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Resumen

El agua cubre aproximadamente el 70% del planeta, es un recurso esencial para la vida de todos los seres vivos presentes
en ella. No obstante, a pesar de ser un recurso renovable, el mal uso de ella puede ocasionar una escasez de agua a futuro.
Las aguas residuales originadas por el ser humano al ser descargadas al rio pueden provocar consecuencias catastréficas.
Por esta razon, en la actualidad se han implementado normas que no permiten la descarga de ellas a rios, lagos, lagunas u
océanos, sin un previo tratamiento. El tratamiento de aguas residuales sigue un proceso que involucra un pre tratamiento, tra-
tamiento primario, secundario y terciario; el tratamiento secundario depura el agua por medio de sistemas bioldgicos, los cuales
son los mas utilizados para tratar las aguas residuales antes de su descarga a un cuerpo de agua natural. Debido a que la
UEES no posee una planta de tratamiento uUnica, se propone la implementacion de una planta con un fin educativo, para uso
de los estudiantes y docentes que necesiten conocer el funcionamiento de la planta o cualquier elemento que exista en ella.

Palabras claves: agua residual, planta de tratamiento UEES, depuracion, agua, sostenibilidad




Abstract

The water covers approximately 70% of the planet. Is the most important resource for all the living beings. However, even thou-
gh is a renewable resource the misuse of it can cause a lack of water in the future. The wastewater originated by the human
being can bring catastrophic consequences ifthey are discharge to the river. Because of this, nowadays the law demands atreatment
before release the water to the river. The wastewater treatment consists of a pre treatment, primary treatment, secondary treatment
and third treatment; the secondary treatment purges the water with biological systems, which are the most common methods for
the purpose of releasing the water to a water body. Due to the fact that the UEES does not have an unique wastewater treatment
plant, it is proffer one with an educational purpose, for the use of teachers and students with anything the plant can teach them.

Key words: wastewater, wastewater treatment plant UEES, purifying, water, sustainability
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CAPITULO 1:
PRELIMINARES DEL PROYECTO



1.1 Antecedentes

Cada ano el numero de personas aumenta exponen-
cialmente en el planeta. Segun las Naciones Unidas (2013)
se estima que en el 2050 la poblacion alcanzara a 9.600
millones. EI mundo posee recursos para sostener a los in-
dividuos que viven en él, sin embargo, “El Instituto del Agua
de la Universidad de las Naciones Unidas advirtié que para
el 2050 habra una grave escasez de agua en siete de las
10 principales cuencas fluviales del mundo” (“La Tierra en-
frentara una gran crisis de agua, alerta informe de la ONU”,

2012).

Uno de los recursos mas importante para el ser hu-
mano es el agua, no obstante, de toda el agua que se en-
cuentra en el planeta, el 97% le corresponde a los mares y
océanos con agua salada, no apta para el consumo en la
alimentacion, agricultura y usos industriales; el 3% restante

es dulce, y unicamente el 10% de esta ultima es accesible

para ser utilizada por las personas; este saldo restante se
encuentra en los polos norte y sur, en los glaciares, en los
depdsitos subterraneos o lugares de dificil acceso (Fernan-
dez & Garcés, 2003). La imagen 1 describe la distribucion

del agua en el globo terraqueo.

Imagen 1: Distribucion Global del Agua

Agua
dulce 3% Otros 0.9% Agua Rios 2%
— ——dulce —
superficial
Agua 0.3%
subterrane
30.1%
Agua
salada
(océanos)
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Agua de la Tierra Agua dulce

superficial (liquida)

Agua dulce

Fuente: (United States Geological Survey [USGS],

2014)



“Todavia hay suficiente agua para todos nosotros, pero
solo si la mantenemos limpia, la usamos prudentemente y
la compartimos equitativamente” (Ban Ki-moon, 2005). Se
ha determinado que “Hay suficiente agua potable en el pla-
neta para abastecer a los 7.000 millones de personas que
lo habitamos, pero ésta esta distribuida de forma irregular”
(Departamento de asuntos econdémicos y sociales de Na-
ciones Unidas [ONU-DAES], 2014). Lo que significa que
no cae sistematicamente en las mismas fechas ni lugares
de acuerdo a informacion de estudios presentados (Foro
Ambiental, 2010). Como referencia sobre estos criterios en
el diario El Universo se publico: “Mas de 140 ciudades de
Brasil estan racionando agua en medio de la peor sequia
que azota el pais en décadas” (“142 ciudades de Brasil ra-
cionan agua por sequia”, 2014); mientras que en Televisa
se informé: “En Paraguay mas de 75 mil familias de zonas
bajas de la capital y pueblos ubicados a orillas del rio Para-
guay abandonaron sus viviendas debido a las inundaciones

producidas por intensas lluvias y el crecimiento ciclico del

rio” (“Inundaciones en Paraguay dejan 75 mil familias afec-
tadas”, 2014). Suma el hecho de que existen factores adi-
cionales entre los cuales estan que: el agua se desperdicia,
se encuentra contaminada, y se gestiona de forma insoste-

nible (ONU-DAES, 2014).

Para soporte del tema, se considera que un area
tiene insuficiencia de agua cuando su suministro anual de
agua desciende por debajo de los 1.700m3 por persona; en
cambio, cuando el abastecimiento anual de agua desciende
por debajo de los 1.000m3 por persona, se considera que
el pais sufre de escasez de agua (Mihelcic & Zimmerman,
2011). Sin embargo, a nivel mundial alrededor de 1.200 mi-
llones de individuos habitan en areas con escasez de agua
y 500 millones se acercan a esta situacion lo que ha des-
pertado interés en crear propuestas de sostenibilidad para
conservar los recursos naturales existentes y fomentar el

reciclaje de los mismos. (ONU-DAES, 2014),

-




1.2 Planteamiento del problema

El agua, de acuerdo a su procedencia, cumple fun-
ciones segun su proceso, como de agua potable, aguas llu-
vias 0 aguas servidas; en este ultimo caso las descargas
provienen de areas como de servicios higiénicos o de coci-
na en el caso de viviendas, las de edificios en general, de
industrias, entre otras; provocan un almacenamiento que
tiene que ser tratado para la conservacion del planeta. En lo
que se refiere a estudios sobre el tema del comportamiento
del ser humano se indica que: “La cantidad total de excre-
mentos humanos humedos es aproximadamente de 80 a
270 gramos diarios por persona y la cantidad de orina es de
1 a 1,3 kilogramos por persona al dia. Un 20% de la materia
fecal y un 2,5% de la orina son material organico putresci-
ble” (Romero, 2008). Por lo tanto, el agua residual de una
vivienda es putrescible, olorosa, ofensiva y un riesgo para

la salud. Los datos referidos demuestran la importancia de

tratar el agua residual, y para evitar que regrese al rio

en esas condiciones acumulando contaminantes que lo uni-
CO que se conseguira sera reducir la calidad de agua apta

para el consumo humano.

Un proceso de tratamiento del agua residual involu-
cra un sistema secuencial de un pre tratamiento, tratamien-
to primario, secundario y terciario o avanzado. Este ultimo
provee el agua potable para todo consumo del hombre,
determinado por un centro especializado que dispondra la
calidad del efluente con el objetivo de conocer el uso que se

le puede dar.

Tomando en cuenta estas condiciones en la realidad
ecuatoriana, existen en Guayaquil tres plantas potabilizado-
ras llamadas: LURGI, CONVENCIONALY PLANTANUEVA.
La Convencional existia en los afios 80s, luego se aumenté
la de Lurgi y finalmente se construyo la Planta Nueva debi-
do al aumento poblacional (Interagua, 2003). De la misma

manera, en un futuro se necesitara un aumento



de otra planta potabilizadora; sin embargo, se pueden to-
mar otras acciones, como por ejemplo que los ciudadanos
reciclaran las aguas servidas de sus hogares y luego las so-
metieran a un proceso de depuracion para ser reutilizada, lo
cual traeria como resultado que la ampliacién de la planta
potabilizadora sea menor de lo que se estimaria como cre-
cimiento futuro. Finalmente, se conseguiria un ahorro de
dinero, espacio y energia, asi como se pensaria en inver-
siones en la construccion de nuevas plantas potabilizado-

ras en otras areas del pais.

Asimismo, existen diferentes métodos naturales de
depuracion de aguas residuales que pueden ser construi-
dos con el fin de tratarla hasta el nivel secundario (Pérez
& Camacho, 2011). No obstante, hay que buscar el méto-
do adecuado para cada caso especifico. Por esta razon,
se investigara entre los sistemas existentes la eficiencia en
depuracion del agua, el disefio arquitecténico y costo de la

construccion.

Para estudiar un caso real cercano a esta tematica
se ha tomado a la Universidad Espiritu Santo (UEES), ubi-
cada en el km 2.5 de la Av. Samboronddn, para proponer en
base a la circulacion de uso de la poblacion estudiantil que
se mueve diariamente en estas instalaciones, una planta
de tratamiento que resuelva con mejores alternativas la de-
puracion de agua residual de la institucion. Se estudiara el
area y se evaluara el sistema mas adecuado para después
elegir el que cumpla con las condiciones Optimas de aplica-

cion y resultados para la institucion.
1.3 Preguntas de investigacion.

* ¢ Qué pasa con las aguas servidas (AA.SS) de la UEES?

* ¢ Qué planta de tratamiento seria la adecuada para la
UEES?

+ ¢ Donde debo ubicar la planta de tratamiento?

+ ¢ Es posible adecuar la planta de tratamiento como labo-

ratorio para la visita de los estudiantes?




1.4 Objetivo Generales y Especi-
ficos

1.4.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de disefio de un sistema de
depuracion de aguas residuales para la UEES.

1.4.2 Objetivos Especificos

* Elegir el sistema de depuracion de aguas residuales que
cumpla con los requisitos y limitantes de la UEES.

* ldentificar y disefar el espacio donde se ubicara la plan-
ta del sistema natural de depuracion de aguas residua-
les elegido.

* Adecuar la planta de tratamiento como un labora-

torio para carreras que puedan instruirse de esta.

1.5 Justificacion

Este trabajo de titulacion tiene como fin propo-
ner una solucion al tratamiento de las aguas servidas
en la UEES. Actualmente se construyd una planta de
tratamiento de las aguas residuales para el edificio de
Postgrado que se inauguré en el 2014; no obstante, el
resto del campus no cuenta con una propia que trate

todos las AA.SS de la universidad.

Se conoce que cada edificio conduce las aguas
servidas mediante un método independiente a la red
de AA.SS del sector; en ciertos casos se trata el agua
y en otros no. Ademas, la UEES contrata a la compa-
Aia Amagua para que les brinde el servicio de manteni-
miento cuando existen inconvenientes como por ejem-
plo, el de remover los excesos de agua de un tanque
de almacenamiento que no cuenta con la capacidad

para el caudal de agua que recibe.

_



Considerando esta problematica, se estudiara
una propuesta consistente en realizar una unica planta
de tratamiento con capacidad para las aguas servidas

de la UEES con el fin de evitar inconvenientes actuales

y futuros al aumentar la infraestructura.




CAPITULO 2:

MARCO REFERENCIAL




2.1 Marco teorico

Para definir qué planta de tratamiento es la 6ptima
en cada caso especifico, los especialistas tienen que consi-

derar los siguientes aspectos:

-_

. Costos de construccion

Costos de operacion y mantenimiento

Disponibilidad de equipos en el medio

Caracteristicas del agua residual

Calidad del efluente requerido

Accesibilidad a la comunidad de los costos de operacion
Eficiencia de tratamiento

Espacio fisico

© © N o O k e b

Otros limitantes que disponga el cliente.

Los parametros indicados seran independientes en
cada caso especifico. Estos seran llenados como una fi-
cha de acuerdo a cada cliente, y con éste de referencia se
realiza una ficha como lo indica la Tabla 1, la cual deta-

llara los mismos parametros de cada uno de los métodos.

De esta manera, se van descartando los sistemas
gue no van acordes a los limitantes, hasta llegar al que se
acople a todos los requisitos dispuestos. (M.Roman, comu-

nicacion personal, 22 de septiembre de 2014)




Tabla 1: Ficha para eleccién de método de tratamiento de 2_2 Marco |ega|

aguas residuales.

La Constitucion del Ecuador garantiza la conserva-

Métodos LODOS BIODIS- OTROS
ACTIVADOS cos cion de la biodiversidad y recursos naturales en el Capitulo

Costos de , L . o

construccion 2 del Titulo VIl lamado Régimen del Buen Vivir.

Costos de Ope-

racion y Mante-

nimiento La seccion primera, sexta y séptima sefalan puntos

Disponibilidad . . :

de equipos de importancia para el marco legal del presente trabajo de

Calidad del titulacion:

Efluente

Accesibilidad

e COSt.c,)S e *Seccidn primera: Naturaleza y ambiente

operacion.

Eficiencia de Art. 395: La Constitucidon reconoce los siguientes

tratamiento o .

Espacio fisico principios ambientales:

Otros 1. El Estado garantizara un modelo sustentable de
Elaboracion: Propia desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuo-
Fuente: (M.Roman, comunicacion personal, 22 de sep- so de la diversidad cultural, que conserve la biodi-
tiembre de 2014) versidad y la capacidad de regeneracion natural de

los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de las

necesidades de las generaciones presentes

_




y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran
de manera transversal y seran de obligatorio cum-
plimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales o juridicas en
el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa
y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la pla-
nificacién, ejecucion y control de toda actividad
que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las dis-
posiciones legales en materia ambiental, éstas
se aplicaran en el sentido mas favorable a la
proteccion de la naturaleza. (Constitucion del

Ecuador, 2008)

*Seccion sexta: Agua

Art. 411. El Estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales eco-
l6gicos asociados al ciclo hidrologico. Se regu-
lara toda actividad que pueda afectar la calidad
y cantidad de agua, y el equilibrio de los eco-
sistemas, en especial en las fuentes y zonas
de recarga de agua. La sustentabilidad de los
ecosistemas y el consumo humano seran prio-
ritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

(Constitucion del Ecuador, 2008)

-




*Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y ener-
gias alternativas,

Art. 415. El Estado central y los gobiernos auténo-
mos descentralizados adoptaran politicas integra-
les y participativas de ordenamiento territorial ur-
bano y de uso del suelo, que permitan regular el
crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana
e incentiven el establecimiento de zonas verdes.
Los gobiernos autbnomos descentralizados desa-
rrollaran programas de uso racional del agua, y de
reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de de-
sechos solidos y liquidos. Se incentivara y facilitara
el transporte terrestre no motorizado, en especial
mediante el establecimiento de ciclo vias. (Consti-

tucion del Ecuador, 2008).

En base a los articulos expuestos, nace la LEY DE GES-

TION AMBIENTAL (2004).

Art. 1: La presente Ley establece los principios y
directrices de politica ambiental; determina las obli-
gaciones, responsabilidades, niveles de participa-
cion de los sectores publico y privado en la gestion
ambiental y sefala los limites permisibles, controles
y sanciones en esta materia. (Ley de Gestion Am-

biental, 2004)

En el capitulo V de la LEY DE GESTION AMBIEN-

INSTRUMENTOS DE APLICACION DE NORMAS
AMBIENTALES, Art. 33 indica:

Establécense como instrumentos de aplicacion de
las normas ambientales los siguientes: parametros
de calidad ambiental, normas de efluentes y emi-

siones, normas técnicas de calidad de productos,

_



régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de
productos contaminantes y nocivos para la salud
humana y el medio ambiente, certificaciones de ca-
lidad ambiental de productos y servicios y otros que
seran regulados en el respectivo reglamento. (Ley

de Gestion Ambiental, 2004)

De lo cual nace la NORMA DE CALIDAD AMBIEN-
TALY DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA

(Libro VI Anexo | vigente).

Para la eleccion de la planta de tratamiento de la
UEES se cumplira con la presente norma en lo que detallan
los literales ubicados en el literal 4.2.1: Normas generales
para descarga de efluentes, tanto al sistema de alcantarilla-

do, como a los cuerpos de agua.

-

4.2.1.2 En las tablas # 11, 12 y 13 de la presen-
te norma se establecen los parametros de descar-
ga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos de
agua (dulce y marina), los valores de los limites
maximos permisibles, corresponden a promedios
diarios. La Entidad Ambiental de Control debera es-
tablecer la normativa complementaria en la cual se
establezca: La frecuencia de monitoreo, el tipo de
muestra (simple o compuesta), el numero de mues-
tras a tomar y la interpretacién estadistica de los
resultados que permitan determinar si el regulado
cumple o no con los limites permisibles fijados en la
presente normativa para descargas a sistemas de
alcantarillado y cuerpos de agua. (Norma de Cali-

dad Ambiental y de Descarga de Efluentes)

4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liqui-
dos a las vias publicas, canales de riego y drenaje

o sistemas de recoleccidon de aguas lluvias y aguas




subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de una de las unidades, por falla o mantenimiento.
manera provisional y mientras no exista sistema de (Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
alcantarillado certificado por el proveedor del servi- Efluentes).

cio de alcantarillado sanitario y tratamiento e infor-

me favorable de ésta entidad para esa descarga, En el caso de la UEES, que descargara el agua
podra permitir la descarga de aguas residuales a a la red de AA.LL debe cumplir con la tabla numero 12
sistemas de recolecciéon de aguas lluvias, por ex- de la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DES-
cepcioén, siempre que estas cumplan con las nor- CARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA Libro Vi
mas de descarga a cuerpos de agua. (Norma de Anexo | vigente del Ecuador.

Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes)

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan pre-
viamente a su descarga, con los parametros esta-
blecidos de descarga en esta Norma, deberan ser
tratadas mediante tratamiento convencional, sea
cual fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto,
los sistemas de tratamiento deben ser modulares
para evitar la falta absoluta de tratamiento de las

aguas residuales en caso de paralizacion de

_




Tabla 2: Tabla numero 12 de la Norma de Calidad Ambiental y
de Descarga de Efluentes: Recurso Agua. Limites de descarga a

un cuerpo de agua dulce.

Parametros Expresado Unidad | Limite maxi-
como mo permisi-

ble

Compuestos Expresado Mg/l 0,2

fendlicos como fenol

Cromo Hexava- Cr+6 Mg/l 0,5

lente

Demanda Bioqui- D.B.O5 Mg/l 100

mica de Oxige-

no(5 dias)

Demanda Quimi- D.Q.0 Mg/l 250

ca de Oxigeno

Dicloroetileno Dicloroetileno Mg/l 1,0

Estafio Sn Mg/l 5,0

Fluoruros F Mg/l 50

Fosforo Total P Mg/l 10

Hierro Total Fe Mg/l 10

Hidrocarburos To- TPH Mg/l 20

tales de Petroleo

Manganeso total Mn Mg/l 2,0

Materia flotante Visible Mg/l Ausencia

Mercurio (total) Hg Mg/l 0,005

Niquel Ni Mg/l 2,0

Nitratos+Nitritos Expresado Mg/l 10,0

como Nitroge-
no (N)
Nitrogeno Kjedahl N Mg/l 15

Parametros | Expresado | Unidad Limite maximo
como permisible
Aceites y Sustancias Mg/l 0,3
grasas solubles en
hexano
Alkil mercu- Mg/l No detectable
rio
Aldehidos Mg/l 2,0
Aluminio Al Mg/l 5,0
Arsénico As Mg/l 0,1
total
Bario Ba Mg/l 2,0
Boro total B Mg/l 2,0
Cadmio Cd Mg/l 0,02
Ciaunuro CN Mg/l 0,1
total
Cloro Activo Cl Mg/l 0,5
Cloroformo Extracto car- Mg/l 0,1
bén clorofor-
mo (ECC)
Cloruros Cl Mg/l 1000
Cobre Cu Mg/l 1,0
Cobalto Co Mg/l 0,5
Coliformes Nmp/100ml Remocién > al
fecales 99,9%
Color real Color real | Unidades Inapreciable en
de color dilucion:1/20




Parametros | Expresado | Unidad Limite maximo

como permisible
Organoclora- | Concentra- Mg/l 0,05
dos totales cion de orga-

noclorados

totales
Organofosfo- | Concentra- Mg/l 0,1
rados totales | cion de orga-

nofosforados

totales
Plata Ag Mg/l 0,1
Plomo Pb Mg/l 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrégeno
Selenio Se Mg/l 0,1
Solidos Sedi- Mi/I 1,0
mentables
Solidos Mg/l 100
Suspendidos
Totales
Solidos To- Mg/l 1600
tales
Sulfatos S04 Mg/l 1000
Sulfitos SO3 Mg/l 2,0
Sulfuros S Mg/l 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias Mg/l 0,5

activas al azul
de metileno

Tetracloruro Tetracloruro Mg/l 1,0
de carbono carbono

Parametros |Expresado [Unidad Limite maximo
como permisible

Tricloroetile- | Tricloroetileno | Mg/l 1,0

no

Vanadio Vv Mg/l 5,0

Zinc Zn Mg/l 50

Fuente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluen-
tes




CAPITULO 3:

METODOLOGIA




3.1 Alcance y delimitacion de la
investigacion

3.1.1 Poblacién

El desarrollo del trabajo de titulacién se limita la Universidad
Espiritu Santo ubicada en Samborondén, Guayas, Ecuador
ya que, se disefiara una planta de tratamiento destinada

unicamente para tratar las aguas residuales de la UEES.

