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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Nombre del proyecto

Ampliacion de la Estructura Fisica del Centro de Estudios del Medio
Ambiente (CEMA) en el campus Gustavo Galindo de la ESPOL.

1.2. Entidad ejecutora
Escuela Superior Politécnica del Litoral-ESPOL.

1.3. Cobertura y localizacién
Este proyecto esta fundamentalmente dedicado a la prestacion de
servicios a instituciones del sector publico y a empresas privadas en
proyectos de manejo integral de recursos naturales, atiende
demandas de diferentes regiones del pais, es por esto que su alcance
es nacional.

También tiene un aporte a la investigacion y preparacion académica
de los estudiantes y docentes de la ESPOL. Como la ESPOL tiene
estudiantes de todas las regiones del Ecuador y sus profesionales
impactan de manera positiva en el desarrollo del pais, el proyecto
tiene cobertura nacional.

El proyecto se localiza en el Centro de Estudios del Medio Ambiente
(CEMA), en el campus Gustavo Galindo, parroquia Tarqui, sector
Prosperina, canton Guayaquil, provincia del Guayas.

1.4. Ambitos en que impactaria
La ampliacion fisica (mas espacio) del Centro de Estudios del Medio
Ambiente, permitira y viabilizara la oferta de servicios de
investigacion cientifica y técnica en ciencias ambientales que ofrece
el centro, al igual que los ingresos que genera por los mismos.

Ademas fortalecera a las areas académicas e investigativas de la
ESPOL, ya que con esta ampliacion se podria mejorar las
condiciones internas que permitan un mejor desenvolvimiento y
realizacion de practicas e investigaciones.



La contribucion de este centro de investigacion ha sido significativa
para el pais y para la ESPOL.

Con la incorporacion del laboratorio de MICROBIOLOGIA se ha
potencializado su aporte tanto en el ambito de los servicios como en
el académico. Son usuarios normales los estudiantes de las carreras
de Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos e Ingenieria
Mecanica.

1.5. Monto

La construccion de la ampliacion fisica necesaria para del Centro de
Estudios del Medio Ambiente (CEMA), incluido el diseno definitivo,
mas el estudio de factibilidad y costos directos e indirectos, tendria
un costode $ 111.574,24.

Por la naturaleza del CEMA (centro autofinanciado) todos los gastos
de mantenimiento, personal, fungibles y demas, con respecto a la
operacion del centro, son cubiertos por los diferentes servicios que
este oferta.

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA
2.1. Descripcion de la situacion actual

La ESPOL es una institucion de educacion superior de derecho
publico, con autonomia académica, administrativa, financiera y
organica, creada en 1958 e inici6 actividades académicas en 1959.

El CEMA es un organismo institucional autofinanciado y de
cobertura nacional, donde se coordinan y promueven estudios de
impacto ambiental asi como proyectos de manejo integral de los
recursos naturales para la  preservacion y control del medio
ambiente del Ecuador.

Este centro nace como respuesta de la ESPOL a la demanda de
nuevos tratamientos tecnologicos que optimicen los procesos
industriales y que minimicen el deterioro a los recursos naturales
del pais, ambos, resultado del vertiginoso desarrollo industrial del
Ecuador.

Entre los servicios mas representativos que presta el centro se tiene:

e Manejo de desechos solidos.
e FElaboracion de planes de manejo ambiental.



e Asistencia técnica de campo con instrumentacion analitica.

e Elaboracion de planes y programas de educacion ambiental.

e Entrenamiento de personal en prevencion y control del medio
ambiente.

e Prestacion de proyectos ambientales para organismos
financieros nacionales y extranjeros.

e Auditorias ambientales.

Ademas presta los siguientes servicios:

e Laboratorio de Geomatica y GIS.

e Planes de desarrollo urbano y cantonal.

e Planificacion estratégica participativa.

e Estudio de servicios basicos: botaderos, mataderos, redes de
alcantarillado sanitario y pluvial.

e Disenio de sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas e industriales.

e Determinacion de niveles de contaminacion ambiental.

El CEMA fue creado el 20 de Mayo de 1990 y se instalo en el
Campus Las Penas de la ESPOL, para luego ser trasladado al
Campus Gustavo Galindo. El director ejecutivo del CEMA es
designado por el rector de la ESPOL, cargo que ocupa el Ing.
Francisco Torres, desde sus inicios hasta la actualidad.

