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Resumen

El edificio “El Telégrafo” ubicado en la Av. Carlos Julio Arosemena de la ciudad de
Guayaquil se proyecta como un espacio de reubicacion para la Zona 8 de la Policia Nacional del
Ecuador, con el proposito de transformarse en un pilar fundamental para que la Policia cumpla
con sus funciones de manera eficaz y segura, mediante el acceso seguro y saludable al agua
potable y sistemas de saneamiento. Con ello, el siguiente proyecto apunta al redisefio de las redes
hidrosanitarias del edificio “El Telégrafo”, siendo eficiente para satisfacer las necesidades de la
Zona 8 de la Policia Nacional, presentando asi un sistema de distribucién de agua fria y caliente,
para una poblacion aproximada de 400 habitantes, con un caudal maximo probable (QMP) de
1.51 I/s para el abastecimiento. La construccion del sistema de distribucion abarcara el satisfacer
a cada uno de los aparatos sanitarios ubicados en todo el edificio que consta de 4 niveles,
mediante el uso de tuberias que van de '4” de diametro hasta 1 2" de diametro. Para el sistema
de saneamiento, que abarca la descarga de aguas residuales de dichos aparatos sanitarios
constando de didmetros desde los 32 mm hasta los 110 mm, destacando a su vez la importancia
de una modificacién en la ruta de descarga que se tiene hacia el estero, para realizar una
conexidn al alcantarillado municipal de la ciudad.

La ejecucion del proyecto consta de 5 etapas: 1.- Recopilacion de datos, 2.- Analisis de
informacion, 3.- Salida de campo, 4.- Seleccién de alternativas y 5.- Disefio final.

La evaluacion de impacto ambiental se basé en la evaluacién de los efectos que generan
las actividades del proyecto, mediante aspectos fisicos, ambientales, sociales y econdmicos.
Ademas, se incluyen medidas de prevencion y mitigacién para reducir estos efectos.

Finalmente, el presupuesto total y referencial del proyecto es de USD 59.383,99 + IVA
(USD 6.063,28 de manejo ambiental), beneficiando a una poblacién de 400 habitantes.

Palabras Clave: Agua Potable, Sistema de Saneamiento, Sistema de Distribucion,

Bombeo, El Telégrafo, Policia Nacional.



Abstract

The “El Telegrafo” building located on Av. Carlos Julio Arosemena in the city of
Guayaquil is projected as a relocation space for Zone 8 of the National Police of Ecuador, with
the purpose of becoming a fundamental pillar for the Police to fulfill their functions in an
efficient and safe way, through safe and healthy access to drinking water and sanitation/drainage
systems. Under this premise, the following project aims at the redesign of the hydrosanitary
networks of the “El Telégrafo” building, which is efficient to meet the needs of Zone 8 of the
National Police, thus presenting a hot and cold-water distribution system for an approximate
population of 400 inhabitants, with a probable maximum flow rate (QMP) of 1.51 I/s for supply.
The construction of the distribution system will cover satisfying each of the sanitary fixtures
located throughout the building that consists of 4 levels, using pipes ranging from 2" in diameter
to 1 2 in diameter. And as for the sanitation system, which covers the discharge of wastewater
from these sanitary devices with a diameter from 32 mm to 110 mm, highlighting in turn the
importance of a modification in the discharge route that is to the estuary, to make a connection to
the municipal sewerage of the city.

The execution of the project consists of 5 stages: 1.- Data collection, 2.- Information
analysis, 3.- Field trip, 4.- Selection of alternatives and 5.- Final design.

The environmental impact assessment was based on the evaluation of the effects
generated by the project activities, through physical, environmental, social and economic
aspects.

Finally, prevention and mitigation measures are included to reduce these effects. Finally,
the total and reference budget of the project is USD 59,383.99 + VAT (USD 6,063.28 of
environmental management), benefiting a population of 400 inhabitants.

Keywords: Drinking Water, Sanitation System, Distribution System, Pumping, El

Telégrafo, National Police.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La infraestructura de servicios basicos es de vital importancia para el desarrollo social y
economico de cualquier region del pais. A nivel mundial, se ha logrado evidenciar que el acceso
adecuado y seguro al agua potable y a un correcto sistema de saneamiento contribuye, de manera
significativa, a la salud publica, al estilo y calidad de vida de las comunidades. Seguin la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021), millones de personas aln carecen de acceso seguro a
agua limpia, resultando asi en el aumento de enfermedades prevenibles y de una carga

considerable para los sistemas de salud publica.

En Ecuador, el progresivo y acelerado crecimiento urbano ha generado desafios en la
planificacion y mantenimiento de los servicios hidrosanitarios (Garcia et al., 2020). La falta de
infraestructura adecuada en areas urbanas ha conllevado a problemas graves de abastecimiento
de agua, drenaje y saneamiento, a menudo exasperados por el abandono de instalaciones
existentes y por la falta de mantenimiento en los mismos. Esto se traduce en un estado de
vulnerabilidad social y de riesgos sanitarios, especialmente para aquellas zonas de alta densidad

poblacional y con escasos recursos econémicos (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2019).

El deterioro de las redes hidrosanitarias existentes no solo incrementa el riesgo de
enfermedades transmitidas por el agua, sino también la afeccion a la calidad de vida de los
habitantes, limitando a su vez el acceso a servicios basicos prioritarios, tal es el caso del edificio
“El Telégrafo”, el cual se encuentra ubicado en la Av. Carlos Julio Arosemena (Tamayo, 2018).
Dicho edificio ha sido abandonado hace méas de 8 afios, por lo cual, al estar inhabitado, sus redes
hidrosanitarias no han tenido mantenimiento alguno ni se han creado modificaciones para la
optimizacion del sistema. Esto ha generado una ineficiencia en la gestion de los recursos

hidricos, dandole un valor insostenible al agua.



En respuesta a este desafio, se propone establecer una readecuacion de los sistemas
hidrosanitarios existentes en el edificio “El Telégrafo” con el fin de que este no solo vuelva a ser
habitable, sino que también pueda brindar un 6ptimo y seguro acceso al agua potable y con una
buena red de saneamiento y drenaje, priorizando la inclusion de comunidades vulnerables en la
planificacion y ejecucion de estos nuevos y renovados proyectos (Gonzalez, 2021).

Es importante conocer que el edificio “El Telégrafo” esta destinado a ser habitado para la
Policia Nacional del Ecuador, especificamente de la Zona 8, la cual comprende los cantones:
Duran, Guayaquil y Samborondén, y a su vez los Distritos 9 de Octubre y Modelo, por lo tanto,
es muy crucial que las redes hidrosanitarias sean no solo reemplazadas, sino mejoradas y

optimizadas para que estas puedan suplir cada una de las necesidades de la Policia Nacional.

La intervencion en el antiguo edificio de “El Telégrafo” representa una oportunidad
crucial para abordar una readecuacion de los sistemas hidrosanitarios, proporcionando un
modelo de readecuacién que no solo mejoraréa las condiciones de vida de los ocupantes de la
Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador, sino que, a su vez, puede servir como un ejemplo de
buenas practicas en la gestion de redes hidrosanitarias para otras comunidades del pais (Ortiz

Felix et al., 2020).
1.2 Descripcion del Problema

La Policia Nacional del Ecuador, bajo su comando en la Zona 8, alberga personal
directivo y operativo de Unidades Especiales en conjunto con los Distritos 9 de Octubre y
Modelo. En el afio 2023, ante el alarmante aumento de la delincuencia, el gobierno decide
incorporar aproximadamente 8.500 nuevos policias, asignando una parte significativa a la Zona 8
de las cuales incluyen las ciudades de Guayaquil, Duran y Samborondon. Estas areas han sido
gravemente afectadas por problemas de criminalidad, extorsion, sicariato y la presencia de
grupos terroristas y organizaciones relacionadas con el narcotréfico y la delincuencia organizada,

segun el Ministerio del Interior (Carlos Alcivar Trejo & Juan T. Calderon Cisneros., 2018).



Con el aumento de personal policial en la Zona 8, surge la necesidad de brindar
instalaciones adecuadas para asegurar un ambiente de trabajo 6ptimo y seguro. El gobierno, en
respuesta a esta necesidad, entrega en calidad de préstamo las instalaciones del antiguo edificio
de “El Telégrafo” para su readecuacion y posterior ocupacion. Esta readecuacion plantea un
desafio importante, siendo este el disefio de un sistema hidrosanitario que garantice no solo un
adecuado acceso al agua potable sino también un drenaje sanitario y pluvial eficiente.

De acuerdo con los requerimientos del edificio, como primer lugar se tiene asegurar que
el sistema de abastecimiento de agua cumpla con las normativas de calidad y cantidad
establecidas por la OMS y el MSPE (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2019). Esto
implica calcular la demanda diaria de agua, considerando la cantidad de personal que habitara el
edificio y de cantidades establecidas para diversas actividades de acuerdo con normativas
nacionales e internacionales. Ademas, se necesita disefiar un sistema de drenaje que gestione
eficazmente las aguas residuales y pluviales en direccidn contraria al estero salado que se ubica
junto al edificio, evitando inundaciones y asegurando la salud publica.

Es importante conocer que, el disefio existente cuenta con un sistema de drenaje que esta
conectado como salida hacia el estero salado ubicado detras del edificio, generando asi un gran
impacto ambiental por la gran contaminacion que esta descarga representa. La descarga de aguas
residuales hacia el estero puede presentar a futuro no solo contaminacion en sus alrededores, sino
que también se propagaran, a mayor escala, las enfermedades por la contaminacion del agua.
Con ello se busca implementar un sistema de tratamiento de las aguas residuales para que el agua
descargada al estero esté libre de contaminacion, o que, en su defecto, se aplique un nuevo
disefio para que la descarga de aguas residuales sea bombeada hacia el alcantarillado municipal
ya existente, esto no solo reduciria el costo del nuevo y mejorado sistema de drenaje, sino que

limita la contaminacion y el impacto al medio ambiente. Para ello, es importante tomar en cuenta



las caracteristicas topogréficas del terreno y de normativas de construccion locales como la NEC

(de la Construccién, 2011).
1.3 Justificacion del Problema

La readecuacion de las redes hidrosanitarias del antiguo edificio de “El Telégrafo”,
destinado a albergar personal de la Policia Nacional del Ecuador en la Zona 8, es una
accion urgente e imprescindible debido a la critica situacion que vive la ciudad dada la
seguridad y salud publica que afronta esta area. Dado el incremento significativo del
personal de la Policia Nacional, es fundamental proporcionar instalaciones adecuadas que
permitan un entorno laboral éptimo y seguro.

La vital importancia que representa mejorar las redes hidrosanitarias en “El
Telégrafo” radica en varios factores. En primer lugar, el acceso a agua potable de calidad
es un derecho fundamental y esencial para la salud de cualquier usuario representativo. Un
sistema de abastecimiento de agua 6ptimo y seguro no solo garantiza el bienestar de los
agentes de la policia, sino que también, se vuelve vital para la comunidad y sus
alrededores, creando asi un efecto positivo en la salud pablica del sector. Como segundo
punto, la presencia de un adecuado sistema de drenaje evitara de manera eficaz la
acumulacién de desechos provenientes de las aguas residuales, reduciendo asi los riesgos
de contaminacion y la futura propagacion de enfermedades transmitidas por el agua tales
como el clera u otras infecciones gastrointestinales.

A su vez, la falta de una infraestructura 6ptima puede generar consecuencias graves
y costosas a largo plazo. El deterioro de las instalaciones actuales puede presenciar a
futuro fugas, obstrucciones y filtraciones, lo que no solo puede comprometer la integridad
del edificio, sino que también, causara dafios estructurales significativos. Estos problemas

representan un gran riesgo para la salud de los ocupantes y a su vez implican gastos



adicionales por el tema de reparaciones y mantenimiento que se pueden evitar con el

disefio de una inversién adecuada de readecuacion de las redes.

Por otra parte, el impacto moral y el rendimiento del personal puede verse afectado
por las pésimas condiciones que pueda representar el sistema hidrosanitario, deteriorando
asi el ambiente laboral. En un contexto en el cual la seguridad es primordial e importante,
contar con instalaciones adecuadas para sus ocupantes es crucial para asi asegurar que los

agentes puedan brindar funciones efectivas y sean capaces de actuar en plenitud.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Diseniar las readecuaciones de las redes hidrosanitarias del antiguo edificio de “El
Telégrafo”, cumpliendo con las normativas técnicas y de seguridad vigentes para la
adaptacion de las necesidades operativas y de habitabilidad de los ocupantes de la Zona 8

de la Policia Nacional del Ecuador.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Proponer un disefio de readecuacion de las redes hidrosanitarias para el edificio
“El Telégrafo” que cumpla con las normativas vigentes, priorizando la eficiencia
y sostenibilidad en el uso del agua segun lo indica el ODS 6: Agua limpia y

saneamiento.

2. Realizar un diagnostico previo de las redes hidrosanitarias actuales del antiguo
edificio de “El Telégrafo”, identificando las necesidades de mejora que requiera

para garantizar el correcto funcionamiento de los servicios.
3. Elaborar un analisis de costos para la readecuacion de las redes hidrosanitarias

incluyendo la estimacién de materiales, mano de obra y futuro mantenimiento con

el fin de garantizar la viabilidad econémica de la propuesta de proyecto



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

En Ecuador, la correcta gestion de las redes hidrosanitarias existentes de vital importancia
para garantizar la salud publica y sostenible de la poblacion. Las redes hidrosanitarias
comprenden sistemas de abastecimiento de agua potable, drenaje y alcantarillado de las cuales
pueden ser aplicadas con el tratamiento de aguas residuales. EI Codigo Orgénico de
Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) establece lineamientos
fijos para el disefio, construccion y mantenimiento de este tipo de infraestructura, resaltando la
importancia de su adecuado dimensionamiento para prevenir problemas sanitarios (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2018)

Las redes de abastecimiento de agua deben cumplir con las especificaciones del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y la normativa de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC). Un ejemplo de ello es la NEC, ya que esta establece requisitos técnicos
para asegurar la calidad del agua potable, incluyendo el uso de materiales adecuados y la
correcta implementacion de sistemas de desinfeccién (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2019). El no cumplimiento de estas normativas en edificaciones antiguas, como lo es
el antiguo edificio de “El Telégrafo”, ha contribuido a la ineficiencia de las redes hidrosanitarias
y a la propagacion de enfermedades (Gonzélez, R. & Herrera, P., 2020)

Segun la normativa INEN 1100, las redes de distribucion de agua potable deben incluir
tuberias de diversos diametros, valvulas de control, conexiones y dispositivos de medicion que
aseguren el flujo y la calidad del agua (Ley de Agua del Ecuador, 2014) .Las tuberias
generalmente son fabricadas con materiales tales como PVC o HDPE, que son resistentes a la
corrosion y presion del agua, lo que permite una garantia en la durabilidad del sistema. Ademas,

es importante que las redes estén correctamente dimensionadas de acuerdo con la demanda de



usuarios que presente y a las caracteristicas del terreno, para asi evitar fugas o presiones bajas
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019).

En cuanto a las redes de desaglie o drenaje, la (Ley de Agua del Ecuador, 2014) y su
respectivo reglamento establece que es importante garantizar un sistema eficiente de
alcantarillado que prevenga inundaciones y contamine las fuentes de agua. Un estudio realizado
por (Pérez et al., 2019) ,en Guayaquil se muestra que muchas de las infraestructuras de desagie
son obsoletas y no cumplen con las normativas vigentes, lo que genera problemas en la salud
publica y afecta a su vez la calidad del agua en zonas aledafas. Por lo tanto, es de vital
importancia realizar un diagnostico exhaustivo de las readecuaciones existentes para asi

garantizar su funcionalidad y seguridad en cada uno de los sistemas establecidos.

Estas redes estan constituidas de tuberias que recogen y transportan las aguas residuales y
pluviales hacia plantas de tratamiento o el sistema de alcantarillado municipal. Estas tuberias, de
acuerdo con la NEC, deben ser de materiales resistentes y flexibles como el concreto y el PVC,
ya que permiten soportar las condiciones del suelo y las cargas externas (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019). Ademas, es crucial definir un sistema de pendientes
adecuadas que facilite el flujo por gravedad, evitando a la acumulacién de residuos y malos
olores (Secretaria del Agua, 2020) .Un disefio adecuado de estas redes permitira un correcto

saneamiento de las redes ubicadas en el edificio “El Telégrafo™.

2.2 Area de estudio

El antiguo edificio de “El Telégrafo” estd ubicado al noroeste de la ciudad de Guayaquil
(Provincia del Guayas, Ecuador), en el Km 1.5 de la Av. Carlos Julio Arosemena.
Como tal, estas son las especificaciones acordes a la ubicacion exacta del edificio (Tabla

1, Figura 1):



Tabla 1
Coordenadas del edificio “El Telégrafo”

Descripcion Norte Este Latitud Longitud

Punto 9759276 621210 -2.177563579359433 -79.91020328664179

Nota. Ubicacion geografica del edificio “El Telégrafo”

Figura l
Edificio “El Telégrafo”

Nota. Fachada trasera del antiguo edificio de “El Telégrafo” ubicado en la Av. Carlos Julio

Arosemena
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Figura 2
Edificio “El Telégrafo” — Vista satelital

Nota. Vista satelital extraida de Google Earth.

Clima

De acuerdo con el INHAMI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2015),
segun su anuario meteoroldgico del afio 2015, la ciudad de Guayaquil mantiene un clima célido
y himedo gran parte del afio, con temperaturas que varian entre los 25 °C y 32 °C, con un
promedio anual de 27 °C a 28°C. Usualmente, durante los primeros cuatro meses del afio se
mantiene una temporada de precipitaciones intensas, mientras que a partir del quinto mes se

mantiene una temporada seca y calida con altas temperaturas.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

El trabajo de campo corresponde a la recopilacién de datos e informacion de campo para

asi poder desarrollar el proyecto en un contexto mas especifico y exacto. Para la propuesta de la
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readecuacion de las redes hidrosanitarias del antiguo edificio de “El Telégrafo” se obtuvieron
datos relacionados a la topografia y arquitectura de la zona. Este estudio topogréafico permite
delimitar el area de trabajo de la zona, y en conjunto de la arquitectura, nos permite obtener
planos arquitectdnicos que serdn de gran ayuda para la propuesta de disefio. Posteriormente, se
considero realizar visitas técnicas al edificio para inspeccionar la zona y delimitar aparatos del

sistema de distribucion existente, como lo seria el medidor del edificio.

Figura 3
Interior del edificio “El Telégrafo”

Nota. Condicion actual del estado del edificio de “El Telégrafo”

2.4 Analisis de datos

Previo a la toma de decisiones es importante analizar todos y cada uno de los datos
disponibles que permitan comprender de una mejor manera el contexto en el que se encuentra

actualmente nuestro proyecto y el disefio que se va a coordinar. Bajo este contexto, es importante
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tener en cuenta la recopilacion de datos que incluye la topografia de la zona, la red hidrosanitaria
existente y los planos de infraestructura actuales.

Topografia

En junio del 2015 se realiz6 un levantamiento topografico del edificio “El Telégrafo” con
el fin de tener un plano detallado del mismo. Los planos corresponden a la clasificacion interna
del edificio y en como se distribuia cada piso. Por otra parte, en octubre del 2024 se realiz6 otro
estudio topografico que comprendia conocer los niveles presentes alrededor del edificio,
registrando elevaciones que iban desde 30 hasta 50 msnm. Es importante tener en cuenta que
existe una variacion constante en los niveles y zonas donde se encuentra cada una de las

alcantarillas.
Planos

Se cuenta con los mapas proporcionados de infraestructura. En estos se dividen cada piso
acorde a las necesidades de la Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador. Estos datos son
importantes en el proyecto ya que nos ayuda a conocer limites en el proyecto y en cdmo se
organizara el funcionamiento del sistema redisefiado, desde qué lugar empieza, en qué puntos se
ubicara cada elemento del sistema de distribucion y drenaje como las tuberias, cisterna, estacion

de bombeo y las zonas en las que se dotara el agua potable y flujo.

2.5 Analisis de alternativas

Dentro de un proyecto de obra de cualquier tipo, es necesario formular diversas
alternativas que permitan resolver el problema presentado, en donde cada una de ellas sera
analizada mediante diferentes consideraciones que no garanticen solo la necesidad del cliente,
sino que brinde un mayor beneficio a la comunidad y en cuanto a la situacién del impacto
ambiental. Se cuenta con las siguientes alternativas:

1. Redisefiar la red de distribucion de agua, de drenaje y desagiie, y alcantarillado.
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2. Redisefiar la red de distribucion de agua, de drenaje y desagie, y alcantarillado y
proponer una etapa de tratamiento previo a la descarga de aguas residuales hacia el

estero.

3. Redisefiar la red de distribucion de agua, de drenaje y desagile, y proponer un nuevo
sistema de alcantarillado que permita descargar las aguas residuales, mediante
bombeo, hacia el alcantarillado municipal que conecta en la Av. Carlos Julio

Arosemena.

Se debe tomar en consideracion los materiales que se utilizaran para el redisefio del
sistema hidrosanitario del edificio “El Telégrafo” y la diferenciacion que tendra en el disefio

final.
Céarcamo de concreto

Los carcamos de concreto son estructuras que usualmente se utilizan en sistemas de
alcantarillado, drenaje y bombeo de aguas residuales debido a su alta resistencia mecanica y
durabilidad. Estan disefiados para soportar grandes cargas y condiciones de trabajo severas, lo
que los hace ideales para su uso en ambientes industriales y urbanos. La capacidad de resistencia
a la compresion y la impermeabilidad que poseen los convierten en una opcion viable para el
almacenamiento y manejo de liquidos. Sin embargo, su principal desventaja es que requieren de
un proceso de construccién mas complejo y prolongado, ademas de que pueden sufrir en
periodos cortos la corrosion por agua salina o ambientes &cidos, lo que puede comprometer su
integridad con el tiempo si no se aplica un mantenimiento adecuado.

Carcamo de mamposteria

Los carcamos de mamposteria son estructuras construidas a base de ladrillos, bloques o
piedra, que se utilizan principalmente en sistemas de drenaje 0 como camaras de inspeccion. Su
principal ventaja esté en la flexibilidad de su disefio y la disponibilidad de materiales de

construccién, lo que permite su adaptacién a diversas necesidades y presupuestos. A su vez,
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ofrecen una buena resistencia a las cargas externas y tienen un comportamiento adecuado frente
a condiciones ambientales variables. Sin embargo, su durabilidad depende en gran medida de la
calidad de la mamposteria y del tratamiento de las juntas para evitar filtraciones. En ambientes

con alta humedad o exposicion a componentes corrosivos, los carcamos de mamposteria pueden
presentar problemas de mantenimiento, ya sea el deterioro de juntas o la infiltracion de agua, lo

que puede afectas su funcionalidad a largo plazo.
Tangue de almacenamiento de PVC

Los tanques de PVC son ampliamente utilizados debido a su versatilidad, resistencia y
facil acceso. Principalmente se emplean para el almacenamiento de agua en sectores urbanos, asi
como en las industrias quimicas y alimenticias, gracias a su durabilidad y resistencia a la
corrosion. Ademas, estos tanques destacan por su facil instalacion y bajo mantenimiento. Sin
embargo, debido a la exposicién prolongada a los rayos ultravioletas o recibir impactos fuertes,

se ven gravemente comprometidos reduciendo drasticamente su vida Util.
Tanque de almacenamiento metélico

Los tanques metélicos son indispensables para el manejo de sustancias en condiciones
extremas, por lo general son muy utilizados en las industrias petroquimicas, debido a que
requiere el mantenimiento de ciertos liquidos o gases a presiones y temperaturas elevadas, pero
debido a este tipo de condiciones a la cual esta sometida es facilmente susceptible a la corrosion,
por lo cual su disefio es mas riguroso debido a la necesidad de un dimensionamiento preciso, el
cual incluye la implementacion de soldaduras de calidad certificadas, ya que cualquier
inconveniente en alguno de estos aspectos provocaria el debilitamiento de la estructura 'y

compromete el contenido almacenado
Tuberias de polietileno

El polietileno de alta densidad es un material mas resistente a la corrosion y a la abrasion

que el PVC en terrenos irregulares, tiene mayor flexibilidad sin necesidad de perjudicar su
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resistencia, lo cual minimiza el uso de juntas o accesorios, abaratando gastos. La instalacion de
este tipo de tuberias requiere personal especializado en este material, y se debe evitar la
exposicion prolongada a la luz ultravioleta, que puede provocar el debilitamiento del material
con el tiempo.