Debido a la actual existencia de una planta de tratamiento

en el edificio de Postgrado, solo se considerara las AA.SS

de la infraestructura restante de la universidad.

3.1.2 Métodos e instrumentos

Para el desarrollo del trabajo de titulacion se
han realizado continuas entrevistas con el Ingeniero
Hidraulico e Hidrosanitario Marco Roman, experto en
Plantas de tratamiento de aguas residuales, con el fin

de obtener un mejor conocimiento sobre estas.




CAPITULO 4:

AGUAS RESIDUALES




4.1 Generalidades respecto al
agua.

No hubiera vida en la Tierra sin la existencia del
agua, recurso natural indispensable para la vida de todos
los seres vivos. No se conoce la procedencia de esta, sin
embargo, gracias al ciclo hidroldgico la cantidad de agua se
mantiene practicamente estable en el planeta. La radiacion
solar calienta los océanos evaporando el agua en la atmos-
fera, esta llega a altas alturas donde la baja temperatura la
condensa almacenandola en las nubes que posteriormen-
te regresaran a la Tierra como precipitacién. Cayendo ma-
yormente en los océanos o en la tierra, donde mediante
escorrentia superficial llega a los rios donde se transporta
de vuelta a los océanos, pero parte de esta se infiltra en el
suelo y luego de un tiempo llegara a cuerpos de agua sub-
terranea. Ademas “parte de esta precipitacion cae en forma
de nieve, y se acumula en capas de hielo y en los glaciares,

los cuales pueden almacenar agua congelada por millones

de afios” (USGS, 2014). El agua no se reparte uniforme-
mente en todo el planeta y la composicién varia de acuerdo

a su almacenamiento.

Imagen 2: E| Ciclo Hidroldgico

Agua contenida en
los océanos

AGUD e, ——
9Ua subterranea

: \ : T S ==} 5. Geologht
Agua subterranea almacenada nrs TJa water usgs Qovieduiwate Ty

Fuente: (USGS, 2014)




El agua apta para el consumo humano se restringe
en ser unicamente el agua dulce, “aquella que no contiene
importantes cantidades de sales; en general se consideran
valores inferiores a 0.5 UPS (unidad practica de salinidad
que representa la cantidad de gramos de sales disueltas
por kg de agua)“ (Norma de Calidad Ambiental y Descarga
de Efluentes). Por otro lado, “el agua marina es el agua
de los mares y océanos, la cual se distinguen por su
elevada salinidad y también es conocida como agua
salada” (Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes). Para que el agua marina se pueda consu-
mir por el ser humano, se deben remover todas las sa-
les, lo cual es un método de tratamiento mas costoso.
Por lo tanto, actualmente se usa unicamente el agua
dulce para el consumo humano, ya que esta al alcance
de todas las personas por su sencillez, eficiencia y ba-

jos costos.

El agua dulce es obtenida de rios y lagos, las cuales
almacenan el menor porcentaje de agua en el mundo como

se percibe en la Tabla 3.

Tabla 3: Distribucién del agua global

Fuente Volumen Volumen Por- Por-
de agua | de agua en de agua cen- | centaje
kilometros | en millas | taje total
cubicos cubicas de de
agua | agua
dulce
Océanos,
mares y 1,338,000,000 | 321,000,000 -- 96.5
bahias
Capas
de hielo,
glaciares, 24,064,000 5,773,000 68.7 1.74
y nieves
perpetuas
Capas
de hielo,
glaciares, 24,064,000 5,773,000 68.7 1.74
y nieves
perpetuas
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Fuente Volumen de Volumen Por- Por-
de agua | agua en kilé- | de agua |centa-| cen-
metros cubi- | en millas | je de | taje
cos cubicas | agua | total

dulce de
agua

fegrféanng' 23,400,000 5,614,000 - 1.7
Dulce 19,530,000 2,526,000 30.1 0.76
Salada 12,870,000 3,088,000 -- 0.94

:;”;‘jgﬁ)d 16,500 3,959 0.05 | 0.001

Hielo en

el sueloy

gelisuelo 300,000 71,970 0.86 0.002

(perma-

frost)

Lagos 176,400 42,320 -- 0.013
Dulce 91,000 21,830 0.26 0.007
Salada 85,400 20,490 - 0.006

Atmosfera 12,900 3,095 0.04 0.001

Qag:taa gg 11,470 2,752 0.03 | 0.0008

Rios 2,120 509 0.006 | 0.0002

/;%:a bile- 1,120 269 0.003 | 0.0001

TOTAL | 386,000,000 |332,500,000| - 100
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Fuente: (USGS, 2014)

4.2 Contaminacion del agua na-
tural

Todo ser vivo necesita del agua para su superviven-
cia; sin embargo quien mas usa de esta es el ser humano,
dandole usos domésticos, industriales, agricola, ganadero,
deportivo, entre otros. De esta manera, la persona se vuel-

ve la mayor fuente contaminante del agua.

4.2.1 Tipos de contaminantes

Los contaminantes de las aguas naturales provienen
generalmente de las aguas residuales que descarga el ser
humano al medio ambiente o por origen natural; estos pue-

den ser clasificados en fisicos, quimicos y bioldgicos.

Entre los contaminantes fisicos se encuentran pie-
dras, basura, aceites, espuma y calor. Estos contaminantes

ademas de generar mal aspecto y mal olor al agua, también



perjudican la vida que existe en ella. La acumulacion de es-
tos contaminantes obstruye el ingreso de luz, lo cual inter-
fiere con la fotosintesis de las plantas acuaticas, reducien-
do asi el oxigeno necesario para la vida que existe dentro

del agua (Rico, Pérez, & Castellanos, 2008).

Los contaminantes quimicos son originados general-
mente por la accion del hombre; estos pueden ser organi-
cos e inorganicos (Rico, Pérez, & Castellanos, 2008). Los
de origen organico tales como petroleo, gasolina, aceites,
plasticos, plaguicidas, solventes organicos, etc., que pro-
vienen de las viviendas, agricultura o industrias, donde se
encuentran sustancias acidas, basicas y gases toxicos, los
cuales tienen efectos negativos en la salud del hombre y
generan mal olor, mal sabor y depésitos indeseables en las
aguas (Rico, Pérez, & Castellanos, 2008). Por otro lado, los
de origen inorganico, tales como iones de plomo, mercurio
y cadmio, provienen de los residuos industriales y urbanos;

son toxicos para la salud humana, y pueden afectar al

sistema nervioso, los rifiones y el higado, provocando fata-
lidades que pueden terminar en mortalidad (Rico, Pérez, &

Castellanos, 2008).

Los contaminantes biolégicos son las bacterias, hon-
gos, virus, algas y todo tipo de plantas acuaticas indesea-
bles (Rico, Pérez, & Castellanos, 2008). Ciertos de estos
contaminantes son originados por las aguas negras domés-
ticas y drenaje de granjas. Entre sus efectos esta el creci-
miento incontrolable de algas, el uso del oxigeno disuelto
en el agua y la produccion de enfermedades tales como
diarrea, tifoidea, entre otras (Rico, Pérez, & Castellanos,

2008).
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4.3 Elementos de las aguas resi-
duales

Las aguas residuales son las aguas y los solidos que
genera una poblacién, que por uno u otro medio se introdu-
cen en las cloacas y son transportados mediante el sistema
de alcantarillado (Romero, 2008). En ellas suelen encon-
trarse diferentes contaminantes que se detallan a continua-

cion:

Suelos: Es un cuerpo natural compuesto de mate-
rial mineral y materia organica (Adams M., 1995), que forma
depositos de lodos si encuentran condiciones adecuadas
para sedimentar. Estan compuestos mayormente de mate-
ria mineral que segun su tamafo se conoce como suelos

gruesos: grava y arena o suelos finos: limo y arcilla.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS), determina los suelos gruesos y finos por medio de
la malla no.200 (0,0074mm), los suelos gruesos son aque-
llos que tienen mas del 50% retenido en la malla y los sue-
los finos aquellos que tienen mas del 50% pasante la malla

200 (Terreros, 2011).

Para determinar si los suelos gruesos son arenas o
gravas, SUCS utiliza la malla no.4 (4,76mm), si la mayor
cantidad pasa sobre la malla no.4 se considera arena y si
la mayor cantidad se queda en la malla, ésta se denomina

grava.

Finalmente, para determinar qué tipo de suelos finos
son, se utiliza la carta de plasticidad; aquellos que estan so-
bre la linea A son arcillas y los que estan debajo de la linea

A son limos (Terreros, 2011).



Grasas y aceites: Son las sustancias de natura-
leza lipidica insolubles en el agua y solubles en solventes
organicos no polares tales como la gasolina. Debido a que
no se mezclan con el agua, se mantendran en la superficie
de ésta creando natas y espumas, las cuales perjudican tra-
tamientos fisicos o quimicos del agua (Pérez Oddershede ,

2010).

Materia organica: “Es el conjunto de células ani-
males y vegetales descompuestas total o parcialmente por
la accion de microorganismos” (Oxford Dictionaries, s.f.).
Esta realiza de forma natural procesos de oxidacién donde
consume el oxigeno del medio, lo cual se da por via qui-
mica o bioldgica durante el proceso de tratamiento de las

aguas residuales (Pérez Oddershede, 2010).

Nitrogeno y foésforo: Son elementos quimicos
presentes en las aguas residuales principalmente por los

detergentes y fertilizantes. No obstante, el nitrogeno

organico aparece en las aguas residuales a través de los
excrementos humanos (Pérez Oddershede, 2010). El nitro-
geno en el agua puede ocasionar un crecimiento incontro-
lable de algas; ademas, este y el fosforo

compiten con el oxigeno en el medio, lo cual significa que

competiria con los animales existentes en este.

Agentes patégenos: Son organismos capaces
de producir algunas enfermedades o dafnos a los seres vi-
VoS y pueden aparecer en mayor o menor cantidad en las
aguas residuales, tales como virus, bacterias, etc. (Pérez

Oddershede, 2010).

Otros contaminantes especificos: Aquellas
diversas sustancias que provienen de contribuyentes con-
taminantes especificos tales como metales pesados, feno-
les, petroleo, pesticidas, entre otros (Pérez Oddershede,

2010).

25




26

4.4 Clasificacion de las aguas
residuales segun los agentes
contaminantes.

Las aguas residuales (AR) se pueden dividir de acuerdo a
su origen, ya que no todas contienen los mismos elementos

contaminantes; entre ellas se conocen las siguientes:

AR Industriales: Son los desechos liquidos y
sélidos que provienen de procesos realizados en fabricas
y companias industriales. Se componen generalmente de
aceites, detergentes, antibiéticos, acidos, grasas y otros
productos o subproductos de origen mineral, quimico, ve-

getal o animal (Espigares & Pérez, s.f.).

AR Agricolas: Son las aguas procedentes de las
labores agricolas en las zonas rurales. En ellas se pueden
encontrar altos niveles de nitratos, fosfatos, amonio y sulfu-

ros. Los compuestos mas toxicos de estos efluentes son

los fertilizantes, herbicidas, fungicidas e insecticidas (Espi-

gares & Pérez, s.f.).

AR Domeésticas: Son “liquidos provenientes de
las viviendas o residencias, edificios comerciales e institu-
cionales” (Romero, 2008). Ellas surgen de las actividades
humanas tales como uso de inodoro, aseo personal, coci-
na, limpieza, entre otras. En ellas se pueden encontrar gran
cantidad de materia organica y microorganismos, restos de

jabones, detergentes, y grasas (Espigares & Pérez, s.f.).



Tabla 4: Composicion tipica de agua residual doméstica no tra- 4.5 Parametros de medicion de

tada
los contaminantes
Concentracion, ppm
CONSTITUYENTE
ALTA MEDIA BAJA
Sélidos totales 1200 700 350 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Sélidos disueltos 850 500 250 Es un parametro que mide el contenido de mate-
Fijos 525 300 145 . S
Volatiles 175 200 105 ria organica biodegradable que posee un cuerpo de
Sélidos en suspensién 350 200 100 agua y la cantidad de oxigeno necesaria para su
Fijos 75 50 30 o ,
descomposicion. Esta expresa la cantidad de ma-
Volatiles 275 150 70
Materia decantable (mi/l) 20 10 5 teria organica que puede ser consumida u oxidada
DBO 300 200 100 ., . .. . .
. por una poblacion bacteriana (Diccionario Enciclo-
DQO 1000 500 250
Nitrégeno (como N) 85 40 20 pédico Dominicano de medio ambiente, s.f.).
Organico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 9 0 0 La muestra suele incubarse 5 dias a 20°C, para que
Nitratos 0 0 0 las bacterias digieran la materia organica que se encuentra
Fésforo Total (como P) 20 10 6 _ _
: en la muestra, el cual arroja un resultado conocido como
Organico 5 3 2
Inorganico 15 74 4 DBO5; este generalmente se utiliza para medir el DBO del
Cloruros 100 50 30 . - , .
agua residual, y se expresa en miligramos de oxigeno di-
Alcalinidad (como CaCO,) 200 100 50
Aceites y grasas 150 100 50 suelto por litro (mg O2/L) (Diccionario Enciclopédico Domi-

Fuente: (Metcalf y Eddy, 1995) nicano de medio ambiente, s.f.).
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Es el parametro que mide la cantidad de oxigeno
consumido en la oxidacion de materia organica e
inorganica en una muestra de agua, sus unidades
son miligramos de oxigeno disuelto por litro (mg
02/1) (Diccionario Enciclopédico Dominicano de

medio ambiente, s.f.).

Mientras el DBO es la cantidad de oxigeno necesaria
para descomponer la materia organica existente de forma
bioquimica aerobia, el DQO es la cantidad de oxigeno que
se necesitara para oxidar toda la materia organica presente

en el agua (Nerin, s.f.).

Solidos Suspendidos Totales (SST): Es un
parametro que mide el contenido de materia en suspension
en las aguas residuales. Los sdlidos suspendidos son aque-
llos que no pasan a través de un tamiz de 0,8 um o menory

se dividen en solidos volatiles y soélidos fijos. Los sélidos

volatiles son aquellos que se evaporan a una temperatura
de 600 grados centigrados y aquellos que no se volatilizan

se denominan sélidos fijos (Alegre, 2009).

Nitrogeno Kjeldahl (NKT): Es la suma del ni-
trégeno organico y el nitrdgeno amoniacal existentes en las
aguas residuales. El nitrdgeno organico es aquel que “se
encuentra en las proteinas, los péptidos, acidos nucleicos,
urea y varios compuestos organicos” (Jiménez, 2001). “El
nitrdgeno amoniacal es la suma del i6n amonio (NH4) y del
amoniaco disuelto (NH3), estas dos formas se encuentran
en equilibrio quimico de manera que la concentracion rela-
tiva de cada una depende del pH del medio” (Marti, 2006).
El nitrdgeno amoniacal se encuentra en las aguas residua-
les por ser un producto industrial clave (Jiménez, 2001) En
aguas servidas domésticas aproximadamente un 25% es
nitrégeno organico y un 75% es nitrégeno amoniacal (Pérez

Oddershede, 2010).



Fosforo total: Es la suma total del fésforo en to-
das sus diferentes formas encontradas en el agua residual.
Este tiene una componente organica y una inorganica; la
primera representa generalmente un 35% del fosforo total

y la segunda un 65% del fésforo total (Pérez Oddershede,

2010).




CAPITULO 5:

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES




Eltratamiento de aguas residuales es un proceso que
depura las aguas contaminadas por la accion del hombre
con el fin de que esta pueda ser descargada a un cuerpo de
agua receptor sin contaminarlo, y de esta manera proteger
la salud de la sociedad que utiliza este medio como fuente
de agua (Norma de calidad ambiental y descarga de efluen-

tes).

Debido a que las aguas residuales regresan a los
rios o lagos dentro del mismo sector del que sale, los ha-
bitantes de este se convierten en consumidores directos o
indirectos de la misma. Por esta razon, el tratamiento de las
aguas residuales se vuelve en una necesidad que permite
disminuir los deterioros del medio ambiente y eliminar los

riesgos de salud.

5.1 Etapas del tratamiento de
las aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales se realiza me-
diante procesos secuenciales que se dividen en pre trata-
miento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tra-

tamiento terciario.

El pre tratamiento, también llamado tratamiento pre-
liminar, es el primer proceso en el proceso de las aguas re-
siduales; en él se remueven aquellos solidos que contiene
el agua cruda, tales como palos, plantas acuaticas, hojas
o cualquier otro desecho flotante que pueda perjudicar los
procesos posteriores como atascar el equipo de la planta,
dafar bombas y tuberias, etc. No obstante, el proceso se
realiza también para remover aquellos elementos que no

pueden tratarse conjuntamente con los demas componen-

tes del agua residual en tratamiento. (Pizzi, 2010)




El segundo proceso en el tratamiento de las aguas
residuales es el tratamiento primario, donde se reduce la
materia organica eliminando una gran parte de los mate-
riales suspendidos, flotantes y sedimentables, mediante
sedimentaciéon u otro medio. Una eficiente operacion del
tratamiento primario “remueve casi el 90% de los sélidos
sedimentables, 40 a 60% de los sdélidos suspendidos, y 20
a 40% de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Ade-
mas, la remocion del material flotante puede ser tanto como
el 1% de la remocion total de los sélidos suspendidos y se-

dimentables” (Tillman, 1991).

Imagen 3: Tratamiento Primario de las Aguas residuales

— Alviooalmar

Claracidn (mata bacterias)

TRATAMIENTO PRIMARIO

Digaster
de lados Secace de lodos
(seran llevados al vertederc o
usados comp fertilizantes)

Fuente: (Molano, 2012)

El proceso que continua después del tratamiento pri-
mario es el tratamiento secundario; en él se remueven o
reducen los contaminantes que no fueron eliminados en el
proceso anterior. En este proceso interviene los procesos
bioldgicos para el tratamiento de las aguas residuales, tales
como lodos activados, filtros percoladores, sistemas de la-
gunas y sedimentacion, ya que, son los mas efectivos para

el tratamiento en el crecimiento de bacterias o contaminan-

tes. Ademas, en ellos los microorganismos convierten




los sdlidos no sedimentables en sedimentables. Finalmen-
te, usando el tratamiento biolégico, en el tratamiento se-
cundario se pueden remover hasta el 90% de la materia

organica del agua residual. (Aziz & Mojiri, 2014)

Imagen 4: Tratamiento Secundario

Fuente: (Molano, 2012)

El tratamiento terciario de las aguas residuales, invo-
lucran procesos que tienen como fin mejorar la calidad del
efluente para que esta no sea perjudicial para la salud de
las personas o la vida acuatica del cuerpo de agua receptor.
Usualmente, este proceso se utiliza cuando el agua tratada
tiene como fin el consumo humano y uno de los procesos
mas eficientes para potabilizar el agua es la osmosis in-
versa. Este sistema de tratamiento se utiliza generalmente
para potabilizar el agua de mar ya que funciona median-
te una membrana semipermeable que retiene desde sales
hasta todo tipo de bacteria que se pueda encontrar en el
efluente de las aguas servidas. (M.Roman, comunicacion
personal, 14 de agosto de 2014). No obstante, hay siste-
mas tales como: la desinfeccidn, filtracion o remocion de
nutrientes, que se pueden incluir en plantas de tratamiento
gue unicamente tienen como fin descargar el agua a lagos,

rios, etc.




5.2 Tipos de procesos del trata-
miento de las aguas residuales.

Para poder eliminar los contaminantes de las aguas resi-
duales, estas se someten a procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos.

5.2.1 Procesos Fisicos vy Fisicos Quimicos para la depura-

cion de las aguas residuales.

Actualmente se pueden conocer varios procesos fisi-
cos y quimicos empleados en el proceso de depuraciéon de
las aguas residuales. A continuacion se explicaran los mas

significativos.

Remocion de sdélidos: Es el proceso donde se
separa la materia gruesa presente mediante el tamizado del

agua residual tales como trapos, toallas sanitarias, frutas,

papel higiénico, entre otras. Este puede involucrar rejas

o tamices de diferentes tamanos para retener los diferentes
elementos. No obstante, en la actualidad existen equipos
que realizan el tamizado de forma mecanica. Este proceso
es necesario porque la existencia de solidos puede danar
los equipos de la planta y ademas, el tratamiento bioldgico

no trata ese tipo de solidos (Pérez & Camacho, 2011).

Remocion de arena: Se refiere al proceso que
remueve los suelos existentes en las aguas residuales. Este
proceso sucede en unidades llamadas desarenadores para
proteger los equipos, reducir la formacion de depdsitos
de solido en el reactor bioldgico y reducir la frecuencia
de limpieza de la planta por causa de la acumulacion
excesiva de arenas (Universidad Nacional Abierta y a

Distancia [UNAD], s.f.).




