3.5 minutos segun los ultimos estudios (GAD Duran,
2015).



Periodo de disefio: para seleccionar un periodo de disefio se debe considerar
los costos de construccion, operacion y mantenimiento de las obras hidraulicas
y realizar una relacion costo-beneficio (Mott, 2006). Aun asi, los datos sobre
crisis provocadas por inundaciones normalmente no estan disponibles para el
pubico general o0 mermado, de tal manera que la academia no puede realizar
analisis del todo viales. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 1992).

La siguiente tabla muestra las recomendaciones mas adecuadas:

Tabla 2.2: Periodos de retorno. Fuente: CPE INEN

Tipo de sistema Tipo de conducto Area de T retorno
drenaje [afios]
) ) Zona residencial, comercial <=2 2-5
Micro drenaje _ i
Tuberias de cualquier zona >10 10
Canales de hormigén y vegetacion <=1000 10-25
Canales de hormigén 10
Macro drenaje Canales mixtos de hormigén y 50
. >1000
vegetacion
Canales incluyendo el borde libre 100

Area de drenaje o area de aportacién: Se refiere al area para la cual se disefia
el sistema de drenaje, por lo cual, debe albergar el mismo y proporcionarle una
salida, igual que una cuenca hidrografica (Giles & Ronald, 1994). La
determinacion del area de drenaje a estudiar comienza con el trazado delineas
circundantes que dividan el terreno de la manera mas adecuada posible. Se

consideran manzanas y las areas alrededor de cada colector. (Sotelo, 1997).

Precipitacion media anual: La precipitacion media corresponde a la suma de
las precipitaciones y un equivalente en agua asumido de las precipitaciones de

acuerdo a un afio determinado (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

Intensidad de lluvia: es la precipitacion caida por unidad de tiempo. Sus

unidades usuales de medida son mm/h (Kollatsch, 1993). Para términos de
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disefio se requiere calcular la maxima intensidad de lluvia de una regién, la cual
se obtiene como resultado de un analisis estadistico de datos pluviograficos a
nivel local o regional a lo largo de varios afios y segun su periodo de retorno,
frecuencia y duracion (Gujer & Krejci, Urban storm drainage and receiving water
ecology, 1987). Una representacion tipica de estas variables son las curvas IDF
(Intensidad, Duracién y Frecuencia) que describen varias variables hidrolégicas

para una cuenca determinada (Pérez, 2019).

Caudal de disefo: es el volumen de agua por unidad de tiempo que servira a
manera de referencia para el disefio de obras hidraulicas como lo es un sistema
de drenaje o de alcantarillado pluvial (Park & Lee, 2019). Existen varios métodos
para el calculo de caudal como el método racional (utilizado para este proyecto),
que toman en cuenta diferentes factores hidrologicos y geogréficos. Se utiliza el
meétodo racional, este método es utilizado para el calculo de caudales de
pequefia escorrentia (Nielsen, 1987). Su utilizacién se limita a cuencas con

superficie menor a 100 ha. s (Federal Highway Administration (FHWA), 1996).

Q=0,00278C~*i*xA
Donde:
C : Coeficiente de escorrentia
Q : Caudal de escorrentia (m3/s)
A : Area de la cuenca hidroldgica o area de drenaje ( ha )

i : Intensidad de lluvia (mm/h)

2.1.2. CONCEPTOS HIDRAULICOS

Regimenes de flujo: Son una clasificacion que parte el fluido con respecto a
caracteristicas como el tirante, la velocidad, energia minima. Se dividen en:
e Subcritico ocurre cuando la profundidad real del agua es mayor que la
profundidad critica. El flujo subcritico estda dominado por fuerzas
gravitacionales y se comporta de forma lenta o estable (Peng, Liu, &

Wang, 2016). Se define como tener un nimero de Froude menor que uno.



e El flujo supercritico estd dominado por fuerzas inerciales y se comporta
como un flujo rapido o inestable (Federal Highway Administration (FHWA),
1996). El flujo supercritico pasa a subcritico a través de un salto hidraulico
gue representa una alta pérdida de energia con potencial erosivo (Pérez,
2019). Cuando la profundidad real es menor que la profundidad critica, se
clasifica como supercritica (Park & Lee, 2019). El flujo supercritico tiene
un numero de Froude mayor que uno.

e El flujo critico es el flujo de transicion o de control que posee la minima
energia posible para ese caudal. El flujo critico tiene un nimero de Froude
igual a uno (Niemczynowicz, 1994).

Perfiles de flujo: El perfil de la superficie del agua es una medida de cémo
cambia la profundidad del flujo longitudinalmente (Ellis, 1995). Los perfiles se
clasifican en funcion de la relacion entre la profundidad real del agua (y), la
profundidad normal (yn) y la profundidad critica (yc) (Schilling, 1987). La
profundidad normal es la profundidad del flujo que ocurriria si el flujo fuera
uniforme y constante, y generalmente se predice usando la Ecuacion de Manning
(Aalderink, y otros, 1999). La profundidad critica se define como la profundidad
del flujo donde la energia es minima para una descarga en particular (Sotelo,
1997).
También pueden tomar perfiles de flujo variado, los perfiles de flujo se clasifican
por la pendiente del canal (So), yn e yc. Hay cinco clasificaciones de pendientes
designadas por las letras C, M, S, A y H (critica, leve, empinada, adversa y
horizontal) respectivamente (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

= Leve (M) siyn>yc

= Pendiente (S) si yn <yc

= Critico (C) siyn =yc

= Adverso (A) si So <0 (si la pendiente es positiva en la direccion aguas

abajo)

» Horizontal (H) siesasi=0
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2.1.3. CONCEPTOS DE DRENAJE PLUVIAL

Se pueden clasificar de acuerdo al tipo de red que generan:

Red convencional: modelo que consiste en disponer los ramales dentro
de las calles como principales, recibiendo ramales secundarios de las
cunetas en las intersecciones, se mantiene como un circuito cerrado que
finaliza entregando el caudal a un colector general (Pratt, 1999).

Red condominal: consiste en que usa didmetros mas pequefios porque
conduce individualmente el caudal de un momento reciente por un tramo
mayor y una trayectoria de mayor tiempo hasta entregarlo a los colectores
principales o generales. Suele ser una red abierta (ASCE/UNESCO ,
1998).

Red en abanico: consiste en llevar el agua desde los lados del terreno
hacia un solo colector general en la linea central divisoria del terreno, para
luego trasladar el caudal hacia un colector general. Depende ampliamente
de la topografia y es preferible en terrenos con variacion de nivel
extendida (Wright-McLaughlin Engineers, 1969).

CONDOMINIAL Vs CONVENCIONAL

4

Figura 2.1: Diferencia sistema convencional y condominal. Fuente: Lépez Cualla
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Figura 2.2: Sistema en abanico. Fuente: Lépez Cualla.

Ademas, se puede clasificar por la capacidad:

e Colectores o redes terciarias: son las tuberias que se encargan de llevar
el agua de los sumideros hacia un colector primario. El area seccional es
menor (Nielsen, 1987).

e Colectores o redes secundarias: son tuberias que receptan a los
colectores secundarios, y transfieren el flujo por en medio de las calles
(también puede ser a los lados), hasta un colector principal (Choi, Hong,
& Lee, 2019).

e Colectores generales o redes primarias: son tuberias con un diametro
mayor, receptan el flujo de las tuberias principales y lo llevan hacia una

planta de tratamiento o directamente a un afluente (Nielsen, 1987).
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Figura 2.3: Ejemplo de sistemas de alcantarillado pluvial.

Drenaje vial: Los parametros de disefio incluyen: pendiente longitudinal,
pendiente transversal, tramos de bordillos y cunetas, zanjas de carretera
(Aalderink, y otros, 1999).

El ancho del pavimento, la pendiente transversal y el perfil ayudan a controlar los
tiempos que tarda la lluvia de disefio para evacuar la seccion de la cuneta. La
seccion transversal y la pendiente longitudinal ayudan a controlar el caudal que
se puede transportar en la cuneta (Gujer & Krejci, Urban storm drainage and

receiving water ecology, 1987).

Pendiente longitudinal: Para proporcionar un drenaje adecuado en curvas
verticales hundidas, una pendiente minima de 0.3% es adecuada dentro de los
100 metros del punto de nivel en la curva (Wang, y otros, 2018). No suele
suceder encharcamiento, pero de igual forma debe proporcionarse para facilitar
la salida del caudal (Schilling, 1987).

Pendiente transversal: La pendiente transversal del pavimento debe ser
adecuada para permitir el drenaje hacia las esquinas de la calzada (Nielsen,

1987). La norma de disefo de carreteras MTOP contiene valores aceptados para
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pavimento en pendientes transversales, con minimo de 0.5% y el méaximo
determinado por las caracteristicas la via y la velocidad del agua (Pérez, 2019).
e (Pratt, 1999).

Figura 2.4: Drenaje de via. Fuente: MTOP 2003

Para la Cooperativa Vida Nueva 2000, ya se cuenta con estudios previos de la
calzada, los cuales fueron provistos por el municipio del cantén Duran. Las
especificaciones de como se obtuvieron las dimensiones proporcionadas
mediante un plano corresponden a los disefios de la empresa contratada para
realizarlos. El drenaje pluvial ser4 adaptado a esta via, que cuenta con doble
pendiente transversal y una sola longitudinal. Cada tramo se va adaptando hasta
llegar a la Avenida Febres Cordero, y los archivos de los perfiles longitudinales
de las vias seran elaborados nuevamente, integrando la topografia realizada por

el grupo de proyecto.

OM TRAMNSVERSAL

Figura 2.5: Calzada modelo. Fuente: GAD Duran
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Figura 2.7: Calzada modelo 3: Fuente: GAD Duran

Sistema bordillo-cuneta: El bordillo adecuado en el exterior de las aceras es
una practica habitual para las vias urbanas de poseen baja velocidad. Los
bordillos sirven a manera de borde libre para contener la escorrentia superficial
dentro de la calzada y lejos de los predios. Se disefian con un minimo de altura

para evitar inundaciones (Lopez Cualla, 1995).

Sumideros: son entradas de aguas pluviales, que son una parte esencial del
sistema urbano de evacuacion de aguas pluviales. Las entradas recogen el
exceso de aguas pluviales de la calle, transfieren el flujo a alcantarillas pluviales
y pueden proporcionar acceso de mantenimiento al sistema de alcantarillado
pluvial (Pérez, 2019). Son de diversos materiales, como acero o de hormigén y
estan instalados en los bordes de las calles e intercepciones (Aalderink, y otros,
1999). Hay tres tipos principales de entradas: rejilla o en calzada, en el bordillo-
cuneta y la combinacion de estas, es decir, mixtas (Ellis, 1995).
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Cajas de inspeccion y registro: Los pozos de registro e inspeccion
generalmente estan hechos de hormigén armado prefabricado o colado in situ.
Su medida dependera del didmetro de la tuberia y excedera al menos un 20%
del ancho de la misma de cada lado. (Schilling, 1987). Las cajas de registro e
inspeccion también tienen la utilidad de para proporcionar acceso a alcantarillas

pluviales para limpieza, mantenimiento y control.

2.1.4. MATERIALES PARA TUBERIAS

Estos son los tipos comunes de tuberias de alcantarillado pluvial y sus
aplicaciones:

e Tuberia de hormigon prefabricado: Las tuberias de hormigén son una de
las opciones mas resistentes para sistemas de tuberias de alcantarillado
de aguas lluvias. Son pesadas y complicadas de instalar. Se deben utilizar
equipos grandes para moverlos, levantarlos y colocarlos. Tienen
longitudes de tendido més cortas que otros tipos de tuberia, generalmente
de 8 pies (Kollatsch, 1993). Son adecuadas para instalaciones profundas
(Lopez Cualla, 1995). Debe cuidarse que la maquinaria no dafe las
tuberias. Su precio es variable de acuerdo al diametro y la utilidad que se
le otorgara (Mott, 2006).

Figura 2.8: Tuberia de hormigén prefabricado. Fuente: Prefabricados Alberdi
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Interior liso de polipropileno de alta densidad: Son faciles de instalar y
salvan grandes longitudes (Nielsen, 1987). La longitud de colocacion
adecuada para esta clase de tuberia es de 20 pies. Existiran, por lo tanto,
una menor cantidad de uniones comparadas con tuberias de hormigén
prefabricado o PVC. Es liviana y generalmente de bajo costo

(Niemczynowicz, 1994).

R i e -

Figura 2.9: Polipropileno. Fuente: Ebroplasta

PVC: Las tuberias de PVC son las de uno de los materiales mas idoneos
a utilizar. Es de menor costo que las de hormigén, sin embargo,
usualmente cuesta mas que el HDPP o HDPE, pero menos que las
tuberias de concreto (Park & Lee, 2019). Su largo habitual es de 14 pies.
Suele necesitar mas relleno que las de hormigén (Peng, Liu, & Wang,
2016).

‘

Figura 2.10: PVC. Fuente: Aristegui Maquinaria

Interior liso de polietileno de alta densidad: Esta disefiada con polietileno
de alta densidad especifico de la aplicacion y es adecuada para drenar
liquidos abrasivos o con incidencia corrosiva. Es liviana y requiere mucho
relleno (Pérez, 2019).
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2.2. METODOLOGIA

Flujo en tuberias: Para el caso de aguas lluvias siempre se considera flujo
turbulento y suele estar en el régimen supercritico. Pero también puede tomar
perfiles de flujo variado (Aalderink, y otros, 1999).

Para hallar el didmetro se usa:

3/8

D = 1.548 « (Q\/}n>

Donde:
Q: Caudal hidrolégico [m?/s]
n: NUmero de Manning del material.

S: Pendiente de la tuberia

Para posibilitar la accion de autolimpiarse de la tuberia, las velocidades deben
ser de al menos 1.0 m/s para la tuberia a flujo lleno y de al menos 0.8 m/s para
la tuberia que movilice flujo al 1/3 de su capacidad (Peng, Liu, & Wang, 2016).
La velocidad maxima de flujo total en ninglin caso debe exceder el valor de 6,0
m / s de tal manera de disminuir el desgaste de la tuberia (Aalderink, y otros,
1999).

Cajas de inspeccion: Para obtener un control hidraulico eficiente y otorgar un
mantenimiento adecuado acceso, se debe ubicar una boca de inspeccién a
través de los siguientes puntos:

e Cuando cambia la direccion de la linea de alcantarillado

e Cuando cambia el tamafio de la tuberia

e Cuando cambian las pendientes a lo largo de las alcantarillas

e Cuando la distancia sea cercana a 30 metros (Stenfert, 2016,).
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Figura 2.11: Pozo de inspeccidn. Fuente: Decoreaxpro

Las tapas pueden ser de hierro fundido, granito u hormigén. Pueden estar
enterradas a una distancia no menor de 1 metro del suelo. Para tuberias de PVC

se recomienda 1.5 metros desde la superficie de la tapa hasta el invert. Para

tuberias de hormigén se recomienda 1.8 metros (Aalderink, y otros, 1999).

Figura 2.12: Pozo de inspeccion enterrado. Fuente: Archiexpo

Cunetas: La capacidad hidraulica de la calle para una calle local o colectora esta
dictada por la geometria de la misma. La cuneta puede ser trapezoidal,
semicircular, rectangular, triangular o incluso no existir (Federal Highway
Administration (FHWA), 1996). Para zonas urbanas se asume como triangular y
se sigue este disefio en el proceso constructivo de la via. (Stenfert, 2016,). Se

presenta una figura comun de una cuneta:
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Figura 2.13: Figura comun de una cuneta. Fuente: MTOP 2003

Las profundidades de agua permitidas en la cuneta de la calle. La cuneta se
disefia como un canal abierto, y se pueden aplicar todos los principios hidraulicos
conocidos. (Schilling, 1987).
La ecuacién de Manning modificada, para cunetas, es:
Qc = 0.00175 x Y3/8 x (%) * (S)%
Donde:
Q: Caudal de captacion de la cuneta [L/s]
n: numero de Manning
Y: Profundidad maxima [cm]
S: Pendiente Longitudinal
Z: Inverso de la pendiente transversal
Si lo que se desea obtener es la velocidad, esta ecuacion se dividira para el area
(Lopez Cualla, 1995).