Tuberias de PVC

El policloruro de vinilo es el material mas popular en cuanto a la distribucién de agua
potable tanto por su bajo costo, facil instalacion y transporte, ademas de que es resistente a la
corrosion. Una de las desventajas en este tipo de material es su vulnerabilidad a impactos por lo

que se requiere de juntas 0 accesorios para asegurar su rigidez
Sistema de bombeo

Un sistema de bombeo es una instalacion esencial en aplicaciones industriales, agricolas
y urbanas, siendo utilizado para mover liquidos como el agua, aceites, productos quimicos o
aguas residuales, a través de tuberias y otros conductos. Estos sistemas son fundamentales en
procesos de suministro de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas, asi como en aplicaciones
de riego a plantaciones y en gestion de recursos hidricos. La principal ventaja de estos sistemas
de bombeo es su capacidad para garantizar un flujo continuo y controlado, independientemente
de las variaciones en la presién o el caudal. Sin embargo, su rendimiento dependera de una
adecuada seleccion de bombas y componentes, y su eficiencia puede verse afectada por factores
como el desgaste, acumulacion de solidos o de corrosion. Ademas, los sistemas de bombeo
requieren un constante mantenimiento para asegurar su operatividad a largo plazo, ya que
cualquier fallo en la bomba o en los mecanismos de control puede interrumpir el servicio y

generar costos muy elevados.
Sistema de bombeo de impulsion por succion

Un sistema de bombeo de impulsién por succion se utiliza para trasladar liquidos desde

una fuente hacia una red de distribucion o hacia otro punto de tratamiento. Este tipo de sistemas
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se caracterizan por su capacidad para generar un vacio que permite extraer el fluido de la fuente
y llevarlo a través de las tuberias hacia su destino. Usualmente sus aplicaciones se dan en lugares
donde la fuente de agua o fluido esta situada a una altura inferior al punto de bombeo. Su
principal ventaja es la sencillez operativa y la instalacion rapida, pero pueden verse afectados por
el riesgo de cavitacion si la presion de succion es demasiado baja. Ademas, requieren de un
mantenimiento adecuado para evitar la obstruccion de las tuberias por sélidos en suspension y
garantizar su eficacia. También puede ser monitoreado regularmente para asi evitar dafios por
sobrepresion o algun fallo en uno de sus componentes afectando asi el flujo o la vida dtil de las
bombas.

Tabla 2

Niveles de aceptacion para evaluacion de alternativas.

NIVELES DE ACEPTACION

Totalmente . . Totalmente
. Inconveniente Neutro Conveniente )
Inconveniente Conveniente
1 2 3 4 5

Nota. Niveles de acuerdo con la viabilidad de alternativa medida por conveniencia.

Consideraciones técnicas — 40%
Se toma en cuenta el tanque de almacenamiento y tuberias.
e Condiciones de instalacion
e Reparacion e instalacion
e Mantenimiento
e Rendimiento
e Resistencia a la presion interna y externa

e Garantia y vida util estimada
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e Impacto ambiental y reciclabilidad de los materiales
Consideraciones sociales -20%

Se toma en cuenta los detalles relacionados a los cambios en el proyecto y en como

afectaran a la sociedad y a las personas del lugar donde se desarrollara la propuesta.

Seguridad del suministro
e Influencia en la calidad de vida
e Impactos en la salud
e Creacion de empleo local
e Crecimiento econémico
Consideraciones econémicas
Se toma en cuenta la rentabilidad y optimizacion.
e Costo inicial de adquisicion
e Costos de operacion y mantenimiento
e Costos en mano de obra
Consideraciones ambientales

Se toma en cuenta el cumplimiento de regulaciones ambientales y la gestion y mitigacion

de riesgos.
e Impacto en recursos naturales
e Reciclabilidad
e Reduccion de la huella de carbono
e Contaminacion del agua

e Impacto en la calidad del AAPP
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Tabla 3
Consideraciones técnicas.

Criterios Ponderacion Al A2 A3

Consideraciones técnicas

Condiciones de instalacion 10% 1 3 4

Reparacion e instalacion 20% 1 4 5

Mantenimiento 10% 2 3 4
Total, de ponderacion 40% 8% 28% 36%

Nota. Ponderacion de las consideraciones técnicas del proyecto.

Tabla 4
Consideraciones sociales.

Criterios Ponderacién Al A2 A3

Consideraciones sociales

Seguridad del suministro 5% 2 3 3
Influencia en la calidad de vida 5% 3 3 5
Impactos en la salud 5% 3 3 5
Creacion de empleo local 2.5% 1 3 3
Crecimiento econémico 2.5% 1 3 3
Total, de ponderacion 20% 8.5% 12% 16%

Nota. Ponderacidn de las consideraciones sociales del proyecto.

Tabla s
Consideraciones econémicas.

Criterios Ponderacion Al A2 A3
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Consideraciones econémicas

Costo inicial de adquisicion 7.5% 2 4 5
Costo de operacion y 7.5% 2 4 5
mantenimiento
Costos en mano de obra 5% 2 4 5
Total, de ponderacion 20% 8% 16% 20%
Nota. Ponderacion de las consideraciones economicas del proyecto.
Tabla 6
Consideraciones ambientales.
Criterios Ponderacion Al A2 A3
Consideraciones ambientales
Impacto en recursos naturales 5% 2 3 3
Reciclabilidad 2.5% 3 3 5
Reduccion de huella de 2.5% 3 3 5
carbono
Contaminacidn del agua 5% 1 3 3
Impacto en la calidad de AAPP 5% 1 3 3
Total, de ponderacion 20% 8.5% 12% 16%

Nota. Ponderacion de las consideraciones ambientales del proyecto.

Eleccion y justificacion de alternativa

Utilizando la matriz nos damos cuenta de que obtenemos los siguientes resultados:



Tabla 7

Evaluacién de alternativas de acuerdo con los criterios tratados.

Criterios Ponderacion Al A2 A3
Consideraciones técnicas 40% 8% 28% 36%
Consideraciones sociales 20% 8.5% 12% 16%

Consideraciones econdémicas 20% 8% 16% 20%
Consideraciones ambientales 20% 8.5% 12% 16%
Total, de ponderacion 100% 33% 68% 88%

Nota. Ponderacion total de cada una de las consideraciones y seleccidn de la mejor alternativa.

Dentro de las 3 alternativas tenemos que, la primera alternativa tendra grandes impactos
en cada una de las consideraciones tratadas debido a que no se contara con ninguna adecuacion
el sistema de drenaje de aguas residuales, lo que representara a futuro una pésima inversion en la
readecuacion de las redes, ya que conllevara mayor mantenimiento y, en el peor de los casos,
deterioro total del sistema.

Por otra parte, la segunda alternativa nos muestra un buen avance técnico en el sistema,
se consideran aspectos sociales, econémicos y ambientales notables mas no convenientes, esto se
debe al impacto técnico y econémico que tendra la instalacion de una planta de tratamiento
previa a la descarga de las aguas residuales al estero. No solo implicaria una mayor mano de
obra y de mantenimiento futuro, sino que también tendra un impacto ambiental mas grande y
negativo.

Finalmente, la alternativa que mejores resultados nos brinda es la tercera ya que se
mantiene la readecuacion del sistema de red hidrosanitaria y adicional, se implementa un nuevo
destino de descarga para las aguas residuales mediante el uso de bombeo hacia el alcantarillado

de la red municipal. Esta opcidn se ajusta a las necesidades del cliente lo que nos brinda un
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impacto social positivo en la implementacion de esta alternativa. A su vez, el riesgo ambiental se
reduce considerablemente al no mantener el sistema de drenaje hacia el estero para que este no
se siga contaminando, y el impacto econémico es reducido en gran parte porque no se requerira
de ningln tratamiento previo para la descarga de aguas residuales ya que estas seran conectadas
al alcantarillado de la red municipal. Por lo tanto, se tomaré en consideracion la situacion actual
del sistema y del a alternativa nimero tres para a futuro definir presupuestos, mejoras y acciones
necesarias para definir la mejor optimizacién del sistema para la readecuacion de la red

hidrosanitaria del edificio “El Telégrafo”.
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Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Disefios
Para el disefio de cada uno de los sistemas tratados (sistema de abastecimiento y sistema

de saneamiento), se deben seguir las directrices de la normativa local correspondiente.
3.1.1. Sistema de abastecimiento de agua doméstica

Para el sistema de abastecimiento se tomaron en cuenta las normativas NEC — Capitulo
16 y la normativa internacional National Standard Plumbing Code (NSPC-2006). También se
aplico el uso de tablas de Flamant Williams que nos da de manera sintetizada las pérdidas por
friccion en tuberias, estas nos ayudan para las tuberias de polipropileno de alta densidad de
nuestro proyecto. Estas son empleadas en redes de distribucion de agua fria en edificios, con una
velocidad maxima de hasta 2.5 m/s. Ademas de que pueden ser utilizadas para la distribucion de

agua caliente, bajo la diferencia de que se utilizara el 67% del flujo instantaneo de agua fria.

Para este disefio se aplicara el uso de tanques o fuentes de suministro hacia la red del
edificio, por lo cual se deberd utilizar un sistema de suministro de agua indirecto.

Este sistema toma el agua almacenada en una cisterna para asi ser bombeada hacia los
puntos de consumo de agua para abastecer correctamente el edificio. La red publica pasa primero

por este sistema de bombeo para posteriormente suministrar a cada punto de consumo de agua.
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Figura 4

Sistema indirecto que utiliza una cisterna para bombear agua.
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Nota. Sistema de suministro indirecto.

Este sistema tiene una gran ventaja porque, generalmente en Guayaquil, se aplican cortes
de agua para realizar trabajos de mantenimiento. Este sistema permite mantener el suministro de

agua independientemente de posibles cortes de agua a la red pablica.

Guayaquil es una ciudad en la cual el uso y suministro de agua caliente es de vital

importancia, para este caso necesiatamos saber lo siguiente:

Figura 5

Temperaturas y consumos de agua en aparatos sanitarios extraido de la NEC 2011 Cap. 16

Tipo de edificacion Aparato Temperatura | Consumo por Tiempo de
(°C) llenado llenado
(L) (minutos)
Vivienda Bariera 38 150 15
Bidet 35 5 2
Ducha 40 45 5]
Lavamanos 35 2 2
Casas de salud y Bariera 38 250 4
hospitales Baric de asiento 38 60 2
Bario medicinal 36 200 3
Ducha 38 100 5
Hidromasaje 36 600 5
Lava brazos 40 30 25
Lavapiés 40 35 20
Para esterilizar 85a90 — -
Hoteles y restaurantes Bariera 38 200 15
Ducha 38 60 5]
Lavamanos 35 6 1

Nota. Consideracion bajo vivienda o uso de hoteles y restaurantes para el edificio.
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Se utilizara un sistema de produccion de agua caliente desde un calentador de agua. Este

debera ser automatico para abastecer todos los puntos requeridos del edificio.

El equipo de bombeo se ubicara en el nivel inferior del edificio (Nivel -1), en una zona de
bodega para tener libre acceso a ellas en caso de futuros mantenimientos y evitar a su vez que
evite la circulacién del personal de la Policia Nacional. Se debera satisfacer la demanda méxima
de temperatura la cual en nuestro caso sera de 38°C a 40°C.

Por ultimo, se determina la dotacion de agua de litros por persona por dia utilizando la

tabla 16.2 de la NEC-11:

Figura 6
Dotaciones para edificaciones de uso especifico.

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
¥ nifios
Jardines y ornamentacién con L,n"mz,f'dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50ag0
Piscinas L/m” sres aeit /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ mM? 4ea aen/dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia

Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada B80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10 a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2
agropecuarias y fabricas*

Nota. Dotacion de uso de servicio tipo Oficinas.

La dotacion utilizada sera del tipo de edificacion de Oficinas con una dotacion de 50 a 90

L/persona/dia.

3.1.1.1. Criterios de disefio

26




e Velocidad

Segun la NEC, el criterio de velocidad oscila entre 0.6 m/s y 2.5 m/s, minimo y maximo
respectivamente. Sin embargo, el criterio de velocidad recomendado es de 1.5 m/s, por lo cual
sera nuestro valor éptimo considerado para considerar aumento de didmetro en tuberias.

e Presion

Se requerira un sistema de bombeo de succion para poder suministrar el consumo de agua
de cada uno de los puntos del edificio.

La presion debe superar los 50 m.c.a en cada nodo del sistema, considerando la presion
residual dada por el distribuidor del equipo.

Segun normativa, todas las tuberias y equipos instalados deben soportar una presion de
150 m.c.a. Este valor es considerado como la presion de servicio para evitar fugas o golpes de
ariete generados en el sistema.

e Tanque de almacenamiento

Es de vital importancia contar con un tanque de almacenamiento, el cual tendra un
volumen util correspondiente al consumo requerido en el edificio para el suministro estimado de
24 horas.

Los tanques de almacenamiento deben estar disefiados y construidos de manera que
garanticen la potabilidad del agua durante el tiempo de reserva y evitar que ingresen
contaminantes o residuos.

Para controlar el llenado de los tanques se utilizaran boyas, flotadores u otros dispositivos
de apertura y cierre de “todo o nada”, valvula solenoide.

e Tuberias principales

Las tuberias principales deben asegurar el abastecimiento del consumo diario total en un

tiempo maximo de 4 horas.
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No se puede aplicar el uso de tubos cuyos materiales contengan aluminio y plomo.

3.1.1.2. Suministro de agua y caudal instantaneo

La tuberia de suministro de agua sera implementada de material de polipropileno (PP) de

alta densidad segun la NTE INEN 1744, su color se especifica segun la NTE INEN 440.

La valvula de cierre debe estar ubicada en el exterior del edificio, en la conexion de
servicio en la acera o via publica. Para el disefio se consideraran valvulas de un cuarto de vuelta
porque las tuberias tienen diametros inferiores a 60 mm.

La tuberia de suministro de agua, conocida también como la conexion hidraulica desde la
valvula de cierre principal hasta el medidor de agua domeéstica, debe permitir el control de fugas
en sus extremos, asi como la inspeccion de cambios de direccion y accesorios a lo largo de su
recorrido.

3.1.1.3. Estimacién de flujos instantaneos

Para calcular el caudal méximo probable es necesario estimar los caudales instantaneos
de acuerdo con los dispositivos sanitarios de la propiedad. Los caudales instantaneos se estiman

de acuerdo con la NEC-11.
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Figura7

Demandas de caudales, presiones y diametros en electrodomésticos de consumo (NEC-11).

Norma Hidrosanitaria NHE Agua

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mca.) (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores [ calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota. Caudales instantaneos para el consumo de agua fria.

De esta manera, tenemos los caudales instantaneos de agua fria y caliente para el edificio:

Tabla 8

Caudales instantaneos de agua fria para el nivel -1.

Nivel -1 Agua fria
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [I/s]
10 Lavabo 0.10 1.00
10 Inodoro con depasito 0.10 1.00
1 Ducha 0.20 0.20

Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.
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Tabla 9

Caudales instantaneos de agua caliente para el nivel -1.

Nivel -1 Agua caliente
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [I/s]
10 Lavabo 0.07 0.67
1 Ducha 0.13 0.13
Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.
Tabla 10
Caudales instantaneos de agua fria para el nivel 0.
Nivel 0 Agua fria
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [I/s]
11 Lavabo 0.10 1.10
11 Inodoro con depdsito 0.10 1.10
3 Urinario con fluxor 0.50 1.50

Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.

Tabla 11

Caudales instantaneos de agua caliente para el nivel 0.

Nivel 0 Agua caliente
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [I/s]
11 Lavabo 0.07 0.74
Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.
Tabla 12
Caudales instantaneos de agua fria para el nivel 1
Nivel 1 Agua fria
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [1/s] instantaneo [I/s]
9 Lavabo 0.10 0.90
7 Inodoro con depasito 0.10 0.70
2 Urinario con fluxor 0.50 1.00
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2 Ducha 0.20

0.40

Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.

Tabla 13

Caudales instantaneos de agua caliente para el nivel 1.

Nivel 1 Agua caliente
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [I/s]
9 Lavabo 0.07 0.60
2 Ducha 0.13 0.27
Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.
Tabla 14
Caudales instantaneos de agua fria para el nivel 2.
Nivel 2 Agua fria
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [l/s]
10 Lavabo 0.10 1.00
9 Inodoro con deposito 0.10 0.90
1 Urinario con fluxor 0.50 0.50
6 Ducha 0.20 1.20

Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.

Tabla 15

Caudales instantaneos de agua caliente para el nivel 2.

Nivel 2 Agua caliente
Cantidad Aparatos sanitarios  Caudal instantaneo YMin. Caudal
min. [l/s] instantaneo [l/s]
10 Lavabo 0.07 0.67
6 Ducha 0.13 0.80

Nota. Caudales por aparato sanitario y su demanda total.
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3.1.1.4. Calculo del caudal méximo probable

El caudal maximo probable (QMP) se calculara utilizando la ecuacién 16-2 de la NEC-
11, y el coeficiente de simultaneidad (ks) se determinara utilizando la ecuacion 16-3 de la NEC-

11.

QMP = z Qi * ks (3.1)

1 (3.2)

Donde:

Qi: Caudales instantaneos

Ks: Coeficiente de simultaneidad
n: NUmero de aparatos sanitarios

Tomando en cuenta los valores de caudal instantaneo obtenidos previamente seran
sumados entre si para posteriormente multiplicar por el valor de coeficiente de simultaneidad. De
los datos anteriores tenemos que la sumatoria de caudales instantaneos (considerando solo agua
fria) es de 14.44 1/s, con un nimero de aparatos n de 92 y un coeficiente de simultaneidad de

0.105. Asi, el caudal maximo probable obtenido es el siguiente:

1
ks = ——=0.105
92 -1

l
QMP = 14-.44-;* 0.10 =1.51

3.1.1.5. Calculo del didametro de la tuberia de suministro de agua a la vivienda

Para el calculo del didmetro se emplea el uso de la formula de diametro de tuberia en

- (3.3)
D= fﬂ
T*v
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funcion del flujo, siendo esta:



Donde se tiene que:
QMP: Caudal maximo probable
v: Velocidad de disefio segun la NEC-11

Asi se tiene que el didmetro de la tuberia es de:

4% (1.51 %1073 m3/s)
D= =0.036m
m*1.5m/s

D—141"11"
=141"1 7

3.1.1.6. Reajuste de velocidad

Para reajustar la velocidad se tomaréa la formula del didmetro de tuberia en funcion del

flujo. Despejando la velocidad, tenemos que:

_ 4xQMP (3.4)
vE T* D2

Donde se tiene que:
QMP: Caudal maximo probable

D: Didametro nominal de tuberia

_4x151x107°m?/s 150
VE o036 o0m/s

3.1.1.7. Almacenamiento de agua

De acuerdo con la tabla 16.2 de la NEC-11, la dotacién sugerida es de 50
litros/persona/dia, y considerando que en el edificio se mantendra personal de 300 a 400
personas, se selecciona a su vez un tiempo de almacenamiento de un dia para este proyecto, para
lo cual nos da un caudal de 15000 L a 20000 L, asumiendo una altura de 3 metros con borde

libre, obtenemos el siguiente dimensionamiento:
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Tabla 16
Dimensionamiento del tanque con la demanda del edificio.

Disefio del tanque de almacenamiento

Volumen de agua 20 m?
Altura libre 0.3 m
Altura H 2.5 m
H Total 2.8 m
L 2.2 m
Nota. Las dimensiones seran divididas a multiplo de 3 por el uso de tres tanques de
almacenamiento.
Tabla 17
Dimensionamiento final del tanque de almacenamiento.
Disefo final del tanque de almacenamiento
H 2.8 m®
L1 2.5 m
2 2.5 m
Volumen total 17.5 m?
Volumen de cada tanque 5.83 m?

Nota. Tomar en consideracion el dimensionamiento de cada tanque respectivamente.

En el modelado 3D de Revit se puede observar la simulacion de dichos tanques.
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Figura 8

Simulacion de tanques de almacenamiento en el edificio

Nota. Los tanques pueden estar sujeto a cambios acorde al disefio final del sistema.

3.1.1.8. Distribucion de agua doméstica

Para el sistema de distribucion de agua domeéstica se utilizaran las tablas de caudal
instantaneo obtenidas (Tabla 8 — Tabla 15). Con estos valores, se hara un primer pre-
dimensionamiento de las tuberias. Es importante tomar en cuenta que este pre-dimensionamiento
se hara acorde a las areas del edificio tratadas en las que se pueden encontrar aparatos sanitarios,
su dimensionamiento sera por nivel y se tomara en consideracion cada bajante acorde a la
demanda del edificio. Asi mismo, se podra tomar en cuenta el mismo dimensionamiento para las

tuberias de agua caliente.
Los pardmetros por tomar en consideracion para este clculo seran los siguientes:
Qi, caudal instantaneo.
s, numero de aparatos sanitarios por habitacion/seccion.
ks, coeficiente de simultaneidad.
QMP, caudal maximo probable.
D, didmetro de tuberia en mm.

Pipe Size, diametro de tuberia en pulgadas.
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Tabla 18

Primer pre-dimensionamiento de tuberias de agua fria por habitacion y seccion.

Se trabajara cada diametro de tuberia por seccion

Agua Fria
Descripcion Seccion Qi(L/s)y s Ks QMP(L/s) D(@mm) PipeSize

Bafio M1 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1/2"
Bafios &rea de Marketing Bafio M2 0.4 2 1.00 0.40 18.43 1/2"
Bafio C1 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1/2"
Bafios 4rea de Cobranzas Bafio C2 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1/2"
Bafio C3 0.4 2 1.00 0.40 18.43 1/2"
» Bafio C4 0.6 2 1.00 0.60 22.57 1/2"
© Bafio Dpto. Financiero Bafio DF 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1/2"

Z —— .
Bano area Gerencia Bafio completo 04 3 071 0.28 15.49 1/2"

Administrativa
Bano area Recursos Bafio RH 02 2 1.00 0.20 13.03 1/2"
Humanos
Bano extra, area ReCUrsos g pexira 02 2 1.00 0.20 13.03 1/2"
Humanos

Bafios 4rea de Directorio Bafio D1 0.4 4 058 0.23 14.00 3/4"
Bafio D2 2.0 8 0.38 0.76 25.33 3/4"
5 Baiios drea de Proyeccion Bafio P1 0.7 3 071 0.49 20.50 3/4"
= Bafio P2 0.4 4 058 0.23 14.00 3/4"
= Bafios rea de Redaccion Bafio R1 02 2 1.00 0.20 13.03 3/4"
Bafio R2 0.4 2 1.00 0.40 18.43 3/4"
Bafio area de Redaccion Bafio R3 02 2 1.00 0.20 13.03 3/4"

PEPE
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Bafios 4rea de Reuniones Bafo G1 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1"

Bafio G2 0.7 3 071 0.49 20.50 1"

- Barios area de Asistencia Bafo AG1 0.5 5 0.50 0.25 14.57 1"

T Gerencial Bafio AG2 0.8 4 0.58 0.46 19.80 1"

z Bafio completo H 0.4 3 071 0.28 15.49 1"

Bafios tras area Gerencia

Bafio completo M 04 3 071 0.28 15.49 1"

Bafios de area de usos Distribucion 1 1.00 6 045 0.45 19.48 1"

maultiples Distribucién 2 0.2 2 1.00 0.20 13.03 1"

N Bafio area SECON Barfios completos 0.8 6 045 0.36 17.43 1"
[<5]
=

z Bafo area ANDES Bafios completos 0.8 6 0.45 0.36 17.43 1"

Bafo area Gerente Bafios completos 0.8 6 0.45 0.36 17.43 1"

92

Nota. Dimensionamiento de tuberias de agua fria por cada piso.
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Tabla 19

Primer pre-dimensionamiento de tuberias de agua caliente por habitacion y seccion.