Sedimentacion: Es el proceso que remueve los
sélidos suspendidos del agua residual mediante fuerzas
gravitacionales que hacen que estas particulas mas pesa-
das que el agua se asienten y separen del liquido (Marti-
nez & Rodriguez, 2005). Esto sucede en tanques conocidos
como clarificadores, que gracias a su magnitud, permiten
que el material flotante como grasas y plasticos se situen
en la superficie y los sélidos fecales se asienten, dejando
en la mitad una mejor calidad de agua para ser tratada en
el reactor biolégico (Pérez & Camacho, 2011). En ciertas
plantas de tratamiento se localizan dos clarificadores, antes
y después del tratamiento biolégico para conseguir una me-

jor depuracion del agua.

Precipitacion con o sin ayuda de coagulan-
tes o floculantes: El procedimiento implica la alteracion
del equilibrio ibnico para producir insolubles que se pueden

quitar facilmente por sedimentacion. Existen sélidos que no

se sedimentan con facilidad. La coagulacion y la floculacion

desestabilizan las particulas pequefas casi imposibles de
remover, como la espuma, para conseguir la union de estas
y lograr su sedimentacion (Wang, Shammas & Hung, 2005).
La coagulacion es el proceso que desestabiliza las particu-
las del agua mediante coagulantes superando las fuerzas
qgue mantienen su estabilidad, mientras la floculacién es
el proceso que une las particulas desestabilizadas con la
adiciéon de floculantes, para formar grandes particulas que

puedan sedimentarse (Aguilar et al, 2002).

Separacion y filtracion de sélidos: Es un pro-
ceso que separa los solidos del agua, donde el agua resi-
dual pasa por un medio poroso que retendra los solidos y
dejara pasar los liquidos. La filtracién puede ser superficial
o en profundidad; sin embargo la mas comun para el tra-
tamiento de aguas es la de profundidad, en la cual se em-
plean lechos de material filtrante tales como arena, carbon,

ceramicas, entre otros (Marin, 2003).




Desinfeccion: Antes de que el agua residual de-
purada por meétodos bioldgicos se descargue al cuerpo de
agua natural, necesita pasar por una unidad de desinfec-
cion. El método mas comun y mas econdmico en la actua-
lidad es el cloro (Henry & Heinke, 1999). Es necesario uni-
camente un depdsito con cloro que tenga divisiones para
que el agua tratada circule lentamente y la sustancia des-
infecte el agua (M.Roman, comunicacion personal, 14 de
agosto de 2014). No obstante, el efluente obtenido contiene
residuos de cloro que pueden ser perjudiciales para la vida
acuatica (Henry & Heinke, 1999). Debido a esto, se han
implementado nuevos sistemas como por ejemplo la desin-
feccion a base de Rayos Ultravioleta (UV), esta radiacién es
generada por lamparas que contienen mercurio y es capaz
de matar todo tipo de microorganismos, y no es perjudicial
para la vida acuatica ya que no se afiade ningun compuesto

(Castells, 2012).

5.2.2 Procesos Bioldgicos

En los procesos biologicos la eliminacion de conta-
minantes se da gracias a la actividad bioldgica; esta activi-
dad puede ser dada sin presencia de oxigeno a la cual se la
denomina anaerdbica o con presencia de oxigeno, también

conocida como aerdbica.

El tratamiento anaerobio es un proceso de trans-
formacién de materia debido a la ausencia de oxidante en
el proceso. En él, los electrones de la materia organica se
mantienen intactos en el metano producido. Debido a la
ausencia de la oxidacién, la demanda quimica de oxige-
no (DQO) del metano producido equivale casi al 97% de la
DQO de la materia organica. Este porcentaje minimo res-
tante es el que se convierte en lodo. “En las reacciones bio-

quimicas que ocurren en la digestion anaerobia, solo una

pequefia parte de la energia libre es liberada, mientras




que la mayor parte de esa energia permanece como ener-

gia quimica en el metano producido” (Rodriguez, s.f.).

Por otro lado, el tratamiento aerobio incluye procesos
catabdlicos oxidativos. Debido a que este proceso necesi-
ta la presencia de un oxidante de la materia organica que
usualmente no esta presente en el agua residual, este se
introduce artificialmente. Lo mas comun es introducir oxi-
geno de la atmésfera mediante métodos mecanicos lo cual
implica gastos elevados para la operacion de la planta. En
este tratamiento el DQO de la materia organica se convier-
te en lodo, el cual debe ser tratado posteriormente ya que

tiene presente material vivo (Rodriguez, s.f.).

Ademas de los procesos aerobios y anaerobios, exis-
ten dos procesos mas que utilizan la actividad bioldgica:
procesos anoxicos y facultativos. Los procesos anodxicos

tienen como fin la remocion del nitrégeno, aqui se transfor-

man biolégicamente los nitratos del nitrdgeno en nitrégeno

gaseoso en ausencia de oxigeno. Por otro lado, los facul-
tativos son aquellos procesos donde existen organismos
biolégicos que pueden actuar con o sin oxigeno (Solis &

Lopez, 2003).

En la presente tesis se van a seleccionar sistemas
mostrados en la imagen 5 que se consideran los mas comu-

nes para el proposito que se tiene.




Imagen 5: Principales procesos biolégicos empleados en la depuracion del agua residual
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Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)




5.2.2.1 Procesos aerobios

En la actualidad se pueden encontrar un sin nume-
ro de procesos aerobios; sin embargo parte de estos son
evoluciones de los primeros procesos empleados. Entre los
procesos aerobios tradicionales existentes se pueden en-

contrar los que seran explicados a continuacion.

. Lodos activados

Los lodos activados son un proceso biolégico que se
aplica en la etapa secundaria de la depuracién de las aguas
residuales. Este sistema degrada la materia organica aero-

bicamente.

Con el tiempo se han creado variaciones del sistema
para diferentes casos y situaciones; entre ellos se pueden
encontrar: el convencional, con aireacion prolongada, zan-

jas de oxidacion y reactor discontinuo secuencial (SBR).

o} Lodos activados de tipo convencional

Los lodos activados de tipo convencional se compo-
nen de un sedimentador primario, un tanque de aireacion y

un sedimentador secundario.

Lo caracteristico del sistema es el reactor aireado
o tanque de aireacion, donde se colocan microorganismos
que tienen como fin descomponer la materia organica pre-
sente en el agua residual. Los microorganismos asimilan la
materia organica aprovechando el oxigeno que hay en el
medio y de esta manera se crean las bacterias aerobias. La
oxigenacion se puede dar por medio de aireadores mecani-

cos o aire comprimido. (Pérez Oddershede, 2010)

Los sedimentadores, o clarificadores, tienen como
fin decantar el lodo existente en las aguas residuales antes

y después del reactor aireado, con el fin de conseguir un

agua mas clarificada. Parte de estos lodos son recirculados




al reactor para mantener una adecuada poblacién de mi-
croorganismos en relacién a la carga organica que ingresa

al tanque de aireacion. (Pérez Oddershede, 2010)

Si una planta depuradora de agua residual bioldgica
no genera lodos, se asume que no esta funcionando correc-
tamente. No se debe olvidar que a pesar de que el agua
ya sali6 clarificada, en la planta aun restan lodos, que son
tirados al rio implica que el agua no se esta depurando; por
esta razdn, los lodos necesitan ser tratados posteriormente
mediante una recirculacion interna o en unidades de trata-

miento de lodos.

Imagen 6: Sistema convencional de lodos activados
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Fuente: (Molano, 2012)




En la imagen 6 se puede apreciar el proceso de lo-
dos activados. El agua residual ingresa a un sedimentador
primario donde los lodos se asientan en el fondo del tanque
y el agua que queda en la superficie entra al tanque de ai-
reacion donde la emulsion de aire junto a los microorganis-
mos presentes, oxidan la materia organica. Esta agua sale
a un sedimentador secundario donde se posan los lodos
que todavia permanecen en el agua; parte de esta agua
se recircula para conseguir una mejor eficiencia y parte de
esta ya abandona el proceso para ser desinfectada y en-
contrarse con su cuerpo de agua receptor. No obstante, los
lodos residuales de los sedimentadores se conducen a un

tanque para ser respectivamente tratados.

Tabla 5: Eficiencia de Remocién de Lodos activados conven-

cionales.
Pardmetro Unidad Eficiencia
DBO mg/1 85-95%
S6lidos Totales mg/1 80-90%
Nitrégeno mg/1 15-50%
Fésforo mg/1 10-25%
Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)
0 Lodos activados con aireacién prolongada

El sistema de lodos activados con aireacion prolon-
gada tiene como fin reducir los lodos restantes del proceso.
Para conseguir una disminucion de lodos, es necesario que
la estadia del agua en el reactor se prolongue a 20 o0 mas

dias. Por esta razén, en este sistema el volumen del reactor

es mayor al de tipo convencional.




La materia organica del agua se degrada biolégica-
mente en el reactor. Sin embargo, aqui se utiliza la fase
endogena de la respiraciéon microbiana para descomponer
los lodos formados, la cual hace que las bacterias se auto
oxiden. Debido a que se buscan los lodos en el sistema, no
se utiliza la decantacién primaria. Lo que origina la compo-

sicion de lodos en el reactor que necesita ser degradado.

El sistema tiene factores positivos y negativos. El
efluente obtenido es de buena calidad, el disefio y opera-
cion no son muy complicados, el tratamiento primario no
es indispensable, el sistema soporta cambios bruscos del
afluente y produce menos cantidad de lodos que el sistema
convencional. Por otro lado, necesita mayor extensién de
terreno para su instalacion, la energia aplicada para la ai-
reacion es alta y es necesario un operador capacitado para

su funcionamiento. (Pérez Oddershede, 2010)

Tabla 6: Eficiencia de Remocion Aireacion Extendida

Parimetro Unidad Eficiencia
DBO mg/1 75-95%
Solidos Totales mg/1 85-95%
Nitr6geno mg/1 15-30%
Fosforo mg/1 10-20%

Fuente: (Sperling, 1996)

o] Zanjas de oxidacion

Es una modificacién del sistema de lodos activados.
Al igual que la aireacién prolongada, este se caracteriza por
mantener el agua mas tiempo para disminuir lodos y remo-

ver compuestos organicos biodegradables

En la Imagen 7 se puede observar que la configura-
cion del sistema es de anillo, évalo o tanque en forma de
herradura donde hay multiples canales. El sistema recibe el
afluente, oxigeno y la aireacion de forma vertical u horizon-

tal en el reactor.

_



Debido a que el objetivo del sistema es disminuir lo-
dos, antes de las zanjas de oxidacién, el afluente solo pasa
por pre tratamiento. No obstante, existe un sedimentador
secundario, donde se obtiene un lodo que se recirculada
para unirlo con el agua entrante a las zanjas de oxidacion.

(Pérez Oddershede, 2010)

Imagen 7: Zanjas de Oxidacion
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Fuente: (United States Environmental Protection Agency [EPA], 1999)




Entre las ventajas que tiene el sistema estan: la ca-
pacidad de aplicar tanques anaerobicos y andxicos antes
de las zanjas para remover el nitrogeno y fosforo del efluen-
te; los objetivos se logran con requerimientos operacionales
reducidos y bajos costos de operacion y mantenimiento. No
obstante, entre sus desventajas esta la necesidad de un te-
rreno bien amplio en relacion a los otros sistemas de lodos

activados. (Pérez Oddershede, 2010)

Tabla 7: Eficiencia de remocion del sistema zanjas de oxidacion

Parametro Eficiencia
DBO 75-95%
SST 95%
Nitrogeno Total 94%*

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)

o} Reactor discontinuo secuencial (SBR)

Este sistema funciona por medio de un reactor unico.
Antes de entrar el agua residual al reactor, esta pasa por un
pre tratamiento. El agua entra el reactor y cuando ya esta
completamente lleno el tanque, comienza a depurar el agua
como un sistema de lodos activados convencionales pero
sin la entrada y salida continua del agua. En este proceso
se combina la reaccion, la sedimentacién y la clarificacion

en un mismo tanque. (Pérez, 2010)

El exceso de biomasa se limpia en cualquier punto
de este ciclo. La purga frecuente hace que de un ciclo al
siguiente se mantenga una relacion de masas casi constan-
te entre el afluente y la biomasa (Pérez Oddershede A. V.,

2010).

_



Imagen 8: Fases del proceso SBR Los factores positivos de este sistema son: poder

realizar todo el proceso en un solo reactor lo cual ocasio-
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Tabla 8: Eficiencia de Remocién de SBR. En las lagunas aireadas se pueden encontrar las ae-

robias y facultativas. En las aerobias los sélidos se man-

Parametro Eficiencia . g o .
DBO 85-95% tienen en suspension por la aireacion superficial. Por otro
SST 85-95% lado, en las facultativas no asegura la permanencia de los
Nitrégeno Total 15-30% s6lidos en suspensidn ya que, solo se puede introducir
Fdésforo Total 10-25% ’
Coliformes Fecales 60-90% el oxigeno necesario para el proceso. Debido a esto, en

las facultativas se generan algas y los solidos se depuran
Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)
anaerobicamente en el fondo de estas.

. Lagunas aireadas
En algunos casos el reactor se divide en sectores,

. . . _ para controlar la aireacion ya que no se aplica uniforme-

El sistema de lagunas aireadas funciona por medio
o mente en todo el sistema. La mas intensa se da en el primer

de un reactor excavado en el terreno donde se suministra
) _ _ ' . sector y en la ultima la aireacion disminuye o es nula para

oxigeno por medio de difusores sumergidos o aireadores
o _ _ _ . ) que se puedan sedimentar las particulas. En ciertos casos

superficiales, a diferencia de la facultativa que obtiene oxi-
_ o se utiliza una laguna de sedimentacion posterior a la de ai-

geno por medio de la fotosintesis algal.

reacion ya que, esta aumenta la remocién de DBO y SST a

80-90%. (Pérez Oddershede, 2010)

_




El sistema posee factores positivos y negativos para
su aplicacién. Tiene una baja produccién de lodos en rela-
cion a un sistema convencional, el proceso es simple y con-
fiable y puede utilizarse para la remocién de nitrégeno en
las aguas residuales. No obstante, la relacion energia con
relacion a la carga es muy elevada y su actividad bioldgica

se reduce en climas frios. (Pérez Oddershede, 2010)

Tabla 9: Eficiencia de Remocién de Lagunas aireadas

Parametro Unidad Eficiencia
DBO mg/l 50-60%
Nitrogeno mg/l 30-50%*
Fosforo mg/1 15-25%*
Coliformes Fecales NMP/100 ml 60-96%

Fuente: (Sperling, 1996)

. Biodiscos rotativos

El sistema de Biodiscos también conocido como Re-
actor Bioldgico Rotativo de Contacto (RBC) se basa en un
conjunto de discos circulares de poliestireno o cloruro de
polivinilo que rotan en un mismo eje horizontal ubicados
uno junto al otro. Los discos se encuentran parcialmente
sumergidos en un tanque donde pasa el agua residual en-
trante. Los microorganismos presentes en el agua residual
se comienzan a adherir a la superficie de los biodiscos has-
ta formar una biomasa, la cual funciona gracias a su contac-
to con el agua recogiendo sustancia organica y el contacto
con el oxigeno al rotar. Finalmente, al cumplir su ciclo de
vida, esta capa bacteriana se despega naturalmente de la

superficie para convertirse en lodos activos facil de sedi-

mentar.




Estos discos necesitan de energia permanente para
su rotacion, sin embargo, la energia necesaria es baja y
su operacion es sencilla, pero en temperaturas menores a
13°C la energia se necesita aumentar ya que los rendimien-

tos del sistema disminuyen. (Pérez Oddershede, 2010)

Entre los aspectos negativos del sistema se encuen-
tran la necesidad de un tratamiento primario antes de in-
gresar a los biodiscos; tiene altos costos de mantencién ya
que el eje de rotacion tiende a fallar y cuando la biomasa
se despega de la superficie de los discos, el proceso se
paraliza hasta formar una nueva capa. (Pérez Oddershede,

2010)

Imagen 9: Funcionamiento del sistema de Biodiscos

Unidades CBR.

Tratamiento /7-V\ Clariticador

pOmario

Agua | L Agua

residual depurada
E Eliminacitn
de= lodos
Fuente: (Esqueche, 2013)
Tabla 10: Eficiencia de la remocion de Biodiscos
Pardametro Unidad Eficiencia
DBO mg/1 80-85%
Solidos Totales mg/1 80-85%
Nitrégeno mg/1 15-50%
Fosforo mg/l 10-25%

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)

_



. Filtros percoladores

El sistema filtro percolador, o también llamado Biofil-
tros funciona por medio de una gran capa filtrante. La planta
es una circunferencia ya que funciona por medio de una
tuberia de distribucion que rota circularmente. El agua resi-
dual ingresa a la planta por medio de una tuberia subterra-
nea, esta sube verticalmente por el eje de la circunferencia
y mediante un brazo distribuidor en rotacion, se va des-
cargando uniformemente. La capa se divide en secciones
donde va cruzando el agua, la primera es una cama con
microorganismos donde la materia organica entrante del
agua residual es degrada. No obstante, el agua continua
percolando por medios filtrantes que pueden ser piedras o

plasticos. (Pérez Oddershede, 2010)

Imagen 10: Funcionamiento de Filtros Percoladores
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Fuente: (Vera, 2013)




En la parte inferior se encuentra una tuberia de dre-
naje que recoge el agua tratada que posteriormente pasa
por un sedimentador secundario para separar los solidos
restantes. Ademas, parte del efluente es recirculado para
volver a ser tratado por la accion biologica, la cual puede
hacerse antes o después de la decantacion secundaria.

(Pérez Oddershede, 2010)

Los filtros percoladores se clasifican segun las cargas orga-

nicas o hidraulicas como se muestra a continuacion.

Tabla 11: Clasificacion de Filtros Percoladores

Elemento Unided Baja Carga Carga Carga Alta | CarpaMuy | DeDesbaste | Doble Etapa
Intermedia Alta

Medio Piedra, Piedra, Plastico Plastico Plastico, Roca,
Filtrante Escoria Escona Madera Plastico
Carga "
Hideéulica ml/m2/dia 12-35 31594 94-326 11,7-70,4 47,0-1880 94376
Carga "
Orgini kgDBO/md/dia | 0,08-040 | 025050 0,50-0,95 0,48-1,60 1,60-8,00 0,95-1,80
Profundidad m 180-240 | 180240 0,90-1.80
Relacion de
Recirculscion 0 0-1 1-2 1-2 1-4 05-2

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)

Entre las ventajas de este sistema esta su sencillez,
el efluente de alta calidad que se obtiene, produccién de
un lodo facil de decantar, se puede disenar para que haya
desnitrificacion, entre otros. En cuanto a los aspectos ne-
gativos, necesita de clarificacion primaria, puede generar
malos olores, se necesita de operacion y mantenimiento

supervisado por un operador capacitado, entre otros.

Tabla 12: Eficiencia de remocioén de Filtros Percoladores

Parimetro Unidad Eficiencia
DBO mg/1 65-85%
Sélidos Totales mg/1 60-85%
Nitrégeno mg/1 15-50%
Fésforo mg/1 8-12%
Coliformes Fecales NMP/100 ml 60-97%

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)




5.2.2.2 Procesos anaerobios

Existen varios procesos anaerobios, entre ellos se

encuentran los detallados a continuacion.

. Digestion anaerobia

Es el proceso fermentativo en el tratamiento anaero-
bio de las aguas residuales (Rodriguez). El proceso se ca-
racteriza por convertir la materia organica en Biogas como
se muestra en la imagen. La caracteristica principal de la
digestién anaerobia es que transforma la materia organica

en vez de destruirla.

Imagen 11 : Degradacion Bioldgica de la materia organica
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Fuente: (Rodriguez)

. Filtro anaerdbico

Proceso que funciona a través de un tanque séptico
seguido de una o0 mas camaras de filtracion. El agua entra
al tanque séptico donde se sedimentan los soélidos y con-
tinua el paso del agua a una zona de filtracién. Este filtro
puede estar compuesto por grava, piedras, carboncillo, o
piezas de plastico; de 1,20 y 5,5 cm de diametro (Compedio

de sistemas y tecnologias de saneamiento, s.f.).




Imagen 12 : Esquema de filtro anaerdbico

Fuente: Compendio de Sistemas y Tecnologias de Sanea-

miento.

5.2.3 Otros Procesos

5.2.3.1 Tratamiento de Lodos residuales

“Los lodos residuales son aquellos subproductos in-
deseables dificiles de tratar y que implican un costo extra
en el manejo, disposicion y tratamiento de las aguas” (Qui-

minet, 2012).

En todos los sistemas de depuracién biolégica de las
aguas residuales, restan lodos. Dependiendo del sistema,
estos seran en grande o poca cantidad; no obstante, no
pueden ser lanzados al rio ya que, el tratamiento seria inva-
lido. Estos deben ser tratados para degradarlos en la mayor

cantidad posible.

Los objetivos del tratamiento de lodos son: estabilizacion

para conseguir una degradacion controlada de sustancias

organicas y eliminacién del olor, reduccion del volumen




y el peso, higiene y muerte de organismos patogénicos,
ademas mejora de las propiedades del lodo de las plantas
de tratamiento para su utilizacién posterior o disposicion fi-

nal. (Quiminet, 2012)

Entre los sistemas existentes para el tratamiento de
lodos se pueden encontrar: la digestion aerobia o anaero-

bia, espesamiento, y el secado natural o mecanico.