3

—Tral

Cuneta tipica Borma | Bombeo 7 sup. bicapa Rasante
= & il
I v) SUS— Subrasante
/ == R
Relleno compaciado g.., granular Subbase granular

Pledra chancada

Variable 4 —Geotex

- Tuberia perforada

FA o - Cama do arena
2
<

*Variable

Figura 2.14: Cuneta triangular con pendiente transversal. Fuente: Lépez Cualla
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SUMIDEROS

Los sumideros son entradas para aguas lluvias, y son sumamente esenciales
como elementos de disefio, puesto que permiten el flujo de agua hacia la red y
sirven como puntos de control y ademas de mantenimiento (Pérez, 2019). El
drenaje del sumidero de 66cmx96cm (elegido para este analisis) es:

51/2
Qs = 0.284 x (Y — 33 x 5x)3/2 x <T>

Donde:

Q: Caudal interceptado por el sumidero [L/s]

n: numero de Manning

Y: Profundidad maxima o altura de inundacién de la cuneta [cm]
S: Pendiente Longitudinal

Sx: Pendiente transversal

El espaciamiento para sumideros se delimita por la hidraulica de capacidad
adecuada para la calle en cuestiéon (Park & Lee, 2019). Se debera dividir el
caudal geométrico en fracciones que igualen el hidrolégico para cumplir con un

drenaje adecuado.

Se colocan de manera distribuida en el area a drenar, para llevar el caudal
recolectado desde el drenaje de las cunetas hacia la red de drenaje. En este
caso desde las cunetas, luego al sumidero, y mediante redes terciarias, hacia
cajas de registro. Se pueden colocar en los siguientes puntos: zonas de
hundimiento de cuneta, cruces para peatones o en cruces o intersecciones de
vias (Ellis, 1995).

Sumidero de vertana o acara Sumidero de rejs o calzada

HW

Sumidero mixto o combinado

Figura 2.15: Tipos de sumideros. Fuente: Lépez Cualla
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TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de drenaje de alcantarillado pluvial son realmente esenciales en la
prevencion de inundaciones. Ayudan a remover el exceso de sobre los terrenos
urbanos, cubiertas, calles pavimentadas para su uso y sistemas de acera, hacia
vias fluviales cercanas a través de un de un inteligente sistema de desagles y
tuberias bajo la superficie (Federal Highway Administration (FHWA), 1996).

Los sistemas de alcantarillado pluvial cambian en su disefio dependiendo del
alcance, para este caso, se trata de alcance urbano (Giles & Ronald, 1994).

Se utilizan diferentes materiales de tuberia en la construccion de alcantarillas
pluviales. EI mejor material dependera estrictamente del tipo de sistema y las
condiciones en el mismo (Gujer, Comparison of the performance of alternative
urban sanitation concepts, 1996).

Los periodos de retorno sugeridos para disefio de canales hidraulicos (en este

caso las tuberias son tratadas como canales) son:

Tabla 2.3: Periodos de disefio para canales. Fuente: CPE INEN

Tipo de proyecto T [afios]
Colectores locales de zonas residenciales situadas en terrenos cuya
pendiente sea de 2.5% o mayor 3
Colectores locales de zonas residenciales situadas en terrenos cuya
pendiente sea menor a 2.5% 3
Colectores principales (grandes areas)
Zonas industriales con pendiente <1% 5
Estaciones de bombeo
Canales abiertos 25-50

CRITERIOS DE DISENO

Las redes de aguas lluvias se deben disefiar como tramos individuales entre
cajas de registro y verificar los requerimientos hidraulicos. Entre otros, se debe
de privar al sistema de la presencia de cambios en la energia hidraulica, cambios

de flujo bruscos como saltos hidraulicos o trabajar a tubo totalmente lleno
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(Niemczynowicz, 1994). Los didmetros nominales deben ser seleccionados de

acuerdo al disefio para cada uno de los tramos de la red. Se muestras las

siguientes observaciones:

Para cada tramo se especifica el area tributaria y el area acumulada

Se calcula el caudal de disefio del tramo con el método racional

Se delimitan parametros como el largo del tramo y la pendiente del
terreno, es decir, la topografia longitudinal y el nimero de Manning.
Disefiar las cunetas para transportar el agua hacia los sumideros (Ashley,
Souter, Butler, Davies, & Hendry, 1999).

Disefiar los sumideros para llevar el agua hacia las redes secundarias.
Calcular el diametro de disefio y la velocidad del flujo.

Transformar el diametro de disefio a diametro comercial, y fijar el espesor
para producir la cota del invert y la cota de la corona.

Calcular los parametros hidraulicos con el nuevo diametro (Ashley,
Souter, Butler, Davies, & Hendry, 1999).

Comparar los diametros y obtener las relaciones hidraulicas entre
pardmetros de disefio y parametros a flujo lleno y revisar si cumplen las
condiciones de los nomogramas

Revisar las pérdidas de energia y el régimen del flujo, calcular las cotas
de disefio

De no cumplirse un estado favorable de las condiciones hidraulicas,

aumentar el didmetro comercial, de excederse, disminuir.

2.3. TRABAJO DE CAMPO

AREA DE ESTUDIOS
Como parte de la topografia, se tomaron imagenes por medio de un Drone, el

cual permite identificar ciertas caracteristicas topograficas de la zona y obtener

informacion planimétrica y altimétrica preliminar. La zona corresponde al sector

Bosque-San Enrique, que alberga varias ciudadelas o cooperativas pequefias

como Vida Nueva 2000, Primavera, El bosque, Los Helechos, entre otras. Cada

una de estas, se realiza independientemente. Este grupo de proyecto, colabord
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con la topografia de la Cooperativa Vida Nueva 2000, y, por lo tanto, se realizara

el estudio y disefio de la red de alcantarillado pluvial Unicamente de este sector.

Figura 2.16: Sector El Bosque-San Enrique-Vida Nueva. Fuente: Elaboracion
propia

Finalmente, se elabord un mapa usando GIS para referenciar la zona y tener una

vision geodésica del area a tratar:
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CIUDADELA VIDA NUEVA CANTON DURAN

62090

9759000

9759200

9759100

9759%00

9758000

9758000

629000

620100 29200 280 2800 — o UBICACION EN EL
ECUADOR

Q

ELABORADO POR:

VLADIMIR DAVILA
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ESCALA 1:3000
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1 T |

Figura 2.17: Mapa Cooperativa Vida Nueva 2000. Fuente: Elaboracion propia.

DEMOGRAFIA

Como se observa en el mapa, el uso de suelo es casi en su totalidad residencial,

con casas de 1 planta, negocios pequefios como bazares, tiendas, farmacias, y

algunos lotes vacios. La informacion se obtuvo de estadisticas aproximadas

mediante la observacion y entrevistas en las jornadas de salida de campo.

En total, se tiene la siguiente informacién demogréfica:

Tabla 2.4: Informacion Demogréfica

Informacién Demografica

Manzanas 20
Solares 371
Habitantes 2214

Densidad bruta

279.19 hab/ha

Densidad neta

396.77 hab/ha

25



TOPOGRAFIA
La topografia se realizé6 con RTK y nivel, tomando como referencia el BM de
Duran, ubicado en la avenida Ledn Febres Cordero:

Figura 2.18: Informacién del BM Georreferenciado. Fuente: GAD Municipal

Se realiz6 un andlisis planimétrico por elemento (bordillo, eje de la via, extremo

de calzada) y se combiné con informacion cartografica existentes como la de los
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catastros municipales, se obtuvieron los siguientes planos que serviran de

insumos para realizar la red de alcantarillado pluvial:
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Figura 2.19: Planimetria 1. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.20: Planimetria 2. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.21: Planimetria 3. Fuente: Elaboracidn propia
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2.4,  ANALISIS DE ALTERNATIVAS
Tabla 2.5: Criterios de seleccion. Fuente: Elaboracién propia.
CRITERIOS PESO | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
% 1 2 3
Materiales 40 Polietileno PVCND Hormigén
Geometria de cuneta 10 Triangular Triangular Triangular
Sistema de 30 Condominal Convencional Condominal
alcantarillado
Tipo de sumidero 20 Mixtos Mixtos Mixtos
TOTAL 100

Tabla 2.6: Alternativa materiales. Fuente: Elaboracidn propia.

Breve descripcion

Restricciones

Tuberia de gran diametro,
prefabricada de mayor
resistencia y peso.

Costo, manejabilidad,

transporte.

Tuberia de diametro
pequenio y liviana, usada
para caudales bajos.

No se puede usar con

grandes caudales.

No Material
1 Hormigon
2 PVCND
3 Polietileno

Tuberia liviana, plastico de
alta densidad.

Dificultad en

trabajabilidad en marea

alta por flotabilidad,
menor resistencia

estructural.

Tabla 2.7: Alternativa cunetas. Fuente: Elaboracién propia

Ne° Cunetas

Breve descripcién

Restricciones

1 Triangular

Geometria triangular

Caudales ni grandes ni

pequenos

Tabla 2.8: Alternativas Sistemas de redes de aguas lluvias. Fuente: Elaboracion

propia

Breve descripcién

Restricciones

Sistema cerrado de
alcantarillado

Mayores costos

No Sistema de
alcantarillado
1 Convencional
2 Condominal

Sistema abierto de
alcantarillado hacia tuberia
grande

Golpes de ariete
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Tabla 2.9: Alternativa sumideros. Fuente: Elaboracidn propia

N° Sumideros Breve descripcion Restricciones
1 Rejilla Sumidero en la calzada Altos costos
Tabla 2.10: Escalas de evaluacion. Fuente: Elaboracion propia
NUMERO CRITERIO PESO 1 > ES(:';'ALA 2 5 RESTRICCIONES
. i, Muy . Ni facil ni - -
0,
Ejemplo Complejidad 20% complicado Complicado complicado Facil Muy féacil
CRITERIOS DE SU PROYECTO
. PESO* ESCALA N
NUMERO CRITERIO % 1 > 3 2 5 RESTRICCIONES
Material
1 ateriales 40 Muy poco Poco Regular Adecuado Muy Costos
adecuado adecuado adecuado
Geometria - . . Muy
Muy poca Poca Suficiente | Satisfactoria . . .
2 de cuneta 10 capacidad capacidad capacidad capacidad satlsfac_torla Ninguna
capacidad
Sistema de Mu Ni eficiente Mu
3 alcantarillado 30 Ineficignte ineficiente ni Eficiente Eficie)rllte Topografia
ineficiente
4 Tipo de 20 Muy poca Poca Suficiente | Satisfactoria satis'\:;gtoria Pendientes de la
sumidero capacidad capacidad capacidad capacidad ; calzada
capacidad
100%

*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%

**De existir

Después de analizar las alternativas con las escalas de evaluacion, se llega a la

conclusién que el area de estudio seleccionada, lo mas adecuado es realizar los

siguientes métodos:

e Alcantarillado: convencional

e Cunetas: triangular

e Sumidero: de rejilla.

31




CAPITULO 3

3. DISENO DE LA SOLUCION

Para el disefio de las redes primarias y secundarias se utilizd el mismo
procedimiento mencionado en la metodologia. Encontrar los pardmetros
hidrologicos como intensidad y caudal, posteriormente con el caudal hallar los
diametros con la férmula de Manning modificada. Y con el diametro obtenido
encontrar uno comercial. Ademas, se pruebe hidraulicamente para conocer el
tipo de perfil de flujo al cual pertenece la tuberia. Para los elementos hidraulicos
como cunetas y sumideros se propone una geometria tipica en ciudadelas y
verificar si es capaz de llevar el caudal hidrolégico sin ningan inconveniente. Se

detallan los resultados a continuacion.

3.1. OBTENCION DE PARAMETROS HIDROLOGICOS:
Se realiz6 la toma de precipitaciones correspondientes a la estacion M057
cercana a Duran. Con una lluvia de disefio de 3.5 minutos, se transformé a

intensidades méaximas anuales.

Tabla 3.1: Precipitaciones méaximas. Fuente: INAMHI (1995-2013)

T(afios) Precipitaciones Intensidades
[mm] [mm/h]
2013 837 167,4
2012 703 140,6
2011 900 180
2002 851 170,2
2001 700 140
2000 1239 2478
1998 2792 558,4
1997 1413 282,6
1996 1242 248,4
1995 1289 257,8
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Se realizaron 3 métodos estadisticos para la obtencion de las intensidades a
diversos periodos de retorno: LogNormal, LogPearson y Gumbell. Para
seleccionar el método que se ajusta de una mejor forma a los datos se utilizo el

meétodo de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov. El resumen es el siguente:

Tabla 3.2: Andlisis de ajuste con Kolmogorov Smirnov. Fuente: Elaboracion

propia.
Método Valor MAX
Gumbel 0,227
Log Normal 0,249
Log Pearson 0,98

Bajo esta metodologia, se utiliza el de mayor valor, es decir, el de LogPearson.
Esta distribucion es dependiente de los coeficientes de ajuste (Kt) que a su vez
depende del coeficiente de asimetria. Ademas, de las intensidades media y su

desviacion estandar.

Log Pearson

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Probabilidad de exceder

0,2

0,1

1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1
Log Intensidad [mm/h]

Figura 22: Gréafica de Andlisis Estadistico LogNormal. Fuente: Elaboracién propia
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Por lo tanto, la distribucion de LogPearson mostré los siguientes resultados para

distintos periodos de retorno:

Tabla 3.3: Resultados de Log Pearson. Fuente: Elaboracién propia.

LOG PEARSON
Tr (years) 2 5/ 10 25 50 100 200

Kt (skew=0,5)| -0,195| 0,732 1,34| 2,087 2,622 3,149 3,661
log | 2,30| 2,47 2,58 2,72 2,82 2,91 3,00
| (mm/h) 201,79| 297,19 383,10| 523,35| 654,37| 815,46 1009,87

Como se esta disefiando alcantarillado, se utiliza el periodo de retorno de 5 afios.
Luego de lo dicho, se divide el terreno en areas mas pequefias, llamadas areas
aportantes, que actian como cuencas hidrograficas de menor tamafio. Se
calculan sus areas individuales para obtener los caudales con el método racional.

Antes de eso, se calcula la cuenca como si fuera un solo cuerpo de distribucion

Tabla 3.4: Pardmetros hidraulicos obtenidos. Fuente: Elaboracién propia

Descripcion Simbolo | Valor Unidades
Coeficiente de

escorrentia C 0,77 -
Intensidad I 300,00 | mm/h

A total A 9,8566 | ha

Q total Q 6,3246517 | m3/s

3.2. DISENO DE REDES PRIMARIAS
Existen 4 redes primarias, que son las perimetrales, estas son sometidas a un
area de aportacibn mayor, puesto que recogen mas caudal que las redes
secundarias. En la siguiente tabla se presenta la ubicacion de la tuberia con
respecto a los pozos de registro. Luego se muestran una serie de parametros de
disefio y obtenidos en base a relaciones hidraulicas que permiten conocer entre
otras cosas: velocidad, tirante normal, tirante critico, tirante real, energia,

esfuerzo cortante. El principal pardmetro de disefio es el diametro comercial
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Tabla 3.5: Disefio de redes primarias. Fuente: Elaboracion propia
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~

DISENO DE REDES SECUNDARIAS

3.3.

En este caso aplica el mismo concepto que las tuberias primarias, se ubica la

tuberia con respecto a su pozo de inspeccion y se calculan sus parametros

hidraulicos.

Tabla 3.6: Disefio de redes secundarias. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.7: Disefio de redes secundarias. Parte 2. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. DISENO DE REDES TERCIARIAS
Todas las redes terciarias se disefian para diametro de 160 mm, debido a que
los caudales desde el sumidero son menores y pueden trabajar perfectamente
al didmetro mencionado. Este didmetro es convencional para redes menores de

aguas lluvias (Lopez Cualla, 1995).

3.5. DISENO DE CUNETA Y SUMIDEROS
Para simplificar el disefio y que no sea problemético para las personas que
ejecutan la obra (quienes de seguro no son todos profesionales), se decidio
simplificar el disefio y realizar Unicamente 1 disefio para cuneta y 1 disefio para
sumideros. Por supuesto, estos mismos deben cumplir con el requisito de

soportar el caudal de disefio hidrologico.

Tabla 3.8: Pardmetros de cunetas. Fuente: Elaboracién propia.

Cunetas
Y | Profundidad méxima 0,15|m
S | Pendiente Longitudinal 1% -
Sx | Pendiente transversal 2% | -
n | Numero de Manning 0,013 -
Z |Inverso de la pendiente 50] -
Q | Caudal 0,91615286 | m3/s

Es decir, la cuneta tipica tendria la siguiente configuracién, soportando un caudal
de 0.91 m3/s. Si se revisan los caudales de las tuberias secundarias, se tiene
que ninguna tuberia secundaria conlleva mas caudal, por lo cual, el caudal del

sumidero es suficiente para proveer soporte al caudal hidrolégico de la cuenca.