Se trabajara cada didmetro de tuberia por seccion

Agua Caliente

Descripcion Seccion Qiaguafria(L/s) s Ks QMP(L/s) D (mm) Pipe Size
Bafos area de Bafio M1 0.2 1 1.00 0.13 10.67 1/2"
Marketing Bafio M2 0.4 1 1.00 0.27 15.08 1/2"
Bafio C1 0.2 1 1.00 0.13 10.67 1/2"
Bafios area de Bario C2 0.2 1 1.00 0.13 10.67 1/2"
Cobranzas Bano C3 0.4 1 1.00 0.27 15.08 1/2"
~ Bafio C4 0.6 1 1.00 0.40 18.47 1/2"
2 Bario Dpto. Financiero Bario DF 0.2 1 1.00 0.13 10.67 1/2"
Z S -
Bafo area Gerencia g5, ¢ompleto 0.4 2 100 027 15.08 1/2"
Administrativa
Bano area Recursos Bafio RH 0.2 1100 013 10.67 1/2"
Humanos
Bafio extra area Bafio RHextra 0.2 1 1.00 013 10.67 1/2"
Recursos Humanos
Baros area de Bario D1 0.4 2 1.00 0.27 15.08 3/4"
Directorio Bafio D2 2.0 3 071 0.95 28.36 3/4"
o Baros area de Bafio P1 0.7 1 1.00 0.47 19.95 3/4"
= Proyeccion Bafio P2 0.4 2 1.00 0.27 15.08 3/4"
% Bafios area de Bario R1 0.2 1 1.00 0.13 10.67 3/4"
Redaccién Bafio R2 04 1 1.00 0.27 15.08 3/4"
Bafio area de Bafio R3 0.2 1 1.00 0.13 10.67 3/4"

Redaccion PEPE
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Bafios area de Bafio G1 0.2 1 1.00 0.13 10.67 1"

Reuniones Bafio G2 0.7 1 1.00 0.47 19.95 1"

- Bafios area de Bafno AG1 0.5 3 071 0.24 14.18 1"

T Asistencia Gerencial Bafio AG2 0.8 2 1.00 0.54 21.33 1"

z ~ . Bafio completo H 0.4 2 1.00 0.27 15.08 1"

Banos tras area

Gerencia Bafio completo M 0.4 2 100 027 15.08 1"

Barios de area de usos  Distribucion 1 1.00 2 1.00 0.67 23.85 1"

multiples Distribucién 2 0.2 2 1.00 0.13 10.67 1"

N Bafio area SECON  Bafios completos 0.8 4 0.58 0.31 16.21 1"
[<5]
=2

z Bafio area ANDES  Bafios completos 0.8 4 0.58 0.31 16.21 1"

Bafo area Gerente  Bafios completos 0.8 4 0.58 0.31 16.21 1"

49

Nota. Dimensionamiento de tuberias de agua caliente por cada piso.
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Para el dimensionamiento de tuberias (en pulgadas) se toma en consideracion el calculo
obtenido, en milimetros, de cada una de las tuberias, y se hace el cambio con la ayuda de la ficha

técnica de Plastigama.

Figura 9

Diametros de tuberias roscable de polipropileno (PP).

Espesor
plg mMm depares lOong
172 20 34 6m
3/4 25 39 6m

1 32 49 6m
11/4 40 5,7 6m
11/250 63 6m
p 63 75 6m

Nota. Cambio de diametro de tuberia de mm a pulgadas.

Finalmente, para el dimensionamiento final se hace el uso de tablas de Flamant
considerando cada una de las uniones del sistema en conjunto de accesorios y aparatos sanitarios.
Estos célculos son iterativos con el fin de dar un dimensionamiento adecuado a cada tuberia sin
necesidad de sobredimensionar cada etapa. Se parte desde una presion obtenida segun la NEC,
siendo esta de 10 m.c.a. desde el primer punto hasta el final. Las pérdidas por presion se iran
acumulando poco a poco y el valor final de pérdida de presion sera utilizado para seleccionar el
tipo de bomba que requerira el sistema.

Es importante mencionar a su vez que se obtendran dos sistemas en uno, que pese a
funcionar y trabajar de manera independiente, se definen a su vez en conjunto para poder
asegurar un correcto flujo en cada tuberia. El proceso por seguir serd el siguiente:

1. Estimar el nimero promedio de usuarios del edificio (siendo este
aproximadamente 300 a 400 usuarios).
2. Estimar el volumen del deposito del cual es tiene que: si es un sistema a gravedad

considerar el 60/70% para el tanque de almacenamiento, si es un sistema a
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presion, el tanque de almacenamiento considerara el 100% del agua funcional por
24 horas. Para nuestro caso usaremos el 100% de su funcionalidad.

3. Dimensionar la tuberia de servicio de agua.

4. Asignar los valores de caudal para cada uno de los aparatos sanitarios y de la red
de distribucion.

5. Estimar la altura de impulsion.

6. Estimar la altura de succion.

7. Estimar la potencia de la bomba y el volumen del tanque (del cual se tiene ya

calculado).

Considerando dos sistemas funcionales para cada uno de los tanques de almacenamiento

(parte izquierda y derecha del edificio), tenemos los siguientes calculos:
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Tabla 20

Dimensionamiento inicial (parte izquierda del edificio) de tuberias y calculo de presion para estimacion de bomba.

Considerando el urinario con fluxor como aparato critico de nuestro sistema, partiremos desde la planta mas allta hasta llegar al punto de
distribucion posterior a la bomba. Se considera SOLO tramo izquierdo hasta concordar ambos sistemas y unificarlos hacia la cisterna.

Descrintion Pointor Units F \Y hv C ] f Pipe length inm J Pressure

P Segment u Its/s ml/s m  Friction m/m  inches Horiz. Vert. Fittin. Total m m

[1] [21 [4 [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] ([12]  [13] [14] [15]

Urinario con fluxor 1 0.5 10
Inodoro SUML1 12 1 013 103 005 00001 0098 172 18 05 072 302 02960 10.8460
2 Lavabos SUM1  2-3 2 013 103 005 00001 0098 1/2 455 06 076 591 05792 12.0751

o~ '”Odosf&fﬂ%'v'zy 34 2 013 103 005 00001 0098 1/2 36 05 056 466 04567 13.0818

(6]

Z  2lavabosSUM2 45 2 013 103 005 00001 0098 172 33 06 112 502 04920 14.2238
BanocompletoGER 56 3 019 150 011 00001 0191 12 75 18 168 1098 20072 18.2310
BanocompletoGER 65 3 019 150 011 00001 0191 12 75 18 076 1006 19215 22.0624

Bajante a piso 4 mde
inferior tuberia
Bajante - Reduccién 9 1/2" baja
1/2" a 3/4"
SSHH nggbresarea 21 4 025 088 004 00001 0.045 34 71 1 4 121 05445 23.6469

— - -

g SSHH MA”éeresarea 22 5 025 088 004 00001 0045 3/4 42 06 332 812 03654 24.6523

z _

Bano‘;?(rtr;g'fmAG 2-3 3 019 067 002 00001 0028  3/4 6 06 076 7.36 02061 254784
Ba”“‘;?(rt‘;g'gtOAG 2-4 3 019 067 002 00001 0028  3/4 4 06 056 516 01445 26.2429
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Bajante a piso 4 mde
inferior tuberia

Bajante 3 3/4"

SSHH Hombres area

- o 31 3 019 067 002 00001 0028 34 71 1 4 121 03388 27.6017

= - -

2 SSHRMUGresara 35 4 025 088 004 00001 0045 34 42 06 332 812 03654 286071
"a"'l.\',ggg'cArea 33 2 013 046 001 00001 0014 3/4 12 06 164 1424 01994 29.4164
Bajante a piso 4 mde

inferior tuberia
Bajante - Reduccién 4 3/4" baja
3/4" al"

< Bafios Nivel -1 21 5 025 050 001 00001 0012 1 12 06 296 1556 01867 302132

2 TOTAL 43

Z

Nota. Dimensionamiento inicial que definira el modelado de cada tuberia para el software de Revit MEP.
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Tabla 21

Dimensionamiento inicial (parte derecha del edificio) de tuberias y calculo de presion para estimacién de bomba.

Considerando la ducha como aparato critico de nuestro sistema, partiremos desde la planta més allta hasta llegar al punto de distribucion

posterior a la bomba. Se considera SOLO tramo derecho hasta concordar ambos sistemas y unificarlos hacia la cisterna.

. Units F \ hv C J f Pipe length in m J Pressure
Description Point or Frictio . . .
Segment u Its/s mls N m/m  inches  Horiz. Vert. Fittin. Total m m
[1] [2] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]
Ducha 1 0.2 10
Banoscé’éngﬁtf area 14 2 013 1.03 005 00001 0.098  1/2" 35 05 096 496 04861 11.0361
S Bafocompletodrea 3 019 15 011 00001 0191  1/2 5 2 096 7.96 15204 14.6664
- SECON 2
z — ,
Banofﬁ‘ggoarea 1-3 3 019 15 011 00001 0191  1/2" 5 2 096 7.96 15204 18.2968
Bano‘;?g‘/fs'fatoarea 1-4 3 019 15 011 00001 0191  1/2" 4 2 112 742 13599 21.7667
Bajante a piso 4 mde
inferior tuberia
. Bajante - 5 1/2" baja
= Reduccion 1/2" a3/4"
= _SSHH de Gerente 2-1 3 019 067 00l 00001 0014  3/4 42 1 256 7.6 0.1086 22.8854
SSHH de Juntas 2-2 2 013 046 001 00001 0014  3/4 715 06 236 10.11 0.1415 23.6369
Bajante a piso 4 mde
inferior tuberia
o Bajante 3 3/4"
[<5) B
> SSHH Mujeres i "
S FULLySthn 3-1 9 050 175 0.6 0.001 0.151  3/4 19.8 0.6 592 2632 3.9743 28.3712
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Hombres (No

Lavabos)
Lavabos SSHH

Hombres
Lav. Inod. Area

3-2

3

0.19 0.67 0.02 0.0001 0.028

3/4"

3.37

0.6

1.84

5.81 0.1627 29.1539

Redac.
Lav. Inod. Area

2

0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014

3/4"

12

0.6

1.64

14.24 0.1994 29.9633

Redac. PP
Bajante a piso

3-4

2

0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014

3/4"

7

0.6

0.92

8.52 0.1193 30.6925

inferior
Bajante -

4 mde
tuberia

Nivel -1

Nota

Reduccién 1"
Tuberia hacia

3/4" baja
al"

encuentro de
aparatos

SSHH Hombres y

4-1

1"-15.3
m

Mujeres area de

Cobranzas + Bafio

area Dpto.
Financiero
Tuberia hacia

4-2

10

0.5 1 0.05 0.0001 0.039

l"

30

0.6

7.52

38.12 1.4867 32.8292

encuentro de
aparatos
SSHH é&rea de

1" - 38.6
m

Disefiadores + RH

6

0.315 0.625 0.02 0.0001 0.018

1Il

7.15

0.6

2.72

10.47 0.1885 33.6377

TOTAL
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De donde tenemos que:

Units u: Unidades de aparatos sanitarios.

F (Its/s): Caudal Q de tuberia de %47, % y 1” en I/s.

V (m/s): Velocidad de flujo en tuberia de '5”, %4 y 1” en m/s.

hv (m): Pérdida debido a la carga de velocidad en m para tuberias de ¥4”, 34"y 1.

C (coeficiente de friccion): Para nuestro caso podemos usar el del PVC siendo similar al

del PP.

Jj (m/m): Pérdidas por friccion en m/m segun el material de tuberia para diametros de 2",
Wy 17

@: Diametro de la tuberia en pulgadas.

Horiz.: Longitud de tuberia horizontal hasta conectar aparato sanitario.

Vert.: Longitud de tuberia vertical hasta conectar aparato sanitario.

Fittin.: Cuantificacion de uniones (tees y codos) en tramo tratado. Su cuantificacién viene

dada de la siguiente manera:

Figura 10

Fittin de union codo con coeficiente de 150.

Tabla 3.17

[ Codo radio corto 90°
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,76¢ + 0,17](120/C) 2#
. Coeficientes

[} 100 120 130 140 150

1/2 0,77 0,55 0,47 041 0,36

3/4 1,04 0,74 0,64 0,56 0,49

1 1,30 0,93 0,80 0,70 0,62

Nota. El valor utilizado de 0.20 sirve para el céalculo de fittin seguin la cantidad de codos que se

encuentren en dicho tramo.
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Figura 11

Fittin de union tee con coeficiente de 150.

Tabla 3.27

Tee paso directo normal
’_,—I—‘ Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,53% +0,04](120/C) 1,85

L J Coeficientes

¢ 100 120 130 140 150
1/2 0,43 0,31 0,26 0,23 0,20
3/4 0,61 0,44 0,38 0,33 0,29

1 0,80 0,57 049 043 0,38

Nota. El valor utilizado de 0.36 sirve para el calculo de fittin segun la cantidad de tees que se
encuentren en dicho tramo.

Total: Suma de Horiz., Vert., y Fittin. Para definir la longitud total en metros de tuberia.

J: Pérdida total calculada entre pérdida de friccion y longitud total de tuberia.

Pressure: Presion total de tramo para calculo final de bomba. Este ira acumulandose
respecto al tramo anterior.

3.1.1.9. Seleccién de bomba

Finalmente, para seleccionar el tipo es necesario conocer las dimensiones de cada una de
las tuberias que estan conectadas a los accesorios de fontaneria que suministran agua al edificio
para asi determinar el modelo de bomba mas adecuado. También es necesario conocer los
caudales que recomienda la normativa INEN 11-16 para definir el disefio de la bomba.

Succion

Segun los célculos, se obtiene que el diametro de succion es de:

(Dsuction = 1Z in
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Dentro de los caudales por tuberia tenemos que el mayor de estos es de 0.50 I/s para una

tuberia de 1” de didmetro, para lo cual, tenemos que:

! !
Q, = 0.50- = 30—
S min

Una vez obtenido el didmetro de succién, obtenemos el valor de altura manométrica en la
cual se suma el valor de altura del tanque + la presion requerida en la bomba.
TDH = Altura de tanque + Presion de bomba requerida
TDH = 2.8 + 33.6377
TDH = 36.4377 mca

Finalmente, con ayuda de la curva de Pedrollo definimos el modelo de bomba requerido
en el sistema para poder distribuir el agua doméstica al edificio. En dicha curva es necesario

definir el caudal en I/min y la altura manométrica H.
Qo: 30 I/min

TDH: 36.4377 mca
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Figura 12

Curvas de Pedrollo para seleccion de bomba
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Nota. La seleccién de bomba debe ir acorde a las unidades requeridas del sistema.

Se obtiene que el modelo de bomba seleccionado es una bomba PK70-MD con una
potencia de 0.5 a 1.5 HP de 110 a 220 voltios V. Monofésico

Figura 13
Bomba modelo PK70-MD

Nota. Bomba centrifuga.
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3.1.2. Sistema de saneamiento y descarga

Este tipo de sistema se produce del consumo humano de agua dentro de viviendas o
edificios, siendo estos residuos domeésticos, y se clasifican como agua gris/negra. Este tipo de
agua genera gases que deben ser transportados a través de un sistema de tuberias subterraneas y

no debe existir fuga alguna para asi evitar malos olores y propagacion de enfermedades.

Al igual que en los sistemas de distribucion de agua, se aplica el uso del capitulo 16 de la
NEC (Norma Hidrosanitaria NHE Agua) para poder definir tuberias, uniones y didmetros de

estos.

Para este proyecto el cual consta de cuatro plantas, cada planta descargara las aguas
residuales al sistema sanitario, el cual es tiene previsto bajo una conexion al alcantarillado

municipal de la zona, siendo este de conexidn directa a la Av. Carlos Julio Arosemena.

Figura 14

Disefio de las tuberias de drenaje.
Esquema B de la NTE

Poroderegistro  Arquetadepase  Arqueta a pie de bajante

Nota. Diagrama visual del sistema de saneamiento tradicional.

Es importante conocer los siguientes conceptos que definen lo que conlleva un sistema de

saneamiento Optimo y seguro:
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Unidades de descarga (UEH): Concepto probabilistico con el que se cuantifica el aporte

de caudales al sistema de alcantarillado domiciliario.

Diametro minimo de descarga: Diametro minimo de la tuberia sanitaria y accesorios de
un sistema de plomeria.
Main sewer (linea principal de alcantarillado) Segmento de tuberia que recibe la

descarga directamente.

Tuberia secundaria/colector: Segmento de tuberia que recibe tuberias laterales distintas
a la tuberia de descarga.
Para este proyecto, tal como se menciond antes, se hara una conexion directa a la linea

principal de alcantarillado del sistema municipal.

Figura 15

Conexion a la linea principal de alcantarillado.

Camara de

[~ Tapa de
Inspeccién Domiciliaria

&) Colector
Unién Domiciliaria
Colector

Pablico

Nota. Diagrama de conexion a alcantarillado de linea principal.
3.1.2.1. Criterios de disefio

e Se debe asegurar que no haya estancamiento de las aguas residuales, por lo tanto, se

requiere de una evacuacion rapida y eficiente
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e Evitar fugas y dafios en tuberias para que los microorganismos y malos olores no entren
al entorno habitable del edificio.

e Asegurarse de que el disefio de las tuberias de drenaje esté de acuerdo con los requisitos
de laNEC

e La pendiente minima que debe existir en el sistema y cada una de las tuberias es del 1%,
sin embargo, también es permisible obtener una pendiente que se encuentre dentro del
rango de 3% a 15%. Para este proyecto se utilizara una pendiente del 1%. EI didmetro
minimo de la trampa de cada tubo debe ser de 50 mm.

e Para los ramales de tuberia, diametro y pendientes, se debe establecer dimensiones
acordes a la unidad de dispositivos de drenaje DFU.

Tabla 22

Unidades de descarga por aparato santiario.

Clase DMD UEH
WC 1 100 3
WC 2 100 5
wC 3 100 6
Retrete 1 38 1
Retrete 2y 3 38 2
Bafiera 1 50 3
Bafio Tina 2y 3 50 4
Bafio Lluvia 1 40 2
Bafio Lluvia maltiple /m 2y 3 50 6
Bidet 1 50 1
Bidet 2y 4 50 2
Urinario 2y3 38 1
Urinario de pedestal 2y 3 75 3
Urinario con tubo perforado /m 2y 3 75 5
Lavavajillas con y sin lavavajillas ly?2 50 3
Lavavajillas para restaurante 3 75 8
Lavavasos 1 50 3
Lavavasos ly?2 75 8
Lavanderias con o sin lavadoras 1 50 3
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Lavanderias con lavadoras

ly?2

75 6

Piscina con chorro de agua

1,2y3

50 3

Nota. Unidades de descarga por clase de aparato sanitario con su respectiva demanda.

Estas unidades de descarga dependeran del tipo de clase de aparato sanitario

seleccionado, para lo cual posteriormente se escogera el diametro de descarga en la tuberia

acorde al maximo de unidades de descarga en toda la descarga (tuberias secundarias y

principales).

3.1.2.2. Diametro de bajantes y tuberias principales

Tabla 23

Limites de didmetro de descarga por maxima UEH.

Diametro de descarga (mm)

Méaxima UEH

en toda la descarga

50 18
75 48
100 240
125 540
150 960
200 2240
250 3000
300 4200

Nota. Diametros de tuberias principales y secundarias.

Ademas, cuando se esta colocando cada uno de los muebles sanitarios en todo el edificio,

asi mismo como las bajantes, se utilizara un total por bajante de acuerdo al nivel de plantas que

tiene el edificio, siendo nuestro caso un edificio de mas de 3 plantas.

Tabla 24

Bajantes por planta.

Bajante Mas de 3 plantas
© Hasta 3 plantas Total, por bajante | Total, por planta
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
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8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Nota. Se utilizara la segunda parte de la tabla dado el edificio de 4 plantas.

Finalmente, y para nuestro edificio tenemos los siguientes resultados por planta:

Tabla 25

Nota. Diametro de bajantes por nivel de piso.

Nivel 2
. NUmero de U.E.H. X U.E.H. Didmetro
Accesorio . :
accesorios Accesorio Total (mm)
Lavabo 10 15 15
Inodo,ro_ con 9 5 45
depésito 50
Urinario con fluxor 1 10 10
Ducha 6 2 12
TOTAL 26 82
Nivel 1
] NUmero de U.E.H. X U.E.H. Diametro
Accesorio . :
accesorios Accesorio Total (mm)
Lavabo 9 15 135
Inodo/ro_ con 7 5 35
depdsito 75
Urinario con fluxor 2 10 20
Ducha 2 2 4
TOTAL 20 725
Nivel 0
} NUmero de U.E.H. X U.E.H. Diametro
Accesorio . :
accesorios Accesorio Total (mm)
Lavabo 11 15 16.5
Inodoro con
depésito 1 > > 100
Urinario con fluxor 3 10 30
TOTAL 25 101.5
Nivel -1
. NUmero de U.E.H. X U.E.H. Diametro
Accesorio . :
accesorios Accesorio Total (mm)
Lavabo 10 15 15
Inodoro con
depdsito 10 S 50 100
Ducha 1 2 2
TOTAL 21 67
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TOTAL,
MUEBLES

Nota. Didametros minimo y maximo seleccionados en el edificio para las bajantes.

92

3.1.2.3. Didmetro de ramales horizontales

Considerando la capacidad en unidades de cada colector para conducir toda el agua a

través de las tuberias de drenaje, se aplica el uso por aparato sanitario y su caudal:

Figura 16
Caudales por unidades.
Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro
Caudal Caudal
Unidades Unidades
gal/min I/min I/s gal/min I/min I/s
10 27,0 102,0 1,69 500 140,29 5310 8,85
12 286 1083 1,81 600 154,08 583,2 9,72
14 30,5 1143 191 700 167,24 633,0 10,55
16 318 1204 1,99 800 182,30 690,0 11,50
18 334 126,0 2,09 900 194,98 7380 12,30
20 35,0 1325 2,19 1,000 207,66 786,0 13,10
25 380 1438 2,38 1,100 220,34 8340 13,90

Nota. Se toma de referencia las 10 unidades con un caudal de 1.69 I/s.

Finalmente, las secciones de los colectores se establecen con los siguientes datos
obtenidos; 100 mm de diametro de tuberia que equivale hasta 4”, y segun las tablas de Flamant

tenemos que:
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Figura 17

Tabla de verificacion de diametro de tuberia principal de ramales horizontales.

Tabla 5.6
n .

4 n = 0.009 Manning
9,60+s 77.84s 25045 9,60s 77,847s 250¢S

S % v Q F, S % v Q F,

m/s I/s kg/m? m/s I/s kg/m?

0,4 061 492 0,10 52 219 17,75 1,32

0,5 0,68 5,50 0,13 54 223 18,09 1,37

06 074 6,03 0,15 56 227 1842 1,42

07 0,80 6,51 0,18 58 231 18,75 1,47

08 0,86 6,96 0,20 6,0 2,35 19,07 1,52

10 0,96 7,78 0,25 64 243 19,69 1,63

TT TOL T16 0,28 23 727 20,00 T68

Nota. Se toma en cuenta la pendiente previamente establecida de 1%.

56




Tabla 26

Disefio y verificacion de tuberias principales

Nivel 2

Horizontal branches

Seccion UD Diadmetro Pendiente Flow rate (I/s) Q/Q0 Y  Verificacion VIVO Full pipe speed Actual speed Verificacion
Lavabos 10 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Inodoros con deposito 9 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Urinarios con fluxor 1 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Ducha 6 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Nivel 1
Horizontal branches
Seccion UD Diametro Pendiente Flow rate (I/s) Q/Q0 Y  Verificacion VIVO Full pipe speed Actual speed Verificacion
Lavabos 9 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Inodoros con deposito 7 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Urinarios con fluxor 2 75 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Ducha 2 75 15 1.69 0.21722365 0.33 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Nivel 0
Horizontal branches
Seccion UD Diametro Pendiente Flow rate (I/s) Q/Q0 Y  Verificacion VIVO Full pipe speed Actual speed Verificacion
Lavabos 11 100 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Inodoros con deposito 11 100 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Urinarios con fluxor 3 100 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Nivel -1
Horizontal branches
Seccion UD Diametro Pendiente Flow rate (I/s) Q/Q0 Y  Verificacion VIVO Full pipe speed Actual speed Verificacion
Lavabos 10 100 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Inodoros con depdsito 10 100 1.5 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
Ducha 1 100 15 1.69 0.21722365 0.325 OK 0.568047337 1.18 0.670295858 OK
92

Nota. Cada tuberia tiene su caudal establecido acorde a la especificacion del didmetro de tuberia
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3.1.3. Disefio final del sistema de distribucion de agua y sistema de saneamiento

Finalmente, para definir un sistema de distribucién de agua éptimo, y un sistema de
saneamiento seguro Yy libre de fugas utilizamos la metodologia BIM que nos brinda el software
Revit MEP para utilizar los datos previamente calculados y asi definir ambos sistemas con una

optimizacion de recursos y libre de fugas y sin sobredimensionamiento.