La digestidn aerobia o anaerobia tienen como fin re-
ducir el total de lodos que se van a evacuar y destruir célu-
las restantes en los lodos. Su funcionamiento es a base de
un depdsito que recibe los lodos producidos en el sedimen-
tador y en el reactor biloégico; en el caso del aerobio, este
tiene aireadores que mantienen los microorganismos en
constante funcionamiento, mientras que el anaerobio fun-

ciona de la misma manera que la digestién anaerobia men-

cionada en la seccion 5.2.2.2 (Sette, Jiménez & de Lora,

1990)

En los procesos de digestién se obtiene un lodo es-
tabilizado; sus objetivos principales son: reduccion o elimi-
nacion de olores, reduccion del volumen liquido o peso de
so6lidos y reduccidon de microorganismos encontrados en los

lodos residuales. (Sette et al, 1990)

El espesamiento de lodos se puede dar por siste-
mas continuos como el de gravedad o flotacién. Entre sus
ventajas se encuentran: mejora el funcionamiento del di-
gestor y reduce inversiones si luego se recurre a la diges-
tion, reduce el volumen de lodos antes de su evacuacion y
mejora la economia de los sistemas de deshidratacion tales
como centrifugas, filtros de vacio, entre otras. (Sette et al,

1990)




El secado de lodos natural se da por medio de un
sistema poroso que retiene los sdlidos y deja los liquidos
pasar (Sette et al, 1990). Su aspecto negativo es la nece-
sidad de una gran area para su 6ptimo funcionamiento. No
obstante, existen sistemas mecanicos, como centrifugas,

que deshidratan los lodos para su evacuacion sin ocupar

mucho espacio.




CAPITULO 6:

APLICACION DE UN SISTEMA NATURAL
DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUA-
LES EN LA UEES.




6.1 Tratamiento de aguas resi-
duales en la UEES.

La UEES es una institucién que ha crecido en in-
fraestructura con el paso de los afios. Debido a esto, cada
edificio funciona de forma independiente en cuanto a los
servicios basicos. Por lo tanto, no existe una planta de tra-
tamiento global que depure las aguas servidas de la univer-
sidad; cada edificio tiene su propio pozo séptico, reservorio
de agua o se conecta directamente con la red de aguas

servidas (AASS) del sector.

La infraestructura de la universidad se distingue por
sus nombres tales como edificio A, B, CD, E, FG, H, |, Baru,
Bistro, etc. Cada uno de ellos descarga las AASS a la red
del sector, sin embargo, cada uno lo hace de forma inde-

pendiente y con un sistema especifico:

EL Edificio A,l y el rectorado dirigen su agua a un pozo
séptico que se encuentra fuera de la garita principal de
la universidad.

El Edificio B, la biblioteca, en su lado posterior contiene
un pozo séptico independiente.

El Edificio FG tiene su pozo séptico en un area verde a
unos 6m aproximadamente de su frente.

El Bistro tiene su trampa de grasas y luego conduce el
agua al pozo séptico del edificio FG.

El Edificio E se conecta directamente con la red de
aguas servidas del sector.

La ciudadela Triana que le pertenece a la UEES tiene su
propia planta de tratamiento en su exterior.

El edificio de gastronomia tiene un tanque de almace-
namiento de agua con trampa de grasas, esta agua
Amagua la retira cuando es necesario, pero la grasa es
removida y empaquetada por los mismos empleados de

la UEES para luego ser desechada.

_



« El Baru conecta el agua a la red del sector pero antes
pasa por una trampa de grasas.
« El gimnasio tiene un pozo séptico en el frente, que des-

carga el agua a una alcantarilla cercana.

A finales del 2014 se habilité el nuevo edificio de
Postgrado donde se construy6 una planta de tratamiento,
la cual se encarga unicamente de este edificio y no tiene
acceso al publico. Por esta razon, se propone hacer otra
planta en la universidad, la cual trate el agua del resto
del campus y funcione como laboratorio para carreras
como ingenieria ambiental o ingenieria civil y que esté

habilitado para cualquier usuario que quiera conocerla.

6.2 Consumo del agua en la
UEES.

El consumo de agua en la UEES no es muy elevado.
En base a la informacién obtenida en la universidad, este
consumo estda compuesto por diferentes medidores que
sectorizan las diferentes areas de la UEES de acuerdo a
la direccion. Las que han existido durante el ultimo afio son

las siguientes:

* Tornero 3 UEES Parqueadero de Estud.

» Tornero 3 UEES Detras del Edif. E.

» Tornero 3 UEES Km 2.5 Via Samborondon.
* Tornero 3 Mz 1 SL. A1 Junto a Santa Fe.

—l




Ademas de la institucion como uso unicamente edu- del consumo:
cativo, esta contiene residencias universitarias en el cam-
pus. La UEES es la destinada a pagar los consumos de « Tornero 3 Km 2.5 UEES Edif. De Postgrado
agua que se dan en estas viviendas. De acuerdo a la infor- » Tornero 3 UEES Macro — Hidrante EDIF. POST GRADO
macion del consumo de agua obtenido, se encuentran las
siguientes direcciones de planillas: En la Tabla 13 se detalla la informacion obtenida en

septiembre del 2014 por medio de la universidad con res-

» Casas de Triana Macromedidor pecto al consumo de agua potable que ha tenido la UEES
» Casas de Triana Villa 1 desde Enero a Septiembre del 2014. Se ha dividido por
+ Casas de Triana Villa 2 cada mes de acuerdo a lo entregado por la UEES.

+ Casas de Triana Villa 3
» Casas de Triana Villa 4 Tabla 13: Resumen Planilla de Agua de la UEES
+ Casas de Triana Villa 5
+ Casas de Triana Villa 7

e (Casas de Triana Villa 8

Desde Septiembre del 2014 se han aumentado dos
planillas extras al consumo de agua de la UEES por el nue-

vo edificio. No obstante, no se tienen datos actuales

_




Tabla 13: Resumen Planilla de Agua de la UEES

ENERO

Paqueadero de Estudiantes
Detras de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb.
A-1Junto a Santa Fe

FEBRERO

Parqueadero de Estudiantes
Detrds de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb

A-1Junto a Santa Fe

Casas de Triana Villa 8

MARZO

Parqueadero de Estudiantes
Detras de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb.

A-1Junto a Santa Fe

Casas de Triana Macromedidor
Casas de Triana Villa 1

Casas de Triana Villa 2

Casas de Triana Villa 3

Casas de Triana Villa 4
Casas de Triana Villa 5

Casas de Triana Villa 8

ABRIL

Parqueadero de Estudiantes
Detras de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb

A-1Junto a Santa Fe

MAYO

Casas de Triana Macromedidor
Casas de Triana Villa 1

Casas de Triana Villa 2

Casas de Triana Villa 3

Casas de Triana Villa 4

Casas de Triana Villa 5

Casas de Triana Villa 7

Casas de Triana Villa 8

M’ DE CONSUMO
7
1383
108
1101

M’ DE CONSUMO
4
853
159
111
68

M’ DE CONSUMO
2
828
309
1366
42
11
15
44
26
12
21

M’ DE CONSUMO
6
1971
400
1149

M’ DE CONSUMO
73
13
11
12
20
15
12
18

CONSUMO DE AGUA UEES

JUNIO

Parqueadero de Estudiantes
Detras de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb.

A-1Junto a Santa Fe

Casas de Triana Macromedidor
Casas de Triana Villa 1
Casas de Triana Villa 2
Casas de Triana Villa 3

Casas de Triana Villa 4
Casas de Triana Villa 5
Casas de Triana Villa 7
Casas de Triana Villa 8

AGOSTO

Casas de Triana Macromedidor
Casas de Triana Villa 1

Casas de Triana Villa 2

Casas de Triana Villa 3

Casas de Triana Villa 4

Casas de Triana Villa 5

Casas de Triana Villa 7

Casas de Triana Villa 8

SEPTIEMBRE

Parqueadero de Estudiantes
Detras de Edificio "E"

Km 2.5 Via Samb.

A-1Junto a Santa Fe

Edif Postgrado

Macro Hidratante Edif.Postgrado
Casas de Triana Macromedidor
Casas de Triana Villa 1

Casas de Triana Villa 2

Casas de Triana Villa 3

Casas de Triana Villa 4

Casas de Triana Villa 5

Casas de Triana Villa 7

Casas de Triana Villa 8

M’ DE CONSUMO
5
1506
670
198
78
17
27
20
14
26
19
17

M’ DE CONSUMO
114
21
14
11
34
35
23
19

M’ DE CONSUMO
8
1802
528
82
0
0
247
22
14
13
22
37
15
17

Elaboracion: Propia
Fuente: Departamento Administrativo de la UEES

6.3 Seleccion del sistema natu-
ral de depuracion de aguas resi-
duales para la UEES.

6.3.1 Tipo y cantidad de agua a tratar

La UEES por ser una institucion educativa, se la cla-
sifica como agua residual doméstica. Los usos que se le
dan al agua son: inodoros, lavamanos, urinarios, cocina, la-
boratorios de arte, laboratorios de ingenieria y laboratorios
de medicina. Por lo tanto, el agua no contiene grandes
contaminantes toxicos que requieran de una depura-

cion mas especifica.

Segun el Ingeniero Hidraulico e hidrosanitario Marco
Roman, para la eleccion del sistema se deben considerar
los parametros y caracteristicas que tiene la universidad

(M.Roman, comunicacion personal, 14 de agosto de 2014).




Primero es necesario conocer el caudal para saber el tama-
Ao necesario. Se puede conocer el caudal conociendo la
cantidad de habitantes o por medio del consumo que tiene
la institucién. En este caso con las planillas de agua obte-

nidas se estimara el caudal para la elaboracion de la planta

de tratamiento.




Grafico 1: Medias mensuales de medidores de la UEES
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Las graficos reflejan una media mensual de cada
una de los medidores de la UEES. Sumando cada una de
ellas se obtiene una media total, lo cual equivale al caudal

que se debe considerar para hacer la planta de tratamiento.

Q = 2670 m3/mes

6.3.2 Ubicacion de la planta de tratamiento

El agua a tratar es poca y no requiere de mucho tra-
tamiento para no contaminar el ambiente, y segun el Ing.
Roman, un tratamiento anaerdbico en buen funcionamien-
to, seria suficiente. No obstante, la planta tiene como fin
ser habitable para el usuario como herramienta de estudio.

(M.Roman, comunicacion personal, 21 de enero de 2015)

Por lo tanto, segun el Ing. Roman, debido a que la
planta tiene como caracteristica importante ser visitada y

utilizada como laboratorio, el siguiente sistema que seria

adecuado para los propdsitos de esta son ZANJAS DE OXI-
DACION mediante aireacion extendida, lo cual es un tipo de
LODOS ACTIVADOS. Los procesos se han independizado
con el fin de darle un uso educativo. De esta manera, el
estudiante puede apreciar y conocer detalladamente qué
sucede en cada paso involucrado en una planta de trata-
miento. (M.Roman, comunicacién personal, 21 de enero de

2015)

Imagen 13: Esquema y espacio necesario para cada equipo de

los lodos activados

ma@( )
< ¢

e D D[D]|D D D
o 0 "0 oo 00 0o oo @

AASS

TAMIZ ESTACION REACTOR CLARIFICADOR DIGESTOR COMPAC- DESINFEC-
DE BOMBEO BIOLOGICO DE TADOR CION
LODOS

Fuente: (M.Roman, comunicacion personal, 21 de enero

de 2015)
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La Imagen 13 muestra los pasos y las medidas apro-
ximadas de las unidades. El agua llega al Tamiz donde se
retienen solidos grandes y el agua continua a la Estacion
de Bombeo para seguir al Reactor Biolégico donde estan
los microorganismos que comienzan a oxidar la materia or-
ganica presente en el agua que ingresoé. Esta se traslada
al Clarificador donde los sélidos se sedimentan formando
lodos. Estos lodos son removidos cada cierto tiempo y el
agua continuan al Digestor de Lodos. El Digestor de Lodos
tiene la funcion de hacer la ultima separacion de los sélidos
y liquidos. El liquido que sale de aqui es el que finalmente
se traslada a la desinfeccion para ser descargada en la red
de AA.SS mas cercana. Los lodos del Digestor se trasladan
al Compactador donde finalmente queda una materia prima
fertilizante que puede ser vendida para agricultores o remo-
vida y enviada al relleno sanitario en Guayaquil que recibe
desechos no contaminantes. Sin embargo, parte del agua

del Clarificador y del Digestor se recircula al reactor biolo-

gico para un mejor funcionamiento ya que, mientras

mas materia organica exista en el reactor, mas bacterias

coexistiran y la depuracion sera mas eficiente.

Las medidas mostradas en laimagen 13 estan dadas
considerando un espacio para el mantenimiento y la opera-
cion de cada uno de los elementos de la planta. Ademas se
tiene un grafico esquematico de las dimensiones estimadas
de uno de los tanques necesarios que se detallan en la ima-

gen 14.




Imagen 13: Elementos de la planta de tratamiento
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La imagen 14 muestra las medidas del clarificador,
no obstante, la planta necesita 6 tanques con esas medidas
ubicados en un mismo sector, formando el area completa
de sedimentacién. Ademas, los clarificadores y el reactor
bioldgico necesitan puentes alrededor de y entre ellos para

su mantenimiento.

Las medidas establecidas para el area del tamiz,
deshidratacion de lodos y desinfeccidén del agua, son esti-

madas por los equipos que se fijaran ahi.

Segun Marco Roman, el sistema ideal para el tamiz
es el equipo Huber ROTAMAT Micro Strainer Ro 9 500/3mm
detallada en la Imagen 15 (Roman, 2015). Los beneficios
del equipo son los bajos costos de inversion, rapida y facil
instalacion, realiza su propia limpieza, entre otros. Su longi-
tus es de 3.75 m y su angulo de instalacién es 40% (Huber

technology, s.f.).




Imagen 15: Dibujo esquematico del ROTAMAT Micro Strainer
Ro 9

Screen basket
» wedge wire = 0.5 mm

> perforated plate = 1 mm

» mesh = 0.8 mm

Fuente: (Huber technology, s.f.)

El equipo considerado para la deshidratacion o com-
pactacion de lodos es un Huber ROTAMAT Prensa Tornillo
tipo RoS3Q tamarno Q280 que se puede apreciar en la Ima-
gen 16. Funciona en una posiciéon inclinada equipado de
un tornillo sin fin cénico que rota lentamente dentro de una
cesta cilindrica de tres piezas. Primero, el lodo floculado es
alimentado en la carcasa en donde un sensor de presion va
midiendo la presion del lodo; en esta etapa se asegura una

gran remocion del agua. Luego, mientras el lodo es

transportado a la segunda seccion del filtro, los flésculos
se comprimen hacia la carcasa, y el espesor de la torta de
sélidos va disminuyendo. Finalmente, en la tercera seccion
del filtro el espesor de la torta se reduce al minimo, mien-
tras una fuerza individual de deshidratacion es aplicada a la
torta por un cono neumatico. Para su limpieza, la superficie
interna es continuamente limpiada con un elemento fijo al
tornillo. (M.Roman, comunicacion personal, 4 de marzo de
2015)

Imagen 16: Huber ROTAMAT Prensa Tornillo tipo RoS3Q ta-

Fuente: (Huber technology, s.f.)




Para el proceso de desinfeccion se recomienda usar
Rayos UV que no perjudican la vida existente en el cuerpo
de agua receptor. Un ejemplo del equipo a usar es el Trojan
UV 3000 plus que se puede ver en la Imagen 17. Funciona
por medio de rayos UV que se pueden controlar por un
Centro de Control del Sistema, el cual monitoriza y controla
todas las funciones del UV para conseguir una éptima des-
infeccion. Entre las ventajas de este equipo esta el ahorro
energético que generan las lamparas y el sistema de Ac-
tiClean que limpia automaticamente la funda del sensor y
de las lamparas. (M.Roman, comunicacion personal, 4 de

marzo de 2015)

Imagen 17: TrojanUV 3000 plus

Centro de Control
Del Sistema

Centro del Sistema
Hidradlico

Centro de Distribucion
De Energia (FDC)

e

Fuente: (AWASA, 2011)

El sistema de lodos activados funciona en el orden
detallado en la imagen 13, sin embargo, arquitectonicamen-
te, pueden variar en su ubicacion mientras internamente el

agua fluya en el orden establecido.

_



Con las medidas especificadas en la Imagen 14, se
obtuvo el area de los elementos de la planta, los cuales se
sumaron para conocer cuanto es el espacio que se necesita
para la ubicacion de esta. Se establecié que el area apro-
ximada necesaria para la implantacion general de la planta
son 1,100 m2. De acuerdo a los espacios existentes en la
UEES, se estima que en el estacionamiento principal de la

universidad, es posible plasmar la planta de tratamiento.

Imagen 18: Area para la ubicacién de la planta

Fuente: Departamento Administrativo de la UEES




En el area sombreada de la Imagen 18 hay aproxi-
madamente 2,000m2. Por esta razon, el sector selecciona-

do se tomara para el desarrollo de la planta de tratamiento.

6.3.3 Material constructivo de la planta de tratamiento

Las plantas de tratamiento manejan grandes canti-
dades de agua, por lo cual las paredes de los tanques de-

ben de ser resistentes a las presiones ejercidas por estas.

El material seleccionado para la construccion es el
Hormigdn Armado, el cual se compone de hormigoén y ace-
ro. El hormigdn trabaja a compresion mientras que el acero
a traccion. De esta manera, la fusién de estos logra sopor-
tar los esfuerzos relacionados con el empuje al que estaria
sometido. Ademas, no necesita de un diseno especifico por
motivos de prefabricacion, el Hormigén Armado se moldea

a cualquier forma establecida. Entre otras de sus ventajas

esta su incombustibilidad y ser un mal conductor de

calor por lo que el fuego no afecta la estructura interna de
acero. Finalmente, su impermeabilidad lo hace el material
correcto para este propésito, es caracteristico en ser utiliza-
do para piscinas, cisternas y cualquier depésito de liquido.
No obstante debe compactarse en su totalidad para redu-
cir completamente el aire ocluido en este, y asi mejorar su
impermeabilidad (Medina, 2008). Es recomendable imper-
meabilizar el H.A. especialmente cuando son altos los mu-
ros y la presiéon del agua en la parte inferior de los mismos
es muy grande. En la imagen 19 se muestra una planta de
tratamiento de lodos activados de la ciudad construida a

base de hormigon armado.




Imagen 19: Planta de tratamiento ciudadela Mallorca (Salitre,

Guayas)

Fuente: Propia

El espesor de los muros debe ser de 25 cm como lo
dicta la norma A.C.lI (American Concrete Institute) (M.Ro-

man, comunicacion personal, 4 de marzo de 2015)

Como la planta tiene como fin secundario ser un la-
boratorio para que estudiantes puedan visitarlo, ademas de
las camineras para uso exclusivo de mantenimiento, van a
haber camineras mas anchas a los alrededores con fin pea-
tonal y también son necesarios de trafico para la entrada de
camiones que deban reparar, instalar o dar mantenimiento
a la planta. Estas seran de adoquin para continuar con el

patrén de disefio existente en la universidad.

Finalmente, los pasamanos seran metalicos como

se ve en la Imagen 19.