BORDILLO

¥=150 —

Figura 23.2: Disefio de cuneta. Fuente: Elaboracion propia
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Para el sumidero, primero se calcula el caudal que soporta un sumidero tipico.
El seleccionado es una rejilla de calzada de 0.66mx0.96m. Se muestran los

resultados:

Tabla 3.9: Pardmetros de sumidero. Fuente: Elaboracién propia.

Sumideros
Y 15|cm
Yp 14,34 | cm
C 0,77 | -
Qs 118,631143 |L/s
Qs 0,11863114 | m3/s

Este caudal maximo que soporta esta estructura es menor a las caudales de las
distintas areas aportantes. Es porque este célculo, asume 1 sumidero por area
aportante, lo que se debe hacer es dividir el area aportante para este caudal
geométrico del sumidero, y asi obtener el nimero de sumideros necesarios por
area aportante. Finalmente se obtienen los siguientes resultados de sumideros
minimos que debe haber por cada area aportante. Se puede aumentar de

acuerdo a la necesidad del disefio geométrico vial o el urbanismo del sector.

Tabla 3.10: NOmero de sumideros. Fuente: Elaboracién propia.

Identificacion | Area QHIDRO |N N

Al 1928,48 | 0,12374413 | 1,0430999 2
A2 2439,75|0,15655063 | 1,31964188 2
A3 1754,95 | 0,11260929 | 0,94923887 1
A4 1273,21|0,08169764 | 0,68866943 1
Bl 2569,59 | 0,16488203 | 1,38987133 2
B2 3407,84 | 0,21866973 | 1,84327427 2
B3 2524,09|0,16196244 | 1,36526074 2
B4 1730,12(0,11101603 | 0,93580851 1
C1l 2397,890,15386461 | 1,29700013 2
C2 2444,01|0,15682398 | 1,32194608 2
C3 2338,69 | 0,15006594 | 1,26497931 2
C4 1501,53 | 0,09634818 | 0,81216595 1
D1 2530,61|0,16238081 | 1,36878735 2
D2 4943,56 | 0,31721177 | 2,67393333 3
D3 2845,62 | 0,18259395 | 1,53917382 2
E1l 2782,7810,17856172 | 1,50518415 2
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E2 5240,31|0,33625323 | 2,8344431 3
E3 3019,78|0,19376922 | 1,63337562 2
F1 2436,52]0,15634337 | 1,3178948 2
F2 4710,16 | 0,30223527 | 2,54768907 3
F3 2623,90,16836692 | 1,41924719 2
Gl 2299,5|0,14755125 | 1,24378174 2
G2 4349,4410,27908907 | 2,35257842 3
G3 2342,7410,15032582 | 1,26716993 2
H1 2625,25|0,16845354 | 1,4199774 2
H2 4881,77 | 0,31324691 | 2,64051159 3
H3 2420,85|0,15533788 | 1,30941902 2
11 2939,750,18863396 | 1,59008801 2
12 5540,52| 0,3555167 | 2,99682437 4
I3 2725,1210,17486187 | 1,47399631 2
J1 2485,03 | 0,15945609 | 1,34413349 2
J2 4341,45|0,27857638 | 2,34825669 3
J3 2024,75]0,12992146 | 1,0951716 2
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3.6. DISENO DE CAJAS DE INSPECCION Y REGISTRO

Se tiene cajas de inspeccion de sumideros, cajas de inspeccion para limpieza,
cajas de registro para tuberia de PVC y cajas de registro para tuberias de
hormigon. Sus dimensiones varian acorde al diametro de la tuberia y en ningan
momento deberian poseer dimensiones muy pequefias, angostas o elevadas

con respecto a la tuberia. Los disefios son los siguientes:

0 30
150 1008 mn 350 20,

T UG GOT G ractn coee WL (e
TS R NP
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Figura 3.3: Disefio de sumideros
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Figura 3.4: Cajas de registro para tuberia de PVC. Vistas laterales. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 3.5: Caja de registro para tuberia de PVC (Planta). Fuente:
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Figura 3.6: Caja de registro para tuberia de concreto. Fuente: Elaboracion propia

3.7.

PERFILES LONGITUDINALES

Con las cotas encontradas, se procede a elaborar los perfiles de las tuberias, los

cuales permiten verificar las cotas de disefio y constituyen una herramienta

importante para el equipo de topografia y sanitario que realicen la ejecucion de

la obra. Se tienen los siguientes perfiles:
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3.8. PLANOS DEL DISENO

Los planos del disefio se adjuntan a este documento, sin embargo, se presentan

las imagenes del disefio en caso de no contar con los respectivos planos:

= b
S ke =N AE—'- 7 i N

Figura 3.12: Implantacidon general. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.13: Implantacion Zona Norte Oeste. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.14: Implantacion. Zona Norte Este. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4
4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. ANTECEDENTES
El presente capitulo hace referencia al analisis del impacto ambiental que se
puede generar en el disefio del sistema de alcantarillo pluvial para la Cooperativa
Vida Nueva 2000 del canton Duran. Uno de los primeros objetivos para obras de
ingenieria, es que el impacto hacia el medio ambiente sea el menor posible. Por
este motivo, se debe asegurar que todas las etapas constructivas y de
mantenimiento de un proyecto cuenten con un sélido respaldo de acciones de
mitigacion ambiental y que los recursos existentes (como vegetacién, agua, aire,

etc), sean preservados de la manera mas adecuada.

4.2. OBJETIVOS
4.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Analizar los impactos ambientales que puedan presentar en las diferentes
fases de construccidén, operacion y fin de vida util del sistema de

alcantarillado pluvial en la Cooperativa Vida Nueva 2000 en Duran.

4.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer las actividades a realizarse en las diferentes fases del
proyecto.

e Precisar los recursos que veran afectados en relacion con las actividades
realizadas dentro del proyecto.

e Proponer un plan de manejo ambiental de acuerdo a las actividades que
mayor impacto generen con la finalidad de contrarrestar la contaminacion

al medio ambiente.

53



4.3. DESCRIPCION Y MARCO LEGAL

Para describir el marco legal deseado, se recurre al Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA), especificamente a su seccion:
Titulo preliminar “de las politicas basicas ambientales del ecuador”. Entre los
principales hallazgos se tienen:

e La autoridad encargada del tema ambiental tendra la libertad de ejecutar
monitoreos espontaneos 0 semi permanentes (segun dispongan), para
poder verificar el cumplimiento de las normas.

e Se deberan revisar los permisos respectivos para descargas pluviales
hacia los afluentes. En este caso, son aguas lluvias y el proceder no es
complicado, pero debe ser gestionado.

e En caso que la autoridad competente considere necesario, se deben
presentar informes de impacto ambiental de las actividades del proyecto

y su posible incidencia.

INFORMACION DEL AREA DE ESTUDIO

Lugar: Coop. Vida nueva 2000

Ubicacién: Ecuador, provincia del Guayas, canton Duran
Parroquia: Eloy Alfaro

Coordenadas: WGS84/Zona 17S/-2.177022, -79.845082
Autoridad: alcalde Economista Dalton Narvaez

YV V. V VYV V

4.4, PROCESO DE REGULARIZACION AMBIENTAL
Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece el proyecto, el proceso
que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental), el tiempo de
emision y los costos que genera, se consultd en la pagina del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica. (AMAGUA, 2016)
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Tabla 4.1: Regularizacién ambiental. Fuente: AMAGUA

Descripcion de la - ,
b Construccion de puentes, tuneles, acueductos

actividad
Su tramite corresponde a Registro ambiental
un(a)
Tiempo de emision Inmediato.

180.0 dolares (Tiene un costo adicional si existe remocion de

Costo del tramite .
cobertura vegetal nativa)

45. LINEA BASE AMBIENTAL
La Cooperativa vida nueva 2000 es un sector cuyo enfoque se trata de habitat
residencial, cuenta con suelos arenosos sedimentarios de origen arcilloso
totalmente erosivos, algunas de sus vias de circulacion son de asfalto; dado a
gue la zona se encuentra en su totalidad urbanizada, los escases de flora hacen
que el suelo sea erosionable con la presencia de escorrentia proveniente de
precipitaciones.
La cooperativa cuenta solo con red eléctrica siendo el Unico servicio basico
disponible en el sector, por lo que no cuenta con un sistema de alcantarillado
pluvial para la evacuacién de aguas lluvias que se da por escorrentia superficial,
dirigiéndose hacia las vias principales entre cooperativas.
Cerca del lugar se encuentra el Parque Ecolégico de Duran, conocido por sus
hermosos jardines y cascada, contribuye con el ornato de la ciudad y brinda al
visitante un espacio de esparcimiento y armonia con la naturaleza, en el cual se
puede observar especies de arboles propias del sector, como almendros,
jaboncillo, fernan sanchez, guanabana, roble, saman, entre otras. En cuanto a la
fauna, se cuenta con una gran diversidad de aves y algunos reptiles. Si bien es
cierto, tanto la flora como la fauna pueden verse afectados en una construccion
civil, estos no van a ser afectados ya que la construccion de nuestro proyecto
esta ubicada lejos del parque ecoldgico.
Otro factor importante que se debe tomar en cuenta es la presencia del nivel
freatico o de acuiferos existentes en la zona, que pueden ser afectados con la
ejecucion del proyecto, dada a la necesidad de evacuar las aguas lluvias y evitar

posibles dafios que afecten a la comunidad.
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Factores Ambientales afectados

Los factores ambientales tienen que ser evaluados puesto que generan impactos
diferentes en la obra civil, afectan animales, medio ambiente y a los diversos
grupos de personas. A diferencia de las personas, que pueden entender la
magnitud de la obra y su relacion impacto temporal y beneficio permanente, los

factores ambientales tienen una sensibilidad mas marcada a los cambios.

Los factores ambientales se dividen en factores abidticos y bioticos. Los factores
bidticos son los animales, flora y microorganismos que habitan en el sector,
mientras que los factores abi6ticos corresponden a medios inertes o no Vvivos,
con sus aspectos fisico-quimicos, como son la temperatura, la luz, el aire, el

suelo, entre otros.

Factores bidticos

Flora

Es una zona urbana con muy poca vegetacién. Los pocos arboles pertenecen a
predios privados y si se veran afectados por la presencia de polvo, pero pueden

ser facilmente limpiados con agua. Se debe comunicar a la comunidad.

Fauna

Existen animales domésticos como perros y gatos. Ademas, palomas y otras
aves que complementan el ornamento de la cooperativa. Por supuesto existen
insectos y ratas, estos ultimos no se toman en cuenta, el primer grupo porque su
auto reposicion es rapida, el segundo grupo es una plaga que de igual forma
vuelve a pulular en las alcantarillas luego de un tiempo. Las pocas especies que
si se veran afectadas como domésticos deberan ser sometidas a estudios y
acciones de mitigacion por el tema de ruido y polvo. Los duefios de animales
domeésticos deben tener cuidado porque pudiera generar desorientacion y que
escapen de sus hogares. Las aves al darse cuenta de la obra migraran

temporalmente.
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Factores fisicos o abioticos

Suelo

El suelo cambiara su composicion luego de la excavacion. Pero se debe recordar
que este trabajo es previo a la pavimentacion. Con lo que se arreglara el nivel de
la calle en la proximidad de la terminacion de las obras de alcantarillado.

Agua
La calidad del agua de las fuentes potables puede verse afectada. Debido a que
la red de agua potable ya existe, se debe cuidar que la excavacién no cause

dafios en la infraestructura de tuberias de agua potable.

Aire
El tema del polvo es lo que mas incide en la calidad el aire de la zona, las
maquinarias que intervienen en el proceso de excavacion generan polvo que

afecta a negocios, moradores, nifios y animales domeésticos.

Factores socioeconémicos

Toda obra civil tendra un impacto econémico en los habitantes del sector, se
debe socializar para hacer entender al poblador que el beneficio sera
permanente. Los autos y los peatones veran disminuidas sus posibilidades de
movilizacion, los negocios cerrardn o estaran parcialmente abiertos por la
incidencia del polvo y del ruido. Todos estos aspectos ademas causan molestia

en los habitantes y comprometen el buen humor de los pobladores.

Actividades del proyecto
Se muestran actividades que tienen incidencia ambiental en las fases del

proyecto.

Fase de construccion
e Limpieza del terreno.
e Trabajos de topografia instrumental.
¢ Replanteo para zanjas.

e Protecciones segun tipo de suelo y talud en zanjas.
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e Instalacion de redes de tuberias.

e Construccion de cajas de registro.

e Colocacion de sumideros rejilla en calzada.

e Encofrado/desencofrado en elementos que requieren.
¢ Fundido de hormigon en elementos que requieren.

e Cerramiento de carretera y colocacion de sefalética.
e Trabajos de excavacion con maquinaria

e Trabajos de excavaciéon manual

e Movimiento de tierras excavadas sobradas

e Demolicion de redes de alcantarillado existentes.

e Demolicion de sumideros existentes.

¢ Demolicion de pozos existentes.

e Movimiento de material para relleno (transporte).

e Trabajos de relleno con maquinaria compactadora

e Trabajos para nivelar el suelo.

e Colocacion de la capa de rodadura.

e Transporte por desalojo de materia excedente.

e Apertura para la libre circulacion vehicular y peatonal.

Fase de operacién
e Inspeccion, mantenimiento y reparaciéon de los conductos del sistema.
e Inspeccion, mantenimiento y reparacion de sumideros de calzada.
e Inspeccion, mantenimiento y reparacion a los pozos de inspeccion.

e Limpieza de elementos viales, tales como calzadas, cunetas y veredas.
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4.6.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 4.2: Impactos ambientales. Fuente: Elaboracion propia.

MATERIALES A

RUBRO UTILIZAR IMPACTOS CONSTATABLES
Herramientas
. menores. e Cambios visuales
Instalaciones Sefializacién )
provisionales reflectiva para vias * Moles.tl,a s en moradores
preliminares Zinc en plancha ® C.rea(':lon.qe empleos tgmporales
Cuartones e Disminucidn al comercio de la zona
Letreros de proyecto
Tablones
Cuartones
Laminas de zinc ¢ Generacion de aguas servidas en el
Campamento 'Energia eléctrica campgmento
provisional Dlspensador.de agua | e Creamoq de empleos temporales
Almacenamiento de e Generacion de plagas y enfermedades
materiales de obra e Formacién de polvo y ruido
Suplementos de
limpieza
Baterias sanitarias
aﬁ;ggﬁ;ﬁizﬁo e Generacién de aguas servidas en el
Instalacién provisional agua potable Camp"?‘f“e”m
de servicios basicos Griferias 'y * Creamon_ fje empleos temporales
accesorios . Generaqon de plagas y_enfermedades
Manguera e Formacién de polvo y ruido
Energia eléctrica
Sacos
Contenedores para .
Desechos de obra desechos . Genera_c!on de plagas’y _enfermedades
Recipientes de e Formacion de olores toxicos.
reciclaje
Estacas L
Topografia general Piola e Creacion de empleos _temporales
Clavos e Impacto a la perspectiva visual
Retroexcavadora
e Creacion de empleos temporales
Obras de movimiento e Exceso de polvo y ruido
de tierras Volqueta 8 m3 e Dafios a la calidad de agua, aire y suelo
¢ Molestias a animales domésticos

Herramientas

menores
Palas Formacion de polvo y ruido
. . Nivel A i
Topografia de zanjas Danos_ a la calidad del suelo
Entablado de e Creacion de empleos temporales
madera

Suministro de tuberias

Tuberias Pvc

Accesorios para
instalacién

Maquinaria

Herramientas
menores

Creacion de empleos temporales
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Instalacion de cajas de
registro

Encofrado de
madera

Hormigén fc=210
kg/cm2

Acero de refuerzo

Concretera

Vibrador

Herramientas
menores

Instalaciéon de
sumideros

Encofrado de
madera

Hormigén fc =210
kg/cm?2

Concretera

Vibrador

Rejilla de acero

Herramientas

menores
Retroexcavadora
Obras de relleno y - -
L, Plancha vibratoria
compactacion -
Nivel
Asfalto

Pavimentacién

Volgueta 8 m3

Pavimentadora

Rastrillo

Herramientas
menores

Retiro de instalaciones
provisionales

Cargadora

Volgueta 8 m3

Herramientas
menores

Formacion de polvo y ruido
Dafios a la calidad del suelo, aire y agua
Creacion de empleos temporales
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Tabla 4.3: Impactos ambientales. Parte 2. Fuente: Elaboracién propia.