Este centro de la ESPOL también esta en capacidad de ejecutar
investigaciones en ciencias ambientales con énfasis en tratamiento
de vertidos y emisiones atmosféricas.

Esta entidad es un ente autofinanciado, que subsiste por la
prestacion de servicios que realiza a entidades publicas y privadas.
Entre los principales logros en prestacion de servicios el CEMA
registra:

e Determinacion de los niveles de contaminacion ambiental de
las zonas mineras de Zaruma, Portovelo y Ponce Enriquez por
mercurio, cianuro y otros agentes.

e Estudio del Impacto Ambiental en la construccion de los
Poliductos Libertad-Manta, Libertad-Pascuales y Pascuales-
Santo Domingo.

e Estudio Interdisciplinario de la contaminaciéon marina en el
Estero Salado y el Golfo de Guayaquil.

e Estudio de Factibilidad técnica del Sistema Integral de
Alcantarillado Sanitario de Guayaquil, ESPOL-Universidad de
New Orleans.



e Diagnostico Ambiental de la zona de ingreso al Terminal Tres
Bocas - Pascuales de PETROCOMERCIAL.

e Implantacion del Sistema de Informacion Geografica para el
Golfo de Guayaquil, Rio Guayas y Estero Salado. Convenio
ESPOL-INOCAR-Universidad Libre Flamenca.

e Asistencia Técnica a los Municipios del pais como
Samborondon, Vinces, Manta y Duran.

e Estudio de la calidad del aire de la ciudad de Guayaquil.

e Estudio de los niveles de presion sonora en la ciudad de
Guayaquil.

La variedad de servicios en analisis y estudio ambiental que oferta el
CEMA ha permitido que entre sus principales clientes consten:

PETROECUADOR EP

Eléctrica de Guayaquil

CNEL Guayas-Los Rios

Municipalidad de Guayaquil y,

Alrededor de 150 industrias de Guayaquil

Los ingresos anuales promedio que genera el CEMA por la
prestacion de servicios es aproximadamente de $300.000, de los
cuales el 40.5% ($ 121.500) segun la reglamentacion se distribuye
entre ESPOL y ESPOLTECH. Lo que deja un rédito al centro
aproximado de $ 178.500.

Actualmente el CEMA se encarga del manejo del Laboratorio de
Microbiologia del Instituto de Ciencias Quimicas y Ambientales. En
este laboratorio se realizan estudios destinados, en su mayoria, a la
prestacion de servicios. El jefe encargado de este laboratorio es el
Ing. Francisco Torres. El CEMA como responsable se preocupa del
manejo, mantenimiento, compra de insumos y equipos de este
laboratorio.

En el ambito académico el Laboratorio de Microbiologia puede ser
utilizado por los estudiantes de todas las facultades, aunque la
mayor demanda viene de los estudiantes de Ingenieria Quimica,
Ingenieria en Alimentos e Ingenieria Mecanica.

REGISTRO DE ESTUDIANTES DE LAS CARRERAS DE INGENTERIA EN ALIMENTOS, INGENTERIA MECANICA E INGENIER{A QUIMICA

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CARRERA DE GRADO SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
INGENIERIA EN ALIMENTOS | 307 332 338 345 360 38 3% 319 310 367 345 302 278 267 222 204 197

2
179

2013
SEMESTRE
1
182

[INGENIERI'A MECANICA 289 479 496 483 496 473 49 483 502 509 473 445 413 44 447 464 511

558

612

‘INGENIER'L‘A QUIMICA - 2% 23 48 5 81 90 102 17 132 152 162 170 182

01

20

FUENTE: Departamento de Estadisticas - ESPOL
ELABORADO: El Autor




En el caso de los programas de postgrado de la ESPOL, el impacto
académico se enfoca directamente en la maestria de Ciencias
Ambientales del Departamento de Ciencias Quimicas y Ambientales,
cuya preparacion pone énfasis en la identificacion y solucion de
problemas ambientales en varios ambitos de gestion. Esta maestria
utiliza el Laboratorio de Microbiologia en practicas relacionada con
la catedra de Tratamiento de Aguas, asi como para la investigacion
de tesis a nivel de postgrado.

Se incluye ademas como aporte académico a las facilidades que
brinda para acoger a estudiantes y egresados que requieran hacer
sus pasantias profesionales en el CEMA.