CAPITULO 7:
PRESUPUESTO




PRESUPUESTO

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROPUESTA PLANTA DE TRATAMIENTO UEES

CODIGO DESCRIPCION UNID. CANTI. PRECIO suB
UNITAR. TOTAL
1.- PRELIMINARES
11 Trazado y replanteo M’ 2068,00 1,64 $3.391,52
1.2 Demolicién Mm? 36,62 1,86 $68,11
1.3 Remocidn de asfalto M’ 2068,00 0,56 $1.158,08
1.4 Nivelacion y replanteo M 718,11 0,76 $545,76
1.5 Nivelacion de terreno Mm? 2068,00 1,46 $3.019,28
1.6 Excavacién a mano wm? 463,65 6,91 $3.203,79
1.7 Excavacién a maquina M’ 4636,46 9,17 $42.516,33
1.8 Relleno compactado manual wm? 630,00 20,18 $12.713,40
1.9 Caseta de Guardian M’ 18,00 51,42 $925,56
SUB TOTAL $67.541,84
2.- CIMENTACION
21 Replantillo M’ 1098,06 9,80 $10.760,99
2.2 Plintos M3 1,62 399,38 $645,40
2.3 Riostras m? 2,08 477,04 $993,20
SUB TOTAL $12.399,58
3.- ESTRUCTURA
3.1 Columnas YR 3,40 590,28 $2.006,95
3.2 Losa 12cm wm? 58,76 392,32 $23.052,72
3.3 H.A.Camara AASS M’ 31,85 462,59 $15.258,70
34 H.A. De unidades m? 484,52 554,01 $268.428,93
3.5 Tapas Camara AASS UNID. 11,00 59,00 $649,00
3.6 Pilarete y vigueta M 16,00 19,02 $304,32
3.7 Antepechos y dinteles M 16,30 10,02 $163,33
SUB TOTAL $309.863,95
4.- MAMPOSTERIA
41 Paredes M’ 97,17 16,33 $1.586,85
4.2 Gotero M 42,00 4,33 $181,86
SUB TOTAL $1.768,71
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cODIGO DESCRIPCION UNID. CANTI. PRECIO SuB
UNITAR. TOTAL
5.- ENLUCIDOS
5.1 Enlucido interior M’ 100,00 9,16 $916,00
5.2 Enlucido Exterior Mm? 124,00 8,92 $1.106,08
5.3 Cuadrande Boquetes M 44,00 6,87 $302,28
5.4 Filos M 189,50 3,64 $689,78
5.5 Enlucido de pisos M’ 251,20 7,64 $1.919,17
5.6 Enlucido de tumbados M’ 48,00 9,31 $446,88
5.7 Enlucido estructural M? 1755,08 10,99 $19.288,33
SUB TOTAL $24.668,52
6.- INSTALACION ELECTRICA
6.1 Punto de luz UND 9,00 60,70 $546,30
6.2 Tomacorriente 110v UND 12,00 47,69 $572,28
6.3 Tablero de Medidor UND 1,00 477,01 $477,01
6.4 Luminaria tipo faro UND 149,61 280,53 $41.970,09
6.5 Acometida M 8,30 52,29 $434,01
6.6 Panel P.B UND 1,00 124,96 $124,96
6.7 Movimiento Poste de Luz UND 1,00 130,89 $130,89
6.8 Transformador Pad mounted UND 1,00 5396,00 $5.396,00
SUB TOTAL $49.651,54
7.- INSTALACION SANITARIA
7.1 Tuberia PVC 250mm (Conduccion AA.SS a Planta) M 157,24 36,28 $5.704,67
7.2 Tuberia PVC 315mm (Conduccién AA.SS a Planta) M 337,98 51,22 $17.311,34
7.3 Tuberia PVC 560mm (Conduccion AA.SS a Planta) M 222,89 130,14 $29.006,90
7.4 Punto de Agua Potable UND 4,00 25,59 $102,36
7.5 Punto de Agua Servida UND 4,00 29,64 $118,56
7.6 Tuberia AAPP 1/2" M 1,00 6,49 $6,49
7.7 Tuberia AAPP 3/4" M 16,88 7,87 $132,85
7.8 Tuberia AASS 4" M 75,35 14,79 $1.114,43
7.9 Tuberia AA.SS 2" M 1,20 7,92 $9,50
7.10 Caja de Registro UND 2,00 117,91 $235,82
7.11 Llaves de manguera UND 5,00 20,84 $104,20
712 Cuneta M 123,54 13,16 $1.625,79
SUB TOTAL $55.472,90
8.- PIEZAS SANITARIAS
8.1 Inodoro UND 2,00 146,51 $293,02
8.2 Lavatorio UND 2,00 102,21 $204,42
SUB TOTAL $497,44




cODIGO DESCRIPCION UNID. CANTIL PRECIO SuB
UNITAR. TOTAL
9.- PISOS
9.1 Contrapiso m? 251,20 16,81 $4.222,67
9.2 Adoquin vehicular M2 670,64 21,48 $14.405,35
9.3 Piso de ceramica M? 40,00 23,10 $924,00
SUB TOTAL $19.552,02
10.- PUERTAS
10.1 Puertas de madera 0.80m UND 3,00 261,17 $783,51
10.2 Puertas de madera 0.90m UND 1,00 300,48 $300,48
10.3 Puerta ingreso vehicular UND 1,00 663,60 $663,60
10.4 Puerta ingreso peatonal UND 1,00 322,41 $322,41
SUB TOTAL $2.070,00
11.- ALUMINIO Y VIDRIO
1.1 |Ventana M’ 5,40 86,52 $467,21
SUB TOTAL $467,21
12.- PINTURA
121 Exterior M? 124,00 5,83 $722,92
122 [Interior M2 69,70 5,37 $374,29
123 |Pintura tumbado M’ 48,00 6,27 $300,96
SUB TOTAL $1.398,17
13.- METAL
13.1 Pasamos metalico M 480,71 51,66 $24.833,48
13.2 Estructura metalica KG 1604,49 2,90 $0,00
13.3 Reja metalica cerramiento M2 40,00 86,46 $3.458,40
SUB TOTAL $28.291,88
14.- AREA VERDE
14.1 Trasplante arbol UND 4,00 194,20 $776,80
14.2  |Pared vegetal Mm? 7,67 30,92 $237,16
143  |Areas verdes M’ 298,21 17,97 $5.358,83
SUB TOTAL $6.372,79
15.- RECUBRIMIENTO DE PAREDES
| 15.1 Recubrimiento paredes bafio | M’ | 30,30 23,70 $718,11
SUB TOTAL $718,11
16.- IMPERMEABILIZACION
[ 164 Impermeabilizacion de losa | M ] 58,76 12,66 $743,90
SUB TOTAL $743,90
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CcODIGO DESCRIPCION UNID. CANTI. PRECIO SUB
UNITAR. TOTAL
17.- LIMPIEZA GENERAL
171 Jornales de limpieza GLB 1,00 6002,66 $6.002,66
17.2 Desalojo desperdicios GLB 1,00 6034,82 $6.034,82
17.3 Acarreo de materiales GLB 1,00 3606,27 $3.606,27
SUB TOTAL $15.643,75
18.- PERSONAL
18.1 Guardiania MES 3,00 873,29 $2.619,87
18.2 Arq o Ing de obra MES 3,00 3254,94 $9.764,82
SUB TOTAL $12.384,69
19.- VARIOS
19.1 Articulos de limpieza GLB 1,00 421,20 $421,20
19.2  |Andamios de fachada m? 3,00 2,88 $0,00
19.3 Equipamiento de seguridad UND 10,00 101,79 $1.017,90
SUB TOTAL $1.439,10
20. EQUIPOS PLANTA DE TRATAMIENTO
20.1 |Equipamiento Planta de Tratamiento GLB 1 30000 $30.000,00
SUB TOTAL $30.000,00
SUMA DE SUBTOTALES $640.946,09
IMPREVISTOS $64.094,61
IVA $76.913,53
TOTAL

SON: setecientos ochenta y un mil novecientos cincuenta y cuatro con ventitrés centavos

FECHA: Samborondén, julio del 2015

NOMBRE Y FIRMA PROPONENTE




CRONOGRAMA
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA UEES

jul-15
UEES
cODIGO DESCRIPCION TIEMPO EN SEMANAS
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA I SEMANA I SEMANA I SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

PRELIMINARES

CIMENTACION

ESTRUCTURA

MAMPOSTERIA

ENLUCIDOS

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION SANITARIA

PIEZAS SANITARIAS

PISOS

PUERTAS

ALUMINIO Y VIDRIO

PINTURA

METAL

AREA VERDE

RECUBRIMIENTO DE PAREDES

IMPERMEABILIZACION

LIMPIEZA GENERAL

PERSONAL

VARIOS

EQUIPAMIENTO PLANTA




CRONOGRAMA VALORADO
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA UEES

jul-15
UEES
cODIGO DESCRIPCION suB % Del TIEMPO EN SEMANAS
TOTALES Rubro SEMANA | SEMANA | SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.- PRELIMINARES 67541,84 10,54%
33.770,92 33.770,92
2.- CIMENTACION 12399,58 1,93%
4.133,19 4.133,19 4.133,19
3.- ESTRUCTURA 309863,95 48,34%
61.972,79 61.972,79 61.972,79 61.972,79 61.972,79
4.- MAMPOSTERIA 1768,71 0,28%
884,36 884,36
5.- ENLUCIDOS 24668,52 3,85%
24.668,52
6.- INSTALACION ELECTRICA 49651,54 7,75%
12.412,89 12.412,89 12.412,89 12.412,89
7.- INSTALACION SANITARIA 55472,90 8,65%
13.868,23 13.868,23 13.868,23 13.868,23
8-  |PIEZAS SANITARIAS 497,44 0,08% [
497,44
9.- PISOS 19552,02 3,05%
19.552,02
10.- PUERTAS 2070,00 0,32%
1.- ALUMINIO Y VIDRIO 467,21 0,07%
12.- PINTURA 1398,17 0,22%
1.398,17
13.- METAL 28291,88 4,41% _
9.430,63 9.430,63 9.430,63
14.- AREA VERDE 6372,79 0,99%
3.186,40 3.186,40
15.- RECUBRIMIENTO DE PAREDES 718,11 0,11%
718,11
16.- IMPERMEABILIZACION 743,90 0,12%
743,90
17.- LIMPIEZA GENERAL 15643,75 2,44%
1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16 1.422,16
18.- PERSONAL 12384,69 1,93%
1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88 1.125,88
19.- VARIOS 1439,10 0,22%
130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83 130,83
20.- EQUIPAMIENTO PLANTA 30000,00 4,68%
15.000,00 15.000,00
TOTAL 640946,100]  95,32%
PARCIAL 66.864,09]  66.864,09 6.812,06] 64.651,66] 64.651,66] 89.082,29] 116.247,75| 125.916,28]  23.692,90| 8.402,48 7.760,88
FECHA Samborondon, julio del 2015 MONTO
ACUMULADO 66.864,09] 133.728,18] 140.540,24] 205.191,90] 269.843,56| 358.925,85] 475.173,60] 601.089,88] 624.782,78] 633.18525| 640.946,13
PARCIAL 10,43%) 10,43%) 1,06%) 10,09%) 10,09% 13,90%) 18,14%] 19,65% 3,70% 1,31% 1,21%)
PROPONENTE PORCENTAJE
AcuMuLADO 10,43% 20,86%) 21,93% 32,01% 42,10%) 56,00% 74,14%) 93,78% 97,48% 98,79%) 100,00%
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CODIGO 1.1
TRAZADO Y REPLANTEO
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,02
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 2,70 2,70 0,05 0,14
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |[COSTO HORA[ RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,50 3,90 1,95 0,05 0,10
TOPOFRAFO 2 1,00 3,70 3,70 0,05 0,19
CARPINTERO 1,00 3,54 3,54 0,05 0,18
PEON 2,00 3,50 7,00 0,05 0,35
SUBTOTAL N 0,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNITARIO| COSTO
A B C=A"B
CAL P-24 (25KG) SACO 0,05 2,78 0,14
CLAVOS KG 0,01 1,94 0,01
TIRA DE ENCOFRADO SEMIDURA UND 0,05 2,00 0,10
CUARTON SEMIDURO UND 0,05 3,00 0,15
PIOLA M 0,12 0,13 0,02
SUBTOTAL O 0,42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,40
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,24
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,64

VALOR OFERTADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CcODIGO 1.2
DEMOLICION )
DETALLE: DEMOLICION DE BORDILLOS EXISTENTES
UNIDAD: ML
[EQuiPos
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 1,50 0,05
0,05|
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR|COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,00 3,50 7,00 0,22 1,54
SUBTOTAL N 1,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,59
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,27
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,86
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 1.3 .
REMOCION DE ASFALTO (e= 2"y 3") RUBRO: CODIGO 1.4
DETALLE: UNIDAD: M2 NIVELACION Y REPLANTEO
EQUIPOS DETALLE:
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO UNIDAD: M
A B C=A*B R D=C*R EQUIPOS
HERRAMIENTAMENOR (3% M/O) 0,01 DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA__|COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
RETROEXCAVADORA 1,00 19,00 19,00 0,016 0,30 A B C=A'B R D=C*'R
HERRAMIENTA MENOR 0,02
SUBTOTAL M 0,31 EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 2,70 2,70 0,050 0,14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO SUBTOTAL M 0,16
A B C=A*B R D=C*R
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1.00 370 3,70 0,016 0,06 DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR|COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
PEON 2,00 3,50 7,00 0,016 0,11 A B S=AE R becR
SUBTOTAL N 0,17 MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,050 0,05
TOPOGRAFO 2 1,00 3,70 3,70 0,050 0,19
MATERIALES PEON 2,00 3,50 7,00 0,050 0,35
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL N 0,59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| COSTO
A B C=A"B
ESTACAS UND 0,10 1,70 0,17
SUBTOTAL O 9,00 VARIOS (CLAVOS, PINTURA) UND 1.00 0.33 0.33
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B SUBTOTAL O 0,50
TRANSPORTE
SUBTOTAL P DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,48 A B C=A*B
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,08
OTROS INDIRECTOS % SUBTOTAL P 0,00
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,56 TOTALCOSTO DIRECTO (WNTOF) %
VALOR OFERTADO NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,21
OTROS INDIRECTOS %
Samborondsn, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 146
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 1.5
NIVELACION Y REPLANTEO
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,01
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 2,70 2,70 0,020 0,05
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,020 0,02
TOPOGRAFO 2 1,00 3,70 3,70 0,020 0,07
PEON 2,00 3,50 7,00 0,020 0,14
SUBTOTAL N 0,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO | COSTO
A B C=A"B
ESTACAS UND 0,10 1,70 0,17
VARIOS (CLAVOS, PINTURA) UND 1,00 0,33 0,33
SUBTOTAL O 0,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,79
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,13
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,92

VALOR OFERTADO

RUBRO: coDIGO 1.6
EXCAVACION MANUAL
DETALLE:
UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,17
0,17
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR|[COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,50 0,49
PEON 3,00 3,50 10,50 0,50 5,25
SUBTOTAL N 5,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,91
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,00
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,91
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 17 RUBRO: CODIGO 1.8
EXCAVACION A MAQUINA RELLENO COMPACTADO MANUAL
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M3 UNIDAD: M3
EQUIPOS [EQuiPos
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO A B C=A"B R D=C*R
A B C=A*B R D=C*R HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,35 0,15]
RETROEXCAVADORA 75hp 1,00 19,00 19,00 0,25 4,75 COMPACTADOR MANUAL MEDIANO 1,00 3,50 3,50 0,35! 1,23
SUBTOTAL M 1,38
4,75 MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA (CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,35 0,14
A B C=A"B R D=C*R PEON 4,00 3,50 14,00 0,35 4,90
PEON 2,00 3,50 7,00 0,25 1,75
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1,00 3,94 3,94 0,34 1,34]
SUBTOTAL N 5,04
MATERIALES
SUBTOTAL N 3,09 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| COSTO
A B C=A*B
MATERIALES CASCAJO MEDIANO (INCLUYE TRANSPORTE) M3 1,25] 8,00 10,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO| COSTO AGUA M3 0,30 1,25 0,38
A B C=A*B GASOLINA GLN 0,30 1,50 0,45
SUBTOTAL O 10,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
SUBTOTAL P
TRANSPORTE TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,25|
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,93
A B C=A"B OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,18
SUBTOTAL P VALOR OFERTADO
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,84
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.|INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,33
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,17
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CODIGO 1.9 RUBRO: CODIGO 21
CASETA GUARDIAN Y/O MATERIALES REPLANTILLO e=5 om '
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M2 UNIDAD: M2
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTOHORA| RENDIMIENTO |COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA | COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R |
HERRAMIENTA MENOR 0,50 A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR(3%MO) 0,12
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,16 0,56
SUBTOTAL M 0,50
SUBTOTAL M 0,68
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO MANO DE OBRA (CATEGORIA)
A B C=A'B = D=C'R DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
MAESTRO ESTRUCTURA MAYOR 025 3,90 0,98 075 073 A B C=A"B R D=C'R
CARPINTERO 200 354 708 075|531 MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3.90 016| 062
PEON 400 3.50 14,00 075 1050 ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,16 1,13
PEON 4,00 3,50 14,00 0,16 2,24
SUBTOTAL N 16,54]
MATERIALES SUBTOTAL N 3,99
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | COSTO
A B C=A'B MATERIALES
CUARTONES ENCOFRADO SEMIDURO UND 0,40 260 104 DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO gOS*TO
A B =A'B
3,00
TABLA DE ENCOFRADO SEMIDURA UND 5,00 15,00 CEMENTO SACO 035 730 256
TIRA ENCOFRADO UND 2,00 2,00 4,00 PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,0475 14,00 0,67
CLAVOS DE 2 1/2™ KG 0,30 1,65 0,50 ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,0325 13,50 0,44
PLACA ONDULADA 6 PIE UND 0,75 7,50 5,63 AGUA M3 0,0125 1,25 0,02
VARIOS UND 1,00 0.75 0,75
[SUBTOTAL O 26,92 GASOLINA GLN 0,015 1,50 0,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO SUBTOTAL O 3
A B C=A"B TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0,00 A B =B
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,95
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. NDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 747 SUBTOTALP .00
o OTROS INDIRECTOS % TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,38
Samboronddn, julio del 2015 \C/Efggggg%:’l% RUBRO 5142 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,42
OTROS INDIRECTOS %
Samborondsn, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,80
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 22
PLINTOS Y DADOS H.A. f'c= 210 Kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 2,70 3,74
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 2,70 9,45
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 2,70 1,76
SUBTOTAL M 14,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD)ORNAL/HRCOSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 2,70 10,53
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 2,70 19,12
CARPINTERO 2,00 3,54 7,08 2,70 19,12
FIERRERO 2,00 3,54 7,08 2,70 19,12
PEON 6,00 3,50 21,00 2,70 56,70
SUBTOTAL N 124,59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 8,00 7,30 58,40
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,65 13,50 8,78
AGUA M3 0,30 1,25 0,38
GASOLINA GLN 0,30 1,50 0,45
CLAVO 2 1/2" Kg 1,68 1,65 2,77
CUARTON ENCOFRADO UND 3,75 2,60 9,75
TABLA DE ENCOFRADO UND 2,75 3,00 8,25
TIRAENCOFRADO UND 2,75 1,50 4,13
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 80,00 1,15 92,00
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 2,40 1,50 3,60
SUBTOTAL O 201,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 341,35
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 58,03

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 399,38

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 2.3
RIOSTRAS H.A. f'c= 210 Kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD: M3

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO

A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 2,80 3,88
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 2,80 9,80
VIBRADOR 1,00 2,75 2,75 2,80 7,70
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 2,80 1,82
SUBTOTAL M 23,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO

A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 2,80 10,92
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 2,80 19,82
CARPINTERO 2,00 3,54 7,08 2,80 19,82
FIERRERO 2,00 3,54 7,08 2,80 19,82
PEON 6,00 3,50 21,00 2,80 58,80
SUBTOTAL N 129,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO

A B C=A*B
CEMENTO SACO 8,00 7,30 58,40
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,65 13,50 8,78
AGUA M3 0,30 1,25 0,38
GASOLINA GLN 0,10 1,50 0,15
CLAVO 2 1/2" Kg 2,90 1,65 4,79
CUARTON ENCOFRADO UND 6,00 2,60 15,60
TABLA DE ENCOFRADO UND 5,00 3,00 15,00
TIRA ENCOFRADO UND 5,00 1,50 7,50
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 110,00 1,15 126,50
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 3,30 1,50 4,95
SUBTOTAL O 255,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 407,73
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 69,31
OTROS INDIRECTOS %

Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 477,04

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 3.1 RUBRO: cODIGO 3.2
COLUMNAS H.A. fc= 210 Kgicm2 LOSAH.A. fc=210 Kglem2 H=12 cm
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M3 UNIDAD: M3
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| _ TARIFA___[COSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 2,70 374 HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 2,77
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 2,70 9,45 CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 2,00 7,00
VIBRADOR 1,00 2,75 2,75 2,70 7,43 VIBRADOR 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 2,70 1,76, CIZALLA 0,50 1,30 0,65 2,00 1,30
SUBTOTAL M 22,38 SUBTOTAL M 16,57
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD[ JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 2,70 1053 MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 2,00 7,80
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 270 1912 ALBARIL 2,00 3,54 7,08 200 14,16
CARPINTERO 2,00 354 7,08 270 1912 CARPINTERO 2,00 3,54 7,08 200 14,16
FIERRERO 2,00 3,54 7,08 2,70 19,12 FIERRERO 2,00 3,54 7,08 2,00 14,16
PEON 6,00 3,50 21,00 2,70 56,70 PEON 6,00 3,50 21,00 2,00 42,00
SUBTOTAL N 124,59
SUBTOTAL N 92,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO MATERIALES
A B C=A"B DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
CEMENTO SACO 8,00 7,30 58,40 A B C=A"B
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30 CEMENTO SACO 8,00 7,30 58,40
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,65 13,50 8,78 PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30
AGUA M3 0,30 1,25 0,38 ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,60 13,50 8,10
GASOLINA GLN 0,10 1,50 0,15 AGUA M3 0,10 1,25 0,13
CLAVO 2 1/2" Kg 417 165 6.88 GASOLINA GLN 0,50 1,50 075
CUARTON ENCOFRADO UND 8,00 2,60 20,80 CLAVO 2 1/2" Kg 345 1,65 569
TABLA DE ENCOFRADO UND 7,50 3,00 22,50 CUARTON ENCOFRADO UND 5,00 2,60 13,00
TIRA ENCOFRADO UND 7.50 150 11.25 TABLA DE ENCOFRADO UND 7,00 3,00 21,00
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 180,00 1,15 207,00 TIRA ENCOFRADO UND 2,00 1,50 3,00
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 5,40 1,50 8,10 CANAROLLIZAG M UND 5,00 1,50 7,50
SUBTOTALO 357.54 ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 80,00 1,15 92,00
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 2,40 1,50 3,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD _ | CANTIDAD TARIFA__[COSTO SUBTOTAL O 226,47
A B C=A"'B
TRANSPORTE
SUBTOTALP DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 504,51 A B C=A'B
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 85,77,
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 590,28 SUBTOTAL P
VALOR OFERTADO TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 335,32
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 57,00
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 392,32
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: coDIGO 33
HORMIGON ARMADO PARA CAMARA f'c= 280 Kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 3,10 4,29
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,75 2,63
VIBRADOR 1,00 2,75 2,75 0,75 2,06
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 0,75 0,49
SUBTOTAL M 9,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 3,10 12,09
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 3,10 21,95
CARPINTERO 2,00 3,54 7,08 3,10 21,95
FIERRERO 2,00 3,54 7,08 3,10 21,95
PEON 6,00 3,50 21,00 3,10 65,10
SUBTOTAL N 143,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 10,00 7,30 73,00
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,65 13,50 8,78
AGUA M3 0,25 1,25 0,31
GASOLINA GLN 0,30 1,50 0,45
CLAVO 2 1/2" Kg 2,18 1,65 3,60
CUARTON ENCOFRADO UND 4,00 2,60 10,40
TABLA DE ENCOFRADO UND 5,00 3,00 15,00
TIRAENCOFRADO UND 3,00 1,50 4,50
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 95,00 1,15 109,25
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 2,85 1,50 4,28
SUBTOTAL O 242,87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 395,38
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 67,21