RUBRO

MATERIALES A
UTILIZAR

IMPACTOS CONSTATABLES

Mantenimiento del sistema

de alcantarillado

Hidrocleaner

Sefializacién trabajos en
via

Formacion de polvoy
ruido

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua
Disgustos a los
habitantes

Creacion de empleos
temporales

Control ambiental

Equipos especiales

Informe técnico

Formacion de polvo y
ruido

Creacién de empleos
temporales

Control de desechos
solidos

Disposicion final de los
residuos sdlidos

Creacion de empleos
temporales

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua

Tabla 4.4: Impactos ambientales. Parte 3. Fuente: Elaboracién propia

MATERIALES A IMPACTOS
RUBRO UTILIZAR CONSTATABLES
Cuartones Cambios visuales

Instalaciones provisionales

preliminares

Laminas de zinc o Yute

Senfalizacion vial reflectiva

Herramientas menores

Rotulo informativo sobre
empleo el proyecto

Disgustos a los
habitantes

Creacion de empleos
temporales
Disgustos a los
negocios de la zona

Campamento provisional
Instalacién provisional de

servicios basicos

Tablones

Cuartones

Laminas de zinc

Energia eléctrica

Dispensador de agua

Suplementos de oficina

Almacenamiento de
materiales de obra

Suplementos de limpieza

Instalacion provisional de

servicios basicos

Baterias sanitarias

Tanques para
almacenamiento agua
potable

Griferias y accesorios

Manguera

Energia eléctrica

Formacion de polvo y
ruido

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua
Formacion de plagas y
enfermedades
Creacién de empleos
temporales

Desechos de obra

Sacos

Contenedores para
desechos

Formacion de plagas y
enfermedades
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Recipientes de reciclaje

Formacion de olores
desagradables

Estacas Creacion de empleos
Topografia general Piola temporales
Clavos Cambios visuales
Formacion de polvo
Retroexcavadora P y

Trabajo de movimiento de
tierras

Volqueta 8 m3

Herramientas menores

ruido

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua
Molestias a los
animales domésticos
Creacion de empleos
temporales

Demolicion y desmontaje de
obras de alcantarillado
existente

Minicargador con martillo

Compresor neumatico

Martillo neumatico

Cargadora
Trabaios de relleno Retroexcavadora
abajos de e., y Plancha vibratoria
compactacién -
Nivel
Asfalto

Pavimentacion

Volgqueta 8 m3

Pavimentadora

Rastrillo

Herramientas menores

Formacion de polvo y
ruido

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua
Creacion de empleos
temporales

Retiro de instalaciones
provisionales

Cargadora

Volgqueta 8 m3

Herramientas menores

Disposicion final de
residuos solidos

Formacion de polvo y
ruido

Dafios a la calidad del
suelo, aire y agua

de empleos temporales
Afectaciones a
negocios locales
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4.7. VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 4.5: Valoracion de impactos ambientales. Fuente: Elaboracion propia.

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

ETAPA DEL PROYECTO

. FLORA . i i6
FACTOR BIOTICO Dafios Ejecucion . o
EFAUNA = Finalizacion de vida de disefio
Derrame de liquidos y mala disposicion de residuos sélidos
Movimiento de tierras
Trabajos de compactacion
SUELO —
Casos de erosion
Derrames de aceites y similares " Ejecucion
y » Finalizacion de vida de disefio
. Desperdicio de concreto
FACTOR ABIOTICO —
Generacion de polvo
AIRE Malos olores en la zona
Elevacion del ruido
Contaminacion por residuos de peligro menor = Ejecucién o
AGUA Derrames de aceites y similares i TTabaJOS de.mantenlmlento
— * Vida operacional
Desperdicio de concreto *  Finalizacién de vida de disefio
Afectacion temporal de la economia del sector
Molestias en los moradores durante la obra
Generacion de fuentes de empleo = Ejecucion
SOCIAL = Vida operacional
Consumo del recurso agua en obra *  Finalizacién de vida de disefio
SOCIOECONOMICO Mejor calidad de vida
Mejoramiento en la salud de las personas
Contaminacion visual = Ejecucién
PERSPECTIVA Recuperacion de zonas afectadas por invierno = Trabajos de mantenimiento

Mejor imagen del sector

Vida operacional
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= Ejecucion
SANIDAD Enfermedades causado por plagas = Vida operacional
= Finalizacion de vida de disefio

A partir de las dos alternativas que generan diferentes impactos ambientales, se presentan las tablas de valoracion para cada
uno de las aspectos ambientales y fase de proyecto.

La valoracion ambiental se la realizd en base a la metodologia de (Tito, 2020), una valoracion cualitativa que se encarga de
evaluar este proyecto durante diferentes fases como son la de construccién, operacién e incluso la fase de cierre.

Para realizar el calculo del impacto se usé la siguiente ecuacion:

Imp=We*xE+Wdx*D+ Wr =R

Donde:

Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
E = Valor del criterio de Extension

We = Peso del criterio de Extension

D = Valor del criterio de Duracién

Wd = Peso del criterio de Duracion

R = Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad
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Se debe cumplir que:
We+Wd+Wr =1

Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de ponderacion, sin embargo, pueden ser
modificables a criterio del ingeniero ambiental (técnico responsable).

Peso del criterio de Duracion = Wd = 0.40

Peso del criterio de Extension = We = 0.35

Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.25

Valor Del Impacto = +3/Imp « Mag
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Tabla 4.6: Criterios de puntuacion. Fuente: Elaboracion propia.

CRITERIOS DE PUNTUACION

PUNTAJE
CARACTERISTICA 1 2.5 5 7.5 10
Extensioén Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
Reversibilidad Completa_mente Medianamente P_arcialm_ente M_edianamente Co_mpletar_nente
Reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud Poca incidencia Mediana incidencia Alta incidencia

ALTERNATIVA 1: RELLENO DE TERRENO NATURAL PROPIO DE LA ZONA

Tabla 4.7: Andlisis de alternativa. Fuente: Elaboracién propia.

FASE DE CONSTRUCCION

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

VARIABLES DE IMPACTO

+- |E D R Ml
B FLORA . 0| O 0 0.0
BIOTICO Darfios .
FAUNA 0| 0 0| 00
Derrame de liquidos y mala disposicion de residuos sélidos - 125 5 |75 -4,8
Movimiento de tierras - 1251 5 |25 -35
Trabajos de compactacion - 1] 1 1 -1.0
SUELO — ’
Casos de erosion - 25125125 -2,5
ABIOTICO Derrames de aceites y similares - 1 1 1 -1,0
Desperdicio de concreto - 25175 | 10 -6,4
Generacion de polvo - 25125125 25
AIRE Malos olores en la zona - 1] 1 1 -1,0
Elevacion del ruido - 1(75| 1 -3,6
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Contaminacion por residuos de peligro menor 25| 5 1 3,1
AGUA Derrames de aceites y similares 111 |25 -1,4
Desperdicio de concreto 25| 5 |75 -4,8
Freno o desaceleracion temporal de actividades econdémicas 5|/ 10 | 7,5 7.6
Disgustos a los habitantes 2575|125 -4,5
Creacion de trabajos/empleos 75|10 | 5 79

SOCIAL ;
Consumo mesurado de recursos 5/ 5 5 -5,0
Aumento en la calidad de estadia 5| 10 | 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5| 10 | 10 8,3
Fallas visuales 0| O 0 0,0
PERSPECTIVA Adecuacién de zonas incididas en el invierno 0| O 0 0,0
Recuperacién de imagen del sector 0| O 0 0,0
Enfermedades vectoriales 1 1 1 1.0

SANIDAD - - :
Posibles accidentes 25| 1 1 -1,5
PROMEDIO 1,2

IMPACTO VALOR DE

IMPACTO -2,48

Tabla 4.8: Fase de operacion. Fuente: Elaboracién propia.

FASE DE OPERACION

VARIABLES DE IMPACTO
ASPECTOS AMBIENTALES IMPACTOS AMBIENTALES

+,- |E D R Ml
. FLORA . 0| O 0 0,0

BIOTICO Darfios ’
FAUNA 0| O 0 0,0

Derrame de liquidos y mala disposicion de residuos
o - 0| O 0

solidos 0,0
) Movimiento de tierras - 0ol O 0 0,0
ABIOTICO SUELO Trabajos de compactacion - 0] O 0 0,0
Casos de erosion - 0| O 0 0,0
Derrames de aceites y similares - 0| O 0 0,0
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Desperdicio de concreto - o O 0 0,0
Generacion de polvo - 0| O 0 0,0
AIRE Malos olores en la zona - (Y 0 0,0
Elevacion del ruido - 0| O 0 0,0
Contaminacion por residuos de peligro menor - 25| 5 |25 -3,5
AGUA (SUPERFICIAL Y Derrames de aceites y similares - 1] 1 1
SUBTERRANEO) Y 1.0
Desperdicio de concreto - 25| 5 |75 -4,8
Freno o desaceleracion temporal de actividades
s - 5/ 10 | 7,5
econdémicas -7,6
Disgustos a los habitantes - 25|45 | 25 -3,3
SOCIAL Creacion de trabajos/empleos + 75| 10 5 7.9
Consumo mesurado de recursos - 25125 1| 25 2,5
) Aumento en la calidad de estadia 5| 10 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5| 10 | 10 8,3
Fallas visuales - o O 0 0,0
PERCEPCION Adecuacion de zonas incididas en el invierno 0| O 0 0,0
Recuperacién de imagen del sector 5175 0 4.8
Enfermedades vectoriales - 1] 1 1 -1,0
SALUD . . ’
Posibles accidentes - 0| O 0 0,0
PROMEDIO 0,2
IMPACTO :
VALOR DE IMPACTO | -1,04
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Tabla 4.9: Fase de cierre. Fuente: Elaboracion propia.

FASE DE CIERRE

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

VARIABLES DE IMPACTO

+- |E D R Ml
) FLORA 5 0| O 0 0.0
BIOTICO Dafios :
FAUNA o O 0 0,0
Derrame de liquidos y mala disposicién de residuos
L - 125 5 7,5
solidos -4,8
Movimiento de tierras - 2,5 5 2,5 -3,5
SUELO Trabajos de compactacion - 1| 1 1 -1,0
Casos de erosion - 25| 5 2,5 -3,5
Derrames de aceites y similares - 5175 |75 -6,6
ABIOTICO Desperdicio de concreto - 0| O 0 0,0
Generacion de polvo - 25175 1| 25 -4,5
AIRE Malos olores en la zona - 1] 1 1 -1,0
Elevacion del ruido - 25|75 1 4,1
Contaminacion por residuos de peligro menor - 25| 5 -3,1
AGUA (SUPERFICIAL Y Derrames de aceites y similares - 5/ 5 |75
SUBTERRANEO) * € y 2 | -5,6
Desperdicio de concreto - 0| O 0 0,0
Freno o desaceleracion temporal de actividades
L - 510 | 7,5
econdmicas -7,6
Disgustos a los habitantes - 5| 10 5 -7,0
SOCIAL Creacion de trabajos/empleos + | 75|10 | 5 7.9
Consumo mesurado de recursos - 5| 5 5 5,0
i Aumento en la calidad de estadia 5| 10 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5| 10 10 8,3
Fallas visuales - 0ol O 0 0,0
PERCEPCION Adecuacién de zonas incididas en el invierno 10| 10 10 10,0
Recuperacion de imagen del sector ol O 0 0,0
Enfermedades vectoriales - 1 1 1 -1.0
SALUD _ . :
Posibles accidentes - 25| 1 -1,5
IMPACTO PROMEDIO -1,0
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| [ VALOR DE IMPACTO | 2,26 |

Valor del impacto ambiental de la alternativa con material de relleno propio de la zona, el mismo que fuera extraido para la

colocacion de tuberias usarlo de relleno en el mismo proyecto genera un impacto de:

Valor de impacto ambiental =-1.93

ALTERNATIVA 2: RELLENO DE TERRENO EXTRAIDO DE CANTERAS

Tabla 4.10: Alternativa de relleno. Fuente: Elaboracion propia.

FASE DE CONSTRUCCION
VARIABLES DE IMPACTO
ASPECTOS AMBIENTALES IMPACTOS AMBIENTALES

+- |E D R Ml
. FLORA N ol O 0 00

BIOTICO Dafos :
FAUNA ol O 0 0,0

Derrame de liquidos y mala disposicién de residuos
L - 125 5 7,5

solidos -4,8
Movimiento de tierras - 2,5 5 2,5 -3,5
SUELO Trabajos de compactacion - 1] 1 1 -1,0
Casos de erosion - 25|25 1|25 25
) Derrames de aceites y similares - 75175 1|75 75
ABIOTICO Desperdicio de concreto - 25|75 | 10 -6,4
Generacion de polvo - 57575 -6,6
AIRE Malos olores en la zona - 1 1 1 -1,0
Elevacion del ruido - 25|75 1 4,1
AGUA (SUPERFICIAL Y Contaminacion por residuos de peligro menor - 25| 5 1 3,1
SUBTERRANEO) Derrames de aceites y similares - 25| 5 | 75 4.8
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Desperdicio de concreto - 25| 5 7,5 -4,8
Freno o desaceleracion temporal de actividades
. - 510 | 7,5

economicas -7,6
Disgustos a los habitantes - 5| 10 5 -7,0
SOCIAL Creacion de trabajos/empleos + 75| 10 5 7.9
Consumo mesurado de recursos - 5/ 5 5 -5,0
) Aumento en la calidad de estadia 5( 10 | 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5/ 10 | 10 8,3
Fallas visuales - o O 0 0,0
PERCEPCION Adecuacién de zonas incididas en el invierno 0| O 0 0,0
Recuperacién de imagen del sector 0|l O 0 0,0
Enfermedades vectoriales - 1] 1 1 -1,0

SALUD _ . ’
Posibles accidentes - 25| 1 1 -1,5
PROMEDIO -1,9

IMPACTO ’
VALOR DE IMPACTO | -3,09

Tabla 4.11: Alternativa 2. Fase de operacién. Fuente: Elaboracion propia.

FASE DE OPERACION

VARIABLES DE IMPACTO
ASPECTOS AMBIENTALES IMPACTOS AMBIENTALES
+,- |E D R Ml
. FLORA . 0 O 0 0,0
BIOTICO Darfios ’
FAUNA 0| O 0 0,0
Derrame de liquidos y mala disposicion de residuos solidos | - ol O 0 0,0
Movimiento de tierras - 0ol O 0 0,0
Trabajos de compactacion - 0 O 0 0.0
SUELO — ’
B Casos de erosion - 0| O 0 00
ABIOTICO , — ’
Derrames de aceites y similares - 0| O 0 0,0
Desperdicio de concreto - 0| O 0 0,0
AIRE Generacion de polvo - 0| O 0 0,0
Malos olores en la zona - 0| O 0 0,0
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Elevacion del ruido - 0| O 0 0,0
Contaminacion por residuos de peligro menor - 25| 5 | 25 -3,5
AGUA (SUPERFICIAL Y Derrames de aceites y similares - 25| 5 |75
SUBTERRANEO) y ' , -4,8
Desperdicio de concreto - 25| 5 7,5 -4,8
Freno o desaceleracion temporal de actividades
e - 5/ 10 | 7,5
economicas -7,6
Disgustos a los habitantes - 5| 10 5 -7,0
SOCIAL Creacion de trabajos/empleos + 75| 10 5 7.9
Consumo mesurado de recursos - 5/ 5 5 -5,0
] Aumento en la calidad de estadia 5| 10 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5( 10 | 10 8,3
Fallas visuales - 0| O 0 0,0
PERCEPCION Adecuacién de zonas incididas en el invierno 0| O 0 0,0
Recuperacién de imagen del sector 5175 0 4.8
Enfermedades vectoriales - 1] 1 1 -1.0
SALUD . : ’
Posibles accidentes - 0| O 0 0,0
PROMEDIO -0,2
IMPACTO '
VALOR DE IMPACTO | -0,95

Tabla 4.12: Alternativa 2. Fase de operacién. Fuente: Elaboracion propia.