Los célculos previamente obtenidos nos brindan una mayor eficacia por el tiempo del
trabajo, y sumado a la metodologia BIM de Revit, nos permite utilizar los didmetros de tuberia
por piso establecidos y poder modificarlos en caso de sobredimensionamiento, ya que pese a que
en un piso se maneje un diametro de tuberia establecido, existe la posibilidad de poder reducir el

diametro a uno inferior en la conexion al aparato sanitario.
3.1.3.1. Criterios de disefio

Para poder definir los didmetros de cada tuberia en primer lugar deberemos realizar el
trazado de cada una de las tuberias de fontaneria en un modelado 3D del edificio en Revit. Se
debe sequir el trazado previamente establecido para mantener el disefio y asi posteriormente ir

modificando cada diametro de tuberia con sus respectivas pendientes.

Revit es un software que nos permite no solo cuantificar el material que se esta utilizando
sino también calcular aproximadamente el flujo que circulara por cada tuberia con la ayuda de
tablas de tabulacién. Asi, definimos ambos sistemas (distribucion y saneamiento) para
posteriormente cuantificar la longitud de tuberia, en metros, que se requerira acorde a cada

didmetro establecido.
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Figura 18
Vista en planta del trazado de tuberias de distribucion (fria y caliente) y sanitario del

nivel -1 del edificio.

Nota. Cada trazado va a través de muros (en el caso del sistema de distribucion) y sin atravesar

muros ni paredes (en el caso del sistema de saneamiento).

Figura 19

Vista isométrica del trazado hidrosanitario del edificio “El Telégrafo”.

Nota. Se aplica simulacién con el uso de tanques de almacenamiento y bombas.
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3.1.3.2. Dimensionamiento de didmetros finales para el sistema de distribucion y

sistema de saneamiento del edificio

Una vez que se ha realizado el modelado completo en Revit siguiendo las
especificaciones obtenidas previamente (didmetros y dimensiones) se procede a realizar las
modificaciones respectivas en el sistema para posteriormente cuantificar cada didmetro obtenido

en cada piso del edificio. Para ello se aplica el uso de las tablas de tabulacion del software Revit.

Finalmente, obtenemos los siguientes valores de diametros por piso clasificados en el tipo

de sistema, tamafio, y longitud en metros aproximada.

Figura 20
Medicién y diametro de tuberias del nivel -1 del edificio.
01. Medicion de Tuberias
Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamafio Longitud

Agua caliente Nivel -1 - Polipropileno de |15 mmo 4.63

sanitaria Fontaneria alta densidad

Agua caliente Nivel -1 - Polipropileno de |25 mme 143.44

sanitaria Fontaneria alta densidad

Agua caliente sanitaria: 96 148.07

Agua fria sanitaria  |Nivel -1 - Polipropileno de |15 mma 4.87
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria  |Nivel -1 - Polipropileno de |20 mmo 5.68
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria  |Nivel -1 - Polipropileno de |25 mme 165.51
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria  |Nivel -1 - Polipropileno de {40 mme 57.57
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria: 174 233.64

Sanitario Nivel -1 - Polipropileno de |32 mmo 18.46
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel -1 - Polipropileno de |40 mmo 1.56
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel -1 - Polipropileno de |50 mme 0.19
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel -1 - Polipropilenode |[100 mme |99.06
Fontaneria alta densidad

Sanitario: 118 119.27

Total general: 388 500.98

Nota. Clasificacion de tuberias del nivel -1 con su cuantificacion.

60



Figura 21

Medicidn y diametro de tuberias del nivel 0 del edificio.

01. Medicion de Tuberias

Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamario Longitud

Agua caliente Nivel 0 - Polipropileno de |15 mme 9.30

sanitaria Fontaneria alta densidad

Agua caliente Nivel 0 - Polipropileno de |20 mme 137.23

sanitaria Fontaneria alta densidad

Agua caliente sanitaria: 88 146.54

Agua fria sanitaria |Nivel 0 - Polipropileno de |15 mme 3.49
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria  [Nivel 0 - Polipropileno de |20 mme 186.08
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria: 149 189.57

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |32 mme 11.47
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |40 mme 215
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |50 mme 2.22
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |65 mme 3.72
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |80 mme 0.82
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de |90 mme 9.98
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 0 - Polipropileno de  |100 mme [129.29
Fontaneria alta densidad

Sanitario: 142 159.65

Total general: 379 495.76

Nota. Clasificacion de tuberias del nivel 0 con su cuantificacion.
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Figura 22

Medicidon y diametro de tuberias del nivel 1 del edificio.

01. Medicion de Tuberias

Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamarfio Longitud

Agua caliente Nivel 1 - Polipropileno de |15 mme 6.81

sanitaria Fontaneria |alta densidad

Agua caliente Nivel 1 - Polipropileno de |20 mme 125.05

sanitaria Fontaneria |alta densidad

Agua caliente sanitaria: 90 131.86

Agua fria sanitaria |Nivel 1 - Polipropileno de |15 mme 1.79
Fontaneria |alta densidad

Agua fria sanitaria  |Nivel 1 - Polipropileno de |20 mme 147.01
Fontaneria |alta densidad

Agua fria sanitaria: 109 148.80

Sanitario Nivel 1 - Polipropileno de |32 mme 17.97
Fontaneria |alta densidad

Sanitario Nivel 1 - Polipropileno de |50 mme 4.29
Fontaneria |alta densidad

Sanitario Nivel 1 - Polipropilenode |100 mme |79.59
Fontaneria |alta densidad

Sanitario: 101 101.85

Total general: 300 382.52

Nota. Clasificacion de tuberias del nivel 1 con su cuantificacion.

Figura 23

Medicion y diametro de tuberias del nivel 2 del edificio.

01. Medicion de Tuberias
Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamario Longitud

Agua caliente Nivel 2 - Polipropileno de |15 mme 138.13

sanitaria Fontaneria alta densidad

Agua caliente sanitaria: 95 138.13

Agua fria sanitaria  [Nivel 2 - Polipropileno de 15 mmea 180.49
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria  |Nivel 2 - Polipropileno de |20 mma 2.94
Fontaneria alta densidad

Agua fria sanitaria: 146 183.42

Sanitario Nivel 2 - Polipropileno de |32 mme 24 .67
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 2 - Polipropileno de |50 mmg 11.94
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 2 - Polipropileno de |65 mmo 1.31
Fontaneria alta densidad

Sanitario Nivel 2 - Polipropileno de |100 mme |100.87
Fontaneria alta densidad

Sanitario: 115 138.79

Total general: 356 460.35

Nota. Clasificacion de tuberias del nivel 2 con su cuantificacion.
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3.2 Especificaciones Técnicas

3.2.1. Sistema de agua potable
Articulo: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PP Unidad: m
Criterios de disefio

El suministro e instalacion de tuberias de polipropileno de alta densidad (PP) y accesorios
para agua potable de los diferentes tamafios '4”, 34 y 17, se entenderd como el conjunto de
operaciones que el constructor debera ejecutar para suministrar y colocar en los lugares sefialados
por el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Supervisor de Construccion, las tuberias y accesorios
requeridos en la construcciéon de la red de Agua Potable.

Procedimiento de instalacion

El suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PP incluye las siguientes actividades:
el suministro y transporte de la tuberia y accesorios hasta el lugar de su colocacion o
almacenamiento temporal; las maniobras locales y el transporte que debe hacer el Constructor para
distribuirlo a los sitios de instalacion con los respectivos acoplamientos, y la prueba de las tuberias
y accesorios ya instalados.

Las tuberias y accesorios de PP fabricados para uniones roscadas cumpliran al menos las
siguientes especificaciones:

e Tuberia

Material: PP de alta densidad (polipropileno)

Tipo de union: Roscada

Especificacion: ASTM D-1785

Tipo de rosca: Norma americana (NPT) segun la norma ANSI B

2.1; INEN 2497
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e Accesorios

Material: PP (polipropileno)

Tipo: Reforzado

Especificacion: ASTM D-2464

Tipo de junta: rosca hembra

Tipo de rosca: Norma americana (NPT) segun la norma ANSI B 2.1; INEN 2497

e Embalaje

Para las uniones roscadas, se utilizara exclusivamente cinta de teflon y sello de rosca.

e Antes de instalar la tuberiay los accesorios, deben estar limpios de suciedad, exceso
de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre dentro o en las caras
exteriores de los extremos de los tubos que se insertaran en las juntas correspondientes.

e Los cortes requeridos en los tubos se realizaran en angulo recto con respecto a su
eje longitudinal, dejando su seccion interior al diametro correcto.

e No se permitira doblar los tubos y se para ello se utilizaran accesorios adecuados.

e Para todo el acoplamiento de tuberias con valvulas y accesorios mediante roscas,
se utilizara cinta de teflon y sello de rosca.

e Antes de proceder a sellar las tuberias, se debe probar el sistema parcialmente o en
su totalidad, inyectando agua hasta una presion no inferior a 100 PSI, la prueba se realizara de
acuerdo con el método estandarizado.

e En presencia de fugas de agua, la tuberia se reparard y se volvera a probar.
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e Al instalar las tuberias y accesorios, se debe tener especial cuidado para garantizar
que el agua o cualquier otra sustancia que contamine las partes interiores de las tuberias y
juntas no penetre en el interior.

e Cuando se produzcan interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de
trabajo, se deberan cubrir los extremos abiertos de las tuberias y accesorios cuya instalacion

no se haya completado, de modo que no puedan penetrar en el interior materiales extrafos,

suciedad, basura, etc.

Uniones roscadas:

La tuberia de polipropileno debe contar con un espesor de pared suficiente para realizar
las uniones roscadas con acoplamiento para cada tubo, de acuerdo con la ASTM 1785. Antes de
realizar la unidn, las secciones roscadas del tubo y el acoplamiento deben limpiarse con

disolvente para eliminar todos los restos de grasa y suciedad.
Forma de pago

La instalacion de tuberias de PP a presion con unién roscada se medira por metros
lineales y se pagara por metro efectivamente instalado, incluyendo accesorios de acoplamiento

como uniones universales, codos, tees, etc.

Articulo: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOSUnidad: Unidad (1))
Criterios de disefo

La funcion de los accesorios, llaves de paso y valvulas es controlar el flujo de agua

apropiadamente a través de una tuberia de suministro a un mueble sanitario o grupo de muebles.
Procedimiento de instalacion

Revision general de los planos con ubicacion de cada accesorio acorde al modelado 3D y

2D. Cada unién y accesorio debera ser colocado apropiadamente con el fin de evitar curvatura en
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cada colocacién de tuberias y asegurarse de que estos cumplan con la pendiente apropiada en el
caso del sistema de saneamiento. El constructor presentara informes de cumplimiento de estas
especificaciones, muestras tomadas del material utilizado en obra, 0 a su vez los certificados del
fabricante o lo que determine la inspeccion.

o Verifique que el lugar donde se instala cada accesorio y union sea accesible para
su funcionamiento y que no interfiera con la ubicacion de los muebles.

o La instalacion de la llave de paso o valvula sera en el lugar exacto, para facilitar
su maniobrabilidad, asi como su eventual reparacion o mantenimiento. No se realizaran
ajustes excesivos que puedan romper la llave.

o Al instalar una llave de paso o una vélvula con uniones roscadas, se utilizara cinta
de teflon como sellador.

o Antes de proceder al sellado de la instalacion, se sometera a una prueba de
presion. Si se observan fugas de agua, se realizara la reparacion correspondiente y se

realizard una nueva prueba.

Forma de pago

La colocacion e instalacion de los accesorios se pagara a precios unitarios estipulados en

la UPA.

Articulo: SALIDA DE AGUA DE PP Unidad: Unidad (u)
Criterios de disefio

La construccion de una red de tuberias para agua potable pretende terminar en una o
varias salidas, conocidas como "Punto de Agua” en los didmetros establecidos en los planos,
desde las cuales se presta servicio a un dispositivo sanitario o toma de agua para diferentes fines

0 usos. El material que se utilizara es polipropileno para cada union roscada a presion.
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Procedimiento de instalacién

o El proceso de instalacion se iniciara en el punto de conexién de cada habitacion,
utilizando una tuberia universal, luego se instalaran las tuberias que van a las habitaciones de
bafios o areas de servicio, para concluir con la ubicacion de los puntos de agua encontrados.

o Para el roscado, se utilizara el troquel apropiado para cada tuberia, y con el
troguel y la guia que corresponda al diametro de la tuberia con la especificacion de rosca
NPT; El roscado se realizara en una sola operacién continua, sin cortar la viruta y devolver la
matriz. Los cortes deben ser precisos y limpios, segun lo determinado por ANSI B 2.1.

o La inspeccion aprobara o rechazaré los puntos completados, verificando el
cumplimiento de esta especificacion, los resultados de las pruebas de presion de material y
agua y la ejecucion total de la obra.

o El punto de agua incluye los accesorios y la seccidn vertical de la tuberia que se

deriva de la tuberia de distribucion.
Forma de pago

La medicion se realizara mediante punto de agua de PVC roscable.

Articulo: CONEXION DE RED PUBLICA (INCLUYE ACCESORIOS + METRO)

Unidad: u

Criterios de disefio

La instalacion de acometidas en lotes ocupados y en lotes vacios se entendera como el

conjunto de operaciones que debe realizar el contratista, con el fin de conectarse a las tuberias de
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la red publica de distribucion de agua potable, utilizando tuberias y piezas especiales. Dichas

operaciones incluyen la instalacion de collares, tuberias, accesorios, piezas de conexion.

Procedimiento de instalacién

o Las conexiones al edificio se definiran por el diametro nominal de la tuberia de
conexion.
o En la tuberia de la red de distribucién (polipropileno), se instalara un collar de

derivacion de hierro ductil. EI collar sera muy resistente a las fuerzas causadas por los
movimientos del suelo, con un recubrimiento epoxi minimo de 120 micras con junta de
sellado de goma, tornillos de acero galvanizado dicromatico (la junta de sellado cumplira con
lanorma EN 681.1 o equivalente y debe ser adecuada para una temperatura de hasta 40
grados centigrados). Se utilizara una llave dinamomeétrica para permitir el ajuste adecuado
del collarin.

o La entrada sera una rosca de tipo gas, y la salida tendra un enlace de compresién
de latén para tubo de HDPE. La prueba de estanqueidad del cuerpo y del tapdn se ajustara a
la norma ISO 5208 o equivalente, asi como la prueba de enlace con la norma ISO 3458,
3459, 3501 y 3503 o equivalente.

o Una vez instalada la llave de insercidn, se procedera a la perforacién, utilizando
las herramientas y equipos adecuados.

o El medidor debe instalarse en un lugar accesible para su lectura, montaje,
mantenimiento, extraccion o para el desmontaje del mecanismo in situ si es necesario.
Asimismo, se debe tener cuidado de colocarlo en un lugar debidamente iluminado y el suelo

debe estar libre de obstaculos, rigido, uniforme y no resbaladizo.
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o El medidor se colocara perfectamente alineado y nivelado para evitar dafios en las
roscas y fugas de agua. La fijacion de los accesorios adyacentes debe realizarse evitando
forzar las roscas en el ajuste con el medidor y, si es necesario, el medidor se montara sobre
bases o0 soportes. Para la instalacion del contador hay que tener en cuenta la separacion
minima que debe existir entre éste y cualquier accesorio aguas arriba o aguas abajo.

o La caja debe colocarse sobre una superficie bien compactada y aproximadamente
horizontal y debe estar al nivel de la acera. La tuberia se limpiara antes de colocar el
medidor.

o El medidor se colocaré en una posicion perfectamente horizontal (cara superior
del totalizador horizontal y dirigida hacia arriba).

o En el caso de inclinarse contra una pared, el mostrador puede inclinarse ligera o
completamente.

o La tecla de corte se abrird inicialmente y luego la tecla de control se abrird muy
suavemente para no dafiar el medidor.

o Se verificara el correcto funcionamiento del medidor, y la ausencia de fugas en el
apartado del contador - propiedad. Si se detecta alguna anomalia, se informara

inmediatamente al inspector de la construccion.

o El medidor, los accesorios y la caja se dejaran perfectamente limpios.

o Si es posible, el sitio se dejara en condiciones similares a las condiciones
encontradas.

o Los medidores de chorro Unico tienen buena sensibilidad, con caudales iniciales

de 10 litros a 25 litros. Con una vida util de 10 afios.
o Si esta en agua cargada, la hélice del medidor no es sensible a los solidos en

suspension, la cal o la sedimentacion.
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Forma de pago

La medida para el pago de este concepto seré la unidad (u) de suministro e instalacion de

conexiones domiciliarias e instalacién del medidor.

e Tuberia

Para nuestra red de tuberias de agua fria se utilizaran tuberias de Polipropileno:
Figura 24

Tuberia linea dorada PP

Nota. Tuberias de polipropileno de plastigama.
En la siguiente tabla se detallan los didmetros utilizados en el proyecto.

Figura 25

Diametro de tuberias de polipropileno

DIAMETRO: ESPESOR

DE PARED:

1" 3.4mm

3" 3.9mm

1" 4.9mm

114" 5,70mm
1%" 6,3mm

2" 7,5mm
LONGITUD: 6m

Nota. Longitud nominal de 6 m.
Norma general de cumplimiento:

NTE INEN 2479
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INEN 117:2013
Caracteristicas técnicas generales Eslora: 6 metros.

Precios unitarios:

Tabla 27

Precio unitario por didmetro de tuberia

Diametro Precio
2 10,79 $
Y 17,32 $
1” 25,79°%

1%~ 36.23 %
2” 59.17 $

Nota. Tubo de linea dorada de una sola capa para agua fria y caliente.

Norma general de cumplimiento:

NTE INEN 2955

Caracteristicas técnicas generales:

Material: Polipropileno

Grosor: 3,4 mm; 3,9 mm; 4,9 mm.

Presion de trabajo: 1,00 MPa temperatura 20°C

Longitud: 6 metros.
Figura 26

Condiciones de servicio.

Tiempo de| PRESION NOMINAL

continuo Presion permisible

(afios) de trabajo o servicio

25 0.70 101.5
40 50 0.65 043
25 0.35 50.8
60 50 0.30 435
10 0.20 20.0
80 20 0.15 218
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Nota. Presion nominal de tuberia segun la temperatura.
e Herrajes (Codos, tees, porqués y reductores)

Tee

Figura 27

Uniodn tee

Nota. Unién doble

Diametros disponibles:

157

3,

1

1%”

2

Norma general de cumplimiento:

NTE INEN 2956

NTE INEN 1369

Caracteristicas técnicas generales:

Material: PPR (Copolimero de polipropileno aleatorio). Resistente a la corrosion y
oxidacion.

Materiales flexibles para una facil instalacién y transporte.
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Baja conductividad térmica.

Precios unitarios:

Tabla 28

Precio unitario por diametro de union.

Diametro Precio
V2 0,62 %
Y 1,20$
1” 2,23%

1 %7 290 %

Nota. Tee roscable.
Aplicaciones:

Para suministro de agua fria y caliente hasta 95°C, hoteles, instalaciones residenciales y
de servicios.

Union roscable HH

Figura 28

Unioén roscable HH

Nota. Unién simple.
Diametros disponibles:
15
3,

19’
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1%”

2

Norma general de cumplimiento:

NTE INEN 2956

NTE INEN 1373

NTE INEN 2497

Descripcion:

Una conexion que se utiliza para unir una tuberia a un accesorio roscado, como un filtro o
una valvula de aire.

Caracteristicas técnicas generales:

Material: PPR (Copolimero de polipropileno aleatorio). Resistente a la corrosion y
oxidacion.

Materiales flexibles para una facil instalacion y transporte.

Baja conductividad térmica.

Precios unitarios:

Tabla 29

Precio unitario por didametro de union.

Diametro Precio
e 0,33%
Y 0,46 $
1” 0,60 $

1A 0,75%

Nota. Union HH roscable.
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Aplicaciones:
Para suministro de agua fria y caliente hasta 95°C, hoteles, instalaciones residenciales y
de servicios.

Codo roscable HH
Figura 29
Codo roscable HH

Nota. Codo de 90°.

Diametros disponibles:

Y4 X Vo

17 x %47

1”x1%”

Norma general de cumplimiento:

NTE INEN 2956

NTE INEN 1328

Descripcion:

Una conexion utilizada para unir una tuberia que va en otra direccidn con un accesorio
que tiene una rosca.

Caracteristicas técnicas generales:

Material: PPR (copolimero de polipropileno aleatorio)

Larga vida util
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Féacil instalacion
Se utiliza en agua fria y caliente. Bajas caidas de presion.
Alta resistencia quimica.

Precios unitarios:

Tabla 30

Precio unitario por diametro de codo

Diametro Precio
5" 0,31%
/% 0,49 %
1” 1,17 $

Nota. Union de codo roscable HH

Aplicaciones:

Para suministro de agua fria y caliente hasta 95°C, hoteles, instalaciones residenciales y
de servicios.

Bombas

Figura 30
Bomba PK70-MD

Nota. Modelo escogido por Pedrollo
Descripcion
Se recomiendan para bombear agua limpia, sin particulas abrasivas y liquidos que no

sean quimicamente agresivos con los materiales que componen la bomba.
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Debido a su fiabilidad, simplicidad de uso y ventaja econémica, son adecuados para uso
domestico.

Caracteristicas técnicas generales:

Potencia: 0,5a 1,5 Hp

Tension: 110/220 V. Monofésicos

Succiodn: 1

Descarga (pulgadas): 1

Caudal (maximo): 90 Ipm [J Altura (mé&ximo): 100 m.

Aplicaciones: Doméstico, industrial.

Precio unitario: $252.24
3.2.2. Sistema de drenaje sanitario

Tuberia

Figura 31

Tuberia sanitaria

Nota. Tuberia para desagle de material PVC.
Diametros disponibles:
32mmx6m

40 mm Xx 6 m
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50mmx 3 m

65 mmx 3 m

75mmx3m

80 mm x 3m

90 mMmx6m

110 mm x 3 m

160 mm x 3 m

200mm x6m

Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcion:

Es el sistema responsable del drenaje, sellado y ventilacion de las aguas residuales
y pluviales de un edificio.

Caracteristicas técnicas generales:

Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia.

Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.

Bajo peso, facilitando la instalacién y el transporte.

Alta resistencia al impacto y flexibilidad

Autoextinguible, no propaga las Ilamas.

Aplicaciones:

Las tuberias de PVC se utilizan para conectar accesorios sanitarios como inodoros,
lavabos, bafieras y duchas. Proporcionan una conexion segura y estanca, evitando fugas de

agua y asegurando un drenaje eficiente.
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Precios unitarios:

Tabla 31

Precio unitario por diametro de tuberia.

Didmetro Precio
32mmx6m 571%
40 mm x 6 m 8,94 %

50 mm 359%
65 mm 5,00 $
75 mm 6,99 $
80 mm 8,05%
90 mm x 6 m 26,23 $
110 mm 9,47 $
160 mm 22,64 $
200 mm x 6 m 70,01 %

Nota. Tuberia de desagie de PVC.

Codo 45°

Figura 32
Codo de 45°

Nota. Codo de PVC.
Diametros disponibles:
50, 75, 110, 160, 200 mm

Normas generales de cumplimiento:
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NTE INEN 1374

Descripcion:

Es un accesorio utilizado en sistemas de tuberias de agua sanitaria para cambiar la
direccion del flujo gradualmente en un angulo de 45 grados. Este tipo de codo esta disefiado
especificamente para aplicaciones de plomeria y se utiliza para conectar tramos de tuberia

en una curva suave en lugar de una curva cerrada de 90 grados.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad
Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

Se utilizan en sistemas de drenaje y alcantarillado para redirigir el flujo de aguas
residuales de manera eficiente cambiando la direccion de la tuberia en un angulo de 45
grados. Estos codos ayudan a minimizar la acumulacién de sedimentos y la obstruccion al
mantener un flujo suave y permitir el movimiento adecuado de las aguas residuales

sanitarias en todo el sistema de tuberias.