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 462,59

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 34
HORMIGON ARMADO DE REACTOR f'c= 280 Kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 3,10 4,29
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 3,10 10,85
VIBRADOR 1,00 2,75 2,75 3,10 8,53
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 3,10 2,02
SUBTOTAL M 25,69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR] COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 3,10 12,09
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 3,10 21,95
CARPINTERO 2,00 3,54 7,08 30| 21,95
FIERRERO 2,00 3,54 7,08 3,10 21,95
PEON 6,00 3,50 21,00 3,10 6510
SUBTOTAL N 143,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 10,00 7,30 73,00
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,95 14,00 13,30
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,65 13,50 8,78
AGUA M3 0,30 1,25 0,38
GASOLINA GLN 0,30 1,50 0,45
CLAVO 2 1/2" Kg 2,54 1,65 4,19
CUARTON ENCOFRADO UND 5,00 2,60 13,00
TABLA DE ENCOFRADO UND 6,00 3,00 18,00
TIRA ENCOFRADO UND 3,00 1,50 4,50
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 140,00 1,15 161,00
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 4,20 1,50 6,30
CANA ROLLIZA UND 1,25 1,50 1,88|
SUBTOTAL O 304,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 473,51
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 80,50

OTROS INDIRECTOS %
Samboronddn, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 554,01

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 35
TAPA DE HORMIGON ARMADO PARA CAMARA (0,80x0,80x0,20)M f'c= 280 Kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD:  UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA [COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,75 0,60
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,75 2,63
CIZALLA 0,50 1,30 0,65 0,75 0,49
SUBTOTAL M 3,72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,50 3,90 1,95 0,75 1,46
ALBARIL 1,00 3,54 3,54 0,75 2,66
CARPINTERO 1,00 3,54 3,54 0,75 2,66
FIERRERO 1,00 3,54 3,54 0,75 2,66
PEON 4,00 3,50 14,00 0,75 10,50
SUBTOTAL N 19,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 1,28 7,30 9,34
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,12 14,00 1,70
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,08 13,50 1,04
AGUA M3 0,10 1,25 0,13
GASOLINA GLN 0,04 1,50 0,06
CLAVO 2 1/2" Kg 0,18 1,65 0,30
TABLA DE ENCOFRADO UND 0,50 3,00 1,50
TIRA ENCOFRADO UND 0,50 1,50 0,75
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 10,00 1,15 11,50
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 0,30 1,50 0,45
SUBTOTAL O 26,77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50,43
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 8,57
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 59,00

VALOR OFERTADO

RUBRO: CODIGO 36
PILARETES/VIGUETAS f'c= 210 Kg/cm2 (10x20)cm
DETALLE:
UNIDAD: M

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,17
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,40 1,40
SUBTOTAL M 1,57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR|COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO

A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,40 0,16
ALBARNIL 1,00 3,54 3,54 0,40 1,42
CARPINTERO 1,00 3,54 3,54 0,40 1,42
PEON 2,00 3,50 7,00 0,40 2,80
SUBTOTAL N 5,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO

A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,160 7,30 1,17
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,020 14,00 0,28
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,019 13,50 0,26
AGUA M3 0,006 1,25 0,01
CLAVO 2 1/2" Kg 0,150 1,65 0,25
CUARTON ENCOFRADO UND 0,400 2,60 1,04
TABLA DE ENCOFRADO UND 0,300 3,00 0,90
TIRA ENCOFRADO UND 0,130 1,50 0,20
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 4,000 1,15 4,60
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 0,120 1,50 0,18
SUBTOTAL O 8,89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,26
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,76
OTROS INDIRECTOS %

Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,02

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 3.7 RUBRO: CODIGO 4.1
ANTEPECHOS Y DINTELES fc= 180 Kgicm2 (10x15)cm PAREDES BLOQUES DE HORMIGON e=0,09 M PLANTA BAJA
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M UNIDAD: M2
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |COSTO HORA[RENDIMIENTO [COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] _TARIFA__ [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,07 HERRAMIENTA MENOR 0,65 0,16
SUBTOTAL M 0,07 SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,20 0,08 MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,65 0,63
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 0,20 0,71 ALBANIL 1,00 3,54 3,54 0,65 2,30
PEON 2.00 3.50 7.00 0.20 1,40 PEON 1,00 3,50 3,50 0,65 2,28
SUBTOTAL N 2,19
MATERIALES SUBTOTAL N 5,21
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=AB MATERIALES
CEMENTO SACO 0120 730 0.88 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,015 14,00 0,21 ) A B C=A"B
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,010 13,50 0,14 BLOQUE HORMIGON e=9 cm UND 12,50 0.40 5,00
AGUA M3 0,003 1,25 0,00 ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,0350 13,50 0,47
CLAVO 2 1/2" Kg 0.100 165 047 CEMENTO SACO 0,3000 7,30 2,19
CUARTON ENCOFRADO UND 0,140 2,60 036 ACERO DE REFUERZO Kg 0,80 1,15 092
TABLA DE ENCOFRADO UND 0,250 3,00 0.75 AGUA M3 00105 1,25 0.01
TIRA ENCOFRADO UND 0,130 1,50 0,20 SUBTOTAL O 8,59
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 3,000 1,15 3,45
TRANSPORTE
ALAMBRE RECOCIDO N°1 K 1 14
COCIDO N*18 ¢ 0.090 50 o DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A"
SUBTOTAL O 6,30 A B C=A'B
TRANSPORTE
SUBTOTAL P
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA |COSTO
l l A l B l C=A'B TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,96
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,37
OTROS INDIRECTOS %
SUBTOTALP Samborondoén, julio del 2015 \C//i)l_so‘rggggé_ll__:)gé RUBRO 16,33
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,56
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,46
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,02
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 4.2
GOTERO
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA  [COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR]COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,25 0,24
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,25 1,77
PEON 1,00 3,50 3,50 0,25 0,88
SUBTOTAL N 2,89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,080 7,30 0,58
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,010 13,50 0,14
AGUA M3 0,003 1,25 0,00
SUBTOTAL O 0,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,70
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,63

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,33

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 5.1
ENLUCIDO INTERIOR
DETALLE:
UNIDAD: M2

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,50 0,17]
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,50 0,49
ALBARNIL 2,00 3,54 7,08 0,50 3,54]
PEON 1,00 3,50 3,50 0,50 1,75
SUBTOTAL N 5,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO

A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,21 7,30 1,53]
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,0250 13,50 0,34
AGUA M3 0,0075 1,25 0,01
SUBTOTAL O 1,88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,83
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,33
OTROS INDIRECTOS %

Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,16

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 5.2
ENLUCIDO EXTERIOR
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,45 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,45 0,44
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,45 3,19
PEON 1,00 3,50 3,50 0,45 1,58
SUBTOTAL N 5,21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,25 7,30 1,83
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,03 13,50 0,41
AGUA M3 0,009 1,25 0,01
SUBTOTAL O 2,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,62
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,30

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,92

VALOR OFERTADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: CcODIGO 5.3
CUADRADA DE BOQUETES
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,43 0,15
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,43 0,42
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 0,43 3,04
PEON 1,00 3,50 3,50 0,43 1,51
SUBTOTAL N 4,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,084 7,30 0,61
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,010 13,50 0,14
AGUA M3 0,003 1,25 0,00
SUBTOTAL O 0,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,87
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. [INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,00

OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,87

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: coDIGO 54
FILOS
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,20 0,20
ALBANIL 2,00 3,54 7,08 0,20 1,42
PEON 1,00 3,50 3,50 0,20 0,70
SUBTOTAL N 2,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,080 7,30 0,58
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,010 13,50 0,14
AGUA M3 0,003 1,25 0,00
SUBTOTAL O 0,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,11
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,53

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,64

VALOR OFERTADO

RUBRO: CcODIGO 55
ENLUCIDO DE PISO
DETALLE:
UNIDAD: M2

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |RENDIMIENTO [COSTO

A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|{JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO |COSTO

A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,36 0,35
ALBARNIL 2,00 3,54 7,08 0,36 2,55
PEON 1,00 3,50 3,50 0,36 1,26
SUBTOTAL N 4,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO

A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,25 7,30 1,83
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,03 13,50 0,41
AGUA M3 0,009 1,25 0,01
SUBTOTAL O 2,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,53
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,11
OTROS INDIRECTOS %

Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,64

VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 5.6
ENLUCIDO DE TUMBADO
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,17
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR[COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,48 0,47
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,48 3,40
PEON 1,00 3,50 3,50 0,48 1,68
SUBTOTAL N 5,55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,250 7,30 1,83
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,030 13,50 0,41
AGUA M3 0,009 1,25 0,01
SUBTOTAL O 2,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,96
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,35

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,31

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 5.7
ENLUCIDO ELEMENTO ESTRUCTURAL
DETALLE:
UNIDAD: M2

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO

A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,60 0,21
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR] COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO

A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,60 0,59
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,60 4,25
PEON 1,00 3,50 3,50 0,60 2,10
SUBTOTAL N 6,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO

A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,25 7,30 1,83
ARENA FINA (incl. Transporte) M3 0,03 13,50 0,41
AGUA M3 0,0090 1,25 0,01
SUBTOTAL O 2,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,39
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. [INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,60
OTROS INDIRECTOS %

Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,99

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 6.1 RUBRO: CcODIGO 6.2
PUNTO LUZ PUNTO TOMACORRIENTE 120 V POLARIZADO
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: UND UNIDAD: UND
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD]  TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A'B R D=CR
HERRAMIENTA MENOR 0,50 0,75 0,38 2,50 g,gg HERRAMIENTA MENOR 3% MO 0.60
) 0,00
SUBTOTAL M 0,94]
SUBTOTAL M 0,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO MANO DE OBRA
A B C=A'B R D=C'R DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 0,25 3,90 0,98 2,50 2,44 A B C=A*B R D=C*R
ELECTRICISTA 2,00 3,54 7,08 250 17,70 MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 0,25 3,90 0,98 2,50 2,44
ELECTRICISTA 2,00 3,54 7,08 2,50 17,70
SUBTOTAL N 20,14
BTOTAL N 20,14
MATERIALES SUBTO 0,
DESCRIPCION UNIDAD CAN1I:DAD PRECIg UNIT. ((:2:0;;0 MATERIALES
TUBO PV ¢ 1/2" x 3m PLASTIGAMA UND 300 160 480 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. C_OS*TO
ALAMBRE GALVANIZADO 16 AWG KG 0,25 275 0,69 . A B C=A"B
CONECTOR EMT 12" UND 2,00 040 0,80 TUBO PVC ¢ 1/2" x 3m PLASTIGAMA UND 1,50 1,60 2,40
CABLE CU. #12 AWG. THHN M 18,00 085| 1530 ALAMBRE GALVANIZADO 16 AWG KG 0,15 2,75 0,41
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA EMT UND 1,00 0,75 0,75 CONECTOR EMT 1/2" UND 2,00 0,40 0,80
CAJA OCTAGONAL GRANDE UND 1,00 1,10 1,10 CABLE CU. #12 AWG. THHN M 10,00 0,85 8,50
INTERRUP.SENCILLO LEVITON EAGLE UND 0,75 1,35 1,01 CABLE CU. #14 AWG. THHN M 5,00 0,55 2,75
INTERRUP.DOBLE LEVITON EAGLE UND 0,25 6,20 1,55 CAJARECTANGULAR PROFUNDA EMT UND 1,00 0,75 0,75
PLACANYLON 1 HUECO PARA TOMAC. O INTERRUPTOR DECORAT|  UND 1,00 1,80 1,80 TOMACORRIENTE 120V DOBLE POLARIZADO EAGLE UND 1,00 1,10 1,10
VARIOS UND 1,00 3,00 3,00 PLACA NYLON 1 HUECO PARA TOMAC. O INTERRUPTOR D UND 1,00 1,80 1,80)
VARIOS UND 1,00 1,50 1,50)
SUBTOTAL O 30,80
SUBTOTAL O 20,01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN‘:’\IDAD TAI;IFA g_o;;o TRANSPORTE
= DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 51,88 SUBTO
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 8,82 UBTOTAL P
OTROS INDIRECTOS % TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 40,76
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.70 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 6,93
VALOR OFERTADO OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 47,69
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 6.3
TABLERO DE MEDIDOR (30X40X10) cm, CL-100
DETALLE:
UNIDAD:  UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA[RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 2,90
0,00
SUBTOTAL M 2,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR]COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 1,00 3,90 3,90 6,667 26,00
ELECTRICISTA 2,00 3,54 7,08 6,667 47,20
ELECTRICISTA (AYUDANTE) 1,00 3,54 3,54 6,667 23,60
SUBTOTAL N 96,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
TABLERO METALICO PARA MEDIDOR CL-100 EN
ACERO INOX 1,5MM
UND 1,00 200,00 200,00
DISYUNTOR 2P 70 AMP. UND 1,00 60,00 60,00
VARILLA COPPERWELD 5/8" x 8' UND 1,00 15,00 15,00
BASE SOCKET CL 100 MONOFASICA UND 1,00 28,00 28,00
VARIOS GLB 1,00 5,00 5,00
SUBTOTAL O 308,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 407,70
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 69,31
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 477,01
VALOR OFERTADO

RUBRO: CcODIGO 6.4
LUMINARIA TIPO FARO PARA EXTERIOR
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA|[RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 3,00 0,72
SUBTOTAL M 0,72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C'R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 3,00 2,93
ELECTRICISTA 1,00 3,54 3,54 3,00( 10,62
PEON 1,00 3,50 3,50 3,00( 10,50
SUBTOTAL N 24,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
LUMINARIA EXTERIOR TIPO FARO UND 1,00 200,00 200,00
VARIOS UND 1,00 15,00 15,00
0,00
SUBTOTAL O 215,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 239,77
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 40,76
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 280,53
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 65 RUBRO: cODIGO 6.6
ACOMETIDA BAJA TENSION PANEL DE BREAKER 1F 12
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M UNIDAD: UND
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA | COSTO HORA[RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A'B R D=C*R A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,29 HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,74
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,29 SUBTOTAL M 0,74
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR|COSTO HORA[RENDIMIENTO [COSTO DESCRIPCION CANTIDAD[ JORNAL/HR|COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 1,00 3,90 3,90 0,667 2,60 MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 1,00 3,90 3,90 2,250 8,78
ELECTRICISTA 2,00 3,54 7,08 0,667 4,72 ELECTRICISTA 2,00 3,54 7,08 2,250 15,93
TECNICO LINIERO ELECTRICISTA 1,00 3,54 3,54 0,667 2,36
SUBTOTAL N 9,68 SUBTOTAL N 24,71
MATERIALES MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B A B C=A"B
CABLE CU. #1/0 AWG. TTU M 2,00 10,65 2130 PANEL MONOFASICO QOL 12F 125A UND 1,00 75,00 75,00
CABLE CU. #2 AWG. TTU M 1,00 6,35 6,35 VARIOS GLB 1,00 6,35 6,35
CONECTOR EMT 2" UND 0,25 1,95 0,49
TUBO PVC @50MMX 3M PESADO UND 0,33 12,70 4,19
LUBRICANTE 3M PARA CABLE GLN 0,01 25,20 0,25
MINERALAC GLN 0,01 13,95 0,14
VARIOS GLB 1,00 2,00 2,00 SUBTOTAL O 81,35
SUBTOTAL O 34,72 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA _|COSTO
TRANSPORTE A B C=A"B
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA __|COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 106,80
SUBTOTAL P NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 18,16
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 44,69 OTROS INDIRECTOS %
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 7,60 Samborondsn, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 124.96
OTROS INDIRECTOS % VALOR OFERTADO
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,29
VALOR OFERTADO
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RUBRO: cODIGO 6.7
MOVIMIENTO POSTE DE LUZ(A 5m de distancia)
DETALLE:
UNIDAD:  UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AB R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 4,00 1,32
RETROEXCAVADORA 1,00 19,00 19,00 4,00 76,00
SUBTOTAL M 77,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HRCOSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
ELECTRICISTA 1,00 3,54 3,54 4,00 14,16
PEON 1,00 3,50 3,50 4,00 14,00
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1,00 3,94 3,94 4,00 15,76
SUBTOTALN 43,92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A'B
CABLE Cu no. 8 (3 LINEAS) ML 18,00 0,368 6,63
SUBTOTAL O 6,63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 127,87
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.  [INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 21,74
OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 149,61
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 6.8
TRANSFORMADOR PAUDMONTED MONOFASICO 37,5 KV
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA_ [ COSTO HORA|RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 1,77
MONTACARGA 0,60 30,00 18,00 10,00 180,00
SUBTOTAL M 191,77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ELECTRICISTA) 1,00 3,90 3,90 10,00 39,00
ELECTRICISTA 8,00 3,54 28,32 10,00| 283,20
PEON 2,00 3,50 7,00 10,00 70,00
SUBTOTAL N 392,20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
TRANSFORMADOR PADMOUNTED RADIAL 1F 37,5KVA 7624 UND 1,00 3.800,00 | 3.800,00
ELBOW CONECTOR 15KV 200A UND 1,00 80,00 80,00
BUSHING INSERT 15KV 200A UND 1,00 68,00 68,00
VARIOS GLB 1,00 80,00 80,00
SUBTOTAL O 4.028,00)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.611,97
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 784,03
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.396,00)

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: coDIGO 71
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA @= 250 MM (INCL. CAMA DE ARENA)
DETALLE:
UNIDAD: M

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,14
SUBTOTAL M 0,14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR|COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,63 0,25
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,63 2,23
PEON 1,00 3,50 3,50 0,63 2,21
SUBTOTAL N 4,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO

A B C=A*B
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA UND
@=250mm L=6m 0,17 99,00 16,83
UNION ELASTOMERICA 160 mm UND 0,17 15,00 2,55
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,5035 13,50 6,80
SUBTOTAL O 26,18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,01
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.|INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 5,27
OTROS INDIRECTOS %

Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,28

VALOR OFERTADO

RUBRO: CODIGO 7.2
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA @= 315 MM (INCL. EXCAVACION Y CAMA DE ARENA)
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A'B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,15
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[ JORNAL/HR [COSTO HORARENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A'B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,66 0,26
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,66 2,34
PEON 1,00 3,50 3,50 0,66 2,31
SUBTOTAL N 4,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA UND
@=315mm L=6m 0,17 151,00( 25,67
UNION ELASTOMERICA 160 mm UND 0,17 31,00 527
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,5763 13,50 7,78
SUBTOTAL O 38,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43,78
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. [INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 7,44