FASE DE CONSTRUCCION

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

VARIABLES DE IMPACTO

+,- |E D R Ml
! FLORA 5 0| O 0 0,0

BIOTICO Dafios ’
FAUNA 0 O 0 0,0

Derrame de liquidos y mala disposicion de residuos
. - 125 5 7,5

solidos -4,8
ABIOTICO SUELO Movimiento de tierras - 125 5 |25 -3,5
Trabajos de compactacion - 1 1 1 -1,0
Casos de erosion - 25| 25|25 2,5
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Derrames de aceites y similares - 575175 -6,6
Desperdicio de concreto - 0| O 0 0,0
Generacion de polvo - 5|75 |75 -6,6
AIRE Malos olores en la zona - 1] 1 1 -1,0
Elevacion del ruido - 25|75 1 4,1
Contaminacion por residuos de peligro menor - 25| 5 1 3,1
AGUA Derrames de aceites y similares - 25| 5 7,5 -4,8
Desperdicio de concreto - 0| O 0 0,0
Freno o desaceleracion temporal de actividades

econémicas i 51 10175 -7,6
Disgustos a los habitantes - 5| 10 5 -7,0
SOCIAL Creacion de trabajos/empleos + | 75|10 | 5 7.9
Consumo mesurado de recursos - 5| 5 5 -5,0
] Aumento en la calidad de estadia 5| 10 10 8,3
SOCIOECONOMICO Beneficios a la salud de las personas 5| 10 10 8,3
Fallas visuales - 0| O 0 0,0
PERCEPCION Adecuacion de zonas incididas en el invierno + 10| 10 | 10 10,0
Recuperacién de imagen del sector + 0| O 0 0,0
Enfermedades vectoriales - 1 1 1 1.0

SALUD . : ’
Posibles accidentes - 25| 1 1 -1,5
PROMEDIO 1.0

IMPACTO .
VALOR DE IMPACTO | -2,27

Valor del impacto ambiental de la alternativa con material de relleno extraido de canteras y transportado a la zona del proyecto
genera un impacto de:

Valor de impacto ambiental =-2.10
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4.8. MITIGACION
Tabla 4.13: Acciones de Mitigaciéon. Fuente: Elaboracion propia.
ACTIVIDADES MOMENTO  |ACTIVIDAD Y
DE IMPACTO RESP. MEDIDAS PROPUESTAS RECURSO
Compactacion del 1) Los lugares donde se ejecute la obra deben (A diario e Verificacién en
suelo. permanecer limpios de escombros y por lo tanto el sitio de
y diariamente debe de existir control de que el lugar ejecucion
Excavacion del ejecutado se encuentre ordenado. e Informes de
suelo. 2) Disponer de un cierre provisional del sitio de A diari mantenimiento
Erosion. cpnstruccién inmediato. Se recalca que estos 1aro de
cierren no pueden durar mas de lo que dure el herramientas,
Contaminaciéon con rubro ejecutable en el cronograma. maquinarias e
residuos solidos y 3) Colocar sefializacion en obra de los riesgos instrumentos.
liquidos. inmediatos como “peligro, no caminar en este sitio, |A diario
peligro de caida, hombres trabajando, riesgo de
Derrame de aceites ruido y polvo, cuide su paso”.
combustibles y 4) Disponer de pasos peatonales construidos con
grasas. maderas en zonas donde el acceso sea imposible o
por la construccion de zanjas temporales. A diario
Derrame de 5) Disponer que los materiales de construccién | . .
concreto. . excedentes que no sean utilizados en obra, sean A diario
Contratista y transportados  hacia  lugares  especificos
residentes en dispuestos por la municipalidad y asegurarse que
obra. no sean vertidos en agua o sitios protegidos.
6) Almacenar materiales y herramientas de |A diario
construccion, de ser posible en la caseta de
guardiania provisional, el resto debe ser
almacenado cerca de esta y sin interrumpir
peatones o tréafico.
7) Cubrir con plastico el almacenamiento de material o
excavado, ya que puede ocasionar erosion hacia (A diario
el suelo si es interceptado por aguas lluvias o
similares. También debe cuidarse que no se
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esparza.

8) Mantenimiento y calibracion de magquinarias, [Por mes
herramientas e instrumentos.

9) Cambiar maquinarias y transportes que posean
mas de 10 afios en operacion.

10) Poseer un kit de insumos para fugas vy
derrames de combustibles como arena, pafios,
trapos, palas, etc.

11) Evitar el desperdicio de concreto en el suelo en |Diariamente
el momento de la mezcla

Por afio

A diario
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CAPITULO 5

5. COSTOS Y PRESUPUESTOS

Conocer el presupuesto referencial de la instalacion de alcantarillado de aguas
lluvias es esencial para una adecuada planificacién en inversion. Debido a que
los recursos de las instituciones publicas son limitados, es necesario seguir una
estructura organizativa adecuada poder describir cada una de las actividades.
5.1. ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJOS

El sistema de organizacion por EDT (Estructura desagregada de trabajos),
permite establecer y dividir los rubros constructivos a manera de bloques, y asi
poder establecer una forma de trabajo especifica que suceda de manera

simultanea. Los bloques de este proyecto son: instalaciones provisionales,

movimiento de tierra, elementos de aguas lluvias y mitigacion ambiental.

| EDT: ALCANTARILLADO PLUVIAL EN CIUDADELA VIDA NUEVA 2000 ‘

1. Instalaciones
provisionales

| 2. Movimiento de tierras ‘

| 3. Elementos de Aguas lluvias |

4. Mitigacion
ambiental

1.1. Caseta y guardiania
provisional

1.2. Instalacion eléctrica
provisional

1.3. Instalacion de baterias
sanitarias

1.4. Suministro e instalacion
de implementos de seguridad

2.1. Nivelacién y replanteo de zanjas

2.2 Excavacion de zanjas para tuberias
2.3, Excavacion para instalacion de cajas
de registro para tuberias de hormigdén
2.4 Excavacion para instalacion de cajas
de registro para tuberias de PVC

2.5. Excavacion para instalacién de
sumideros

2.6. Excavacion para instalacién de cajas
de inspeccidn y mantenimiento

2.7. Relleno compactado con material de
sitio

2.8. Relleno compactado con material
importade

2.9. Pruebas de compactacion

2.10. Demolicién

2.11. Reposicién

2.12. Desalojo de material

3.1. Suministro e inst. de Tuberia PVC
Estructurada Doble Pared, D= 160 mm
3.2. Suministro e inst. de Tuberia PVC
Estructurada Doble Pared, D= 400 mm
3.3. Suministro e inst. de Tuberia PVC
Estructurada Doble Pared, D= 500 mm
3.4. Suministro e inst. de Tuberia Hormigdn
prefabricado, D= 700 mm
3.5. Suministro e inst. de Tuberia Hormigdn
prefabricado, D= 1300 mm
3.6. Suministro e instalacion de caja de
registro para tuberia de PVC
3.7. Suministro e instalacion de caja de
registro para tuberia de hormigdén
3.8. Suministro e instalacién de sumidero
de Al tipo CC o 96x66cm
3.9. Suministro e instalacién de caja de
inspeccién 3.10. Conexion a cuneta

i AALL

3.11. Conexidn a tuberia existente AALL
3.12. Pruebas de continuidad

4.1. Eventos concientizacion
ambiental

4.2. Eventos adiestramiento
seguridad

4.3 Eventos capacitacion
fiscalizadores personal
contratista

4.4. Monitoreo y medicién de
polvo

4.5_Monitoreo y medicion de
ruido

4.6. Control de polvo (agua)
4.7. Monitoreo y medicion de
aire

4.8. Instructivos ambientales.
4.9. Letreros informativos

Figura 5.1: EDT. Fuente: Elaboracion Propia.

El EDT mostrado configura los 4 bloques mencionados. Cabe resaltar que el
primero y ultimo son bloques de apoyo, mientras que los principales, que poseen

mas actividades son el segundo y el tercero.
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5.2. RUBROS
Estos rubros fueron fijados de acuerdo a ofertas similares, sin dejar de lado las
necesidades del sector en cuestion. Se destaca la unidad en la que se realiza la
cuantificacion y la descripcion. Se describen los rubros:
5.2.1. INSTALACIONES PROVISIONALES
Para esta obra es trascendental fijar instalaciones temporales que permitan el

adecuado ambiente laboral para las cuadrillas de obra. Se tienen:

Tabla 5.1: Instalaciones provisionales. Fuente: Elaboracién propia

Instalaciones Unidades |Descripcién
provisionales
L Proveer de una estacion necesaria para el
Caseta y guardiania ; .
1.1 o U almacenamiento de herramientas menores y
provisional .
uniformes
12 Instalacion eléctrica U Proveer de electricidad con una conexion sencilla
"~ | provisional para funcionamiento de maquinaria menor.
13 Instalacién de U Proveer de un bafio seguro y al alcance para los
"~ | baterias sanitarias trabajadores en su jornada laboral.
Suministro e
14 instalacién de mi Resguardar la seguridad del personal de obra 'y
" |implementos de de los peatones en general.
seguridad

5.2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Estos rubros constituyen un factor importante en la obra. Puesto que es el trabajo

mas pesado y costoso.

Tabla 5.2: Movimiento de tierras. Fuente: Elaboracion propia

Movimiento de tierras | Unidades Descripcién
Definir niveles topogréficos en base a la
. L informacion proporcionada por disefio. Si
Nivelacion y replanteo : - X
2.1 ; m2 han cambiado replantear. Fijar los mismos
de zanja . .
con hilos de nylon. Se realiza antes y
después de las excavaciones.
. . Excavar zanjas para la instalacion de
Excavacion de zanja . :
2.2 . m3 tuberias. Las zanjas no deben ser mayores a
para tuberias . .
5 veces el diametro de la tuberia.
Excavacion para Las camaras de registro para tuberias de
23 instalacién de cajas de m3 hormigén son mucho mas grandes y con
' registro para tuberias de una pared estructural mayor, por lo cual no
hormigén se excava el mismo pozo sino uno mayor.
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Excavacion para
instalacién de cajas de

2.4 . ; m3 Excavacion de pozo de menor tamafio
registro para tuberias de
PVC
25 Excavacion para m3 Se realizan en el perimetro de las cuadras en
' instalacién de sumideros la ubicacion proporcionada por disefio
L, Se realizan en medio de las calles en la
Excavacion para A ) o
. C . ubicacion proporcionada por disefio. Son
instalacién de cajas de T
26 |, . m3 para recoleccion de caudales menores o
inspeccién y -
L para que el mantenimiento de la red tenga
mantenimiento . i -
mas puntos de inspeccidn.
Luego de excavar e instalar las tuberias se
Relleno compactado con -
2.7 ; " m3 debe rellenar. En este rubro se utiliza
material de sitio . "
material del sitio.
Luego de excavar e instalar las tuberias se
Relleno compactado con debe rellenar. En este rubro se utiliza
2.8 Y m3 . X
material importado material del importado. Sucede cuando el
material de sitio no es suficiente.
Se verifica con topografia si los rellenos
Pruebas de
2.9 i m2 fueron adecuadamente compactados para
compactacion \ X -
las posteriores labores de pavimentacion.
Se realiza la demolicion de obras inservibles
de alcantarilado que estorben Ia
2.10 | Demolicion m3 construccion de la red. Sucede en redes que
fueron construidas sin rigor ingenieril o que
ya cumplieron su vida (til.
Se realiza la reposicion de la demolicion
2.11 | Reposicién m3 mencionada. Es decir, se rellena para
posterior pavimentacion.
2.12 | Desalojo de material m3 Se retiran escombros no utiles para la obra.

5.2.3. SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Este rubro constituye el de mayor valor para el proyecto. Ya que depende del

mismo el correcto funcionamiento del sistema ante un eventual evento lluvioso.

Por lo cual, se dividié en varios rubros para identificar todos los elementos que

intervienen en el sistema.

Tabla 5.3: Sistema de aguas lluvias. Fuente: Elaboracion propia.

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Unidades Descripcion

3.1

Suministro e instalaciéon de
Tuberia PVC Estructurada Doble

Pared, D= 160 mm

Se describe el rubro de
compra e instalacién de la
tuberia de PVC de 160 mm
gue sirve para redes terciarias.

ml
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Suministro e instalaciéon. de

Se describe el rubro de
compra e instalacion de la

3.2 | Tuberia PVC Estructurada Doble ml tuberia de PVC de 400 mm

Pared, D= 400 mm gue sirve para redes
secundarias.

Se describe el rubro de

Suministro e instalacion de compra e instalacion de la

3.3 | Tuberia PVC Estructurada Doble ml tuberia de PVC de 500 mm

Pared, D= 500 mm gue  sirve para redes
secundarias.

Se describe el rubro de

Suministro e instalacion. de compra e instalacion de la

3.4 | Tuberia Hormigo6n prefabricado, ml tuberia de hormigén

D= 700 mm prefabricado de 500 mm que
sirve para redes primarias.

Se describe el rubro de

Suministro e instalacion de compra e instalacion de la

3.5 | Tuberia Hormigo6n prefabricado, ml tuberia de hormigén

D= 1300 mm prefabricado de 500 mm que
sirve para redes secundarias.
Se describe este rubro para la

Suministro e instalacion de caja instalacion qle cajas de registro

3.6 d . . U para tuberias de PVC. Su
e registro para tuberia de PVC o .
construccion es de hormigon
simple.
Se describe este rubro para la

Suministro e instalacion de caja instalacion de cajas de registro

3.7 |de registro para tuberia de U para tuberias de hormigén. Su
hormigén construcciéon es de hormigén

de una mayor resistencia
- . L, Se visualiza los elementos
Suministro e instalacion de necesarios para la instalacion
3.8 |sumidero de Al tipo CC g U d id . I

96x660m e sumideros que iran en e
perimetro de la calle.

Se visualiza los elementos
necesarios para la instalacion
3.9 Suministro e instalacion de caja U de cajas de inspeccion que
"~ | de inspeccion irdn en medio de las calles y
servirAn como puntos de
control de la red.
Se requiere conectar la tuberia
final con otra existente de
Conexién a tuberia existente aguas lluvias, para esto se
3.11 U - . .

AALL utilizan cajas existentes por
proyecto o por directriz de la
municipalidad.

Se prueba con agua si el
sistema es adecuado, no tiene
3.12 | Pruebas de continuidad mi fugas y funciona en todos sus

puntos de control y en las
pendientes y cotas predichas.
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5.2.4. MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Debido a que la obra tendra unos meses en ejecucion y la ciudadela ya se
encuentra habitada. Se mocionaron una serie de rubros que permitiran reducir el

Impacto ambiental de la obra hacia los habitantes de la ciudadela.

Tabla 5.4: Impacto ambiental. Fuente: Elaboracién propia.

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS | Unidades Descripcién
Se realizan charlas para dar a
Eventos concientizacion conocer los por menores de la obra,
4.1 . U ; i
ambiental el tiempo de la obra, los peligros,

entre otras cosas, para la comunidad.

Se realizan charlas de seguridad
industrial para los trabajadores.

Eventos capacitacion a Este rubro conlleva la socializacion de
4.3 |fiscalizadores y personal U los eventos de mitigacion ambiental a
contratista los actores mencionados.

Este es uno de los eventos mas
molestos y de mayor impacto para el
4.4 | Monitoreo y medicion de polvo Hora vecindario, por lo cual debe ser
medido cada cierto tiempo durante el
dia.

Este es uno de los eventos mas
molestos y de mayor impacto para el
4.5 | Monitoreo y medicion de ruido Hora vecindario, por lo cual debe ser
medido cada cierto tiempo durante el
dia.

Para que el polvo no se extienda
demasiado se hace control con
mangueras de agua conectadas a las
redes cercanas.

Se realizan mediciones de la calidad
4.7 | Monitoreo y medicion de aire Hora del aire para verificar estandares de
impacto ambiental.

Estos folletos se reparten a las

4.8 | Instructivos ambientales U personas de la comunidad y a los
trabajadores.

Sirven para informar a los vehiculos,
trabajadores y moradores de la
ejecucion de la obra y prevenir
cualquier riesgo.

4.2 | Eventos adiestramiento seguridad U

4.6 |Control de polvo (agua) M3

4.9 |Letreros informativos U
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5.3. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Se revisan algunos de los Analisis de Precios Unitarios (APUS) mas relevantes.
El resto se adjuntara como anexo de este documento. Entre las principales
consideraciones, es que para las unidades de cada APU se considera:
herramientas, materiales, mano de obra y transporte.