El Centro, cuenta con equipamiento especializado en analisis
ambiental, entre los que destacan:

EQUIPOS CON LOS QUE CUENTA ACTUALMENTE EL CENTRO
DE ESTUDIOS DEL MEDIO AMBIENTE (CEMA)

N° EQUIPO MARCA
1 [Analizador de Carbono Organico Total Shimadzu
1 |Espectrofotometro IR Shimadzu
1 |Espectrofotémetro de absorcion atémica Perkin Elmer
1 |Esterilizador Mennert
1 [Crpmatografo de gases Perkin Elmer
1 |[Test de Jarras Phipp & Bird
1 |Incubadora Equatherm

FUENTE: Ing. Francisco Torres-Director Ejecutivo del CEMA
ELABORADO: El Autor

El personal que registra a la fecha de elaboracion de este estudio
(septiembre 2013) es el siguiente:

PERSONAL CON EL QUE CUENTA
ACTUALMENTE EL CEMA

CARGO
Asistentes Tecnicos

Asistente Administrativo

Mensajero

Profesores colaboradores con nombramiento
4 |Consultores Externos

FUENTE: Ing. Francisco Torres-Director Ejecutivo del CEMA
ELABORADO: El Autor

6
1
1
6




El CEMA es uno de los laboratorios, de servicios e investigacion,
emblematicos de la ESPOL. En los practicamente 25 anos de servicio
ha realizado un aporte efectivo a la sociedad ecuatoriana a la vez que
ha aportado significativamente al prestigio institucional.

2.2. Identificacion y descripcion del problema y expectativa

b)

Los cambios tecnolégicos y técnicos, en el area ademas del aumento
de la demanda por servicios, implica la generacion de dos
problemas:

2.2.1. Problemas

Problema 1: La no utilizacion, de acuerdo a los manuales
operacionales, de ciertos equipos, como el Analizador de Carbono
Organico Total, el cual requiere de un ambiente especifico e
individual para su correcto funcionamiento, limita la potencialidad
del laboratorio.

Problema 2: El espacio con el que cuenta actualmente el CEMA no
permite tener un laboratorio de Microbiologia con ambiente
individual, lo que determina la falta de disposicion de los materiales
con mayor orden y demas requerimientos que se encuentran bajo la
Norma ISO 17025, en la que se establece los criterios generales para
el funcionamiento de Laboratorios de Ensayo.

Los problemas que origina la falta de espacio fisico son multiples.
Uno, no se puede asignar areas especificas de capacitacion tanto
interna como externa. Otro, no cuenta con espacio suficiente para
mantener los registros y materiales del CEMA, lo cual propicia
desorden y enfermedades alergologas.

2.2.2. Expectativas

De las expectativas de los miembros de la comunidad ESPOL
destacamos:

a) Expectativa 1: Contar con espacio técnicamente apropiado para
la realizacion de las actividades caracteristicas del Centro de

Estudios del Medio Ambiente, para realizar practicas
profesionales, de investigacion y sobretodo prestacion de
servicios.



b) Expectativa 2: Ofertar un mayor numero de servicios, ampliando
las areas de consultoria a las entidades publicas y empresas
privadas para asi recaudar la mayor cantidad de recursos que
fortalezcan la educacion (formacion) e investigacion.

c) Expectativa 3: Generar vinculos investigativos con profesionales
politécnicos permitiendo la inclusion de nuevos proyectos, que
permitan aportar a ESPOL la caracteristica de institucion
educativa de primer nivel.

2.3. Causas de los problemas

Problema 1: La falta de espacio necesario dentro de las
instalaciones actuales del CEMA es lo que no permite contar con un
ambiente especifico e individual para el correcto funcionamiento de
equipos que requieren un adecuado manejo sustentado en manuales
operacionales, ademas de no permitir la adquisicion y operacion de
nuevos equipos.

Problema 2: La transferencia que realiza a diferentes entidades de la
ESPOL (40.5%) tiene como retribucion proveer las facilidades fisicas
adecuadas. La falta de recursos de la ESPOL ha diferido este
proyecto.

2.4. Consecuencias negativas de los problemas

Al ser este centro autofinanciado su operacion en estas condiciones
representa un alto costo de oportunidad, lo que impide que se genere
fondos. Ademas, si ESPOL no aporta con la parte fisica también se
vera afectado el estandar académico e investigativo de la institucion.