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 51,22

VALOR OFERTADO
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RUBRO: coODIGO 7.3
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA @= 560 MM (INCL. EXCAVACION Y CAMA DE ARENA)
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA |RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,83 0,19
SUBTOTAL M 0,19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|{JORNAL/HR|[COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,83 0,32
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,83 2,94
PEON 1,00 3,50 3,50 0,83 2,91
SUBTOTAL N 6,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA @= UND
315mm L=6m 0,17 500,00 85,00
UNION ELASTOMERICA 160 mm UND 0,17 48,00 8,16
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,8673 13,50 1,71
SUBTOTAL O 104,87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111,23
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 18,91
OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 130,14
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 7.4
PUNTO DE AGUA POTABLE
DETALLE:
UNIDAD: PTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,45
SUBTOTAL M 0,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR [ COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 2,00 0,78
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 2,00 7,08
PEON 1,00 3,50 3,50 2,00 7,00
SUBTOTAL N 14,86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A'B
) UND
TUBERIA PVC ROSCABLE @=1/2"L=6 m 0,35 9,25 3,24
TEE PVC ROSCABLE 1/2" UND 1,00 1,00 1,00
CODO 90° PVC ROSCABLE 1/2" UND 1,00 0,50 0,50
TAPON MACHO PVC 1/2" UND 1,00 0,60 0,60
TEFLON ROLLO UND 0,50 0,65 0,33
PEGAMENTO PERMATEX (TUBO) UND 0,20 4,45 0,89
SUBTOTAL O 6,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,87
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 372
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,59
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 7.5 RUBRO: cODIGO 7.6
PUNTO DE AGUA SERVIDA TUBERIA PRESION PVC ¢ = 1/2 " AA. PP.
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD:  PTO UNIDAD: M
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,45 HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,06
SUBTOTALM 0,45 SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR]|COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A"B R D=C'R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 2,00 0,78 MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,25 0,10
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 2,00 7,08 PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,25 0,89
PEON 1,00 3,50 3,50 2,00 7,00 PEON 1,00 3,50 3,50 0,25 0,88
SUBTOTALN 1486 SUBTOTAL N 187
MATERIALES MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A'B A B C=A'B
. UND
TUBO PVC DESAGUE @ =50 mmL=3m UND 0.35 7,00 245 TUBO PVC PRESION ROSCABLE @ = 1/2L=6,0m 0,35 9,25 3,24
o 1o
TUBO PVC DESAGUE @ =110 mmL=3m UND 0,25 14,50 3,63 CODO 90° PVC ROSCABLE @ = 1/2 UND 025 0,50 0,13
CODO 90° PVC DESAGUE 50 mm UND 0.50 165 083 UNION PVC ROSCABLE @ =1/2" UND 0,25 0,50 013
CODO 90° PVC DESAGUE 110 mm UND 0,50 3,35 1,68 TEFLON ROLLO UND 0,18 065 0,12
TEE PVC DESAGUE 110 mm A 50 mm UND 0,25 3,90 0,98
POLIPEGA PEGAMENTO PARA PVC LT 0,10 4,45 045
SUBTOTAL O 70,02 SUBTOTAL O 7562
TRANSPORTE
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | __TARIFA__| COSTO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA | COSTO
A B =B A B C=A"B
SUBTOTAL P
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,55
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25,33 ) -
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 731 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 17% 0,94
OTROS INDIRECTOS % - OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,64 Samboronddn, julio del 2015 \C/SLSJF? gggg#/':’[% RUBRO 6.49
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: coDIGO 7.7 RUBRO: cODIGO 7.8
TUBERIA PRESION PVC ¢ = 3/4 " AA. PP. TUBERIA DE DESAGUE PVC ¢= 4"
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M UNIDAD: M
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO [COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,05 HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,13
SUBTOTAL M 0,05 SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA MANO DE OBERA
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD|[JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A'B R D=CR
MAESTRO MAYOR 010 3,90 039 022] 009 MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,571 022
slég“NAERO 1'38 2'28 g'gg 3*22 8;3 PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,571 2,02
’ " - - ' PEON 1,00 3,50 3,50 0,571 2,00
SUBTOTAL N 1,64 SUBTOTAL N 4,24
MATERIALES
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. |[COSTO
A B =A'B DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
CODO 90° PVC ROSCABLE @ = 1/2" UND 0,25 060 015 mm ’ " '
UNION PVC ROSCABLE & c1/2" UND 028 osol 018 POLIPEGA PEGAMENTO PARA PVC LT 0,15 4,45 0,67
TEFLON ROLLO UND o1 ossl o1z ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,10 13,50 1,35
’ ’ ' SUBTOTAL O 8,27
SUBTOTAL O 5,04 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA | COSTO
TRANSPORTE A B C=A'B
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B C=A'B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,64
SUBTOTALP NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,15
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,73 o OTROS INDIRECTOS %
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,14 Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,79
OTROS INDIRECTOS % VALOR OFERTADO
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,87
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CcODIGO 7.9
TUBERIA DE DESAGUE PVC ¢= 2"
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR [COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,400 0,16]
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 0,400 1,42
PEON 1,00 3,50 3,50 0,400 1,40
SUBTOTAL N 2,98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC DESAGUE @=50mmL=3m UND 0,35 7,00 2,45
CODO 90° PVC DESAGUE 50 mm UND 0,35 1,65 0,58
POLIPEGA PEGAMENTO PARA PVC LT 0,15 4,45 0,67
SUBTOTAL O 3,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,77
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,15
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,92

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 7.10
CAJA DE REGISTRO (0,6x0,6)m H.S. f'c= 210 Kg/cm2 CON TAPA DE H.A.
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 1,20
CONCRETERA 0,50 3,50 1,75 2,50 4,38
SOLDADORA 0,25 3,00 0,75 2,50 1,88
SUBTOTAL M 7,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,50 3,90 1,95 2,50 4,88
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 2,50 8,85
CARPINTERO 1,00 3,54 3,54 2,50 8,85
2,00 3,50 7,00 2,50 17,50
SUBTOTAL N 40,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 2,20 7,30 16,06
PIEDRA 3/4" (incl. Transporte) M3 0,16 14,00 2,24
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,26 13,50 3,51
AGUA M3 0,05 1,25 0,06
GASOLINA GLN 0,50 1,50 0,75
CLAVO 2 1/2" Kg 0,35 1,65 0,58
CUARTON ENCOFRADO UND 1,50 2,60 3,90
TABLA DE ENCOFRADO UND 1,50 3,00 4,50
TIRAENCOFRADO UND 0,50 1,60 0,75
ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS Kg 5,67 1,15 6,52
ALAMBRE RECOCIDO N°18 KG 0,17 1,50 0,26
ANGULO (50 x50x3)mm L=6 M UND 0,83 17,00 14,11
SUBTOTAL O 53,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 100,78
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 17,13
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 117,91

VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: copIGO 7.1
LLAVE PARA MANGUERA
DETALLE:
UNIDAD:  UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,22
SUBTOTAL M 0,22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HRCOSTO HORA] RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 1,00 0,39
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 1,00 3,54
PEON 1,00 3,50 3,50 1,00 3,50
SUBTOTAL N 7,43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
LLAVE PARA MANGUERA UND 1,00 10,00 10,00
TEFLON ROLLO UND 0,25 0,65 0,16
SUBTOTAL O 10,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,81
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 3,03
OTROS INDIRECTOS %
Samborondan, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,84

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO  7.12
CUNETAH.S. fc=210 kg/cm2
DETALLE:
UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO [COSTO
A B CT=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,15
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,23 0,81
SUBTOTAL M 0,96
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR[COSTO HORA| RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO ESTRUCTURA MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,23 0,09
ALBARIL 2,00 3,54 7,08 0,23 1,63
PEON 4,00 3,50 14,00 0,23 3,22
SUBTOTAL N 4,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO [COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,45 7,30 3,29
PIEDRA M3 0,05 14,00 0,70
ARENA GRUESA M3 0,04 13,50 0,54
AGUA M3 0,02 1,25 0,03
GASOLINA GLN 0,09 1,50 0,14
TIRA ENCOFRADO UND 0,20 2,00 0,40
VARIOS UND 1,00 0,25 0,25
[SUBTOTAL O 5,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,25
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 1,91
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,16
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 8.1
INODORO
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA[RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 2,00 0,42
SUBTOTAL M 0,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR[COSTO HORARENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 2,00 7,08
PEON 1,00 3,50 3,50 2,00 7,00
SUBTOTAL N 14,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
INODORO INNOVATION REDONDO EDESA UND 1,00 98,72| 98,72
TUBO DE ABASTO FV UND 1,00 12,00( 12,00
SUBTOTAL O 110,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 125,22
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 21,29
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 146,51
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 8.2
LAVATORIO
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 2,00 0,42
SUBTOTAL M 0,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR]COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PLOMERO 1,00 3,54 3,54 2,00 7,08
PEON 1,00 3,50 3,50 2,00 7,00
SUBTOTAL N 14,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
LAVAMANOS POMPANO PLUS CON PEDESTAL LARGO
EDESA UND 1,00 41,70 41,70
GRIFERIA UND 1,00 10,02 10,02
EDESA SIFON FLEXIBLE UND 1,00 9,14 9,14
TUBO DE ABASTO UND 1,00 12,00/ 12,00
SUBTOTAL O 72,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 87,36
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 14,85
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 102,21
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CODIGO 9.1
CONTRAPISO e=0.10 M
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO [COSTO
A B CT=A"B R D=C"R |
HERRAMIENTA MENOR (3%MO) 0,25 0,16
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,25 0,88
SUBTOTAL M 1,04
MANO DE OBRA (CATEGORIA)
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR][COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,25 0,10
ALBARNIL 2,00 3,54 7,08 0,25 1,77
PEON 4,00 3,50 14,00 0,25 3,50
SUBTOTAL N 5,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO [COSTO
A B C=A"B
CEMENTO SACO 0,70 7,30 5,11
PIEDRA M3 0,095 14,00 1,33
ARENA GRUESA M3 0,065 13,50 0,88
AGUA M3 0,030 1,25 0,04
GASOLINA GLN 0,030 1,50 0,05
TIRA ENCOFRADO UND 0,15 2,00 0,30
VARIOS UND 1,00 0,25 0,25
SUBTOTAL O 7,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,37
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,44
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,81
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 9.2
ADOQUINADO VEHICULAR GRIS
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,50| 0,17
CONCRETERA 1,00 3,50 3,50 0,50 1,75
SUBTOTAL M 1,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,50 0,49
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 0,50 1,77
PEON 2,00 3,50 7,00 0,50 3,50
SUBTOTAL N 5,76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
ADOQUINES VEHICULARES LISO GRIS UND 12,50 0,80 10,00
ARENA GRUESA (incl. Transporte) M3 0,05 13,50 0,68
0,00
SUBTOTAL O 10,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA~ | COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M*N+O+P) 18,36
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 3,12
OTROS INDIRECTOS %
Samborondan, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,48

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 9.3 RUBRO: cODIGO 101
PISO DE CERAMICA PUERTA DE ROBLE EXTERIOR (0,8 x 2,0) M
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M2 UNIDAD: UND
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA[RENDIMIENTO [COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,16| HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 2,20 0,60
0,00
SUBTOTAL M 0,16 SUBTOTAL M 0,60
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|[JORNAL/HR]| COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL/HR] COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,667 0,65 MAESTRO MAYOR 0,50 3,90 1,95 2,20 4,29
ALBARNIL 1,00 3,54 3,54 0,667 2,36 AYUDANTE 1,00 3,54 3,54 2,20 7,79
PEON 1,00 3,50 3,50 0,667 2,33 INSTALADOR 1,00 3,54 3,54 2,20 7,79
SUBTOTAL N 19,87
SUBTOTAL N 5,34] MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
MATERIALES A B C=A*B
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO PUERTA RO BLE (0,80x2,0)M LAQUEADA INCL. JAMBAS Y
A B C=A"B BATIENTES UND 1,000 168,00( 168,00
CERAMICA M2 1,05 12,50 13,13 BISAGRAS DE 3 1/2" BRONCE STANLEY PAR 1,50 4,50 6,75
CEMENTO SACO 0,10 7,301 073 CERRADURA EXTERIOR UND 1,00 25,00 25,00
PORCELANA Kg 0,25 1,50 0,38 VARIOS Tomillos , TACOS FISHER UND 1,00 3,00 3,00
SUBTOTAL O 14,24 SUBTOTAL O 202,75|
TRANSPORTE TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B A B C=A"B
SUBTOTAL P SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,74 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 223,22
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 3,36 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 37,95
OTROS INDIRECTOS % OTROS INDIRECTOS %
Samboronddn, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,10 Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 261,17
VALOR OFERTADO VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CODIGO 102
PUERTA DE ROBLE EXTERIOR (0,9 x 2,0) M
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |[RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 2,20 0,60
SUBTOTAL M 0,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR|COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
MAESTRO MAYOR 0,50 3,90 1,95 2,20 4,29
AYUDANTE 1,00 3,54 3,54 2,20 7,79
INSTALADOR 1,00 3,54 3,54 2,20 7,79
SUBTOTAL N 19,87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A'B
PUERTA RO BLE (0,80x2,0)M LAQUEADA INCL. JAMBAS Y
BATIENTES UND 1,000 201,60 201,60
BISAGRAS DE 3 1/2" BRONCE STANLEY PAR 1,50 4,50 6,75
CERRADURA EXTERIOR UND 1,00 25,00 25,00
VARIOS Tornillos , TACOS FISHER UND 1,00 3,00 3,00
SUBTOTAL O 236,35|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B C=A'B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 256,82
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 43,66
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 300,48
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 10.3
PUERTAS REJAS METALICAS INGRESO VEHICULAR INCL. CERRADURA
DETALLE: 2.00 x 2.00
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 10,00 4,33
SOLDADORA 1,00 3,00 3,00 10,00 30,00
SUBTOTAL M 34,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (SOLDADOR) 1,00 3,90 3,90 10,00 39,00
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 10,00 35,40
PEON 2,00 3,50 7,00 10,00 70,00
SUBTOTAL N 144,40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A"B
TUBO CUADRADO 50 mm L= 6 m esp. 1,5 mm UND 3,60 22,00 79,20
TUBO CUADRADO 100 mm L=6 m esp. 2 mm UND 1,40 36,00 50,40
SOLDADURA PUNTAAZUL 6/11x1/8" KG 1,75 2,20 3,85
CERRADURA UND 1,00 250,00 250,00
VARIOS UND 1,00 5,00 5,00
SUBTOTAL O 388,45|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 567,18
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 96,42
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 663,60
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 104
PUERTAS REJAS METALICAS INGRESO PEATONAL INCL. CERRADURA
DETALLE: 1.00x2.00
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 7,00 3,03
SOLDADORA 1,00 3,00 3,00 7,00 21,00
SUBTOTAL M 24,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (SOLDADOR) 1,00 3,90 3,90 7,00 27,30
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 7,00 24,78
PEON 2,00 3,50 7,00 7,00 49,00
SUBTOTAL N 101,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A"B
TUBO CUADRADO 50 mm L= 6 m esp. 1,5 mm UND 2,80 22,00| 61,60
SOLDADURA PUNTA AZUL 6/11x1/8" KG 1,75 2,20 3,85
CERRADURA UND 1,00 80,00( 80,00
VARIOS UND 1,00 5,00 5,00
SUBTOTAL O 150,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 275,56
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 46,85

OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 322,41

VALOR OFERTADO

RUBRO: coODIGO  11.1
VENTANA DE ALUMINIO Y VIDRIO
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,50 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 0,50 1,95
AYUDANTE 1,00 3,54 3,54 0,50 1,77
INSTALADOR 1,00 3,54 3,54 0,50 1,77
SUBTOTAL N 5,49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A*B
VENTANA ALUMINIO ANODIZADO (ESTRUCTURA,
RIEL, OPERADOR ) M2 1,000 50,00 50,00
Vidrio bronce 4mm flotado USA M2 1,00 10,30 10,30
Tacos fisher UND 2,00 0,15 0,30
Tornillos UND 2,00 0,10 0,20
MALLA ANTIMOSQUITO M2 1,00 1,50 1,50
Felpa, empaques y accesorios GLB 1,00 6,00 6,00
SUBTOTAL O 68,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M*N+O+P) 73,95|
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 12,57
OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 86,52
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: coODIGO 121 RUBRO: cODIGO 122
PINTURA EXTERIOR INCLUYE EMPASTADO PINTURA INTERIOR INCLUYE EMPASTADO
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M2 UNIDAD: M2
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO |COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] TARIFA__| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=CR A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,34 0,08 HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,30 0,07|
SUBTOTALM 0,08 SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HRCOSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,34 0,13 MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,30 0,12
PINTOR 2,00 3,54 7,08 0,34 2,41 PINTOR 2,00 3,54 7,08 0,30 2,12
SUBTOTAL N 2,54
SUBTOTALN 2,24
MATERIALES
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
A B CoA'B DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD PRECI(B) UNIT. (t:_girg
PINTURA DE CAUCHO PARA EXTERIOR GLN 0,05 16,00 0,80 a
EMPASTE Y RESINA ACRILICA PARA EXTERIORES Kg 0,50 1,85 0,93 EII\’A\I;:;AEDYERCEASLIJIS:»SCF;E?)K\IIIERRLOERXTERIORES GKLgN ggg 1?(7)2 ggg
LA PLGO 0.20 065 013 LA PLGO 020 oes| 013
VARIOS UND 0.50 1.00 0.50 MISCELANEOS UND 0,50 1,00 0,50
SUBTOTAL O 2,36 SUBTOTAL O 2,28
TRANSPORTE TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO DESCRIPCION UNIDAD T CANTIDAD TARIFA—COSTO
A B C=A'B A B C=AB
SUBTOTAL P SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,98 TOTAL COSTO DIRECTO (M*N+O+P) 4,59
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 085 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,78
OTROS INDIRECTOS % OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,83 Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DELRUBRO 537
VALOR OFERTADO VALOR OFERTADO

106




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO  12.3 RUBRO: CcODIGO  13.1
PINTURA TUMBADO INCLUYE EMPASTADO PASAMANOS DE DOBLE BARANDA METALICA
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M2 UNIDAD: M
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,09 HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 1,80 0,40
SOLDADORA 0,50 3,00 1,50 1,80 2,70
CORTADORA 0,50 2,00 1,00 1,80 1,80
SUBTOTAL M 0,09 SUBTOTAL M 2,90
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR] COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R A B C=A'B R D=C'R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0.39 0,40 0.16 MAESTRO MAYOR (SOLDADOR) 1,00 3,90 3,90 1,80 7,02
PINTOR 2,00 3,54 7,08 0,40 2,83 PEON 1,00 3,50 3,50 1,80 6,30
SUBTOTAL N 13,32
SUBTOTAL N 2,99
MATERIALES
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO A B C=A"B
A B C=A"B TUBO GALVANIZADO 2 1/2" x 6 m UND 0,35 5500 19,25
PINTURA DE CAUCHO PARA INTERIOR GLN 0,05 16,00 0,80) SOLDADURA PUNTA AZUL 6/11x1/8" KG 0,40 2,20 0,88
EMPASTE Y RESINA ACRILICA PARA INTERIORES Kg 0,50 1,70 0,85 PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0,200 18,00 3,60
LIUA PLGO 0.20 0,65 013 PINTURA DE ESMALTE GLN 0,100 17,00 1,70
MISCELANEOS UND 0,50 100 0,50 VARIOS; DEXOSIDANTE, GUAIPE UND 1,00 0,50 0,50
SUBTOTAL O 2.28 SUBTOTAL O 25,93
TRANSPORTE TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA___[COSTO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA | COSTO
A B C=A'B A B C=A"B
SUBTOTAL P SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (MANTO+F) 5,36 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 44,15|
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. NDIREGTOS v UTILIDADES T7% 097 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 7,51
OTROS INDIRECTOS % - OTROS INDIRECTOS %
Samborondsn, julio del 2015 COSTO TOTAL DELRUBRO 557 Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 51,66
VALOR OFERTADO VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 132
ESTRUCTURA METALICA
DETALLE:
UNIDAD:  KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,07 0,02
SOLDADORA 1,00 3,00 3,00 0,07 0,21
CORTADORA 0,50 2,00 1,00 0,07 0,07
SUBTOTAL M 0,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR] COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (SOLDADOR) 0,50 3,38 1,69 0,07 0,12
PEON 2,00 3,01 6,02 0,07 0,42
SUBTOTAL N 0,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
PERFIL METALICO KG 1,05 1,20 1,26
SOLDADURA PUNTAAZUL 6/11x1/8" KG 0,03 2,20 0,07
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0,008 18,00 0,14
PINTURA DE ESMALTE GLN 0,004 17,00 0,07
MISCELANEOS; DEXOSIDANTE, GUAIPE UND 1,00 0,10 0,10
SUBTOTAL O 1,64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,48
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,42

OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,90

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO 133
REJAS METALICAS PARA CERRAMIENTO
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 1,00 0,75 0,75 2,50 1,88
SOLDADORA 0,50 3,00 1,50 2,50 3,75
CORTADORA 0,50 2,00 1,00 2,50 2,50
SUBTOTAL M 8,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (SOLDADOR) 1,00 3,90 3,90 2,50 9,75
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 2,50 8,85
PEON 1,00 3,50 3,50 2,50 8,75
SUBTOTAL N 27,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
TUBO CUADRADO 50 mm L=6m UND 1,20 22,00 26,40
PLATINA 1" x 3/16" UND 0,16 6,00 0,96
SOLDADURA PUNTA AZUL 6/11x1/8" KG 0,80 2,20 1,76
PINTURAANTICORROSIVA GLN 0,300 18,00 5,40
PINTURA DE ESMALTE GLN 0,150 17,00 2,55
VARIOS; DEXOSIDANTE, GUAIPE UND 1,00 0,60 0,60
ADITIVO QUIMICO KG 0,30 2,50 0,75
SUBTOTAL O 38,42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 73,90
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 12,56
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 86,46
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CODIGO 141
TRASPLANTE DE ARBOL
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 4,00 2,62
RETROEXCAVADORA 1,00 19,00 19,00 4,00| 76,00
SUBTOTAL M 78,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 4,00 15,60
PEON 4,00 3,50 14,00 4,00 56,00
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1,00 3,94 3,94 4,00 15,76
SUBTOTAL N 87,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 165,98
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 28,22
OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 194,20

VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO  14.2
PARED VEGETAL
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,36
SUBTOTAL M 0,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR [COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 1,10 4,29
PEON 2,00 3,50 7,00 1,10 7,70
SUBTOTAL N 11,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. |COSTO
A B C=A*B
ARBUSTO TREPADOR (ENREDADERA) M2 1,000 12,00 12,00
VARIOS UND 1,30 1,60 2,08
SUBTOTAL O 14,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,43
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 4,49
OTROS INDIRECTOS %
Samborondon, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,92
VALOR OFERTADO
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RUBRO: cODIGO 14.3
AREAS VERDES (ARCILLA, TIERRA DE SEMBRADO Y CESPED CHINO)
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA [ RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% MO) 0,60 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR|COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 1,00 3,90 3,90 0,60 2,34
PEON 2,00 3,50 7,00 0,60 4,20
SUBTOTAL N 6,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO
A B C=A*B
ARCILLA INCLUYE TRANSPORTE M3 0,150 17,00 2,55
TIERRA DE SEMBRADO INCL. TRANSPORTE SACO 1,30 1,60 2,08
CESPED CHINO M2 1,05 3,50 3,68
AGUA M3 0,25 1,25 0,31
SUBTOTAL O 8,62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,36
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 2,61
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,97
VALOR OFERTADO

RUBRO: cODIGO  15.1
CERAMICA EN PAREDES
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,16
0,00
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,667 0,65
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 0,667 2,36
PEON 1,00 3,50 3,50 0,667 2,33
SUBTOTAL N 5,34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
CERAMICA M2 1,05 12,50| 13,13
CEMENTO SACO 0,13 7,30| 0,95
PORCELANA Kg 0,45 1,60 0,68
SUBTOTAL O 14,76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,26
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 3,44
OTROS INDIRECTOS %
Samborondoén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,70

VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CcODIGO  16.1 RUBRO: coDIGO  17.1
IMPERMEABILIZACION DE LOSA JORNAL DE LIMPIEZA
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M2 UNIDAD: GLB
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A'B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,10 HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 149,43
SUBTOTAL M 0,10 SUBTOTAL M 149,43
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR[ COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR 0,25 3,90 0,98 0,40 0,39 MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 670,00( 261,30
ALBANIL 1,00 3,54 3,54 0,40 1,42 PEON 3,00 3,50 10,50 449,50| 4.719,75
PEON 1,00 3,50 3,50 0,40 1,40
SUBTOTAL N 4.981,05|
SUBTOTAL N 3,21
MATERIALES
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO Y B C=A'B
A B C=A'B
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE SIKAFILL 5 KG 1,500 5,00 7,50
AGUA M3 0,005 1,25 0,01
SUBTOTAL O 7,51 SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA | COSTO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA T CoOSTO
A B C=A'B A B C=A'B
SUBTOTAL P
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+*N+O+P) 10,82
TOTAL COSTO DIRECTO (M*N+O+P) 5.130,48)
. 7
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 184 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 872,18
OTROS INDIRECTOS % GTROS INDIRECTOS %
- A
Samborondén, julio del 2015 SELSOTS SSEQ#EDES RUBRO 12,66 Samborondan, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.002,66
VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO  17.2 RUBRO: cODIGO  17.3
DESALOJO DE DESPERDICIOS DIST <= 5 Km ACARREO MANUAL DE MATERIALES DIST
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: M3 UNIDAD: M3
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA[RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 89,78
VOLQUETA 8 M3 1,00 25,00 25,00 108,00 49,57
CARGADORA FRONTAL 1,00 35,00 32,00 108,00 3.456,00
SUBTOTAL M 3.505,57] SUBTOTALM 89,78
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C*R
CHOFER VOLQUETA 1,00 4,70 4,70 108,00 507,60 PEON 3,00 3,50 10,50 285,00| 2.992,50
OPERADOR CARGADORA FRONTAL 1,00 3,60 3,60 108,00/ 388,80
PEON 2,00 3,50 7,00 108,00 756,00
SUBTOTAL N 1.652,40 SUBTOTAL N 2.992,50
MATERIALES MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B A B C=A"B
SUBTOTAL O 0,00 SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B A B C=A*B
SUBTOTAL P SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.157,97 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.082,28|
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 876,85 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 523,99
OTROS INDIRECTOS % OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.034,82 Samborondan, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.606,27]
VALOR OFERTADO VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO  18.1 RUBRO: cODIGO 182
GUARDIANIA ARQUITECTO/INGENIERO RESIDENTE DE OBRA
DETALLE: DETALLE:
UNIDAD: MES UNIDAD: HORA
EQUIPOS EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M 0,00 SUBTOTALM 0,00
MANO DE OBRA MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA [RENDIMIENTO [ COSTO DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R A B C=A"B R D=C*R
GUARDIAN 1,00 1,48 3,11 240,00| 746,40 RESIDENTE DE OBRA (ING/ARQ) 1,00 21,40 21,40 130,00| 2.782,00
SUBTOTAL N 746,40 SUBTOTAL N 2.782,00
MATERIALES MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT. [ COSTO
A B C=A"B A B C=A"B
SUBTOTAL O 0,00 SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B A B C=A"B
SUBTOTAL P SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 746,40 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.782,00)
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 126,89 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 472,94
OTROS INDIRECTOS % OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 873,29 Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.254,94
VALOR OFERTADO VALOR OFERTADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO 191
ARTICULOS DE LIMPIEZA
DETALLE:
UNIDAD:  GLB
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| _TARIFA__[COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R D=C'R
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A"B
CARRETILLA METALICA PARA CONSTRUCCION UND 4,00 60,00 240,00
PALA O LAMPA METALICA UND 4,00 20,00 80,00
ESCOBAS UND 4,00 5,00 20,00
BALDES PLASTICOS UND 4,00 5,00 20,00
SUBTOTAL O 360,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M*N+O+P) 360,00
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 61,20
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 421,20
VALOR OFERTADO

RUBRO: coDIGO  19.2
ANDAMIO DE FACHADA
DETALLE:
UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
HERRAMIENTA MENOR (3% M/O) 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HRCOSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C'R
MAESTRO MAYOR 0,10 3,90 0,39 0,10 0,04
PEON 2,00 3,50 7,00 0,10 0,70
SUBTOTAL N 0,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A"B
TABLA DE ENCOFRADO UND 0,26 3,00 0,78
CARNA UND 0,260 1,50 0,39
SOGA UND 1,050 0,50 0,53
SUBTOTAL O 1,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,46
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 0,42
OTROS INDIRECTOS %
Samborondan, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,88
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: cODIGO  19.3
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
DETALLE:
UNIDAD: UND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
CASCO UND 1,00 12,00 12,00
CINTURON DE SEGURIDAD CON LINEA DE VIDA UND 1,00 20,00 20,00
CHALECO REFLECTIVO UND 1,00 12,00 12,00
MASCARILLA PARA POLVO UND 15,00 1,00 15,00
GUANTES DE CAUCHO UND 1,00 6,00 6,00
PROTECCION FACIAL UND 1,00 9,00 9,00
BOTAS ANTIDESLIZANTES PAR 1,00 13,00 13,00
SUBTOTAL O 87,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 87,00
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. INDIRECTOS Y UTILIDADES 17% 14,79
OTROS INDIRECTOS %
Samborondén, julio del 2015 COSTO TOTAL DEL RUBRO 101,79
VALOR OFERTADO
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CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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El presente trabajo de investigacion se realizé en la
Universidad Espiritu Santo (UEES), ubicada en Samboron-
doén de la provincia del Guayas, Ecuador. Es una propuesta
de una planta de tratamiento de las aguas servidas de la

universidad que trate todas las aguas en una planta unica.

El sistema que se ha elegido son las zanjas de oxi-
dacion que son un tipo de lodos activados, porque el fin
secundario de la planta es ser un laboratorio para carreras
que puedan instruirse a través de ella, y este método posee

belleza que puede ser aprovechada arquitectonicamente.

Ademas de los sistemas mencionados en el presen-
te trabajo, existen y existiran muchos mas. Las plantas de
tratamiento estan evolucionando constantemente no obs-
tante, mientras mayor sea la calidad del efluente, los costos
aumentaran. Por lo tanto, es importante definir cual es la

calidad maxima permitida para la descarga de las aguas

servidas a un cuerpo receptor, en este caso se cumple la

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA.

Una planta de tratamiento puede adecuarse para
cualquier tipo de edificacion, el requisito Unicamente es la
existencia de aguas servidas y un espacio disponible para
construirla. Estos sistemas usualmente se consideran an-
tes de construir el edificio ya que, mediante el conocimiento
de la cantidad de personas y el uso del mismo que vayan
a habitarlo se puede obtener un caudal estimado para la

elaboracién de la planta.

Las primeras civilizaciones del planeta descargaban
las aguas servidas en los cuerpos de agua cercanos a don-
de habitaban, y en ellos se realizaba una depuracion na-
tural. No obstante, a medida que incrementé el numero de
personas comenzaron a aumentar también la descarga de

las
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aguas residuales, por lo tanto, se convirtieron perjudiciales
para los cuerpos de agua. Por esta razon, se comenzaron a
emplear sistemas que traten las aguas residuales antes de
ser descargadas a rios/lagos/lagunas y asi puedan terminar
su depuracion naturalmente en ellos. Sin embargo, en el
Ecuador por mucho tiempo no se exigi6 la construccion de
ellas y actualmente hay varios sectores del pais que des-

cargan las aguas servidas sin previo tratamiento.

En el presente trabajo de titulacion se demuestra
que si es posible construir una planta depuradora poste-
rior a la construccién de la edificacion. De esta manera, se
puede cumplir con las normas ambientales vigentes para la

descarga de las aguas servidas a los rios.

El efluente obtenido por medio del sistema de zanjas
de oxidacion y por los demas sistemas mencionados en la

presente tesis, no se recomienda reutilizar para el riego de

areas verdes. Segun el ingeniero Roman “el agua tratada

continua siendo un agua residual que contiene bacterias
perjudiciales para el ser humano, un adulto pudiera resistir
el agua mientras un nifio no” (M.Roman, comunicacién per-

sonal, 21 de enero de 2015)

Esto significa que el agua que sera tratada en la
planta de tratamiento propuesta no se reutilizara, sera uni-
camente descargada en la red de aguas lluvias (AA.LL) del

sector.

Ademas de contribuir con el medio ambiente, se rea-
liza la planta con un fin educativo. Considerando que es
para una universidad y esta necesita de laboratorios don-
de los estudiantes puedan educarse, de manera tedrica y
practica, se la ha disefiado con facilidades para el ingreso
peatonal y un aula donde se puedan realizar experimentos

o cualquier otro uso que el docente necesite.




Es necesario resaltar que pueden existir otros crite-
rios para la elaboracion de la planta de tratamiento. Incluso
se debe hacer un estudio mas profundo de las AA.SS de la
universidad para conseguir precision en cuanto a la depura-
cion de las aguas residuales. Ademas, si se va a construir,
se recomienda contratar a un experto que certifique me-
didas. El reactor biologico y el clarificador fueron calcula-
dos por el Ing. Roman de acuerdo al caudal encontrado; sin

embargo, las demas unidades son estimadas en base a la

experiencia profesional de él.
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uEEs ARQUITECTURA E

v smaswio INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

TRABAJO DE TITULACION PARA
LA OBTENCION DEL TiTULO




CERRAMIENTO EXISTENTE

el

I —— — ooy

1T T T T
L LT

i

s

REACTOR BIOLOGICO

L |

SCYIVIA Y,
-
7

BODEGAS EXISTENTES

ESTACION
DE BOMBEO

SECCION A-A'. SECCION C-C'.
e:1:200. e:1:200.
CERRAMIENTO EXISTENTE
CERRAMIENTO VERDE
kil kel kil
= | | | I | | | | I 11 | | | I | I 1
[ 1 1 I 1 1 1 1 I 1 L1 | | | I | | L1 . ry
7 /
7 DESINFECCION ’
/
b REACTOR BIOLOGICO
02
SECCION B-B'
.
e:1:200.
0.30_7200—_ 050
012 1 ] UNIVERSIDAD DE |UBICACION:
u%n ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO
CERRAMIENTO EXISTENTE 2 Lit
o) ] FACULTAD DE
ARQUITECTURAE
o0 e} _,,u,__,.E,,E§,, iA CIVIL
Bl | I Lo | | I 1 5 | | | ok ]
7 TRABAJO DE TITULACION PARA
77 /// 10 010 060 LA OBTENCION DEL TiTULO
/ / DIGESTOR 260 DE ARQUITECTO
7 DE LODOS
g "m = — == 0.28] = O TEMA: TUTOR: ALUMNO:
) ) =] .
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE | ING. CESAR | DENISSE
DESINFECCION COMPACTADOR TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO | ESTEFANIA CRUZ
3 3 RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA
SECCION D-D'. SECCION E-E'. PANTALEGN
oqe CONTENIDO: IFECHA: ESCALA: | LAMINA:
e:1:200. e:1:100.
SECCIONES A-B-C-D-E. JULIO/2015 |INDICADA 2/ 9
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PLANTA ARQUITECTONICA.
e:1:100.

LOSA DE CUBIERTA.

e:1:100.

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO

FACULTAD DE

ARQUITECTURAE
UEES “roie:

UBICACION:

CIVIL }:
TRABAJO DE TITULACION PARA
LA OBTENCION DEL TITULO s
DE ARQUITECTO <
==
TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE |ING. CESAR | DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO | ESTEFANIA CRUZ|
=\ RESIDUALES PARALAUEES | AROSEMENA | pANTALEON
ELEVACIO’N FRONTAL CONTENIDO: IFECHA: ESCALA: | LAMINA;
* | PLANTA ARQUITECTONICA/LOSA|
oqe DE CUBIERTA/ELEVACION
e:1:50. FRONTAL (TALLER) JULIO/2015 |INDICADA 3/ 9
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+2.92

280 2.50
+.30
= +0.00
Y
SECCION F-F'. 3.60 -—1.05—~= SECCION G-G'.
e:1:50. e:1:50.

LOSA e:12cm

COLUMNA
UNIVERSIDAD DE |UBICACION:
CONTRAPISO ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO > 7 ; i
)
FACULTAD DE 4 A
ARQUITECTURA E . —
gg""“m INGENIERIA CIVIL i @
7. ==
TRABAJO DE TITULACION PARA / 2
LA OBTENCION DEL TiTULO (Y20 b
DE ARQUITECTO et <
Pt —
TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE |ING. CESAR | DENISSE
| TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO | ESTEFANIA CRUZ]
DETALLE ESTRUCTURAS. CIMENTACION TALLER/LABORATORIO. RESDUALESPARALAUEES | AROSEMENA | pANTALEON
4 oqe CONTENIDO: FECHA: ESCALA: | LAMINA:
e:S.E. e:1:100. SECCIONES-CIMENTACION-
DETALLE ESTRUCTURAL. 4
(TALLER) JULIO/2015 |INDICADA / 9
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ILUMINACION Y
TOMACORRIENTES

»

of/m|efr g

OLOGIA
PUNTO DE LUZ

TOMACORRIENTE

LUMINARIA TIPO FARO
PANEL PB.
POSTE DE LUZ EXISTEN1

PLANTA DE TRATAMIENTO.
e:1:250.

TOMACORRIENTES

TALLER/LABORATORIO.

e:1:100.

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO

d

FACULTAD DE

UBICACION:

u E Es ARQUITECTURA E

GNIVERSIDAD ESPIRITU SANTO. i, CIVIL

TRABAJO DE TITULACION PARA ﬁ::g:

LA OBTENCION DEL TiTULO N/

DE ARQUITECTO

TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE | ING. CESAR DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO ESTEFANIA CRUZ
RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA PANTALEON
CONTENIDO: FECHA: ESCALA: |LAMINA;
PLANOS DE ILUMINACION Y

TOMACORRIENTES JULIO/2015 |INDICADA| 5/9
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PLANO DE AA.LL DEL SECTOR.

e:1:500.

FUENTE: AMAGUA

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO

FACULTAD DE

EE 8 ARQUITECTURAE

GNNERSIOAD ESPIRTU SARTO. CIVIL

TRABAJO DE TITULACION PARA
LA OBTENCION DEL TiTULO

UBICACION:

DE ARQUITECTO

TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE | ING. CESAR DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO ESTEFANIA CRUZ|
RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA | pANTALEON
CONTENIDO: FECHA: ESCALA: |LAMINA:
PLANO DE AA.LL DEL SECTOR JULIO/2015 (INDICADA| 6/9
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AMARA D

s DIAMETRO <
~ DE DI %
>

UB.DESCAR #
N 50mm

LOGIA
x LLAVE DE MANGUERA
N | CAJADE REGISTRO

TUB.AA.SS
TUB.AA PP
TUB. DESCARGA

CUNETA

SANITARIOS PLANTA DE
TRATAMIENTO.
e:1:250.

SANITARIOS TALLER.

e:1:100.

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO
FACULTAD DE

UBICACION:

1

u E E s ARQUITECTURAE

GNVERSIDAD ESPIRITG SANTO. iA CIVIL

TRABAJO DE TITULACION PARA

LA OBTENCION DEL TiTULO 4 =

DE ARQUITECTO

% e [

TEMA: TUTOR ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE | ING. CESAR DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO ESTEFANIA CRUZ|
RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA PANTALEON
CONTENIDO: FECHA: ESCALA: |LAMINA
PLANOS SANITARIOS JULIO/2015 |INDICADA 7/ 9
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SIMBOLOGIA

ES
USES

URB. TRIANA

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO
FACULTAD DE

UBICACION

3m

- TRATAMIENTO/ALMACENAMIENTO DE AA.SS EXISTENTE

FUENTE: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA UEEY

uEEs ARQUITECTURA E

mersons tsmme swio INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE TITULACION PARA
LA OBTENCION DEL TITULO
DE ARQUITECTO
TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE |ING. CESAR DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO ESTEFANIA CRUZ|
RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA | pANTALEON
CONTENIDO: FECHA: ESCALA: |LAMINA;
CONDUCCION DE AA.SS A

PLANTA DE TRATAMIENTO

JULIO/2015 1:1000 8/9
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REACT.BIOL. TAMIZ/EST.BOMBEO CLARIFICADOR

DIG. /| DESINF. /COMPACT.

N
N

6.00 :
6.00 :
6.00 :

0.125

0.05

CANTIDADES:

/\riz.“t;j

Peso: 20.58Kg. (1'22 Peso: 53.66Kg.

-Sentido vertical: 3 CORREAS U DE 125mmX5mmX2mmX6ém de

longitud.(Por cada pasarela - Total: 6 correas)

-Sentido horizontal: 1.5 CORREAS U DE 125mmX5mmX2mmX6m

longitud.(Por cada pasarela-Total 3 correas)

-PLANCHAS: 7.5 Planchas por pasarela: Total: 15 Planchas

PESO PASARELAS METALICAS
CORREAS: 9X20.58: 185.22Kg
PLANCHAS: 15X53.66: 80.49KG
TOTAL:

265.71 Kg de Pasarelas

*0.02

CIMETACION CERRAMIENTO REJA.

e:1:100.

H H H 2.85 H 2.85 H 2.85
3.5 3.5 = = = = = £
= 575 H 5. - - 1 1 1
—l — — — 5.70m correas de 1omm X
— — — — 5.50 m correas de smm 3
6.50m correas de 1omm 6.50m correas de 1omm — —l —l —l
6.5m correas de smm 6.5m correas de smm — — — —
= - - - 10mm--42.8+13+69+17.1=141.9 X 6.17Kg
— - H = eamm =875.52Kg
B g:2mm . 5MMm-—42+13+69+16.5= 140.5 X 3.3Kg
. 0.10 =463.65Kg
Peso: 3.30Kg/m Peso: 6.17Kg/m
1339.17 kg de escalera
—6:30—
20—z opo———20——eze- e20——20——eze- |=100-028k
I I i
5 )
i 1 il
0.40
f T
-—2 3.1 1 3.1 3.12 1
PUERTA INGR. VEH, PUERTA INGR. PEATONAL.
CERRAMIENTO REJA.
-—2
oqe
5 5 5 5 5 5 5 SN €:1:100.
N N N N N N N TN
— 1 1 1 3.12 1

UNIVERSIDAD DE
ESPECIALIDADES
ESPIRITU SANTO

FACULTAD DE
ARQUITECTURA E
iA CIVIL

UBICACION:

TRABAJO DE TITULACION PARA
LA OBTENCION DEL TiTULO
DE ARQUITECTO

[TEMA: TUTOR: ALUMNO:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE | ING. CESAR DENISSE
TRATAMIENTO DE AGUAS BAQUERIZO ESTEFANIA CRUZ
RESIDUALES PARA LA UEES AROSEMENA PANTALEON
CONTENIDO: FECHA: ESCALA: | LAMINA|
DETALLE DE ESTRUCTURAS
METALICASY CERRAMIENTOS JULIO/2015 |INDICADA 9/9
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