En la mayoria de casos se ocupa herramienta menor, lo cual es porcentaje entre
5y 10% de la mano de obra. La mano de obra por unidad estar4 compuesta en
la mayoria de casos por un: maestro de obra, ayudante de obra, plomero. En
ciertos casos intervendran maestros plomeros, albafiiles, fierreros o carpinteros.
Lo cierto es que muchas veces en una misma cuadrilla se encuentran todos los
perfiles. Al final del presupuesto se establecera la cuadrilla necesaria para

sobrellevar esta obra en un tiempo razonable.
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5.3.1. APUS INSTALACIONES PROVISIONALES

Tabla 5.5: Ejemplo de APUS en Instalaciones provisionales 1. Fuente: Elaboracién
propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Caseta y guardania provisional UNIDAD: u
DETALLE: 1.1 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A'B R D=C'R
Herramienta menor 1,00| 0.50 0,50 0,50 0,25|
SUBTOTAL M 0,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 0 ,60. 7,20 0,50 ,60,
Carpintero .0 ,65] 3,@ 0,50} .82
Maestro de obra .0 4,06 4,06 0,50 2,03
SUBTOTAL N 7,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Tablas de madera Metro 2,05 12,00 24,60
Zinc Unidad 1,23 10,93 13,44/
Cuartones de encofrado Unidad 0,50 4,00 2,00
Clavos kg 0,10 0,81 0,08
SUBTOTAL O 40,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 47,87
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,48
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 3,83
UTILIDADES (V) 8,00% 3,83
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,48/
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 8,62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,49
VALOR OFERTADO 56,49

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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Tabla 5.6: Ejemplo de APUS en Instalaciones provisionales 2. Fuente:
Elaboracion propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 2 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Instalacion eléctrica provisional UNIDAD: u
DETALLE: 1.2 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00! 0,50 0,50 040 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00 .60 7.20 0,40 2,88
Electricista ,00] 3,65 3,65 0,40 1,46
Maestro de obra .00, 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 5,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A'B
Breaker 2 polos Unidad 1,00 38,00 38,00
Interruptor Unidad 1,00 1,00 1,00
Cable tw sélido Metro 1,00 1,00 1,00
Tomacorriente 120 V Unidad 1,00 2,00 2,00
Foco 100 w Unidad 1,00 2,00] 2,00
SUBTOTAL O 44,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 50,21
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,50
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 4,02
UTILIDADES (U) 8,00% 4,02
IMPREVISTOS (I) 1,00%!| 0,50
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 9,04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59,25
VALOR OFERTADO 59,25
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Tabla 5.7: Ejemplo de APUS en Instalaciones provisionales 3. Fuente:
Elaboracion propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 3 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Instalacion de baterias sanitarias UNIDAD: u
DETALLE: 1.2 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 033 0,17
SUBTOTAL M 0,17
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00 3.60 7,20 0,33 2,40
Plomero 1,00 3,65 3,65 0,33 1,22
Maestro de obra 1,00 4,06 4,08 0,33] 1,35
SUBTOTAL N 4,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A'B
Bateria Sanitaria de PVC Metro 1,00 150,00 150,00
Agua It 120,00 0,60 72,00
SUBTOTAL O 222,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 227,18
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 2,27
DIRECCION TECNICA (F) 8,00%| 18,17
UTILIDADES (U) 8,00% 18,17
IMPREVISTOS (I) 1,00%| 2,27
OTROS (O) 0,00%! 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 40,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268,07
VALOR OFERTADO 268,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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5.3.2. APUS MOVIMIENTO DE TIERRA

Tabla 5.8: Ejemplo de APUS en Movimiento de tierras 1. Fuente: Elaboracion

propia.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: NIVELACION Y REPLANTEO PARA ZANJA UNIDAD: m2
DETALLE: 2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00] 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A'B R D=C'R
Ayudante ,00) ,60 7,20 0 7,27
Albafiil .00 ,65 3,65 0 3,68
[Maestro de obra ,00| 4,06 4,06 .0 4,10
SUBTOTAL N 15,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B c=A'B
Cal de blanqueo kg 0,20 0,90 0,18|
Clavos de 2 pulg kg 0,01 13,00 0,13|
Liston 1x2 pulg ml 0,10 8,00 0,80
Listén 2x2 pulg ml 0,12 12,00 1.44
Hilo Nylon u 0,01 14,00 0,14
SUBTOTAL O 2,69
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05]
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,30
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,18,
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,46
UTILIDADES (U) 8,00% 1,46
IMPREVISTOS () 1,00% 0,18
OTROS (0) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 3,29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,59
VALOR OFERTADO 21,59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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Tabla 5.9: Ejemplo de APUS en Movimiento de tierras 2. Fuente: Elaboracién

propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 5 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION PARA SUMIDEROS UNIDAD: m3
DETALLE: 2.5 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
SUBTOTAL M 0,20
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante ,00! .60 .00 0,40 .20
Operador ,00] 3,65 ,00 0,40 2,00
Maestro de obra .00, 4,06 4,06 0,40 ,62
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A'B
Retroexcavadora hr 0,05 120,00 6,00
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 70,00 3,50
SUBTOTAL O 9,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,57
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,15
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,17
UTILIDADES (U) 8,00% 117
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,15
OTROS (0) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,19
VALOR OFERTADO 17,19

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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Tabla 5.10: Ejemplo de APUS en Movimiento de tierras 3. Fuente: Elaboracion
propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 2 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIAS UNIDAD: m3
DETALLE: 2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,75 0,38
SUBTOTAL M 0,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,75 .40
Operador ,00] 3,65 3,65 0,75 2,73
Maestro de obra .00! 4,06 4,08 0,75 .04
SUBTOTAL N 11,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A'B
Retroexcavadora hr 0,05 242,00 12,10
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 81,00 4,05
SUBTOTAL O 16,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D=K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05’
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27,75
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,28
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 2,22
UTILIDADES (U) 8,00% 2,22
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,28
OTROS (0) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 5,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,75
VALOR OFERTADO 32,75

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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3.5.3. APUS SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Tabla 5.11: Ejemplo de APUS en Sistemas de aguas lluvias 1. Fuente:
Elaboracién propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble Pared, D= 160 mm | UNIDAD: ml
DETALLE: 3.1 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,2_5] 0,13}
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1 oﬂ
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0.25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Tubo PVC Pared estructurada D=160mm ml 1,03 10,47 10,78
SUBTOTAL O 10,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D =K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
' TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,95
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,14
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,12
UTILIDADES (U) 8,00% 1,12
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,14
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00%| 2,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,46/
VALOR OFERTADO 16,46

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021
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Tabla 5.13: Ejemplo de APUS en Sistemas de aguas lluvias 2. Fuente:
Elaboracién propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#REF! DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e inst. de Tuberia Hormigon prefabricado, D= 700 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.4 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00/ 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Tubo Hormigén Prefabricado D=700mm ml 1,03 25,00 25,75
0,50 0 0,00
0,50 0 0,00
0,10 0 0,00
0,20 0 0,00
0,03 0 0,00
0,03 0 0,00
0,02 0 0,00
0,01 0 0,00
SUBTOTAL O 25,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D =K'A'B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 29,31
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,29
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 2,34
UTILIDADES (U) 8,00% 2,34
IMPREVISTOS (I) 1,00%!| 0,29
OTROS (0) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 5,28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,59
VALOR OFERTADO 34,59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

89




Tabla 5.14: Ejemplo de APUS en Sistemas de aguas lluvias 3. Fuente:
Elaboracién propia.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: | inistroe i de idero de Al tipo CC ¢ 96x66cm UNIDAD: U
DETALLE: 3.8 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A C=A"B R D=C'R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
Andamios 2,00 1,00 2,00 0,25 0,50
SUBTOTAL M 0,63
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A C=A"B R D=C'R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 .00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 ,00!
Plomero 1,00 4,00 4,00 0.25 ,00!
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A'B
Sumidero rejilla Al CC-150 x 110 mm unidad 1,00 17,32 17,32
Silicon 11 onz. Tubo 0,50 4,60 2,30
Tapa de HS D 400 D=0.60m Unidad 1,00 276,00 276,00
Caja de HS 0,60x0,60m f'c=210Kg/cm2 Unidad 1,00 95,05 95,05
SUBTOTAL O 390,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
A B D =K'A"B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00!
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 394,34
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 3,94
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 31,55
UTILIDADES (U) 8,00% 31,55
IMPREVISTOS (1) 1,00%! 3,94
OTROS (0) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 70,98
COSTO TOTAL DEL RUBRO 465,32
VALOR OFERTADO 465,32
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5.4. CANTIDADES DE OBRA

Para calcular las cantidades de obra necesarias para la red de tuberias y el
movimiento de tierras relacionado al mismo, se utiliz6 el programa Autocad
(mismo donde se disefi6 la red).
Para las tuberias, se utilizaron diferentes funciones, entre estas:

e Layiso: permite aislar una capa.

¢ |solate Objetc: permite aislar un objeto.

e Seleccionar similares: permite repetir una seleccién (muy util para contar

elementos como sumideros y cajas de registro)

Utilizando la seccion propiedades, se verifica la longitud de las tuberias. En este
caso, debido a que las tuberias fueron dibujadas con polilineas, es muy sencillo
verificar la longitud de la misma.

Sumando poco a poco, la longitud de cada tuberia (para los distintos diametros),
ademas, se le adiciona un 5% para desperdicios. Se obtuvieron las siguientes
cantidades para tuberias:

Tabla 5.16: Cantidad: Tuberias. Fuente: Elaboracién propia.

Tuberia Cantidad [metros lineales]
Concreto D1300mm 450

Concreto D700mm 389

PVC D500mm 800

PVC D400mm 392

PVC D160mm 50

La cantidad de cajas de registro de PVC es 25, la cantidad de cajas de registro
de concreto es 20, la cantidad de sumideros es 22 y la cantidad de cajas de
inspeccion es 19. Como se explicé anteriormente, se calculan aislando la capa
en el plano de Autocad y contabilizando por seleccién de similares.

Para los suministros de seguridad, de la bibliografia (Federal Highway
Administration (FHWA), 1996), se obtiene que es recomendable colocar,
sefalética cada 6 metros lineales en construccion. Si se divide la cantidad total
lineal de tuberias, que es 2126, se obtiene (redondeando), 400 metros lineales
para implementos de seguridad en obra. De la misma forma, se recomienda

colocar baterias sanitarias. Se colocan Unicamente 2 sectorizadas en 1 eje
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vertical y otro eje horizontal. Luego, estas mismas se moveran a lo largo del
plano de acuerdo a la necesidad.

Por eje vertical también se coloca instalacion provisional de electricidad para
trabajos con maquinaria. Se adiciona 1 al conteo en caso de desperdicio.

Para movimiento de tierras se trabaja con los volimenes mas un porcentaje de
5% de margen adicional, debido a que el suelo puede ser mas expansivo de lo
pronosticado: 1.5% debido a que son arcillas (GAD Duran, 2015).

La forma de obtener volimenes de excavacion es la siguiente: se utilizan los
metros lineales de cada tipo de tuberia por didmetro, se multiplica por un ancho
tributario (didmetro + 50% del diametro), del mismo modo, la profundidad de
excavacion (diametro + 50% del diametro). Se considerd también la reposicion y
demolicion de obras hidraulicas existentes. Esto es contabilizando cajas
anteriores que estorban el sistema actual, (las tuberias solo se retiran si se
encuentran en el camino de la excavacion general) Para obtener este volumen
se multiplica por un cuadrado de 1 metro cuadrado (ancho Yy largo de cajas
existentes) por 2 metros lineales (altura de cajas existentes) y por el nUmero de
cajas existentes: 110. Se obtienen las siguientes cantidades:

Tabla 5.17: Cantidades: Movimiento de tierra. Fuente: Elaboracion propia

Rubro Cantidad [metros cubicos]
Excavacién de zanja para tuberias 2500
Excavacién para instalacion de cajas de registro para

. . 123
tuberias de hormigon
Excavacioén para instalacion de cajas de registro para 320
tuberias de PVC
Excavacién para instalacion de sumideros 122
Excavacién para instalacion de cajas de inspeccion y 136
mantenimiento
Relleno compactado con material de sitio 2241
Relleno compactado con material importado 960
Demolicién 210
Reposicion 210
Desalojo de material 48
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Tabla 5.18: Presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMA HIDROSANITARIO

Proyecto: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000

Fecha: 18-ago-21

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL

INSTALACIONES PROVISIONALES

1.1 Caseta y guardania provisional u 2 $ 5649 $ 112,98

1.2 Instalacion eléctrica provisional u 8 $ 59,25| $ 474,00

13 Instalacion de baterfas sanitarias u 2 $ 268,07 | $ 536,14

14 Suministro e instalacién de implementos de seguridad ml 400 $ 2938| § 11.752,00

SUBTOTAL INSTALACIONES PROVISIONALES $ 12.875,12

MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 Nivelacion y replanteo de zanja m2 70 $ 2159] $ 1.511,30

2.2 Excavacion de zanja para tuberias m3 2500 $ 3275| $ 81.875,00
Excavacion para instalacion de cajas de registro para

2.3 beris de hormigon m3 123 $ 20,73 § 2.549,79
Excavacion para instalacién de cajas de registro para

2.4 tuberias de PVC m3 320 $ 18,9 | $ 6.067,20

2.5 Excavacion para instalacién de sumideros m3 122 $ 17.19] $ 2.097,18

b6 Excavagi§n para instalacion de cajas de inspeccion y m3 136 $ 16.96| § 2.306.56
mantenimiento

2.7 Relleno compactado con material de sitio m3 2241 $ 77618 173.924,01

2.8 Relleno compactado con material importado m3 960 $ 60,53 § 58.108,80

2.9 Pruebas de compactacion m2 550 $ 2168( $ 11.924,00

2.10 Demolicion m3 210 $ 53,00 $ 11.130,00

2.1 Reposicion m3 210 $ 47,00( $ 9.870,00

2.12 Desalojo de material m3 48 $ 4954| $ 2.377,92
SUBTOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 363.741,76
SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble

1 Pared, D= 160 mm ml 50 $ 16.46| $ 823,00
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble

3.2 Pared, D= 400 mm ml 450 $ 18,79 8 8.455,50
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble

3.3 Pared, D= 500 mm ml 389 $ 2243| $ 8.72527

34 Suministro e inst. de Tuberia Hormigén prefabricado, D= ml 800 $ 3450 $ 27.672,00
700 mm

35 Suministro e inst. de Tuberia Hormigén prefabricado, D= ml 392 $ 36.05| § 14.131,60
1300 mm

36 g;némistro e instalacion de caja de registro para tuberia de U 25 $ 49194 $ 12.298,50

37 Sumipi§tro e instalacion de caja de registro para tuberfa de U 20 $ 53869 $ 10.773.80
hormigén

38 Suministro e instalacion de sumidero de Al tipo CC o U 22 $ 46532 $ 10.237,04
96x66cm

3.9 Suministro e instalacion de caja de inspeccion u 19 $ 47379( $ 9.002,01

3.10 Conexion a tuberia existente AALL V] 1 $ 51,54| $ 51,54

3.11 Pruebas de continuidad mi 2126 $ 386| % 8.206,36
SUBTOTAL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS $ 110.376,62

Calle Linderos y Av. Fco. de Orellana. Cdla. "La Herradura" Mz.1 V.17. Guayaquil-Ecuador
TeleFax: 2232-047 Email.- ramirogallegosec@yahoo.com
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Tabla 5.19: Presupuesto referencial. Parte 2. Fuente: Elaboracién propia.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMA HIDROSANITARIO

Proyecto: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000

Fecha: 18-ago-21

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Eventos de concientizacion ambiental u 4 $ 15,00 60,00
4.2 Eventos de adiestramiento de seguridad U 4 $ 15,00 60,00
4.3 Eventos de capacitacion a fiscalizadores y contratistas U 4 $ 15,00 60,00
4.4 Monitoreo y medicion de polvo hr 22 $ 10,00 220,00
4.5 Monitoreo y medicién de ruido hr 22 $ 10,00 220,00
4.6 Control de polvo (agua) m3 30 $ 5,21 156,30
4.7 Monitoreo y medicion de aire hr 22 $ 10,00 220,00
4.8 Instructivos ambientales U 55 $ 0,48 26,40
4.9 Letreros informativos U 15 $ 35,46 531,90
SUBTOTAL MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1.554,60
TOTAL DE PRESUPUESTO 488.548,10
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5.5. VALORACION DE COSTO

El costo del proyecto con los rubros mencionados, asciende a un valor de
$488.548,10

. Este valor, por supuesto, estd sometido a una serie de imprevistos o criterios
de la municipalidad. Por lo que, podria aumentar o disminuir. Si se supone que
todo lo mencionado paga impuestos al valor agregado (12%), entonces el costo
de la obra ascenderia a un valor cercano a $394000. De este valor, por supuesto,
es necesario separar la cantidad destinada a las cuadrillas de trabajadores.

Se supondran los siguientes trabajadores:

Tabla 5.20: Cuadrilla de trabajadores. Fuente: Elaboracion propia.