3. POSIBLES SOLUCIONES

Se han identificado 3 opciones que permitirian enfrentar dichos
problemas y mitigarlos:

3.1. Opcion 1: Construir un nuevo edificio para el CEMA.

3.2. Opcion 2: Ampliar y Construir en la parte de atras del CEMA.

3.3. Opcion 3: Ampliar y Construir en la zona superior (terraza) del
centro.



4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA UNA DE LAS OPCIONES

OPCION
1: Construir un
nuevo edificio
para el CEMA.

VENTAJAS

Infraestructura nueva.
Permite el diseno de

areas con
especificaciones y
medidas necesarias
para cada
departamento del
CEMA.

DESVENTAJAS
Destruccion de areas
verdes de la ESPOL.
Mayor costo en la
construccion fisica.

Mayor costo en redes de

comunicacion y
eléctricas.

2. Ampliar y
construir en la
parte de atras
CEMA

Reduccion de costos de
construccion.
Reduccion de costos de
conexiones eléctricas,
agua, desagtie, etc.
Facilidades Logisticas
y Administrativas.

Las futuras
remodelaciones y
ampliaciones se verian
imposibilitadas.
Destruccion de la
vegetacion aledana.
Uso de espacio del
campus Gustavo
Galindo.

3. Ampliar y
Construir en la

zona superior
(terraza) del
centro.

Contar con el doble de

espacio actualmente
disponible.

No wuso de espacio
fisico del campus

Gustavo Galindo.

Adecuacion del
Laboratorio de
Microbiologia.

Mayor espacio
disponible para las

operaciones del CEMA.

Mayor tiempo de
construccion de obra
civil.

Molestias en las
funciones del CEMA
durante la fase de
ampliacion.

5. PONDERACION DE LAS OPCIONES PRESENTADAS

Los aspectos considerados para ponderar y valorar cada una de las
opciones consideradas son: a) Area con las especificaciones y medidas
necesarias, b) aprovechamiento del espacio del campus ESPOL, c)
menores molestias y tiempo de construccion d) costos de construccion,
e) adecuaciones adicionales, f) impacto ambiental.
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PONDERACION DE OPCIONES PARA ATENDER PROBLEMAS DE
CONSTRUCCION Y FACILIDADES FiSICAS PARA LA AMPLIACION
DEL CEMA

VARIABLES A LAS QUE IMPACTARIA POSITIVAMENTE (DESEABLE OPTIMIZAR)

Area con las Aprovechamiento del Menores molestias y Total

Opciones especificaciones y Espacio del Campus - tiempo de

medidas necesarias 1013) o) Construccion Civil R

Construir un nuevo
edificio CEMA

Ampliar y Construir en
2 la parte de atras del 3 4 5 12
CEMA

Ampliar y Construir en
3 la zona superior 4 5 3 12
(terraza) del centro

VARIABLES A LAS QUE IMPACTARIA NEGATIVAMENTE (DESEABLE MINIMIZAR)
Costos de Total

Opciones A Adecuaciones Adicionales Impacto Ambiental A
Construccion Positivo

Construir un nuevo
edificio CEMA
Ampliar y Construir en

2 la parte de atras del 2 2 3 7
CEMA
Ampliar y Construir en

3 la zona superior 4 3 1 8

(terraza) del centro
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RESUMEN DE LAS PONDERACIONES

Opciones TOTAL POSITIVO TOTAL NEGATIVO RESULTADO

Construir un nuevo
edificio CEMA

Ampliar y Construir en
la parte de atras del 12 7 5
CEMA

Ampliar y Construir en
la zona superior 12 8 4
(terraza) del centro

La opcion que se presenta menos deseable para la comunidad de la
ESPOL es la de construir un nuevo edificio para el CEMA, usando un
nuevo espacio fisico en el campus Gustavo Galindo. Esta opcion fue
calificada con -6.

Las otras dos opciones tienen valoracion similar. La opcion 2 tiene la
ventaja de menor costo, pero por menor area. La desventaja es que usa
espacio fisico del terreno.

La opcion 3 tiene la ventaja de no usar espacio fisico adicional y de
proveer un area util mayor, pero su costo es significativamente mayor.

BENEFICIARIOS

La ampliacion del Centro de Estudios del Medio Ambiente tendria los
beneficiarios siguientes:

6.1. Las instituciones publicas y privadas del pais que requieran de
los servicios del CEMA, para diagnostico ambiental y planes de
manejo ambiental.

6.2. Los estudiantes de las diversas areas académicas de la ESPOL,
lo que les generara la capacidad de realizar programas orientados a
la preparacion y al entrenamiento en las diferentes carreras que
requieran adicionar un enfoque ambiental a sus proyectos.
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7. EVALUACION

El CEMA esta enfocado fundamentalmente a la prestacion de servicios;
no obstante, tienen un aporte muy relevante a la docencia y a la
investigacion.