Precios unitarios:

Tabla 32

Precio unitario por diametro de codo.

Diametro Precio
50 mm 0,85%
75 mm 1,93%
110 mm 3,18%
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160 mm 9,88 %

200 mm 21,28 %

Nota. Codo de 45° de PVC.
Codo 90°

Figura 33
Codo de 90°

—

Nota. Codo de PVC.

Diametros disponibles:

50, 75, 110, 160, 200 mm

Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcion:

Un codo sanitario de 90° es un accesorio utilizado en los sistemas de tuberias de
agua sanitaria para cambiar la direccion del flujo en un angulo recto de 90 grados. Este tipo

de codo estd disefiado especificamente para aplicaciones de plomeria y se utiliza para

conectar tramos de tuberia en una curva cerrada en lugar de una curva gradual.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia

Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
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Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad
Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

Se utilizan en sistemas de drenaje y alcantarillado para redirigir el flujo de aguas
residuales en angulo recto. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las curvas de
90° pueden generar una mayor resistencia al flujo de agua en comparacion con las curvas
de 45°, lo que puede aumentar el riesgo de obstruccién y disminuir la eficiencia del sistema
de tuberias. Por esta razon, se recomienda evitar el uso excesivo de curvas de 90° en los

sistemas de agua sanitaria y, en su lugar, optar por curvas mas graduales cuando sea posible.

Precios unitarios:

Tabla 33

Precio unitario por didmetro de codo.

Diametro Precio
50 mm 0,83 %
75 mm 1,60 $
110 mm 230%
160 mm 6,31 %
200 mm 23,86 $

Nota. Codo de 90° de PVC.
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Yee

Figura 34

Yee

Nota. Union Yee de PVC.

Diametros disponibles:

50, 75, 110, 160 mm

Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcion:

La Yee de PVC es un accesorio de tuberia que se utiliza para unir tres tuberias
simultaneamente en sistemas de distribucién de agua y de drenaje. Conecta tuberias en
angulos de 45° grados ligeramente. Limita el estancamiento de particulas. Es la union

perfecta con tuberia de PVC, garantizando asi su estanqueidad.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.

Alta resistencia al impacto y flexibilidad
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Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

La conexidn Yee se utiliza para interconectar tres tuberias sanitarias de PVC,
orientando el codo de 45° aguas abajo. Esta conexion tiene la caracteristica de ser libre y
resistente a las presiones requeridas para distribuir el caudal proveniente de las tuberias

conectadas a ella.

Precios unitarios:

Tabla 34

Precio unitario por diametro de union yee.

Didmetro Precio
50 mm 1,29 %
75 mm 243%
110 mm 3,65%
160 mm 1235%

Nota. Union Yee de PVC.
Sifén
Figura 35

Uniodn de sifon

Nota. Sifon para aislar malos olores y gases.
Diametros disponibles:

50, 75, 110 mm
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Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcion:

El sifon de PVC es un dispositivo utilizado en sistemas de plomeria y plomeria para
evitar el reflujo de gases y olores desagradables de las tuberias de aguas residuales. Esta

hecho de PVC, un material plastico resistente y duradero.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacién y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad
Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

Cuando se utiliza un sifén de PVC en un lavabo, ducha o inodoro, el agua se acumula
en la parte inferior del mismo actuando como trampa, atrapando gases y olores
desagradables y evitando que se dispersen en el entorno habitable.

El sifon de PVC es una parte esencial de la instalacion de sistemas de plomeria y
drenaje en hogares, edificios y otras estructuras, ya que contribuye a mantener un ambiente

higiénico libre de olores indeseables.

Precios unitarios:

Tabla 35

Precio unitario por diametro de sifon.

Diametro Precio

50 mm 3,27%
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75 mm 511%

110 mm 9,00%

Nota. Unidn sifon que evita la propagacion de malos olores.

Reductor excéntrico
Figura 36

Unidn reductora

Nota. Reductor para conectar tuberias de didmetros distintos.

Diametros disponibles:

. De 75 mm a 50 mm
. De 110 mm a 50 mm
. De 110 mm a 75 mm

. De 200 mm a 160 mm

Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcion:

Un reductor excéntrico de PVC es un componente utilizado en los sistemas de
tuberias de PVC para facilitar la transicion de un diametro de tuberia a otro con diferentes
dimensiones. A diferencia de un reductor concéntrico, que mantiene una alineacion central
entre las tuberias, el reductor excéntrico proporciona una conexion desplazada o

descentrada.
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Caracteristicas técnicas generales:

Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad
Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

El reductor excéntrico de PVC tiene una forma de cono conico o truncado, con un
extremo de mayor diametro y un extremo de menor didametro. Se utiliza para cambiar el
tamarfio de la tuberia gradualmente, permitiendo un flujo suave y reduciendo la posibilidad

de obstrucciones o turbulencias en el sistema.

Precio unitario:

Tabla 36

Precio unitario por didmetro de union reductora.

Diametro Precio

75 mm a 50 mm 1,47 $

110 mm a 50 mm 2,24 %
110 mm a 75 mm 2,04%
200 mm a 160 mm 15,73 %

Nota. Unién reductora que permite el cambio gradual de didmetro en tuberias.
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Rejilla
Figura 37
Rejilla de PVC

Nota. Rejilla para desage.
Diametros disponibles
50, 75, 110 mm
Normas generales de cumplimiento:
NTE INEN 1374
Descripcion:
Se utiliza para permitir el paso del aire, el agua o la luz a la vez que retiene o protege
ciertos elementos.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad
Autoextinguible, no propaga las llamas.

Aplicaciones:
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Se utilizan en sistemas de drenaje para evitar la obstruccion de las tuberias al permitir

el paso del agua y retener los desechos mas grandes.

Precios unitarios:

Tabla 37

Precio unitario por diametro de rejilla.

Diametro Precio
50 mm 091%
75 mm 1,15%
110 mm 1,15%

Nota. Rejilla para retener desechos méas grandes mientras permite el paso del agua.

Soldadura liquida

Figura 38

Soldadura liquida.

Nota. Permite unir las tuberias.
Cilindrada:
20, 125, 250, 500, 946, 3785 cc
Normas generales de cumplimiento:
NTE INEN 1374

Descripcion:
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La soldadura liquida para PVC es un método utilizado para unir tuberias y accesorios de
PVC (cloruro de polivinilo) mediante la aplicacion de un adhesivo especializado. A diferencia de
otros métodos de unién, como el uso de uniones roscadas o acoplamientos, la soldadura liquida

crea una union permanente y hermetica entre las piezas.

Caracteristicas técnicas generales:

Junta soldada "'sin fugas".

Amplio rango de uso y aplicacion (de 1/2" a 6").

Bajas emisiones de COV (compuestos organicos volatiles).

Vida Util de hasta 3 afios (debidamente almacenado).

Color transparente.

Aplicaciones:

Es importante seguir las recomendaciones y pautas del fabricante del adhesivo para
garantizar una aplicacion adecuada y obtener una union solida y duradera. Ademas, es

fundamental trabajar en una zona bien ventilada y tomar las precauciones adecuadas para evitar

la exposicion directa al adhesivo, ya que puede ser toxico.

Precio unitario:

Tabla 38

Precio unitario por cilindrada de soldadura liquida (kalipega)

Cilindrada Precio
20 cc 1,06 $
125 cc 327 %
250 cc 540 $
500 cc 10,63
946 cc 18,55 $
3785 cc 61,13 $

Nota. Soldadura liquida o kalipega
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Caja sanitaria domiciliaria

Figura 39

Caja domiciliaria

Nota. Transportacién de aguas residuales al alcantarillado sanitario publico.

Altura:

250, 320, 470 mm

Normas generales de cumplimiento:

NTE INEN 1374

Descripcién:

Una caja sanitaria domiciliaria, también conocida como caja de inspeccion sanitaria, es
un componente utilizado en los sistemas de alcantarillado y drenaje en edificios residenciales.
Esta caja suele estar situada en el exterior de una casa, cerca de la entrada principal, y esta

destinada a permitir el acceso a la red de alcantarillado y a realizar inspecciones, limpieza y

mantenimiento.

La caja de conexiones sanitarias esta disefiada como una estructura rectangular o

cuadrada, generalmente hecha de materiales duraderos y resistentes, como concreto o PVC. Por
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lo general, estd equipado con una cubierta o tapa extraible que proporciona acceso al interior de

la caja.
Caracteristicas técnicas generales:
Bajo coeficiente de friccion, mayor eficiencia
Paredes lisas que permiten una descarga mas rapida.
Bajo peso, facilitando la instalacion y el transporte.
Alta resistencia al impacto y flexibilidad Autoextinguible, no propaga las llamas.
Aplicaciones:

Dentro de la caja domiciliaria se encuentran las conexiones y ramales de las tuberias de
drenaje del edificio, asi como las conexiones al sistema principal de alcantarillado. Estas

conexiones suelen estar debidamente selladas para evitar fugas y filtraciones.

La caja domiciliaria permite a los profesionales de la fontaneria realizar inspecciones
visuales, desbloguear obstrucciones o realizar mantenimientos en la red de alcantarillado, sin
necesidad de acceder al interior de la vivienda. También proporciona un punto de acceso para
conectar o desconectar tuberias adicionales en caso de modificaciones o extensiones del sistema

de alcantarillado.

Precio unitario:

Tabla 39

Precio unitario por altura de caja domiciliaria.

Altura Precio
250 mm 13,67 $
320 mm 15,73 $
470 mm 19,75 $

Nota. Para toda caja mantiene una dimensién de 390x430 mm, siendo su diferenciacién la altura

de esta.
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3.2.3. Abatimiento del nivel freatico

Descripcion:

Se entiende como abatimiento del nivel freatico a aquellas tareas realizadas por el obrero
para evacuar las aguas freaticas bajo el nivel tratado durante un proceso de excavacion con el uso
de bombas. Esto permite realizar trabajos de operacion y mantenimiento en el sistema.

Caracteristicas técnicas generales:

No sera considerado el abatimiento cuando el agua que se encuentre en la zona de
excavacion sea evacuada mediante zanjas auxiliares de drenaje, o bajo la presencia de aguas
pertenecientes a fisuras en tuberias o canales, o a la falta de prevision en evitar que las aguas
superficiales ingresen en la zanja. El no considerar el abatimiento general puede traer
repercusion a dafio de la superficie y por ende asentamientos bajo el edificio que puede generar
dafios en la estructura.

Precio unitario:

La medicion del trabajo y su pago se realizara por horas de utilizacién y funcionamiento
del equipo de bombeo. Este pago incluye mano de obra, equipo, herramientas y materiales

necesarios para conservar el estado de las zanjas.

Precio unitario: USD 6.53%
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Capitulo 4



4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Descripcion del proyecto (méaximo de 300 palabras)

El proyecto consiste en la readecuacion de las instalaciones hidrosanitarias existentes del
antiguo edificio de “El Telégrafo” ubicado al noroeste de Guayaquil (Figura 1). De esta manera
se busca desarrollar un proyecto que mejore la calidad de vida de los futuros habitantes del

edificio de la Policia Nacional del Ecuador.

Se inicio este proyecto con una inspeccion visual del interior del edificio para poder
ubicar los aparatos sanitarios y en como poder readecuar cada una de las instalaciones de
tuberias de abastecimiento de agua y drenaje y saneamiento. Y, una vez que se obtuvieron las
ubicaciones de los aparatos sanitarios segun los planos arquitecténicos obtenidos, se propuso
readecuar las instalaciones hidrosanitarias empleando un nuevo sistema de abastecimiento y de
saneamiento debido a que al haber estado tanto tiempo abandonado, las instalaciones se

encuentran obsoletas.

Este proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3,6, 9y 17.
Los ODS 3y 6 estan vinculados, ya que el ODS 6, “Agua limpia y Saneamiento”, se alinea
directamente con el ODS 3 “Salud y bienestar”. Ademas, el ODS 9 fomenta infraestructuras y
sostenibilidad, es clave para mejorar las instalaciones hidrosanitarias del edificio.

Por ultimo, el ODS 17 resalta la importancia de las alianzas, promoviendo la
colaboracion entre el gobierno local y los futuros habitantes para asegurar la correcta
implementacidn del proyecto y abordar efectivamente los temas ambientales y sociales.

La readecuacion de las instalaciones hidrosanitarias puede causar un impacto negativo al
no implementar un nuevo sistema de saneamiento que dirija las aguas residuales hacia el
alcantarillado municipal, ya que esto evitaria problemas como malos olores y la propagacion de

enfermedades. Ademas, la readecuacion de un nuevo sistema implica la reconstruccion de losas
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y el terreno del edificio, lo que puede generar residuos que contaminen el suelo y aguas

superficiales.
4.2 Linea base ambiental

El proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Guayaquil, la cual se caracteriza por su
clima célido y humedo. El &rea especifica del proyecto es el Km 1.5 de la Av. Carlos Julio
Arosemena, en la cual se observa una presencia significativa de flora con paisaje natural y donde
predomina su zona residencial/comercial.

1. Clima

e Temperatura: La temperatura de la ciudad de Guayaquil es muy variable entre
los 20°C y 30°C durante el afio (Weather Spark, 2024).

e Precipitacion: La costa ecuatoriana posee 2 estaciones naturales, la estacion
[luviosa comprendida en los meses de diciembre a mayo, y la estacion seca
comprendida por los meses de junio a noviembre, lo que afecta al contenido de
humedad del suelo y la vegetacion (Weather Spark, 2024).

2. Calidad del aire

e Laciudad de Guayaquil en su mayor parte de la poblacion se encuentran niveles
moderados de contaminacion del aire debido a actividades comerciales,
constructivas y vehiculares. Los contaminantes que se pueden encontrar
frecuentemente son: 6xidos de nitrdgeno, compuestos organicos volatiles, CO2 y
particulas suspendidas (Varela & Ron, 2022).

3. Suelo

e Laciudad de Guayaquil se asienta bajo suelos arcillosos de consistencia media a
blanda, con espesores variables de entre 15 a 40 metros (M. Moncayo Theurer et

al., 2017).
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Floray Fauna

o El area del proyecto cuenta en la parte posterior con una notable cantidad de
vegetacion, lo que por ende conlleva a la presencia de animales silvestres.

Ruido

e Los niveles de ruido en el sector son bajo rango medio a alto por el trafico
vehicular de la Av. Carlos Julio Arosemena ya que es una via principal muy
transitada, sin embargo, el edificio esta varios metros alejados de la via por lo que
sus niveles pueden ser de rango bajo a medio.

Paisaje y Estética

e Se encuentran elementos paisajisticos naturales por la flora de la zona, ademas de
contar con la presencia del estero y una buena vista a las zonas residenciales
separadas por el estero.

Nivel Socioecondémico

e El proyecto esta ubicado en una zona con acceso a servicios basicos (agua
potable, electricidad, saneamiento, etc.).

Drenaje y saneamiento

e El sistema de drenaje es de vital importancia. La readecuacion de los sistemas
comprende directamente a un nuevo sistema de saneamiento que permita que las
aguas residuales sean descargadas hacia el alcantarillado municipal y no al estero

como se tiene bajo la situacion actual.

4.3 Actividades del proyecto

Para la readecuacion del nuevo sistema hidrosanitario se deben realizar varias actividades

para la ejecucion de obra, tomando en cuenta la existencia de un sistema actual obsoleto el cual

debe ser reemplazado, se tomaron en cuenta las siguientes actividades:
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Retiro de instalaciones antiguas: El retiro de instalaciones antiguas generalmente
involucra la rotura de pisos, contrapiso, paredes y muros, 1o que a su vez genera
escombros y residuos de construccion. Esto genera una gran acumulacién de residuos
solidos y a su vez finos como polvo que pueden afectar la calidad del aire.
Excavacion y preparacion del terreno: La excavacion altera el suelo, lo que
también puede generar grandes cantidades de tierra y hormigon removido, lo que
contribuye a la erosion si no se maneja adecuadamente. Ademas, dicha actividad
puede liberar polvo y afectar la calidad del aire. Por otra parte, la excavacion puede
provocar una contaminacion amplia en las aguas subterraneas.

Instalacion de nuevas tuberias: El peso de tuberias y movimiento de estas con
maquinaria o personal genera principalmente cambios en la alteracion del suelo, la
compactacién, y posible contaminacién del medio ambiente por uso de maquinaria.
Se requiere de una planificacion de transito de maquinaria y uso de equipos para
evitar el riesgo en salud e integridad de las personas.

Conexién al alcantarillado municipal: La conexion al alcantarillado requiere en
muchas ocasiones excavar calles o areas urbanas, lo que provoca una alteracién en el
terreno, generacion de polvo y residuos. Ademas, si no se realiza adecuadamente,
puede haber filtracion de aguas residuales al medio ambiente, lo que afecta al aire,
suelo y agua.

Reparacién y resaneo de estructuras afectadas: Las reparaciones usualmente
generan polvo, lo que afecta la calidad del aire y la salud de personal y personas
cercanas. También puede haber residuos de materiales como cemento, pintura y otros
productos quimicos, que si no son administrados correctamente terminarian

contaminando el medio que se maneja.
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6. Finalizacion y limpieza del &rea: La limpieza final genera residuos de materiales
acorde lo que se haya utilizado (pléastico, papel, carton y residuos de construccion).
Cuando estos residuos no son administrados correctamente pueden contribuir a la
contaminacion del suelo y aire.

7. Funcionamiento de generadores eléctricos: El funcionamiento de generadores
eléctricos genera la emision de gases contaminantes como didxido de carbono (CO»),
oOxidos de nitrogeno (NOX) y particulas que contribuyen a la contaminacion del aire y
cambio climético. A su vez, estos generan riesgo a la salud de las personas, y el ruido
puede ocasionar un riesgo auditivo y de salud,

Tabla 40

Actividades del proyecto

Actividad Accién ambiental

Generacion de residuos solidos

Retito de instalaciones antiguas - "
Emision de polvo y particulas

Alteracion del suelo que provocaria erosion

Excavacion y preparacion del terreno Contaminacion de aguas superficiales por
escorrentia de sedimentos

Alteracion del entorno local por excavacion

Instalacion de nuevas tuberias > ; —
Generacion de residuos de construccion

Emision de gases y polvo por excavacion en

Conexion al alcantarillado municipal via
Contaminacidn del aire y agua por fugas

Generacion de residuos de construccion

Reparacion y resaneo de estructuras
afectadas Posible contaminacién del aire por polvo

Emisién de gases por uso de maquinarias

Finalizacion y limpieza del area : -
yimp Posible contaminacion del suelo y agua

Emision de gases por uso de maquinarias

Funcionamiento de generadores eléctricos 5 .
Riesgo auditivo y de salud por gases

Nota. Acciones ambientales generadas por cada una de las actividades a realizar en el proyecto.
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4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Tabla 41

Actividades del proyecto y sus niveles de impacto

—_ (4o o
[3) 2! @ N
e 3 > S £ T8= o9 ?\E %8
Identificacionde $S g Sgo c g c28 SSE S5 £388 o
impactos °53 8cs S22 2TT 382 g©° &St 8
ambientalesdel B TE & g s =9 $25 532 % S S %g 3
+ o o e 'O -_
proyecto oo u>j8“ §§ SS8E §8§ £g8 2979
- S - c @ L § Lf ©
Calidad del suelo X X X X Muy leve
Calidad del aire X X X Moderado
Contaminacién
o X X X X X Severo
auditiva
Contaminacién
) X X X X X X Severo
del aire
Tréfico X X Critico
Reduccion de
X X X Muy leve

finos suspendidos

Nota. Identificacion de impactos ambientales y juicio de valor segun la actividad del proyecto
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Con la identificacion de los impactos ambientales y su nivel de juicio podemos delimitar
aquellas actividades que tendran mayor impacto y en qué parte especifica se vera dicha afeccion.
Esto nos permite definir los espacios més vulnerables para posteriormente plantear medidas de
mitigacion.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Se utilizara una escala dual para evaluar el impacto ambiental de las actividades que se
realizaran en el proyecto. Esta escala esta compuesta por dos valores:

1. Magnitud:

e 1: Impacto muy bajo
e 2: Impacto bajo

e 3: Impacto moderado
e 4: Impacto alto

e 5: Impacto muy alto

2. Importancia:

e 1: Importancia muy baja
e 2: Importancia baja
e 3: Importancia moderada
e 4: Importancia alta
e 5: Importancia muy alta
La matriz que se elabora contiene dos valores. El primer valor representa la magnitud y el

segundo la importancia, representado de la siguiente manera: “Impacto/Importancia”.
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Tabla 42
Matriz de Leopold

o ) Calidad Calidad ) ) o Saludy )
Actividades Ambientales ) Suelo Ruido  Socioeconémico ) Saneamiento
del aire  del agua seguridad
Retiro de instalaciones
] 3/3 3/3 4/4 4/4 2/2 2/3 3/4
antiguas
Excavacion y
. 414 2/3 5/5 4/4 212 1/2 4/5
preparacion del terreno
Instalacion de nuevas
] 2/1 4/5 3/4 3/3 2/2 3/3 3/3
tuberias
Conexién al
) o 2/3 4/5 3/4 4/4 3/3 3/4 5/5
alcantarillado municipal
Reparacién y resaneo de
3/3 3/4 4/4 4/4 3/3 3/3 4/4
estructuras afectadas
Finalizacion y limpieza
4/5 4/5 3/3 3/3 3/3 4/4 4/5
del area
Funcionamiento de
4/5 212 2/2 4/5 4/4 5/5 212

generadores eléctricos

Nota. Valoracion “Impacto/Importancia” de las actividades del proyecto.



Tabla 43

Resultados Impacto/Importancia

Factores Ambientales Suma de Impacto Suma de Importancia

Calidad del aire 22 24
Calidad del agua 22 27
Suelo 24 26
Ruido 26 27
Socioeconomico 19 19
Salud y seguridad 21 24
Saneamiento 25 28

Nota. Ponderacion de impactos e importancias de las actividades del proyecto.

Los factores ambientales que presentan una mayor importancia son el saneamiento, la
calidad del agua y el ruido ya que son los mas considerados a precautelar, especialmente porque
se desea garantizar acceso seguro al agua potable y a un buen sistema de saneamiento, y
mantener moderado el riesgo auditivo por construccién y funcionamiento del sistema. También
podemos observar que factores como el suelo, calidad del aire y la salud y seguridad también se
tienen en consideracion por el riesgo de erosion del suelo, el riesgo en la salud del personal y

personas externas al proyecto, y de la integridad del personal encargado.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

De acuerdo con los resultados presentados se tiene que el factor ambiental mas afectado
por las actividades es el ruido, seguido del saneamiento y finalmente del suelo; por lo cual, se
debe realizar un plan de mitigacién para asegurar el bienestar de los trabajadores y la integridad

de sus habitantes.

Como medidas de prevencion o mitigacion se pueden limitar las actividades ruidosas en
horarios diurnos para mitigar el impacto a residentes, ademas de proveer a los trabajadores

equipos de proteccion auditiva de suspension de ruido. A su vez, es importante utilizar
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generadores limpios y de bajo ruido, y de ser posible, ubicarlos en zonas en las que se pueda
implementar el uso de materiales de suspension de ruido como aislamientos acusticos. Para el
saneamiento no solo del sistema de desagle sino saneamiento general del proyecto se pueden
implementar barreras fisicas para evitar la erosion, proteger cada zona no trabajada del proyecto,
y controlar la calidad del aire mediante el uso de maquinaria que cumpla con normativas de
emision. Una medida para controlar el polvo seria aplicar el uso de rociadores de agua o sistemas
de humidificacion para minimizar la emision de polvo en el aire. En cuanto a residuos sélidos, lo
ideal seria disponer de una correcta disposicion a la hora de clasificar los residuos generados,
separandolos y reciclandolos adecuadamente. Por ultimo, para el suelo, se puede aplicar el uso
adecuado de cada uno de los materiales, aplicando técnicas de mejoramiento de suelo para
mejorar su estructura y estabilidad.