Trabajador Cantidad Salario mensual Total
Ayudante de obra 4 $430 $1720
Albaiiil 2 $470 $940
Plomero 2 $470 $940
Maestro plomero 2 $600 $1200
Maestro de obra 1 $600 $600
Fierrero 2 $600 $1200
Carpintero 1 $500 $500
Topbgrado 1 $500 $500
Operador de retroexcavadora 1 $600 $600
Residente de obra 1 $900 $900
Pasante de ingenieria civil 2 $200 $400
(medio tiempo)

TOTAL MENSUAL $9500

Si se suponen 4 meses de trabajo esperados, se tiene que, de todo el
presupuesto, se debera destinar 38000 a pagos de trabajadores. El tiempo de

duracién de la obra se mencionara en el siguiente apartado.
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CRONOGRAMA

5.6.
En el siguiente cronograma, se realizo la distincion necesaria de actividades con

sus bloques. Cada rubro tiene una fecha de comienzo relacionada con su
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Figura 5.2: Cronograma. Parte 1. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.3: Cronograma. Parte 3. Fuente: Elaboracion Propia.

finalizando con la conexiéon de las tuberias finales con la

a

La ruta critica est

tente de aguas lluvias. A fin de cuentas, el proyecto se pronostica

conexion exis

para un valor cercano a 120 dias, es decir 4 meses.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES

Esta seccion permite cerrar adecuadamente el proyecto resumiendo algunos de
los puntos mas importantes tratados durante el trayecto y generando

comentarios de analisis y aprendizaje.

6.1. ANALISIS DEL PROYECTO
Es realmente necesario mencionar las diversas fases que componen un proyecto
de drenaje pluvial. No es Unicamente realizar un disefio en base a trazados
convencionales.
La primera fase de este proyecto consistié en realizar una recopilacion
bibliografica acerca de la teoria que engloba a los sistemas de aguas lluvias. Por
lo cual, se distinguieron los elementos necesarios para la generacion del sistema,
como datos hidroldgicos o hidraulicos.
Luego de esto se procedié a calcular cada una de las estaciones de la red (pozos
de inspeccion), con lo cual se obtuvieron didmetros de las tuberias entrantes,
salientes y sus respectivas cotas.
Por otra parte, se realiz6 el analisis de impacto ambiental, al ser una obra de
intenso trabajo es vital darle este enfoque, ya que muchos moradores sentiran
molestias en las labores de excavacion. Sin embargo, el beneficio para ellos es
mayor cuando ya la obra esté concluida.
Finalmente, se realizd el presupuesto de la obra, el cual busca ser lo méas
cercano posible a la realidad ecuatoriana, en donde no se destinan los fondos
completamente para pavimentacion y alcantarillado, dejando a las ciudades
indefensas ante los eventos climaticos de largo alcance. Por eso se fue muy
minucioso en la obtencidn de los precios unitarios. En el pais, lo que sucede es
gue las obras tienden a aumentar su precio entre el 5% y el 15% de lo definido,
generalmente por desperdicios. Ademas, las obras suelen extenderse mas del
tiempo planificado, ya sea por condiciones climaticas o porque las maquinarias
no fueron eficientes o el material no lleg6 a tiempo, entonces se deben extender

contratos y pagar mas sueldo.
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6.2. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Se logré disefiar la red para enfrentar las aguas pluviales. A pesar de ser una
zona de alto impacto pluvial, se encuentran diametros de tuberias razonables
para enfrentar los periodos de disefio. Es importante mencionar que se deben
respetar los diametros obtenidos en el célculo, porque esos son los suficientes

para contener los caudales de disefio.

En cuanto a materiales, es posible ser un poco mas flexible e incluir tuberias
PVC de alta resistencia para suplantar las de concreto prefabricado. Sin
embargo, esto depende de las especificaciones que otorgue el Municipio. Contar
con la alternativa es esencial, la tuberia de concreto se eligié por su eficaz
resistencia al caudal elevado en el mismo ramal, y su facilidad de postergar su
vida atil. Se pudo ademas generar las laminas de planos de implantacion de la
manera mas ilustrativa posible, ya que es a estas laminas que los residentes de

obra prestaran la mayor parte de su atencion.

En cuanto a la seleccion de alternativas, siempre es complicado ser rigido con
una opcion elegida, y se concluye que es vital manejar diversas opciones que
permitan actuar con flexibilidad al momento del manejo de la obra. La seleccion
de alternativas también permitié6 mostrar que las rejillas en calle eran suficientes

para recolectar caudal hacia sumideros.

En el tema de impacto ambiental, se puede concluir que la ejecucion de la obra
se tornara negativa para los habitantes del sector, por la excesiva cantidad de
ruido y polvo que generaran los trabajos de movimiento de tierra. Para reducir el
impacto ambiental se deben ejecutar acciones de socializacion hacia los
habitantes del sector, y que puedan comprender que el beneficio a largo plazo
es mucho mayor a las molestias momentaneas de la obra. Por otro lado, llevar
un registro del ruido y polvo permite abrir las puertas a futuras investigaciones

en el tema.
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Sobre el apartado de presupuestos, se concluye que la mayor parte de la
asignacion corresponde a movimiento de tierras, por lo que se debe ser
explicitamente eficiente en el trabajo, y reducir al minimo los cambios en material
necesario para relleno. Es inevitable que la obra termine costando un porcentaje
mas de lo iniciado, por lo que se debe asegurar de que este margen de diferencia
no sea excesivamente notorio. El presupuesto fue elaborado de manera

satisfactoria incluyendo también los rubros de gestién ambiental.

6.3. RECOMENDACIONES

Como adicional a proyectos de infraestructura hidraulico, se debe compaginar
con los especialistas en temas viales, eléctricos, sanitarios y profesionales de las
telecomunicaciones. Por ejemplo, el vial debera gestionar las capas de bases
estabilizadas necesarias antes del pavimento para que el transporte no cause
dafios estructurales en el pavimento y posteriormente a las alcantarillas
disefiadas. Mientras que los encargados del cableado deberan colocar los
mismos en un lugar que no tenga cercania a una posible fuga por falla en las
alcantarillas y que dafien los cables. Los profesionales sanitarios de aguas
servidas y agua potable deberan contrastar sus disefios con el alcantarillado

pluvial, y que no haya una interferencia con las tuberias de los otros sistemas.

Para los especialistas de disefio vial y futuros disefios de alcantarillado de aguas
lluvias se sugiere la aplicacién de bajantes y sumideros ecolégicos de aguas
lluvias. Los cuales ralenticen la infiltracion de agua en el suelo y capten y
retengan el agua lluvia por mayor tiempo. La colocacion ideal de estos elementos
hidraulicos seria en el eje de las vias a manera de parterres, de esta forma no
solo se reduce la velocidad de infiltracion del agua, sino también la velocidad de
los autos al presentar obstaculos en la via. Los corredores ecologicos por si solos
no son garantia de solventar inundaciones, pero si representan un apoyo ante
estos eventos, por lo que la sugerencia es que sean Utiles para complementar el

sistema de alcantarillado.
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Se insta a colocar valvulas de compuerta en los inicios y/o finales de las tuberias
principales. Estas valvulas son soporte para inundaciones y se evita que las

mareas de disefio saturen por abrasion y altas velocidades.

Una sugerencia pertinente es realizar el disefio utilizando sistemas
condominales, y contrastar con el presupuesto y el impacto ambiental de los

sistemas tradicionales.
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Cronograma_AlcantarilladoPlluvialVidaNueva.mpp

Id Modo de [Nombre de tarea Duraci¢/Comienzo Fin tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022
0 tarea dic ene l feb l mar abr may jun jul
1 - ALCANTARILLADO DE AGUAS 110 lun10/1/22 mié 29/6/22 I 0%
LLUVIAS dias
2 L) INSTALACIONES PROVISIONALES 23 dia:lun 10/1/22 lun 14/2/22 I 1 0%
3 - Caseta y guardania 3 dias lun 10/1/22 jue 13/1/22 ~0%
provisional
4 - Instalacion eléctrica 1dia jue 13/1/22 vie 14/1/22 T0%
provisional
5 - Instalacién de baterias 1dia jue 13/1/22 vie 14/1/22 T0%
sanitarias
6 - Suministro e instalacion de 20 jue 13/1/22 lun 14/2/22 T 0%
implementos de seguridad dias
7 - MOVIMIENTOS DE TIERRA 107 di:jue 13/1/22 mié 29/6/22 ! 0%
8 - Nivelacion y replanteo de 4 dias jue 13/1/22 mié 19/1/22 T 0%
zanja
9 - Excavacion de zanjapara 20  mié 19/1/22 vie 18/2/22 * —0%
tuberias dias
10 - Excavacion para instalacion 20 lun 21/2/22 mié 23/3/22 * 0%
de cajas de registro para dias
tuberias de hormigon
1 = Excavacion para instalacion 20 mié 19/1/22 vie 18/2/22 Y 0%
de cajas de registro para dias
tuberias de PVC
12 - Excavacion para instalacion 20 mié 19/1/22 vie 18/2/22 * 0%
de sumideros dias
13 - Excavacion para instalacion 20 lun 21/2/22 mié 23/3/22 ¥ 0%
de cajas de inspeccién y dias
mantenimiento
14 - Relleno compactado con 15  mar 26/4/22 jue 19/5/22 < 0%
material de sitio dias
15 . Relleno compactado con 15  jue 28/4/22 lun 23/5/22  ~ 0%
material importado dias l
16 - Pruebas de compactacion 2 dias lun 23/5/22 mié 25/5/22 0%
17 - Demolicion 5dias lun21/2/22 lun 28/2/22 T 0%
18 - Reposicion 6 dias jue 19/5/22 vie 27/5/22 = 10%
19 - Desalojo de material 20 dia<lun 30/5/22 mié 29/6/22 0%
20 - SISTEMA HIDRAULICO 44 diatlun 21/2/22 jue 28/4/22 1 0%
21 - ALCANTARILADO DE AGUAS 44 lun 21/2/22 jue 28/4/22 1 0%
LLUVIAS dias
22 - Suministro e inst. de Tuberia 20  lun 21/2/22 mié 23/3/22 * 0%
PVC Estructurada Doble dias
Pared, D= 160 mm
Tareas criticas Progreso de tarea Linea base e Resumen 1 Tareainactiva
Division critica 'ttt Tarea manual Division de la linea base v Resumen manual 1 Hitoinactivo
Progreso de tarea critica solo el comienzo Hito de linea base O Resumen del proyecto [ I Resumen inactivo
Tarea solo fin | Hito L J Tareas externas Fecha limite $
Division i solo duracion Progreso del resumen  msssssssss———— Hito externo o

Pagina 1




Cronograma_AlcantarilladoPlluvialVidaNueva.mpp

Id Modo de [Nombre de tarea Duraci¢/Comienzo Fin tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022
0 tarea dic ene l feb l mar abr may jun jul
23 - Suministro e inst. de Tuberia 20  lun21/2/22 mié 23/3/22 0%
PVC Estructurada Doble dias
Pared, D=400 mm
24 - Suministro e inst. de Tuberia 20  lun21/2/22 mié 23/3/22 0%
PVC Estructurada Doble dias
Pared, D= 500 mm
25 - Suministro e inst. de Tuberia 20  lun21/2/22 mié 23/3/22 0%
Hormigon prefabricado, D= djas
700 mm
26 - Suministro e inst. de Tuberia 20  lun21/2/22 mié 23/3/22 0%
Hormigon prefabricado, D= (jas
1300 mm
27 - Suministro e instalacion de 20 Ilun21/2/22 mié 23/3/22 0%
caja de registro para tuberia dias
de PVC
28 - Suministro e instalacion de 20 mié 23/3/22 vie 22/4/22 r 0%
caja de registro para tuberia dias
de hormigon
29 - Suministro e instalacion de 20 lun 21/2/22 mié 23/3/22 0%
sumidero de Al tipo CC @ dias
96x66¢Ccm
30 - Suministro e instalacion de 20  mié 23/3/22 vie 22/4/22 g 0%
caja de inspeccion dias l
31 - Conexion a tuberia existente 2 dias vie 22/4/22 mar 26/4/22 0%
AALL l
32 - Pruebas de continuidad 2 dias mar 26/4/22 jue 28/4/22 - 0%
33 - MITIGACION DE IMPACTO 54 jue 13/1/22 jue 7/4/22 I 0%
AMBIENTAL dias
34 - Eventos de concientizacion 1dia jue 13/1/22 vie 14/1/22 0%
ambiental
35 - Eventos de adiestramiento de 1 dia jue 13/1/22 vie 14/1/22 0%
seguridad
36 3 Eventos de capacitacion a 1dia jue 13/1/22 vie 14/1/22 0%
fiscalizadores y contratistas
37 - Monitoreo y medicién de polvo 50 diasmié 19/1/22 jue 7/4/22 Y 0%
38 - Monitoreo y medicion de ruido 50 dias mié 19/1/22 jue 7/4/22 ¥ 0%
39 - Control de polvo (agua) 50 diasmié 19/1/22 jue 7/4/22 b < 0%
40 - Monitoreo y medicién de aire 50 diasmié 19/1/22 jue 7/4/22 = 0%
41 - Instructivos ambientales 2 dias jue 13/1/22 Ilun17/1/22 T 0%
42 - Letreros informativos 2 dias jue 13/1/22 lun17/1/22 T 0%
Tareas criticas Progreso de tarea Linea base esssssssss————  Resumen I 1 Tareainactiva
Divisiéon critica ~ rrrrrrrrrnennnnonnan Tarea manual Divisién de la linea base v Resumen manual I 1 Hito inactivo
Progreso de tarea critica solo el comienzo Hito de linea base O Resumen del proyecto [ I Resumen inactivo
Tarea solo fin | Hito L J Tareas externas Fecha limite
Division i solo duracion Progreso del resumen  msssssssss———— Hito externo o
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Caseta y guardania provisional UNIDAD: u
DETALLE: 1.1 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,50 0,25
SUBTOTAL M 0,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,50 3,60
Carpintero 1,00 3,65 3,65 0,50 1,82
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,50 2,03
SUBTOTAL N 7,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tablas de madera Metro 2,05 12,00 24,60
Zinc Unidad 1,23 10,93 13,44
Cuartones de encofrado Unidad 0,50 4,00 2,00
Clavos kg 0,10 0,81 0,08
SUBTOTAL O 40,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47,87
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,48
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 3,83
UTILIDADES (U) 8,00% 3,83
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,48
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 8,62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,49
VALOR OFERTADO 56,49

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 2 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Instalacion eléctrica provisional UNIDAD: u
DETALLE: 1.2 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,40 2,88
Electricista 1,00 3,65 3,65 0,40 1,46
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 5,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Breaker 2 polos Unidad 1,00 38,00 38,00
Interruptor Unidad 1,00 1,00 1,00
Cable tw sdlido Metro 1,00 1,00 1,00
Tomacorriente 120 V Unidad 1,00 2,00 2,00
Foco 100 w Unidad 1,00 2,00 2,00
SUBTOTAL O 44,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50,21
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,50
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 4,02
UTILIDADES (U) 8,00% 4,02
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,50
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 9,04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59,25
VALOR OFERTADO 59,25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 3 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Instalacion de baterias sanitarias UNIDAD: u
DETALLE: 1.2 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,33 0,17
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,33 2,40
Plomero 1,00 3,65 3,65 0,33 1,22
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,33 1,35
SUBTOTAL N 4,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Bateria Sanitaria de PVC Metro 1,00 150,00 150,00
Agua It 120,00 0,60 72,00
SUBTOTAL O 222,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 227,18
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 2,27
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 18,17
UTILIDADES (U) 8,00% 18,17
IMPREVISTOS (I) 1,00% 2,27
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 40,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268,07
VALOR OFERTADO 268,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 4 DE 4
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e instalaciéon de implementos de seguridad UNIDAD: ml
DETALLE: 1.4 INSTALACIONES PROVISIONALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,25 1,80
Soldador 1,00 3,65 3,65 0,25 0,91
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,25 1,01
SUBTOTAL N 3,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Senalética Unidad 1,00 5,00 5,00
Cinta de peligro Metro 3,00 2,00 6,00
Conos Unidad 1,00 5,00 5,00
Cerramiento de calles Unidad 1,00 5,00 5,00
SUBTOTAL O 21,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,90
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,25
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,99
UTILIDADES (U) 8,00% 1,99
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,25
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 4,48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,38
VALOR OFERTADO 29,38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: NIVELACION Y REPLANTEO PARA ZANJA UNIDAD: m2
DETALLE: 2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 1,01 7,27
Albafil 1,00 3,65 3,65 1,01 3,68
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 1,01 4,10
SUBTOTAL N 15,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Cal de blanqueo kg 0,20 0,90 0,18
Clavos de 2 pulg kg 0,01 13,00 0,13
Liston 1x2 pulg mi 0,10 8,00 0,80
Liston 2x2 pulg ml 0,12 12,00 1,44
Hilo Nylon u 0,01 14,00 0,14
SUBTOTAL O 2,69
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,30
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,18
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,46
UTILIDADES (U) 8,00% 1,46
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,18
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 3,29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,59
VALOR OFERTADO 21,59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 2 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIAS UNIDAD: m3
DETALLE: 2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,75 0,38
SUBTOTAL M 0,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 0,75 5,40
Operador 1,00 3,65 3,65 0,75 2,73
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,75 3,04
SUBTOTAL N 11,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Retroexcavadora hr 0,05 242,00 12,10
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 81,00 4,05
SUBTOTAL O 16,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27,75
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,28
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 2,22
UTILIDADES (U) 8,00% 2,22
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,28
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 5,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,75
VALOR OFERTADO 32,75