Este Laboratorio ha sido, durante el tltimo cuarto de siglo, una fuente
significativa de recursos para la ESPOL.

Se prevé que la ESPOL va a proveerle de un espacio fisico adicional que
le permita un trabajo mas eficaz y asegure que los procedimientos se
ajusten a los requerimientos técnicos y cientificos. La inversion de la
ESPOL es de poca significacion en relacion al aporte que ha realizado el
CEMA. Es, sin embargo, necesario justificar cada inversion que realice.
En el presente acapite se valoraran los beneficios derivados de mejorar
las facilidades fisicas (espacio) del CEMA para evaluar si se justifica la
ejecucion de este proyecto.

7.1. Inversion y costos de mantenimiento.

El desembolso que debe realizar la ESPOL corresponde a los gastos
de construccion de la ampliacion del CEMA mas el estudio de
factibilidad de este proyecto.

7.1.1. Inversion

La extension de la ampliacion del CEMA es de 109.20 m?; esto se
puede revisar en el plano que consta en el anexo 1. Dicha
ampliacion tiene un costo de $ 111.574,24, su detalle se puede
revisar en los anexos 2 y 3.

7.1.2. Costo de mantenimiento

El principal desembolso por operatividad en el funcionamiento del
CEMA corresponde al mantenimiento de la infraestructura fisica, la
misma que se ha considerado que cada S anos realizara un overhaul
(rehabilitacion del desgaste normal de infraestructura). Este gasto
tendra un comportamiento creciente desde 5% y hasta 20% en el
horizonte de evaluacion, este detalle se lo puede revisar en el anexo
4.
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7.2. Beneficios esperados de la ampliacion del CEMA
En razon a que este laboratorio es fundamentalmente de prestacion
de servicio su valoracion se fundamenta en el aumento de ingresos
que generara esta inversion. No obstante tenemos otros beneficios
que se pueden evaluar.

Para este analisis hemos agrupado los posibles beneficios que
generaria este proyecto en tres grandes grupos: los derivados de las
mayores facilidades fisicas (resuelven problemas y crean facilidades);
al impacto en la formacion profesional y en la investigacion que son
propias de la gestion de la ESPOL; y los que podrian derivarse de
nuevos trabajos. Para los beneficios del grupo dos y tres debe
entendérselo como marginal (lo adicional, ya el CEMA esta
aportando en las citadas dimensiones).

7.2.1. Mejoras en el funcionamiento

Los beneficios que la administracion actual del CEMA determina que
se derivarian de la ampliacion fisica son:

e Mejorara los niveles de seguridad para evitar posibles
contaminaciones entre los ensayos que se realizan normalmente.

e El espacio adicional permitira proveer facilidades en el
funcionamiento del laboratorio y en el programa de trabajo.

e Se pondra en funcionamiento equipos que se poseen pero que por
falta de espacio no operan.

Para evaluar indirectamente este beneficio realizamos el siguiente
razonamiento: ¢Cuanto costaria alquilar una oficina de 109.20 m?2
con climatizacion y con las facilidades que este centro necesita? Con
datos del mercado inmobiliario hemos estimado que esta facilidad
costaria $ 1.000 mensuales; esto es $ 12.000 cada ano.

Obviamente la valoracion subjetiva podria ser significativamente
mayor (que esté junto al actual centro y que minimice los traslados,
por ejemplo). Para efectos de evaluacion se asumira que los $ 12.000
es un ingreso (o no gasto) imputable a este proyecto.
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7.2.2. Mejoras en la formacion y en investigacion

En el ambito académico y de investigacion, asi como en el de
calificacion y certificacion, la administracion ha identificado los
siguientes impactos:

e El entrenamiento de estudiantes con técnicas de punta permitira
realizar publicaciones de hallazgos en journals indexados.

e Soporte basico de infraestructura del CEMA permitira ejecutar
programas de postgrado.

e Permitira la preparacion y apoyo en la formacion de los
estudiantes de grado y de programas de postgrado.

e Aportara a la acreditacion nacional y a la ubicacion destacada de
la ESPOL en el ranking internacional.