Respecto a los futuros posibles riesgos que presente esa readecuacion, es importante

mencionar que:

e Aplicar el uso de decibelios y establecer un horario de trabajo que limite ruidos en
ciertas horas especificas del dia.

e Implementar el uso de iluminacion artificial LED de bajo consumo energético
para controlar y evitar el fendmeno de isla de calor.

e Implementar el uso de rociadores de agua para controlar la generacién de polvo y
residuos finos.

e Controlar las emisiones de maquinaria pesada utilizando equipos que cumplan
con normativas de mision de gases contaminantes y realizar un continuo y
periédico mantenimiento para que se propague mas su posible contaminacion.

e Gracias a la conexion del sistema de desaglie a la red de alcantarillado municipal
se reduce considerablemente seguir propagando a la contaminacion del estero, lo

que genera una buena practica
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Capitulo 5



5. PRESUPUESTO

Dentro de este capitulo se realiza el presupuesto del proyecto considerando el disefio final
(modelado REVIT) presentado en el capitulo 3. Bajo primera instancia se realiz6 un anélisis de cada una de
las fases de construccion para brindar una mejor organizacion en el manejo de recursos, ademas de estimar

un tiempo y costo referencial para cada parte del proyecto.

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

El proyecto corresponde a una readecuacion de las redes hidrosanitarias del antiguo
edificio del Telégrafo, para lo cual se tienen 3 diferentes fases comprendidas de la siguiente

manera:

Figura 40

Estructura desglosada de trabajo.

edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona § de la Policia Nacional del Ecuador.

l Y k

Revizicn Impacto ambiental
Prelimmar ¥ economico

- 1 —

Femocion y reemplazo

Dizefic de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del antigno ‘

Fevizion de terreno de antigusz Ambiental Econdmico
v miveles, y del instalaciones por muevas
dizefic actual de brindando uma
instalaciomes. optimizacion en el l i
R.EE?DD‘CiIIJiBDFD del sistema. Modificacion
sefo previo. del sistema de desaghe Medidas de | Optimizacién de

mitigacién v |recursos ¥ costos de

municipal -.
pa prevencicn. obra.

Nota. Estructura desglosada de trabajo comprendida en metodologia para llevar a cabo el proyecto.
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1. Revision preliminar: que permite realizar diversos estudios para comprender la situacion actual
del sistema y su estado, ademas de conocer el suelo bajo el cual se trabajard y colocaran las
nuevas instalaciones.

2. Disefio: que permite optimizar y renovar un sistema previo ya definido para asi dar paso a una
nueva propuesta de disefio. En esta etapa se realizara el reemplazo de las instalaciones previas.

3. Impacto ambiental y econdmico: que brinda medidas de mitigacion y prevencion ante el
impacto ambiental que se genere, y optimizacion de recursos y costos del proyecto ante el

impacto econdmico.

5.2 Rubros y anélisis de precios unitarios

Los rubros del proyecto son clasificados bajo los siguientes grupos: Obras Preliminares, DAP
Tuberias, DAP Accesorios, D&S Tuberias, D&S Accesorios, Equipos mecanicos y Muebles Sanitarios.

Cada uno de los costos para los materiales y equipos, asi como mano de obra del afio vigente fueron
consultados en diferentes plataformas para elaborar el Analisis de Precios Unitarios (APU). Se consultaron
paginas como la Camara de la Construccion, Direccion de Obras Publicas y Plastigama.

Dentro de cada APU se especifican los materiales, la mano de obra y los equipos necesarios (costos
directos) para elaborar el costo por unidad de medida. A su vez, se afiadié un porcentaje adicional que

representa el costo indirecto de obra de un 20%.

A continuacion, se presenta como ejemplo un APU del proyecto:
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Tabla 44

Andlisis de Precios Unitarios

Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las
Proyecto: instalaciones del antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de
la Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
3 SISTEMA DE DRENAJE Y SANEAMIENTO 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
3.1 TUBERIAS DE DESAGUE u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA | RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.O) 5% 0.20 2.00 3.00 S 0.96
Subtotal | $ 0.96
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS. HORA| RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Plomero 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Ayudante 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Subtotal | $ 19.17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
Tuberia Sanitaria de PVC50 mm x 3 m u 1 3.59 S 3.59
Tuberia Sanitaria de PVC75 mm x 3 m u 1 6.99 S 6.99
Tuberia Sanitaria de PVC 110 mm x 3 m u 1 9.47 S 9.47
Tuberia Sanitaria de PVC 160 mm x 3 m u 1 22.64 S 22.64
Tuberia Sanitaria de PVC200 mm x 6 m u 1 70.01 S 70.01
Subtotal | S 112.70
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Traslado a zona de obra viaje 1 3.00| S 3.00
Subtotal | $ 3.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 135.83
INDIRECTOS % 20%| S 27.17
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 163.00
VALOR OFERTADO S 163.00

Nota. Apu referencial de rubro del sistema de drenaje y saneamiento.
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion de cada uno de los rubros se dio mediante el uso de la metodologia BIM que nos
brinda Revit. Mediante tablas de tabulacién podemos conocer la cantidad de longitud total, en metros, de
tuberia necesaria para llevar a cabo nuestro proyecto (para distribucion y saneamiento), asi como tambien
los accesorios y/o uniones. Los aparatos sanitarios y equipos se definen a su vez en Revit, ademas de

conocer la necesidad de estos en el proyecto.

En la siguiente tabla podemos observar los resultados obtenidos para la longitud total de tuberia
necesaria. Como se conoce, las tuberias tienen una longitud total de 6 m para la distribucioén de aguay 3 m
las tuberias sanitarias en nuestro mercado, por lo tanto, para conocer la cantidad de tuberias necesarias
debemos realizar una division para 6 bajo cada diametro de tuberia doméstica y de 3 para las tuberias del
sisterna de desagie y asi conocemos la cantidad total de tuberias necesarias para ambos sistemas.

Tabla 45

Recuento de unidades de tuberia.

Tipo de sistema  Tamafio Longitud en m, Revit Tut_)ena Umdade,s de
Plastigama tuberia
Agua :’tzl'r'iz”te v 159.16 6 27
Agua caliente 5% 262.76 6 44
sanitaria
Ags‘;icgr'izme 1 143.84 6 24
Agua fria sanitaria 5 196.94 6 33
Agua fria sanitaria Y28 347.55 6 58
Agua fria sanitaria 1” 167.71 6 38
Agua fria sanitaria 15" 58.95 6 10
Sanitario 32 mm 72.57 6 12
Sanitario 40 mm 3.72 6 1
Sanitario 50 mm 94.92 3 32
Sanitario 65 mm 5.04 3 2
Sanitario 80 mm 0.82 3 1
Sanitario 90 mm 9.98 6 2
Sanitario 110 mm 551.89 3 184

Nota. Cuantificacion de tuberias para cada sistema.
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Asi tenemos que, para el sistema de distribucion, para la red de agua caliente sanitaria necesitamos
un total de 27 tuberias de 6 m de ¥4, 44 tuberias de 6 m de 34" y 24 tuberias de 6 m de 1. Para lared de
agua fria sanitaria necesitamos un total de 33 tuberias de 6 m de 42", 58 tuberias de 6 m de %4”, 38 tuberias
de 6 mde 1y 10 tuberias de 6 m de 1 /2”. Y para la red del sistema de desagiie necesitamos un total de 12
tuberias de 6 m de 32 mm, 1 tuberia de 6 m de 40 mm, 6 tuberias de 3 m de 50 mm, 2 tuberias de 3 m de 65

mm, 1 tuberia de 3 m de 80 mm, 2 tuberias de 6 m de 90 mm y 184 tuberias de 3 m de 110 mm.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El costo total de obra para el proyecto resultd de USD 59.383,99 + IVA. dentro del presupuesto
presentado se puede evidenciar las unidades de medida de cada rubro y sus cantidades, precio unitario y

total de cada uno.

Tabla 46

Presupuesto referencial del proyecto.

Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del

Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia
Nacional del Ecuador.
ITEM DESCRIPCION P. TOTAL

1 OBRAS PRELIMINARES USD 24.016,44
2 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE — TUBERIAS USD 4.117,42
3 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE — ACCESORIOS USD 824,18
4 DRENAJE Y SANEAMIENTO — TUBERIAS USD 1.911,99
5 DRENAJE Y SANEAMIENTO — ACCESORIOS USD 1.940,33
6 EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS USD 1.234,24
7 MUEBLES SANITARIOS USD 8.993,82
8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL USD 6.063,28
9 OPERACION DEL SISTEMA USD 10.282,28

TOTAL  USD 59.383,99

Nota. Presupuesto por rubro considerado.

5.5 Cronograma de obra
El cronograma de obra considera los aspectos previamente mencionados dentro del presupuesto y
los rubros y sub-rubros de este, tomando informacion a su vez de cada uno de los APUs realizados. Para

ello se considera una jornada laboral de 5 dias de la semanay 8 horas diarias de trabajo.
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El proyecto se ha dividido en 9 fases en las que se ha considerado tratar de no ocupar los mismos
dias para diferente instalacion de tuberias de cada sistema, asi se podra dedicar dias especificos a cada
sistema (de distribucion de agua fria y caliente y del sistema sanitario). Cabe indicar que a la fase previa
podria considerarse la méas prolongada por la excavacion y retiro de losa o cimientos y de las piezas
sanitarias actuales del edificio.

El cumplimiento del cronograma es fundamental para un proyecto exitoso que garantiza que cada
fase sea completada a tiempo, se optimicen los recursos y se minimicen los riesgos. Bajo un correcto control
y un adecuado seguimiento el proyecto tiene altas probabilidades de terminar a tiempo e incluso antes del

mismo tiempo previsto, ajustandose asi al presupuesto referenciado.
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Tabla 47

Cronograma de obra

- [e) e} —-— = C ®©
2 © 'S 3 i © e >
2 Descripcion Tg a S = 2 § § ‘g Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
= > 5 8 o 3|38%
Obras Preliminares Dias| Dias M M|J M|M|J M M| M M(J|V
1.1 Bodega de materiales m2| $ 40.74 20 S 814.80| 3 3
1o | Bxcavadonmanualde | o\ o o) on | 35993 | § 2222184
cimientos y plintos 3 5
13 Retiro de piezas sanitarias " $ 10.65 92 $  979.80
y puntos de agua 3 4
Distribucidn de agua potable - Tuberias
Tuberia Linea Dorada PP
2.1 (Agua Fria) 1/2" 6m u S 10.79 33 S  356.07 5 3
Tuberia Linea Dorada PP
2.2 (Agua Fria) 3/4" 6m u S 17.32 58 S 1,004.56 3 4
Tuberia Linea Dorada PP
2.3 (Agua Fria) 1" 6m u S 25.79 28 S 72212 4 s
Tuberia Linea Dorada PP
2.4 (Agua Fria) 1 1/2" 6m u S 36.23 10 S 362.30 4 s
Tuberia Linea Dorada PP
2.5 (Agua Caliente) 1/2" 6m u S 10.79 27 S 291.33 5 3
Tuberia Linea Dorada PP
2.6 (Agua Caliente) 3/4" 6m u S 17.32 44 S 762.08 3 4
Tuberia Linea Dorada PP
2.7 (Agua Caliente) 1" 6m u S 25.79 24 S 618.96 4 c
Distribucidn de agua potable - Accesorios
3.1 Unién Tipo T de PP 1/2" u S 0.62 39 S 2418 | 2 2
3.2 Unién Tipo T de PP 3/4" u S 1.20 60 S 7200 | 2 2
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3.3 Unién Tipo T de PP 1" u S 1.23 19 23.37
Codo Roscable HH de 90°
3.4 de PP 1/2" u S 0.31 290 89.90
Codo Roscable HH de 90°
3.5 de PP 3/4" u | s 0.49 | 238 116.62
Codo Roscable HH de 90°
3.6 de PP 1" u | s 1.17 | 138 161.46
3.7 Union RoscabI”e HH de PP " g 0.33 6 1.98
1/2
38 Unidn RoscabI”e HH de PP " g 0.46 6 )76
3/4
3.9 Union Roscalt:Ie HH de PP " g 0.60 6 360
Unién Reductora HH de PP
A A 7 11.
3.10 3/4" 2 1/2" u S 0.16 3 68
Unién Reductora HH de PP
3.11 1"a3/4" u S 2.08 17 35.36
Unién Reductora HH de PP
3.12 1"a1/2" u S 2.13 39 83.07
313 Sellarosca Pl'astlgama " $ 291 20 158.20
Wavin
3.q4| CintaTeflon1/2x10m | o 040 | 100 40.00
Plastigama
Drenaje y saneamiento - Tuberias
41 Tuberia Sanitaria de PVC u $ 571 | 12.00 68.52
32mmx6m
42 Tuberia Sanitaria de PVC u $ 3.94 1.00 3.94
40mmx6m
43 Tuberia Sanitaria de PVC u $ 359 6.00 21.54
50mmx3m
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44 Tuberia Sanitaria de PVC uls 500| 200 |$ 10.00
65mmx3m
45 Tuberia Sanitaria de PVC uls 8.05| 1.00 |$ 8.05
80mmx3m
46 Tuberia Sanitaria de PVC u $ 2623 | 2.00 |$ 52.46
90 mMmx6m
4.7 Tuberia Sanitaria de PVC uls 9.47 | 184.00 | $ 1,742.48
110 mmx3 m
Drenaje y saneamiento - Accesorios
51 Codo Sanitario de PVC 45 u | 0.85 66 $ 56.10
x50 mm
c 5 Codo Sanitario de PVC 45 u | ¢ 1.93 6 $ 11.58
X75mm
c3 Codo Sanitario de PVC 45 u | ¢ 318 | 156 $  496.08
x 110 mm
c4 Codo Sanitario de PVC 90 u ls 0.83 31 $ 25.73
x50 mm
55 Codo Sanitario de PVC 90 " $ 1.60 3 $ 4.80
X75 mm
6 Codo Sanitario de PVC 90 u | s 2.30 50 $  115.00
x 110 mm
5.7 Yee Sanitaria de PVC 50 u | s 1.29 4 $ 5.16
mm
58 Yee Sanitaria de PVC 75 u | s 2.43 4 $ 9.72
mm
5 g Yee Sanitaria de PVC 110 u | s 365 84 $  306.60
mm
510 Sifén Sanitario de PVC 50 u |¢ 327 55 $ 179.85
mm
511 Sifén Sanlt;rar::: de PVC 75 u |s 511 37 $  189.07
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Union Reductora HH de

5.12 PVC 75 mm a 50 mm u S 1.47 20 S 29.40
Unidn Reductora HH de
5.13 PVC 110 mm a 50 mm u S 2.24 42 S 94.08
Unidn Reductora HH de
5.14 PVC 110 mm a 75 mm u S 2.04 40 S 81.60
Unidn Reductora HH de
5.15 PVC 200 mm a 160 mm u S 15.73 5 S 78.65
5.16 Rejilla de PVC 50 mm S 0.91 55 S 50.05
5.17 Rejilla de PVC 75 mm S 1.15 37 S 42.55
518 Soldadura Liquida Kalipega " $ 1.06 4 $ 4.4
de 20 cc
519 Soldadura Liquida Kalipega " $ 397 3 $ 9.81
de 125 cc
520 Soldadura Liquida Kalipega " $ 5.40 5 $ 10.80
de 250 cc
591 Soldadura Liquida Kalipega " $ 10.63 1 $ 10.63
de 500 cc
592 Soldadura Liquida Kalipega " $ 18.55 1 $ 18.55
de 946 cc
Soldadura Liquida Kalipega
5.23 de 3785 cc u S 61.13 1 S 61.13
Caja Sanitaria Domiciliaria
5.24 390x430x250 mm u S 13.67 1 S 13.67
Caja Sanitaria Domiciliaria
5.25 390x430x320 mm u S 15.73 1 S 15.73
Caja Sanitaria Domiciliaria
5.26 390x430x470 mm u S 19.75 1 S 19.75
Equipos mecanicos y eléctricos
B
61 | Bombadeaguamodelo | | o o5, 5 |4 50448

PK70-MD Pedrollo
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Bomba sumergible pldstica

6.2 | 1-1/2 HP para agua sucia u S 70.86 2 S 14172
Truper 1 2
Calefdn Continental 26 Its
6.3 de 26 Kw C/Valvula 2 u | 5 20910 1 > 20910 2
6.4 Vélvula de compuerta u | S 8.87 2 S 17.74 2
6.5 Tablero y breakers u |$ 90.30 4 S 361.20 2
Muebles sanitarios
71 Inodoro Ego Pure Alargado " $ 159.29 37 ¢ 5893.73
Edesa
Lavamanos New Sibila con
: 81 4 2,392.4
7:2 Pedestal Largo Edesa ! > >98 0 > 239240 2 3
Regadera Cuadrada Slim
. . 18.
73| ABS 20x20 cm Edesa uols 383719 s 31833,
Urinario Bolton blanco de
7.4 | entreda superior de pared | u S 51.55 6 S 309.30
Edesa 2 3
75 Plastigama Waving Tanqu " g 40.03 5 S 80.06
55 gal. 1 2
Plan de manejo ambiental
31 Abatlmlen,tc.) del nivel hora| $ 6.53 3 S 5224
freatico 1 20
Letrero informativo
. . 77.40
8.2 (hombres trabajando) ! > 38.70 2 2 1 20
Reservorio de agua
. . 80.06
83 (tanque 55 gal.) ! > 40.03 2 > 1 2
8.4 Botiquin dfe'prlmeros J g 4768 5 $ 95 36
auxilios 1 1
8.5 Conos de seguridad S 5.45 4 S 21.80| 1 20
8.6 Extintor PQS 110 Ib. S 62.30 4 S 249.20| 1 20
8.7 | Agua para control de polvo| m3 | S 6.67 | 100 S 667.00| 2 3
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Medicién de ruido

. 240. 4 1.32

8.8 ambiental (1 por planta) ! > 0.33 > 9613 1 1
Tachos metadlicos para
8.9 desechos u S 97.92 4 S 391.68 1 20
Cinta de sefializacién

8.10 (Peligro) u |'$ 065| 200 |$ 13000 . |

8.11 Letrero |nformat|yf) (area " $ 0.61 5 $ 199
de construccion) 1 20

g.1 | Chequeoymantenimiento | - | « g3, 50| 4 | & 333600
de equipos 1 1

Operacion del sistema

g.p | Pruebadeestanqueidady | | o 2.17 [1999.59| $ 4,339.11
escurrimiento 4 4

97 Capacitacion deI'PersonaI " $ 32330 1 $ 32330
de operacién 1 1

9.3 Momtoreo.y seguimiento y $ 36061 5 $ 72122
de sistemas 1 1
9.4 EPP para personal S 69.84 1 S 69.84 | 1 1
9.5 | Agua para control de polvo | afio | S 1,495.72 1 S 1,495.72| 1 1
9.6 | Mantenimiento de védlvulas| afio | S 1,843.00 1 S 1,843.00| 1 1

9.7 Pruebas hidrostaticas m | S 0.75 |1999.59| S 1,490.09

TOTAL $59,383.99

Nota. Cronograma de obra ajustado a cada rubro del presupuesto.
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Capitulo 6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones (méaximo 750 palabras)

En conjunto de la informacion disponible como lo son los planos arquitectonicos del

edificio, se implementd un nuevo sistema hidrosanitario para el edificio “El Telégrafo”,

obteniendo asi los siguientes resultados:

a)

b)

Tabla 48

Se realizd un diagnostico previo en el cual se concluyé que el sistema hidrosanitario
del edificio, al encontrase abandonado, esta obsoleto y sin funcionamiento. Es
importante definir que el sistema de tuberias hidrosanitarias presenta deterioros
significativos debido a la falta de mantenimiento, problemas de corrosion y
acumulacion de sedimentos.

El edificio “El Telégrafo” es un edificio que necesita una reconstruccion no solo del
sistema hidrosanitario sino también del sistema arquitecténico y estructural para
poder implementar el nuevo sistema de tuberias. Es importante aclarar que cada
cambio realizado al modelo final se debi¢ a solicitud del cliente y por ende se debe
considerar cada nueva seccion para el disefio.

La dotacion se establecio de acuerdo con el tipo de edificacion que tenemos, siendo

este un edificio de oficinas.

Dotacién del edificio

Tipo de edificacion Unidad Dotacion

Oficinas L/persona/dia 50a90

Nota. Tipo de edificio de Oficinas para unidad de 50 a 90 I/persona/dia.

d)

Se calcularon los valores de caudal maximo probable con el fin de obtener el

diametro de tuberia principal del sistema de distribucion, siendo asi de 1 %2” 0 40 mm.
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€)

f)

9)

h)

En funcion del analisis topogréfico, se obtuvo que el desnivel entre el nivel més bajo
(cercano al freéatico) del edificio y el nivel del alcantarillado municipal para una
conexion es de aproximadamente 5.752 m. Por lo tanto, se deberd subir 5.75 metros
para hacer una conexion del sistema de saneamiento del edificio con el sistema
alcantarillado municipal de la Av. Carlos Julio Arosemena.

Para el sistema de agua potable se consider6 mantener una similitud en la colocacion
de tuberias con el sistema arquitectonico existente, esto con la finalidad de evitar
perforar muros, puertas y paredes, colocando asi cada tuberia en la parte interior de
los muros que rodean el edificio. Mientras que para el sistema de saneamiento se
colocaron las tuberias con una pendiente de 1% para evitar acumulacion de
sedimentos, y que estas tuberias sean colocadas entre cada losa y que estas pasen solo
a través de puertas para evitar derribar muros y paredes.

Para el sistema de agua potable se consideraron tuberias de polipropileno de alta
densidad de %27, %, 17 y 1 4. Estas tuberias son clasificados segtn el nivel del
edificio. Ademas, se considerd un calentador de agua para la distribucion de agua
caliente. Las tuberias de agua caliente mantendran el mismo diametro por nivel del
sistema de agua fria.

Para el sistema de agua potable se utilizaran bombas de modelo PK-70 de Pedrollo.
Se utilizaran dos bombas para cada tramo del trazado establecido con el fin de evitar
falla total del sistema. En caso de requerir mantenimiento se podra mantener operante
una bomba mientras la otra es revisada.

Para el sistema de drenaje y saneamiento se consideraron tuberias de cloruro de
polivinilo (PVC) de 32 mm, 40 mm, 50 mm, 65 mm, 80 mm, 90 mm y 110 mm. Estas

tuberias son clasificadas segun el nivel del edificio y descarga del aparato sanitario.
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)

K)

Adicionalmente, se considera el didmetro mayor de 110 mm para realizar la conexion
al sistema de alcantarillado municipal.

Para el sistema de drenaje y saneamiento se utilizaran bombas sumergibles y carcamo
que permita liberar el agua descargada del edificio hacia el alcantarillado mediante el
uso de boyas flotantes que se llenaran hasta cierto punto dentro del carcamo con el
agua residual.

Se realizarén diferentes pruebas (de presion y de estanqueidad) para cada sistema con
el fin de evitar fugas en estos. La prueba hidrostatica (de presion) nos ayudara a
someter a los equipos del sistema a condiciones extremas de presion de agua. Con
ello se podra detectar posibles fallos, fugas o debilidades en la estructuracion de cada
uno de los componentes para asi garantizar la operacion del sistema a condiciones
normales y, en casos extremos, prevenir errores en el sistema. Por otra parte, la
prueba de estanqueidad nos permite realizar una comprobacion del sistema de
saneamiento para definir si posee alguna fuga existente. Esto nos ayudara a garantizar
la seguridad del sistema y previene dafios al medioambiente por malos olores y riego
de sedimentos y residuos.

En los planos obtenidos (modelado en Revit isométrico del sistema hidrosanitario) se
encuentra la cuantificacion de tuberias por metro lineal, o también recuento de
unidades de tuberias en el capitulo de disefio, y de accesorios. Como también una
implementacién de tanques de almacenamiento de agua potable y colocacion de

bombas para el sistema de agua potable y otras para el sistema de saneamiento.

m) El presupuesto referencial total de la obra es de USD 59.383, 99 en el cual ya esta

n)

incluido el aspecto ambiental. Cabe indicar que este presupuesto esta ajustado por
metro lineal de tuberia. El edificio “El Telégrafo” cuenta con un 4rea de 3.457,2 m?.

El presupuesto referencial de analisis ambiental es de USD 6.063,28.
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0) Cabe indicar que este presupuesto referencial obtenido estaré supeditado a cambios
futuros acorde a las indicaciones finales de un electromecénico experimentado, esto

con el fin de brindar una mayor optimizacion al sistema y los recursos obtenidos.