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 3 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION PARA INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO DE TUB DE HORMIGOI UNIDAD: m3
DETALLE: 2.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 3,00 0,40 1,20
Operador 1,00 3,65 5,00 0,40 2,00
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Retroexcavadora hr 0,05 180,00 9,00
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 70,00 3,50
SUBTOTAL O 12,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,57
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,18
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,41
UTILIDADES (U) 8,00% 1,41
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,18
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 3,16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,73
VALOR OFERTADO 20,73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 4 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION PARA INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO DE TUB DE PVC UNIDAD: m3
DETALLE: 2.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 3,00 0,40 1,20
Operador 1,00 3,65 5,00 0,40 2,00
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Retroexcavadora hr 0,05 150,00 7,50
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 70,00 3,50
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,07
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,16
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,29
UTILIDADES (U) 8,00% 1,29
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,16
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,96
VALOR OFERTADO 18,96

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 5 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: EXCAVACION PARA SUMIDEROS UNIDAD: m3
DETALLE: 2.5 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 3,00 0,40 1,20
Operador 1,00 3,65 5,00 0,40 2,00
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Retroexcavadora hr 0,05 120,00 6,00
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 70,00 3,50
SUBTOTAL O 9,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,57
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,15
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,17
UTILIDADES (U) 8,00% 1,17
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,15
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,19
VALOR OFERTADO 17,19

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 6 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Excavacion para instalacion de cajas de inspeccion y mantenimiento UNIDAD: m3
DETALLE: 2.6 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20
Andamios 2,00 1,00 2,00 0,40 0,80
SUBTOTAL M 1,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 3,00 0,40 1,20
Operador 1,00 3,65 5,00 0,40 2,00
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 0,40 1,62
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Retroexcavadora hr 0,05 100,00 5,00
Volqueta de 5 m3 hr 0,05 70,00 3,50
SUBTOTAL O 8,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,37
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,14
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,15
UTILIDADES (U) 8,00% 1,15
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,14
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,96
VALOR OFERTADO 16,96

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 7 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO UNIDAD: m3
DETALLE: 2.7 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,50 0,75
SUBTOTAL M 0,75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 12,00 1,50 18,00
Operador 2,00 3,65 13,00 1,50 19,50
Maestro de obra 2,00 4,06 8,11 1,50 12,17
SUBTOTAL N 49,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Agua It 5,00 0,06 0,30
Maquina compactadora hora 1,00 15,00 15,00
SUBTOTAL O 15,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65,77
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,66
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 5,26
UTILIDADES (U) 8,00% 5,26
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,66
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 11,84
COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,61
VALOR OFERTADO 77,61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: FORMULARIO N° 15
HOJA 8 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO UNIDAD: m3
DETALLE: 2.8 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,80 0,90
SUBTOTAL M 0,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 1,00 3,60 3,60 1,80 6,48
Operador 1,00 3,65 3,65 1,80 6,56
Maestro de obra 1,00 4,06 4,06 1,80 7,30
SUBTOTAL N 20,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tierra de relleno m3 1,20 10,00 12,00
Agua It 5,00 0,60 3,00
Maquina compactadora hora 1,00 15,00 15,00
SUBTOTAL O 30,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 51,30
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,51
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 4,10
UTILIDADES (U) 8,00% 4,10
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,51
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 9,23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60,53
VALOR OFERTADO 60,53

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 9 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: PRUEBAS DE COMPACTACION UNIDAD: m3
DETALLE: 2.9 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00
SUBTOTAL M 1,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 3,60 7,20 2,00 14,41
Albaiil 0,40 3,65 1,46 2,00 2,92
SUBTOTAL N 17,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,37
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,18
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,47
UTILIDADES (U) 8,00% 1,47
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,18
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 3,31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,68
VALOR OFERTADO 21,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 10 DE 12
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD: m2
DETALLE: 2.10 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Operador 2,00 3,60 7,20 0,25 1,80
SUBTOTAL N 1,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Volqueta hr 1,03 1,73 40,00
SUBTOTAL O 40,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 41,98
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,42
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 3,36
UTILIDADES (U) 8,00% 3,36
IMPREVISTOS (1) 1,00% 0,42
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 7,56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49,54
VALOR OFERTADO 49,54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble Pared, D= 160 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.1 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tubo PVC Pared estructurada D=160mm ml 1,03 10,47 10,78
SUBTOTAL O 10,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,95
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,14
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,12
UTILIDADES (U) 8,00% 1,12
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,14
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,46
VALOR OFERTADO 16,46

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#;REF! DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: | Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble Pared, D= 400 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.2 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Tubo PVC Pared estructurada D=400mm ml 1,03 12,00 12,36
0,03 0 0,00
0,02 0 0,00
0,01 0 0,00
SUBTOTAL O 12,36
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,92
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,16
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,27
UTILIDADES (U) 8,00% 1,27
IMPREVISTOS () 1,00% 0,16
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 2,87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,79
VALOR OFERTADO 18,79

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




31 de agosto de 2021

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#;REF! DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: | Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble Pared, D= 500 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tubo PVC Pared estructurada D=500mm ml 1,03 15,00 15,45
0,03 0 0,00
0,02 0 0,00
0,01 0 0,00
SUBTOTAL O 15,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,01
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,19
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 1,52
UTILIDADES (U) 8,00% 1,52
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,19
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 3,42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,43
VALOR OFERTADO 22,43

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#;REF! DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: | Suministro e inst. de Tuberia Hormigon prefabricado, D= 700 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.4 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tubo Hormigoén Prefabricado D=700mm ml 1,03 25,00 25,75
0,50 0 0,00
0,50 0 0,00
0,10 0 0,00
0,20 0 0,00
0,03 0 0,00
0,03 0 0,00
0,02 0 0,00
0,01 0 0,00
SUBTOTAL O 25,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 29,31
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,29
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 2,34
UTILIDADES (U) 8,00% 2,34
IMPREVISTOS () 1,00% 0,29
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 5,28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,59
VALOR OFERTADO 34,59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#;REF! DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: | Suministro e inst. de Tuberia Hormigén prefabricado, D= 1300 mm UNIDAD: ml
DETALLE: 3.5 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Tubo Hormigoén Prefabricado D=1300mm ml 1,03 35,00 36,05
SUBTOTAL O 36,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39,61
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,40
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 3,17
UTILIDADES (U) 8,00% 3,17
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,40
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 7,13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,74
VALOR OFERTADO 46,74

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#iREF! DE 0
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: |Suministro e instalacion de caja de registro para tuberia de PVC UNIDAD: U
DETALLE: 3.6 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,01 0,51
SUBTOTAL M 0,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Hormigdn Simple con acero de refuerzo unidad 1,00 40,00 40,00
Silicon 11 onz. Tubo 0,50 4,60 2,30
Tapa de HS D 400 D=0.60m Unidad 1,00 276,00 276,00
Caja de HS 0,60x0,60m f'c=210Kg/cm?2 Unidad 1,00 95,05 95,05
SUBTOTAL O 413,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 416,90
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 417
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 33,35
UTILIDADES (U) 8,00% 33,35
IMPREVISTOS (I) 1,00% 417
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 75,04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 491,94
VALOR OFERTADO 491,94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




31 de agosto de 2021

PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e instalacién de caja de registro para tuberia de hormigén UNIDAD: U
DETALLE: 3.7 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Hormigdn Simple con acero de refuerzo unidad 1,00 80,00 80,00
Silicon 11 onz. Tubo 0,50 4,60 2,30
Tapa de HS D 400 D=0.60m Unidad 1,00 276,00 276,00
Caja de HS 0,60x0,60m f'c=210Kg/cm2 Unidad 1,00 95,05 95,05
SUBTOTAL O 453,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 456,52
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 4,57
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 36,52
UTILIDADES (U) 8,00% 36,52
IMPREVISTOS (I) 1,00% 4,57
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 82,17
COSTO TOTAL DEL RUBRO 538,69
VALOR OFERTADO 538,69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 1 DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e instalacion de sumidero de Al tipo CC @ 96x66cm UNIDAD: U
DETALLE: 3.8 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
Andamios 2,00 1,00 2,00 0,25 0,50
SUBTOTAL M 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Sumidero rejilla Al CC-150 x 110 mm unidad 1,00 17,32 17,32
Silicon 11 onz. Tubo 0,50 4,60 2,30
Tapa de HS D 400 D=0.60m Unidad 1,00 276,00 276,00
Caja de HS 0,60x0,60m f'c=210Kg/cm2 Unidad 1,00 95,05 95,05
SUBTOTAL O 390,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 394,34
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 3,94
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 31,55
UTILIDADES (U) 8,00% 31,55
IMPREVISTOS (I) 1,00% 3,94
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 70,98
COSTO TOTAL DEL RUBRO 465,32
VALOR OFERTADO 465,32

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
HOJA 2 DE 11
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Suministro e instalacién de caja de inspeccién UNIDAD: U
DETALLE: 3.9 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A"B
Hormigdn Simple con acero de refuerzo unidad 1,00 25,00 25,00
Silicon 11 onz. Tubo 0,50 4,60 2,30
Tapa de HS D 400 D=0.60m Unidad 1,00 276,00 276,00
Caja de HS 0,60x0,60m f'c=210Kg/cm2 Unidad 1,00 95,05 95,05
SUBTOTAL O 398,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 401,52
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 4,02
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 32,12
UTILIDADES (U) 8,00% 32,12
IMPREVISTOS (I) 1,00% 4,02
OTROS (O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 72,27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 473,79
VALOR OFERTADO 473,79

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#iREF! DE 0
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Conexion a tuberia existente AALL UNIDAD: U
DETALLE: 3.11 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
Andamios 2,00 1,00 2,00 0,25 0,50
SUBTOTAL M 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Reductor u 1,00 40,00 40,00
SUBTOTAL O 40,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43,68
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,44
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 3,49
UTILIDADES (U) 8,00% 3,49
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,44
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 7,86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 51,54
VALOR OFERTADO 51,54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

31 de agosto de 2021




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: SN FORMULARIO N° 15
#iREF! DE 0
PROYECTO: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000
RUBRO: Pruebas de continuidad UNIDAD: ml
DETALLE: 3.12 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,25 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 2,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Maestro de obra 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
Plomero 1,00 4,00 4,00 0,25 1,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIT.
A B C=A*B
Agua m3 0,08 1,24 0,10
SUBTOTAL O 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO UNIT.
K A B D = K*A*B
Transporte 5,00 1,00 0,01 0,05
0,00
SUBTOTAL P 0,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,27
GASTOS ADMINISTRATIVOS (G) 1,00% 0,03
DIRECCION TECNICA (F) 8,00% 0,26
UTILIDADES (U) 8,00% 0,26
IMPREVISTOS (I) 1,00% 0,03
OTROS (0O) 0,00% 0,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,00% 0,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,86
VALOR OFERTADO 3,86

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

28 de mayo de 2021



PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMA HIDROSANITARIO
Proyecto: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000

Fecha: 18-ago-21

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL
INSTALACIONES PROVISIONALES
1.1 Caseta y guardania provisional u 2 $ 56,49| $ 112,98
1.2 Instalacion eléctrica provisional u 8 $ 59,25( $ 474,00
1.3 Instalacion de baterias sanitarias u 2 $ 268,07 | $ 536,14
1.4 Suministro e instalaciéon de implementos de seguridad ml 400 $ 29,38 $ 11.752,00
SUBTOTAL INSTALACIONES PROVISIONALES $ 12.875,12
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Nivelacion y replanteo de zanja m2 70 $ 2159 $ 1.511,30
2.2 Excavacién de zanja para tuberias m3 2500 $ 32,75 $ 81.875,00
23 Excayauon para _|n’staIaC|on de cajas de registro para m3 123 $ 2073| $ 2.549.79
tuberias de hormigdn
Excavacién para instalacion de cajas de registro para
2.4 tuberias de PVC m3 320 $ 18,96 | $ 6.067,20
25 Excavacion para instalacién de sumideros m3 122 $ 17,19 $ 2.097,18
26 Excavaglo.n para instalacién de cajas de inspeccion y m3 136 $ 16,96 | $ 2.306,56
mantenimiento
2.7 Relleno compactado con material de sitio m3 2241 $ 77611 $ 173.924,01
2.8 Relleno compactado con material importado m3 960 $ 60,53| $ 58.108,80
2.9 Pruebas de compactacion m?2 550 $ 2168 $ 11.924,00
2.10 Demolicidn m3 210 $ 53,00| $ 11.130,00
2.11 Reposicién m3 210 $ 4700 $ 9.870,00
212 Desalojo de material m3 48 $ 49,54 $ 2.377,92
SUBTOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 363.741,76
SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble
3.1 Pared, D= 160 mm mi 50 $ 16,46 | $ 823,00
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble
3.2 Pared, D= 400 mm mi 450 $ 18,79 $ 8.455,50
Suministro e inst. de Tuberia PVC Estructurada Doble
3.3 Pared, D= 500 mm mi 389 $ 2243 $ 8.725,27
34 Suministro e inst. de Tuberia Hormigon prefabricado, D= ml 800 $ 34.59| $ 27.672.00
700 mm
35 Suministro e inst. de Tuberia Hormigon prefabricado, D= ml 392 $ 36,05/ $ 14.131.60
1300 mm
36 ﬁ{;/nélnlstro e instalacion de caja de registro para tuberia de U o5 $ 491.04| $ 12.298.50
37 Sumllnls’tro e instalacion de caja de registro para tuberia de U 20 $ 538.69| $ 10.773.80
hormigon
38 Suministro e instalacién de sumidero de Al tipo CC @ U 22 $ 46532| $ 10.237.04
96x66cm
3.9 Suministro e instalacién de caja de inspeccién U 19 $ 47379 $ 9.002,01
3.10 Conexion a tuberia existente AALL U 1 $ 5154 % 51,54
3.1 Pruebas de continuidad ml 2126 $ 3,86 $ 8.206,36
SUBTOTAL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS $ 110.376,62
Calle Linderos y Av. Fco. de Orellana. Cdla. "La Herradura" Mz.1 V.17. Guayaquil-Ecuador
TeleFax: 2232-047 Email.- ramirogallegosec@yahoo.com Hoja:1de2




PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMA HIDROSANITARIO

Proyecto: ALCANTARILLADO AGUAS LLUVIAS VIDA NUEVA 2000

Fecha: 18-ago-21

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Eventos de concientizacion ambiental U 4 $ 15,00| $ 60,00
4.2 Eventos de adiestramiento de seguridad U 4 $ 15,00 $ 60,00
4.3 Eventos de capacitacion a fiscalizadores y contratistas U 4 $ 15,00| $ 60,00
4.4 Monitoreo y medicion de polvo hr 22 $ 10,00 $ 220,00
4.5 Monitoreo y medicion de ruido hr 22 $ 10,00 $ 220,00
4.6 Control de polvo (agua) m3 30 $ 521 $ 156,30
4.7 Monitoreo y medicion de aire hr 22 $ 10,00| $ 220,00
4.8 Instructivos ambientales U 55 $ 0,48 $ 26,40
4.9 Letreros informativos U 15 $ 35,46 $ 531,90
SUBTOTAL MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL $ 1.554,60
TOTAL DE PRESUPUESTO $ 488.548,10

Calle Linderos y Av. Fco. de Orellana. Cdla. "La Herradura" Mz.1 V.17. Guayaquil-Ecuador

TeleFax: 2232-047 Email.- ramirogallegosec@yahoo.com

Hoja:2de2
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