La administracion del Laboratorio del CEMA estima que el aporte
adicional a la formacion y al good-will de la ESPOL, tiene una
valoracion de, al menos, $ 500 mensuales, o su equivalente,
$ 6.000 anuales. Para efectos de la presente evaluacion se considera
como beneficio (ingreso de este proyecto) el valor de $ 6.000 anuales.

7.2.3. Incremento en los valores que transfiere a la ESPOL

La administracion del CEMA estima que su ingreso en un ano tipico
es $300.000. De ese valor el 40.5% lo transfiere a diferentes
entidades de la ESPOL.

Para este proyecto se esta asumiendo que la disposicion de mayores
facilidades fisicas y la instalacion de nuevos equipos (existentes)
permitiria incrementar los ingresos en un 15%. Con una
probabilidad de ocurrencia del 80% el ingreso adicional seria de
$ 36.000 anuales. El 40.5% que se transfiere a la ESPOL seria
aproximadamente de $ 14.500 que ha sido redondeado a $ 15.000.
Se considera como ingreso de este proyecto $ 15.000 anuales.

7.3. Criterio de rentabilidad economica
Basandonos en los criterios planteados en los acapites anteriores se
ha realizado un estudio econémico de las diferentes alternativas que
se estan considerando para el presente proyecto.
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Econémica CEMA

Indicador Valor

VAN 15% $ 86.032
VAN 25% 3 15.032
$ 206.558
B/C 15% $ 120.526 1,71
$ 130.478
B/C 25% $ 115.446 1,13
TIR 28,61%

La TIR es superior a las tasas de descuento que se utilizan para la
evaluacion de los proyectos de la ESPOL, por lo que se recomienda
efectuar el proyecto.

8. RECOMENDACIONES

a)

b)

g)

Fortalecer la prestacion de servicios a instituciones del sector
publico, organizaciones de la sociedad civil y a empresas del sector
privado.

Como la ESPOL se reconoce como una universidad de docencia e
investigacion debe fortalecer significativamente la investigacion de
base.

Fortalecer significativamente la investigacion, de base y aplicada.

La ESPOL debe mantener y mejorar la posicion que actualmente
detenta en los rankings internacionales de calificacion de
universidades.

Construir la ampliacion fisica del CEMA junto a donde funciona
actualmente.

Fortalecer la formacion profesional de grado para mejorar las
competencias y la productividad de los ingenieros que forma la
ESPOL.

Fortalecer la formacion de postgrado para mejorar las competencias
y las capacidades técnicas de los profesionales que se preparan en
maestrias profesionalizantes y los que se preparan en maestrias de
investigacion.
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h) Fortalecer la interrelacion con otras facultades y escuelas de la
ESPOL para el aprovechamiento de las nuevas capacidades.

i) Trabajar coordinadamente con otras facultades y escuelas de la
ESPOL, otras universidades y centros de investigacion del pais y con
organismos internacionales que apoyan la investigacion para el
desarrollo conjunto de proyectos de investigacion.

j) Trabajar coordinadamente con otras facultades y escuelas para el
desarrollo conjunto de proyectos de prestacion de servicios.

k) Trabajar proyectos conjuntos de vinculacion con la comunidad.
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FUENTE Y ELABORACION: Departamento de Planificacién Fisica - ESPOL



ANEXO 2

INVERSION
RUBROS

MONTO ($)

Estructura Fisica (ANEXO 3) 99612,95
Estudio de Factibilidad 2000
SUBTOTAL ESTRUCTURA FISICA Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 101612,95
IMPREVISTOS 10% 9961,29
SUBTOTAL INVERSION 111574,24
IVA 12% 13388,91
REAJUSTE DE PRECIOS 10% 11157,42
TOTAL DE INVERSION 136120,57

ELABORACION: El Autor

ANEXO 3

COSTOS DE OBRA ($)

COSTO DIRECTO +COSTO INDIRECTO 94869,47
SUBTOTAL 94869,47
OTROS COSTOS ($)

DIRECCION ARQUITECTONICA (2%) 1897,39
FISCALIZACION (3%) 2846,08
SUBTOTAL 4743,47
TOTAL ESTRUCTURA FISICA 99612,95

FUENTE: Departamento de Planificacion Fisica
ELABORACION: El Autor

ANEXO 4

MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA POR AMPLIACION DEL CENTRO DE ESTUDIOS DEL MEDIO AMBIENTE

ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20
5% 10% 15% 20%
VALOR ($) 5578,71 11157,42 | 16736,14 | 22314,85

CRITERIO DE CALCULO

ELABORACION: El Autor
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