6.2 Recomendaciones (maximo 750 palabras)

a) Se recomienda seguir las instrucciones de operacion y mantenimiento indicadas segun
el presupuesto, esto brindara seguridad en los sistemas funcionales y, a su vez, cuidar
la vida dtil de estos.

b) Establecer un programa de limpieza y mantenimiento para las tuberias ubicadas en la
parte exterior del edifico (de manera subterranea) dado el nivel freatico del edificio
respecto al estero, ya que estaria propensa a sedimentacion.

c) En caso de no encontrar un catalogo comercial en los que se disponga un didmetro
especifico, acudir al posterior para evitar una reduccion del diametro de tuberia y por
ende un aumento excesivo de presion que podria perjudicar al sistema. Tal es el caso
de las tuberias de 100 mm para el saneamiento, las cuales pueden ser sustituidas por
un diametro de tuberia comercial de 110 mm.

d) Limitar el funcionamiento de los equipos de bombeo a maximo 8 horas diarias, y en
casos extremos a 10, ya que a mayor cantidad de operacién estas pueden perder su
eficiencia.

e) Se sugiere desarrollar un proyecto de materia integradora que abarque el disefio
estructural completo del edificio para renovar la estructuracion del edificio, ya que
este presenta dafios estructurales, y otro que permita desarrollar el sistema de
alcantarillado del edificio con su conexion al alcantarillado municipal de la Av.

Carlos Julio Arosemena.
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f) Colocar las bombas (de distribucion y de saneamiento) en lugares estratégicos para
realizar su debido mantenimiento anual sin necesidad de realizar dafios en la
estructura del edificio, reparo inmediato de estas o de alguna parte del sistema en
especifico.

g) Seguir rigurosamente las medidas ambientales contrastadas para asi contrarrestar el
impacto ambiental generado. Para ello, se sugiere activar un plan de manejo
ambiental bajo programas que permitan identificar el efecto que tienen las actividades

humanas en el ambiente.
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PLANOS Y ANEXOS



ANEXOS



Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las

Proyecto: instalaciones del antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la
Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador.
NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
1 OBRAS PRELIMINARES 0.746
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.1 BODEGA DE MATERIALES m2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COS. HORA | RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.O) S 0.48
Subtotal | $ 0.48
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 4.14 4.14 0.746 S 3.09
I::I\:Ieesstro mayor en ejecucion de obras 1 465 465 0.746 g 3.47
Carpintero 1 4.19 4.19 0.746 S 3.13
Subtotal | S 9.68
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
Cuartén semiduro u 2 2.59 S 5.18
Tira semidura u 1 1.72 S 1.72
Clavo para madera 2.5" kg 0.1 1.41 S 0.14
Plywood industrial 5.2 mm 1 10.6 S 10.60
Plancha de Zinc 12" 6.15 S 6.15
Subtotal | $ 23.79
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal | $ -
TOTAL COSTO DIRECTO S 33.95
INDIRECTOS % 20%| S 6.79
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 40.74
VALOR OFERTADO $ 40.74
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Disefno de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del

Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional
del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
1 OBRAS PRELIMINARES 1.23
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.2 EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS Y PLINTOS m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5%
M.O) S 0.48
Volqueta 1 S 30.00 S 30.00 1.23 S 36.90
Subtotal | $ 37.38
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.46 2.46 1.23 S 3.03
Albaiiil 1 4.65 4.65 1.23 S 5.72
Maestro de obra 1 4.33 4.33 1.23 S 5.33
Subtotal | $ 14.07
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
$ -
Subtotal| $ -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal $ -
TOTAL COSTO DIRECTO S 51.45
INDIRECTOS % 20%| S 10.29
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 61.74
VALOR OFERTADO S 61.74
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Proyecto: Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del antiguo edificio
del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
1 OBRAS PRELIMINARES 1.9
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.3 RETIRO DE PIEZAS SANITARIAS Y PUNTOS DE AGUA u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
:‘zrr:z?“e”ta 1 0.2 1 1.9 $ 0.38
Subtotal S 0.38
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 1.9 S 4.05
Plomero 1 2.13 2.13 1.9 S 4.05
Ayudante 1 2.13 0.1 1.9 S 0.40
Subtotal | S 8.50
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
$ i
Subtotal $ -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal S -
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8.88
INDIRECTOS % 20% S 1.78
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 10.65
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VALOR OFERTADO |3 10.65

Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del
Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional
del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
2 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
2.1 TUBERIAS DE AGUA DOMESTICA FRIA Y CALIENTE u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.O) 5% 0.20 2.00 3.00 S 0.96
Subtotal | $ 0.96
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Plomero 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Ayudante 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Subtotal | S 19.17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Fria) 1/2" 6m u 1 10.79 S 10.79
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Fria) 3/4" 6m u 1 17.32 S 17.32
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Fria) 1" 6m u 1 25.79 S 25.79
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Fria) 1 1/2" 6m u 1 36.23 S 36.23
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Caliente) 1/2" 6m u 1 10.79 S 10.79
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Caliente) 3/4" 6m u 1 17.32 S 17.32
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Caliente) 1" 6m u 1 25.79 S 25.79
Tuberia Linea Dorada PP (Agua Caliente) 1 1/2" "
6m 1 36.23 S 36.23
Subtotal | $ 180.26
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Traslado a zona de obra viaje 1 3.00 S 3.00
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Subtotal | S 3.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 200.39
INDIRECTOS % 20%| S 40.08
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 240.47
VALOR OFERTADO S 240.47
Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del
Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional
del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
2 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
2.2 ACCESORIOS Y UNIONES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5%
M.O) 5% 0.20 2.00 3.00 S 0.96
Subtotal | S 0.96
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Plomero 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Ayudante 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Subtotal| $ 19.17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Union Tipo T de PP 1/2" u 1 0.62 S 0.62
Union Tipo T de PP 3/4" u 1 1.20 S 1.20
Union Tipo T de PP 1" u 1 1.23 S 1.23
Codo Roscable HH de 90° de PP 1/2" u 1 0.31 S 0.31
Codo Roscable HH de 90° de PP 3/4" u 1 0.49 S 0.49
Codo Roscable HH de 90° de PP 1" u 1 1.17 S 1.17
Union Roscable HH de PP 1/2" u 1 0.33 S 0.33
Unidn Roscable HH de PP 3/4" u 1 0.46 S 0.46
Unién Roscable HH de PP 1" u 1 0.60 S 0.60
Unidén Reductora HH de PP 3/4" a 1/2" u 1 0.16 S 0.16
Unién Reductora HH de PP 1" a 3/4" u 1 2.08 S 2.08
Unién Reductora HH de PP 1" a 1/2" u 1 2.13 S 2.13
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Sellarosca Plastigama Wavin 7.91 S 7.91
Cinta Teflédn 1/2 x 10 m Plastigama 0.40 S 0.40
Subtotal| §$ 19.09
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

$ -
Subtotal S -
TOTAL COSTO DIRECTO S 39.22
INDIRECTOS % 20% S 7.84

UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 47.06
VALOR OFERTADO S 47.06
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Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las
Proyecto: instalaciones del antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de
la Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
3 SISTEMA DE DRENAJE Y SANEAMIENTO 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
3.1 TUBERIAS DE DESAGUE u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COS.HORA| RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.O) 5% 0.20 2.00 3.00 S 0.96
Subtotal | $ 0.96
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS. HORA| RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Plomero 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Ayudante 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Subtotal | S 19.17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
Tuberia Sanitaria de PVC32 mmx 6m u 1 5.71 S 5.71
Tuberia Sanitaria de PVC40 mm x 6 m u 1 8.94 S 8.94
Tuberia Sanitaria de PVC50 mm x 3 m u 1 3.59 S 3.59
Tuberia Sanitaria de PVC65 mm x 3 m u 1 5.00 S 5.00
Tuberia Sanitaria de PVC80 mm x 3 m u 1 8.05 S 8.05
Tuberia Sanitaria de PVC90 mm x 6 m u 1 26.23 S 26.23
Tuberia Sanitaria de PVC 110 mm x3 m u 1 9.47 S 9.47
Tuberia Sanitaria de PVC 160 mm x 3 m u 1 22.64 S 22.64
Tuberia Sanitaria de PVC200 mm x 6 m u 1 70.01 S 70.01
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Subtotal | S 144.99
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Traslado a zona de obra viaje 1 3.00| S 3.00
Subtotal | $ 3.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 168.12
INDIRECTOS % 20%| S 33.62
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 201.74
VALOR OFERTADO S 201.74
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Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del
Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional
del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
3 SISTEMA DE DRENAJE Y SANEAMIENTO 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
3.2 ACCESORIOS Y UNIONES DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% 5% 0.20 500 3.00 $ 0.96
M.0O)
Subtotal | S 0.96
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 3.00 $ 6.39
Plomero 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Ayudante 1 2.13 2.13 3.00 S 6.39
Subtotal | S 19.17
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Codo Sanitario de PVC 45° x 50 mm u 1 0.85 S 0.85
Codo Sanitario de PVC 45° x 75 mm u 1 1.93 S 1.93
Codo Sanitario de PVC 45° x 110 mm u 1 3.18 S 3.18
Codo Sanitario de PVC 45° x 160 mm u 1 9.88 S 9.88
Codo Sanitario de PVC 45° x 200 mm u 1 21.28 S 21.28
Codo Sanitario de PVC 90° x 50 mm u 1 0.83 S 0.83
Codo Sanitario de PVC 90° x 75 mm u 1 1.60 S 1.60
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Codo Sanitario de PVC 90° x 110 mm u 1 2.30 S 2.30
Codo Sanitario de PVC 90° x 200 mm u 1 6.31 S 6.31
Codo Sanitario de PVC 90° x 160 mm u 1 23.86 S 23.86
Yee Sanitaria de PVC 50 mm u 1 1.29 S 1.29
Yee Sanitaria de PVC 75 mm u 1 2.43 S 2.43
Yee Sanitaria de PVC 110 mm u 1 3.65 S 3.65
Yee Sanitaria de PVC 160 mm u 1 12.35 S 12.35
Sifén Sanitario de PVC 50 mm u 1 3.27 S 3.27
Sifén Sanitario de PVC 75 mm u 1 5.11 S 5.11
Sifén Sanitario de PVC 110 mm u 1 9.00 S 9.00
Unién Reductora HH de PVC 75 mm a 50 mm u 1 1.47 S 1.47
Unién Reductora HH de PVC 110 mm a 50 mm u 1 2.24 S 2.24
Uniéon Reductora HH de PVC 110 mm a 75 mm u 1 2.04 S 2.04
ir:;on Reductora HH de PVC 200 mm a 160 " 1 15.73 $ 15.73
Rejilla de PVC 50 mm u 1 0.91 S 0.91
Rejilla de PVC 75 mm u 1 1.15 S 1.15
Rejilla de PVC 110 mm u 1 1.15 S 1.15
Soldadura Liquida Kalipega de 20 cc u 1 1.06 S 1.06
Soldadura Liquida Kalipega de 125 cc u 1 3.27 S 3.27
Soldadura Liquida Kalipega de 250 cc u 1 5.40 S 5.40
Soldadura Liquida Kalipega de 500 cc u 1 10.63 S 10.63
Soldadura Liquida Kalipega de 946 cc u 1 18.55 S 18.55
Soldadura Liquida Kalipega de 3785 cc u 1 61.13 S 61.13
Caja Sanitaria Domiciliaria 390x430x250 mm u 1 13.67 S 13.67
Caja Sanitaria Domiciliaria 390x430x320 mm u 1 15.73 S 15.73
Caja Sanitaria Domiciliaria 390x430x470 mm u 1 19.75 S 19.75
Subtotal 283.00
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

$ i
Subtotal | $ -
TOTAL COSTO DIRECTO 5 303.13
INDIRECTOS % 20%| S 60.63

UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 363.76
VALOR OFERTADO S 363.76
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Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del
Proyecto: antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional
del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
4 EQUIPOS MECANICOS 5
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
4.1 BOMBAS Y CALEFON u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS. HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.0O) 5% 0.20 2.00 5.00 S 1.44
Subtotal | $ 1.44
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COS. HORA RENDTO. COSTO
Pedn 1 2.13 2.13 5.00 $ 10.65
Plomero 1 2.13 2.13 5.00 $ 10.65
Ayudante 1 2.13 2.13 5.00 S 10.65
Subtotal | S 31.95
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
Bomba de agua modelo PK70-MD Pedrollo u 1 252.24 S 252.24
Bomba sumergible plastica 1-1/2 HP para agua sucia Truper u 1 70.86 S 70.86
Calefdn Continental 26 Its de 26 Kw C/Valvula 2 u 1 209.10 S 209.10
Valvula de compuerta u 1 8.87 S 8.87
$ -
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Subtotal | $ 541.07
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Traslado a zona de obra viaje 1 3.00| S 3.00
Subtotal | $ 3.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 577.46
INDIRECTOS % 20%| S 115.49
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 692.95
VALOR OFERTADO S 692.95

Diseno de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones
Proyecto: del antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la
Policia Nacional del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Ca CAPITULO
P (H/U)
4 EQUIPOS ELECTRICOS 3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
4.2 TABLERO Y BREAKERS 2-4 PTOS. hora
1. EQUIPOS
p COS.
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5%
M.O) 5% 0.20 2.00 5.00 S 1.02
Subtotal | § 1.02
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H Cos. RENDTO. COSTO
R HORA
Pedn 2.13 4.05 3.00 S 12.15
Electricista 1 3 41 3.00 S 12.30
$ -
Subtotal | $ 24.45
3. MATERIALES
) P.
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
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Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - saco
Holcim 0.02 7.68 S 0.15
Braker 1 polo 10-32 AMPS.SQUARE D u 4.00 7.58 S 30.32
Arena m3 0.01 13.50 S 0.14
Agua m3 0.01 0.85 S 0.01
Cinta aislante 0.08 0.45 S 0.04
Tablero bifasico 2-4 puntos 1.00 19.13 S 19.13
Subtotal | $ 49.78
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal | $ -
TOTAL COSTO DIRECTO S 75.25
INDIRECTOS % 20%| S 15.05
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 90.30
VALOR OFERTADO S 90.30
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Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones
Proyecto: del antiguo edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia
Nacional del Ecuador.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
5 MUEBLES SANITARIOS 2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
5.1 EQUIPOS SANITARIOS u
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA :C?:A RENDTO. COSTO
Herramienta manual (5% M.O) 5% 0.20 2.00 2.00 S 0.88
Subtotal | S 0.88
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR I-fg:A RENDTO. COSTO
Pedn 2.13 2.13 2.00 S 4.26
Plomero 2.13 2.13 2.00 S 4.26
Ayudante 2.13 2.13 2.00 S 4.26
Subtotal | $ 12.78
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
Inodoro Ego Pure Alargado Edesa u 1 159.29 S 159.29
Lavamanos New Sibila con Pedestal Largo Edesa u 1 59.81 S 59.81
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Regadera Cuadrada Slim ABS 20x20 cm Edesa u 1 35.37 S 35.37
Urinario Bolton blanco de entreda superior de pared "
Edesa 1 51.55 S 51.55
$ i
Subtotal | $ 306.02
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Traslado a zona de obra viaje 1 3.00| S 3.00
Subtotal | $ 3.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 322.68
INDIRECTOS % 20%| S 64.54
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 387.22
VALOR OFERTADO S 387.22
Provecto: Disefio de las readecuaciones de las redes hidrosanitarias de las instalaciones del antiguo
v "| edificio del Telégrafo, para los ocupantes de la Zona 8 de la Policia Nacional del Ecuador.
PRESUPUESTO REFERENCIAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD‘ P. UNITARIO CANTIDADI P. TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 Bodega de materiales m2 S 40.74 20.00 S 814.80
12 Excavacion man.ual de cimientos y m3 S 61.74 359.93 $ 22,221.84
plintos
Retiro de piezas sanitarias y
1.3 u S 10.65 92.00 S 979.80
puntos de agua
2 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - TUBERIAS
2.1 Tuberia Linea Dorada PP (Agua u $ 1079 | 3300 |$  356.07
Fria) 1/2" 6m
2.2 Tuberia Linea Dorada PP (Agua u $ 1732 | 5800 | ¢ 1,004.56
Fria) 3/4" 6m
Tuberia Linea Dorada PP (Agua
2.3 Fria) 1" 6m u S 25.79 28.00 S 722.12
Tuberia Linea Dorada PP (Agua
2. , 2 10. 2.
4 Fria) 11/2" 6m u S 36.23 0.00 S 362.30
Tuberia Linea Dorada PP (Agua
2. 10. 27. 291.
> Caliente) 1/2" 6m ! > 0.79 7.00 > 91.33
Tuberia Linea Dorada PP (Agua
2. 17.32 . 2.
6 Caliente) 3/4" 6m ! > 73 44.00 > 762.08
57 Tuberia Lln'ea Dora“da PP (Agua " g 25.79 24.00 $ 618.96
Caliente) 1" 6m
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Tuberia Linea Dorada PP (Agua
2.8 Caliente) 1 1/2" 6m u S 36.23 0.00 S -
3 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - ACCESORIOS
3.1 Unién Tipo T de PP 1/2" u S 0.62 39.00 S 24.18
3.2 Unidn Tipo T de PP 3/4" u S 1.20 60.00 S 72.00
3.3 Unién Tipo T de PP 1" u S 1.23 19.00 S 23.37
Codo R le HH ° de PP
3.4 odo Roscab i/z,, de 90" de u $ 031| 29000 |$  89.90
35 Codo Roscable HI.-.I de 90° de PP " g 0.49 238.00 S 116.62
3/4
3.6 Codo Roscable HH de 90° de PP 1" u S 1.17 138.00 S 161.46
3.7 Unidn Roscable HH de PP 1/2" u S 0.33 6.00 S 1.98
3.8 Unidn Roscable HH de PP 3/4" S 0.46 6.00 S 2.76
3.9 Unién Roscable HH de PP 1" S 0.60 6.00 S 3.60
3.10 Unidn Reductolrjzle de PP 3/4" a " 8 0.16 73.00 S 11.68
311 Unidn Reductora“HH dePP1"a " $ 508 17.00 $ 3536
3/4
312 Unidn Reduct;/r;“HH dePP1"a " $ 513 39.00 $ 83.07
3.13 Sellarosca Plastigama Wavin u S 7.91 20.00 S 158.20
3.14 |Cinta Teflén 1/2 x 10 m Plastigama u S 0.40 100.00 S 40.00
4 DRENAJE & SANEAMIENTO - TUBERIAS
a1 Tuberia Sanitaria de PVC 32 mm X u $ 571 12.00 $ 68.52
6m
4.2 Tuberia Sanitaria de PVC 40 mm X u $ 8.94 1.00 $ 8.94
6m
43 Tuberia Sanitaria de PVC 50 mm X u $ 3.59 6.00 $ 2154
3m
4.4 Tuberia Sanitaria de PVC 65 mm X u $ 5.00 2.00 $ 10.00
3m
45 Tuberia Sanitaria de PVC 80 mm X u $ 8.05 1.00 $ .05
3m
46 Tuberia Sanitaria de PVC 90 mm X u $ 26.23 2.00 $ 57 46
6m
4.7 Tl;berla Sanitaria de PVC 110 mm u $ 947 184.00 S 1742.48
X3m
5 DRENAJE & SANEAMIENTO - ACCESORIOS
51 Codo Sanitario de PVC 45° x 50 " g 0.85 66.00 S 56.10
mm
59 Codo Sanitario de PVC 45° x 75 " g 1.93 6.00 S 11.58
mm
53 Codo Sanltarlon?:] PVC45°x 110 " $ 318 156.00 S 496.08
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Codo Sanitario de PVC 45° x 160

5.4 m u S 9.88 0.00 S -
55 Codo Sanitario de PVC 45° x 200 " $ 2128 0.00 $ i
mm
56 Codo Sanitario de PVC 90° x 50 " $ 0.83 31.00 $ 25,73
mm
57 Codo Sanitario de PVC 90° x 75 " $ 1.60 3.00 g 4.80
mm
53 Codo Sanitario de PVC90° x 110 " $ 230 50.00 $ 115.00
mm
59 Codo Sanitario de PVC 90° x 200 " $ 6.31 0.00 $ i
mm
510 Codo Sanitario de PVC 90° x 160 " g 23.86 0.00 g i
mm
5.11 Yee Sanitaria de PVC 50 mm u S 1.29 4.00 S 5.16
5.12 Yee Sanitaria de PVC 75 mm u S 2.43 4.00 S 9.72
5.13 Yee Sanitaria de PVC 110 mm u S 3.65 84.00 S 306.60
5.14 Yee Sanitaria de PVC 160 mm u S 12.35 0.00 S -
5.15 Sifén Sanitario de PVC 50 mm u S 3.27 55.00 S 179.85
5.16 Sifén Sanitario de PVC 75 mm u S 5.11 37.00 S 189.07
5.17 Sifén Sanitario de PVC 110 mm u S 9.00 0.00 S -
518 Unién Reductora HH de PVC 75 " $ 1.47 20.00 $ 99.40
mm a 50 mm
519 Unién Reductora HH de PVC 110 " $ 594 42.00 $ 94.08
mm a 50 mm
520 Unién Reductora HH de PVC 110 " $ 504 40.00 $ 81,60
mma75mm
591 Unién Reductora HH de PVC 200 " g 15.73 5.00 S 78.65
mm a 160 mm
5.22 Rejilla de PVC 50 mm u S 0.91 55.00 S 50.05
5.23 Rejilla de PVC 75 mm S 1.15 37.00 S 42.55
5.24 Rejilla de PVC 110 mm S 1.15 0.00 S -
595 Soldadura quuucj: Kalipega de 20 " $ 1.06 4.00 g 4.4
596 Soldadura L|qU|dcaC Kalipega de 125 " $ 397 3.00 g 9.81
527 Soldadura L|qU|dCaC Kalipega de 250 " $ 5.40 500 $ 10.80
598 Soldadura quU|dCaC Kalipega de 500 " g 10.63 1.00 $ 10.63
599 Soldadura quU|dCaC Kalipega de 946 " g 18.55 1.00 $ 18.55
530 Soldadura Liquida Kalipega de " g 61.13 1.00 $ 61.13
3785 cc
531 Caja Sanitaria Domiciliaria " S 13.67 1.00 S 13.67

390x430x250 mm
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Caja Sanitaria Domiciliaria

5.32 390x430x320 mm u S 15.73 1.00 S 15.73
Caja Sanitaria Domiciliaria
5.33 390x430x470 mm u S 19.75 1.00 S 19.75
6 EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS
6.1 Bomba de agua modelo PK70-MD " $ 252 24 200 $ 504.48
Pedrollo
6.2 Bomba sumergible p!astlca 1-1/2 " $ 70.86 200 $ 141.72
HP para agua sucia Truper
Calefén Continental 26 Its de 26
6.3 Kw C/Valvula 2 u S 209.10 1.00 S 209.10
6.4 Vélvula de compuerta u S 8.87 2.00 S 17.74
6.5 Tablero y breakers 2-4 ptos. u S 90.30 4.00 S 361.20
7 MUEBLES SANITARIOS
71 Inodoro Ego Pure Alargado Edesa u S 159.29 37.00 $ 5,893.73
Lavamanos New Sibila con
7.2 Pedestal Largo Edesa u S 59.81 40.00 S 2,392.40
Regadera Cuadrada Slim ABS
7.3 20%20 cm Edesa u S 35.37 9.00 S 318.33
74 Urinario B(?Iton blanco de entreda " g 5155 6.00 g 309.30
superior de pared Edesa
7.5 Plastigama Waving Tanqu 55 gal. u S 40.03 2.00 S 80.06
8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
8.1 Abatimiento del nivel fredtico hora S 6.53 8 S 52.24
8.2 Letrero mform.atlvo (hombres " g 38.70 500 g 77,40
trabajando)
33 Reservorio deg:lg;.la (tanque 55 " S 40.03 200 S 30.06
8.4 Botiquin de primeros auxilios S 47.68 2.00 S 95.36
8.5 Conos de seguridad S 5.45 4.00 S 21.80
8.6 Extintor PQS 110 Ib. u S 62.30 4.00 S 249.20
8.7 Agua para control de polvo m3 S 6.67 | 100.00 S 667.00
8.8 Medicién de ruido ambiental (1 " $ 940.33 4.00 $ 961.32
por planta)
8.9 Tachos metalicos para desechos S 97.92 4.00 S 391.68
9 Cinta de sefializacion (Peligro) S 0.65 200.00 S 130.00
9.1 Letrero |nformatlyf) (drea de " $ 0.61 500 g 199
construccion)
9.2 Chequeo y mantenimiento de u | $ 834.00| 400 | $ 3,336.00
equipos
9 OPERACION DEL SISTEMA
9.1 Prueba de estanqueidady m | 217 | 199959 | $ 4,339.11
escurrimiento
9.2 Capacitacién del personal de " S 373.30 1.00 $ 37330

operacion
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Monitoreo y seguimiento de

9.3 . u S 360.61 2.00 S 721.22
sistemas

9.4 EPP para personal S 69.84 1.00 S 69.84

9.5 Agua para control de polvo afio S 1,495.72 1.00 S 1,495.72

9.6 Mantenimiento de véalvulas afio S 1,843.00 1.00 S 1,843.00

9.7 Pruebas hidrostaticas S 0.75| 1999.59 | $ 1,490.09

TOTAL $ 59,383.99

146




PLANOS



W

25 mmg 100 mmg

M_Sanitario- Cisterna /
ublico - Vaciado:mayor que

/ b
'—'Vmo meJ 6,1 Lpf

M_Compartimento de ducha g
Rectangular / .
\ 865 mm x 815 mm - Publico

M_Lavabo - Oval /
535 mm x 485 mm - Publico

M_Sanitario - Cisterna / §
Publico - Vaciado mayor quet
6,1 Lpf \

M_Lavabo - Oval /
Ym x 485 mm - Publico

/. 25 mmg

4 M_Sanitario - Cisterna /
" Publico - Vaciado mayor que
6,1 Lpf

M_Lavabo - Empotrado /
760 mm x 455 mm - Privado

M_Sanitario - Cisterna / ‘ M-Lavabo - Oval /

M_Lavabo - Oval /

Publico - Vaciado mayor que 535 mm-x 485 mm - Publico \\ 535 mm x 485 mm - Publico
6,1 Lpf
/\25 mmg M_;Sanitario - Cisterna /
L Bublico - Vaciado mayor que
e i
M_Lavabo - Empotrado / g mg 6,1 Lpf
760 mm %455 mm - Privado I
Y 100 mmg
=t/ ( )iaM=Sanifario - Cisterna / ‘ % * \% 00 mma
~Publico - Vaciado mayor que \ ‘
6,1 Lpf ;
M//Lavabo - Oval / M_Lavabo - Oval /
535 rim.x 485 mm - Publico §35 mm x 485 mm = Publico
100 mmg I

M_Sanitario - Cisterna /
Publico - Vaciado mayor que

1 Nivel -1 - Fontaneria :
G 1:150 '

01. Medicion de Tuberias

Nivel de

Tipo de sistema referencia Tipo Tamano Longitud
Agua caliente Nivel -1 - Polipropileno de |15 mmg 4.67
sanitaria Fontaneria |alta densidad 32 mme
Agua caliente Nivel -1 - Polipropileno de |25 mmg 143.87 ‘“
sanitaria Fontaneria |alta densidad ~ "
Agua caliente sanitaria: 96 148.54 A
Agua fria sanitaria |Nivel -1 -  |Polipropileno de |15 mmg 5.79 i mmﬂ\

M_Lavabo - Oval /
5 mm x 485 mm - Publico

100 mmﬁ\

M_Sanitario - Cisterna /
Publico - Vaciado mayor que

Fontaneria |alta densidad 100 mma 100 mma
Agua fria sanitaria |Nivel -1 - Polipropileno de |20 mmg 5.78 ﬁ\/ |

Fontaneria |alta densidad

e

6,1 Lpf

535 mm x 485 mm - Publico

Agua fria sanitaria |Nivel -1 - | Polipropileno de |25 mmg 167.71
Fontaneria |alta densidad ' = M_Lavabo - Oval /
Agua fria sanitaria |Nivel -1 -  |Polipropileno de |40 mmg 58.95 . \

Fontaneria |alta densidad 25 mme \ 'M_Sanitario - Cisterna /
Agua fria sanitaria: 174 238.23 ‘\ \ 4’ PUb"CO-VgﬂaSSfmayor e
Sanitario Nivel -1 - PVC - DWV 32 mmo 18.46 ,H <_

Fontaneria 4 k
Sanitario Nivel -1 - |PVC - DWV 40 mmg 1.56 ‘ L

Fontaneria <}

I — |

Sanitario Nivel -1-  |PVC - DWV 50 mmg  |0.19 s 2200 - OVaL ) oo =3 | ' [ M Sanitario - Cistema

Fontanerl'a H _ Publlco - Vaciado mayor que

—_— | \ " 6,1 Lpf

Sanitario Nivel -1 - PVC - DWV 100 mmg 99.06

Fontaneria

M _Lavabo - Empotrado /

Sanitario: 118 119.27 760_m?n?<4055 mn?c-) Pa:'ivcz)ado
Total general: 388 506.04

@ Plano Isométrico Nivel -1

/25 mmg
[ Hmme M_Compartimento de ducha -
N Rectangular /
~ " . 865 mmx815 mm - Plblico
\\ —
S
_U3qvabo - Oval /
535 fim K485 mm = Pulplico >
gl — M /////
J"?Eé?é S \\ ‘”\\. ;‘://
[ (f ;j
N
\\\ ////
N =
4"/’ L?e

> \‘I
¥ M_Sanitario - Cisterna /
Publico - Vaciado mayor que

@ Detalle Nivel -1

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

CONTENIDO:

Vista en planta, vista isométrica y detallle del sistema hidrosanitario del Nivel -1

Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Lamina: Escala:

1/6 Escalas

Indicadas

Tutor de Materia Integradora: Tutor de Conocimientos: Estudiante:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar M.Sc. Cristian Salas Vasquez Kevin José Solis Moreira




M_Lavabo - Oval /
535 mm x 485 mm - Privado
M_Urinario - De pie /
Estandar

M_Sanitario - Cisterna//’
7Privado - Vaciado mayor que 100 mmeg

6.1 Lpf

=
N/
f——

535 mm x 485 mm - Privado

-~ p, ,

M_Lavabo - Oval /
535 mm x 485 mm:= Publico
M_Lavabo~"Oval /

M_Sgnitario - Cisterna
Privado \{aciado mayor qué

81 Lpf /.\_

M_Sanitario - Cisterna /

Privado - Vaciado mayor que
/ 6,1 Lpf
> M_Lavabo - Oval / é

35 mm x 485 mm - Publico £ F
/ y .

rxmo mma

M_Sanitario - Cisterna /
Privado - Vaciado mayor que
6,1 Lpf

M_Lavabo - Oval /
535 mm x 485 mm - Publico

Nivel O - Fontaneria
@ 1:150

01. Medicion de Tuberias
Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamano Longitud
M_Urinario - De pared /
Agua caliente Nivel 0 -  |Polipropilenode [15mmg  |9.46 Valvula de descarga 25 mm
sanitaria Fontaneria |alta densidad
M_Lavabo - Oval /

Agua caliente Nivel O - Polipropileno de |20 mmg 137.51 535 mm x 485 mim - Privado
sanitaria Fontaneria |alta densidad
Agua caliente sanitaria: 88 146.97
Agua fria sanitaria |Nivel O - Polipropileno de |15 mmg 4.38

Fontaneria |alta densidad S
Agua fria sanitaria |Nivel O - Polipropileno de |20 mmg 189.02 e ﬁf;gféue

Fontaneria |alta densidad 6.1 Lpf
Agua fria sanitaria: 149 193.40 M_Lavabo - Oval /
Sanitario Nivel0-  |PVC - DWV 32mme  [11.47 f0mme oo M Pable

Fontaneria M_Lavabo - Oval{
Sanitario Nivel 0-  |PVC - DWV 40mme  |2.15 535 mm x 485 mm - Privado

Fontaneria ~ [
Sanitario Nivel O - PVC - DWV 50 mmg 2.22 \ N

Fontaneria \
Sanitario Nivel0-  |PVC - DWV 65mme  |3.72 32 mme F 1455

Fontaneria ‘ - M_Lavabo - Oval /
Sanitario Nivel0-  |PVC - DWV 80 mmg  |0.82 S 595 mmx 485 mm - Privado

Fontaneria M_Urinario - De pie /

Estandar

Sanitario Nivel O - PVC - DWV 90 mmg 9.98

Fontaneria 3 _M_dSan\i}ari_oc-jCisterna/

rivado - Vaciado mayor que

Sanitario Nivel O - PVC - DWV 100 mmg [129.29 6,1 Lpf

Fontaneria
Sanitario: 142 159.65
Total general: 379 500.02

2

M_Lavabo - Oval /

535 mm x 485 mm - Publico

\/AQO

/\

P

M_Sanitario - Cisterna /
Privado - Vaciado mayor que

M_Sanitario - Cisterna /
Privado - Vaciado mayor que
6,1 Lpf

/

M_Lavabo - Oval /
535 mm x 485 mm - Publico

G Plano Isométrico Nivel O

M_\@rinario - Cf pie /
Estanda

\W(7, 2 =2 M_Lavabo - Oval /
8 —.f 535 mm x 485 mm-=Privado

40 mmg

@ Detalle Nivel O

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,

. presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

CONTENIDO:

Vista en planta, vista isométrica y detallle del sistema hidrosanitario del Nivel 0

Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Lamina: Escala:

2/6 Escalas

Indicadas

Tutor de Materia Integradora: Tutor de Conocimientos: Estudiante:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar M.Sc. Cristian Salas Vasquez Kevin José Solis Moreira
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M_Compartimento de duché EPN M_Compartimento de ducha - .
\ = Rectangular / AN Rectangular / -
865 mm x 815 mm - Publico \ /v\\gssﬂims mm - Publico é g
, o M_Sanitario - Cisterna / / § &
M_Sanitario - Cisterna / M_Urinario - De pared / Priva_doa-n\llgz:li(;do st:;gfque e
Privado - Vaciado mayor que~_// Valvula de descarga 25 mm . 4 6,1 Lpf 4
6,1 Lpf A ; M/Lavabo - Oval / ' P // g
\/"- 535 mph x/485 mm - Publico\,_~ I E
\ M_Javabo - Oval / N
P <varia>
\! Y
_ M_Sanitario, - Cisterna / /
Privado - Vaciado mayor que M_Lavabo - Qval /
6,1 Lpf H mm x 485 mm - Publico
100 mmg
M_Lavabo - Oval / ‘
535 mm x 485 mm - Pablico N :
; M_Lavabo - Oval/ 2 \\ B
+. 535 mm x 485 mm - Publico
N 32 mmg
N / N\ M_Sanitario - Cisterna /
4 Y \ Privado - Vaciado mayor que
/ / $ 1 6,1 Lpf
SN00mme N AN

3

@ Detalle Nivel 1

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Nivel 1 - Fontaneria
@ 1:150

M_Lavabo - Oval / ‘

535 mm x 485 mm - PL’Jinco

e o Especificaciones Técnicas
1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta

01. Medicion de Tuberias M Compartimento de duch V"?A‘Friga:;o'De "azr‘;d’ ]
Nivel de " Rectangular | ' sl do descarga =y mm densidad.
865 mm x 815 mm - Publico ’ . . . .
Tipo de sistema | referencia Tipo Tamafio | Longitud ‘ 2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
. . —— didmetros variables dependiendo su uso y
Agua caliente Nivel 1 - Polipropileno de |15 mmg 6.90 .
sanitaria Fontaneria |alta densidad 0 i 4 unidades de descarga.
Agua caliente Nivel 1 - Polipropileno de |20 mmg 125.25 . . . . . > 4 .
sanitaria Fontaneria |alta densidad 8 koo Ovals 3. Revisar las espe<:1ﬁca<:1ones tecmc’as,
Agua caliente sanitaria: 90 132.15 AR M PEee presupuesto y planos para tener mas detalles de
Agua fria sanitaria | Nivel 1 - Polipropileno de |15 mmg 247 : . X1
A [ materiales o lo que incluye cha actw@ad.
Agua fria sanitaria |Nivel 1- | Polipropileno de |20 mmg | 149.72 e 4. Todas y cada una de las medidas especificadas
Fontaneria |alta densidad 6,1 Lpf . <t
Agua fria sanitaria: 109 152.19 M_Lavabo - Oval/ debep SCT Verlﬁcadqs en sitio. .
Sanitario Nivel - |PVC - DWV 32mme  [17.97 (] iy N 5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
Fontaneria ' S de desagiie
Sanitario Nivel 1 - PVC - DWV 50 mmg 4.29 M_Urinario - De pared / , guc.
Fontaneria Valvula de descarga 25 mm
Sanitario Nivel 1 - PVC - DWV 100 mmg |79.59 y 7/
Fontaneria i
Sanitario: 101 101.85 o ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Total general: 300 386.20 ? 100 mme FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Privio - Vaciado mayor qus T — PROVECTO!
ol DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

CONTENIDO: *

Vista en planta, vista isométrica y detallle del sistema hidrosanitario del Nivel 1

1 4 L []
P I a n O I SO m etrl CO N Ive I 1 Tutor de Materia Integradora: Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Lamina: Escala:

3/6 Escalas

Indicadas

Tutor de Conocimientos: Estudiante:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar M.Sc. Cristian Salas Vasquez Kevin José Solis Moreira
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01. Medicion de Tuberias

Nivel de
Tipo de sistema referencia Tipo Tamano Longitud

Agua caliente Nivel 2 - Polipropileno de |15 mmg 138.13

sanitaria Fontaneria |alta densidad

Agua caliente sanitaria: 95 138.13

Agua fria sanitaria |Nivel 2 - Polipropileno de |15 mmg 184.31
Fontaneria |alta densidad

Agua fria sanitaria | Nivel 2 - Polipropileno de |20 mmg 3.02
Fontaneria |alta densidad

Agua fria sanitaria: 146 187.33

Sanitario Nivel 2 - PVC - DWV 32 mmg 24.67
Fontaneria

Sanitario Nivel 2 - PVC - DWV 50 mmg 11.94
Fontaneria

Sanitario Nivel 2 - PVC - DWV 65 mmg 1.31
Fontaneria

Sanitario Nivel 2 - PVC - DWV 100 mmg |100.87
Fontaneria

Sanitario: 115 138.79

Total general: 356 464.26
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@ Detalle Nivel 2

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie. ..

@ Plano Isométrico Nivel 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

,PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

CONTENIDO:

Vista en planta, vista isométrica y detallle del sistema hidrosanitario del Nivel 2

Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Lamina: Escala:

4/6 Escalas

Indicadas

Tutor de Materia Integradora: Tutor de Conocimientos: Estudiante:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar Kevin José Solis Moreira

M.Sc. Cristian Salas Vasquez




Plano Isométrico "El
1 +Teléegrafo”

01. Medicion de Tuberias

Tipo de sistema Tipo Tamafo Longitud | Recuento
Agua caliente Polipropileno de |15 mmg 159.16 161
sanitaria alta densidad
Agua caliente Polipropileno de |20 mmg 262.76 132
sanitaria alta densidad
Agua caliente Polipropileno de |25 mmg 143.87 76
sanitaria alta densidad
Agua caliente sanitaria: 369 565.79
Agua fria sanitaria |Polipropileno de |15 mmg 196.94 239

alta densidad
Agua fria sanitaria |Polipropileno de 20 mmg 347.55 204
alta densidad
Agua fria sanitaria |Polipropileno de |25 mmg 167.71 96
alta densidad
Agua fria sanitaria |Polipropileno de |40 mmg 58.95 39
alta densidad
Agua fria sanitaria: 578 771.16
Sanitario PVC - DWV 32 mmg 72.57 95
Sanitario PVC - DWV 40 mmg 3.72 7
Sanitario PVC - DWV 50 mmg 18.63 40
Sanitario PVC - DWV 65 mmg 5.04 11
Sanitario PVC - DWV 80 mmg 0.82 1
Sanitario PVC - DWV 90 mmg 9.98 11
Sanitario PVC - DWV 100 mmg |551.89 337
Sanitario: 502 662.64
Total general: 1449 1999.59
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@ Detalle de Conexiones

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.

@ Detalle "EI Telegrafo"

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

CONTENIDO:

Vista isométrica y detallles del sistema hidrosanitario del edificio "El Telégrafo

Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Léamina: Escala:

5/6 Escalas

Indicadas

Tutor de Materia Integradora: Tutor de Conocimientos: Estudiante:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar M.Sc. Cristian Salas Vasquez Kevin José Solis Moreira




Caudales por tuberia

Caudales por tuberia

Unidades

Tipo de sistema Material Recuento Tipo de aparatos| Caudal
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 27 Polipropilen |0 0.083373
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 68 Polipropilen |0.5 0.094619
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 27 Polipropilen |1 0.105823
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 108 Polipropilen | 1.5 0.116986
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |2 0.128107
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 24 Polipropilen | 2.5 0.139186
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 43 Polipropilen |3 0.150224
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen | 3.5 0.161221
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 8 Polipropilen |4 0.172175
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 9 Polipropilen |4.5 0.183089
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 5 Polipropilen |5 0.193961
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 9 Polipropilen |5.5 0.204791
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen |6 0.215579
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 5 Polipropilen |7 0.237032
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen | 7.5 0.247696
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |9 0.279439
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 7 Polipropilen | 10.5 0.310808
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen | 11 0.321181
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente | Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |11.5 0.331513
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua caliente  |Cloruro de polivinilo - 11 Polipropilen |14.5 0.39263
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 46 Polipropilen |0 0.083373
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 75 Polipropilen |0.5 0.094619
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 6 Polipropilen |1 0.105823
sanitaria Rigido o de alta

densidad

Unidades

Tipo de sistema Material Recuento Tipo de aparatos| Caudal
Agua fria Cloruro de polivinilo - 68 Polipropilen | 1.5 0.116986
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 26 Polipropilen |2 0.128107
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 11 Polipropilen |3 0.150224
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |4 0.172175
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 106 Polipropilen |5 0.193961
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 7 Polipropilen |5.5 0.204791
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |6 0.215579
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 43 Polipropilen |6.5 0.226327
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen | 7.5 0.247696
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 13 Polipropilen |9.5 0.289937
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 17 Polipropilen |10 0.300393
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |10.5 0.310808
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen |11 0.321181
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |11.5 0.331513
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |[12.5 0.352051
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 8 Polipropilen |13 0.362258
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen | 13.5 0.372424
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen | 14 0.382547
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen | 14.5 0.39263
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 11 Polipropilen |15 0.402671
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 4 Polipropilen |16 0.422627
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 4 Polipropilen |16.5 0.432544
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |19 0.481501
sanitaria Rigido o de alta

densidad
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G Detalle "EI Teléegrafo"

SIMBOLOGIA

@ TUBERIA DE AGUA FRIA

@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE

@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.

PROYECTO:

CONTENIDO:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO "EL TELEGRAFO"

Tutor de Materia Integradora:

M.Sc. Lenin Dender Aguilar

Caudales del sistema por tuberia y detallle del sistema hidrosanitario del Telégrafo

Fecha de entrega:
18 de diciembre, 2024

Lamina: Escala:

6 /6 Escalas

Indicadas

Tutor de Conocimientos: Estudiante:

Kevin José Solis Moreira

M.Sc. Cristian Salas Vasquez




Caudales por tuberia

Caudales por tuberia

Unidades
Tipo de sistema Material Recuento Tipo de aparatos| Caudal
Agua fria Cloruro de polivinilo - 7 Polipropilen |49.5 0.995141
sanitaria Rigido o de alta
densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |53 1.044194
sanitaria Rigido o de alta
densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |91.5 1.449409
sanitaria Rigido o de alta
densidad
Sanitario Cloruro de polivinilo - 26 PVC - DWV |0 0.083373
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 107 PVC - DWV |1 0.105823
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 29 PVC - DWV |2 0.128107
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 4 PVC - DWV |3 0.150224
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 95 PVC - DWV |4 0.172175
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 22 PVC - DWV |5 0.193961
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 31 PVC - DWV |6 0.215579
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 47 PVC - DWV |7 0.237032
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 8 PVC - DWV |8 0.258319
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 11 PVC - DWV |9 0.279439
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 11 PVC - DWV |10 0.300393
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 30 PVC - DWV |14 0.382547
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 8 PVC - DWV |19 0.481501
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 1 PVC - DWV |20 0.500793
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 1 PVC - DWV |25 0.594761
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 7 PVC - DWV |28 0.649147
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 8 PVC - DWV |29 0.666943
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 11 PVC - DWV |34 0.753431
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 17 PVC - DWV |35 0.770231
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 1 PVC - DWV |42 0.883171
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 1 PVC - DWV |69 1.242511
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 3 PVC - DWV |77 1.325714
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 2 PVC - DWV |87 1.41476
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 1 PVC - DWV |88 1.422751
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 12 PVC - DWV|103 1.556429
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 6 PVC - DWV {112 1.620722
Rigido
Sanitario Cloruro de polivinilo - 2 PVC - DWV |126 1.720555

Rigido

Unidades

Tipo de sistema Material Recuento Tipo de aparatos| Caudal
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen | 19.5 0.491168
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen | 21 0.519919
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |21.5 0.52942
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |22.5 0.548296
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 17 Polipropilen |23 0.557672
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 4 Polipropilen |23.5 0.567007
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen |24 0.576299
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |25.5 0.603929
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 3 Polipropilen | 26 0.613055
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |26.5 0.622141
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen | 27 0.631184
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 9 Polipropilen |27.5 0.640186
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 14 Polipropilen |30 0.684573
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 9 Polipropilen |30.5 0.693326
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |31 0.702037
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 6 Polipropilen |31.5 0.710707
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |32 0.719335
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |35.5 0.778568
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |36.5 0.795118
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 14 Polipropilen |37.5 0.811501
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 2 Polipropilen |40.5 0.859655
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 8 Polipropilen |42 0.883171
sanitaria Rigido o de alta

densidad
Agua fria Cloruro de polivinilo - 1 Polipropilen |46.5 0.951475
sanitaria Rigido o de alta

densidad

Total general: 1449
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G Detalle "EI Teléegrafo"

SIMBOLOGIA

@ TUBERIA DE AGUA FRIA

@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE

@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

1. Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

2. Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

3. Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.

4. Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

5. Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.

PROYECTO:

CONTENIDO:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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Recuento de Uniones y Accesorios del Sistema

Recuento de Uniones y Accesorios del Sistema

Tipo de sistema Familia Tipo Recuento Tamano
Agua caliente M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |28 20 mmg-15 mmg
sanitaria DWV
Agua caliente M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |14 25 mmg@-15 mmg
sanitaria DWV
Agua caliente M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 25 mmg@-20 mmg
sanitaria DWV
Agua caliente M_Cruz - Soldada - Genérica Estandar |2 20 mmg-20 mmg-20
sanitaria mmg@-20 mmg
Agua caliente M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |125 15 mmg@-15 mmg
sanitaria
Agua caliente M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |98 20 mmg@-20 mmg
sanitaria
Agua caliente M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |51 25 mmg@-25 mmg
sanitaria
Agua caliente M_Te - Soldada - Genérica Estandar |15 15 mm@-15 mmga-15
sanitaria mmg
Agua caliente M_Te - Soldada - Genérica Estandar |18 20 mmg@-20 mmg-20
sanitaria mmg
Agua caliente M_Te - Soldada - Genérica Estandar |11 25 mmg@-25 mmg-25
sanitaria mmg
Agua caliente sanitaria: 366
Agua fria sanitaria |M_Sanitario con te - PVC - Serie  |Estandar |17 25 mmg@-25 mmg-25

40 - DWV mmg
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |1 15 mm@-15 mmo
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |44 20 mmg@-15 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |23 25 mmg@-15 mmo
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |2 25 mmg@-20 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |2 40 mmg@-15 mmo
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 40 mmg@-20 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |2 40 mm@-25 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 40 mmg@-32 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |1 40 mmg@-40 mmg
DWV
Agua fria sanitaria |M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |165 15 mmg@-15 mmg
Agua fria sanitaria |M_Codo - Soldado - Genérico Estandar {140 20 mmg-20 mmg
Agua fria sanitaria |M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |58 25 mmg-25 mmg
Agua fria sanitaria |M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |29 40 mm@-40 mmg
Agua fria sanitaria |M_Te - Soldada - Genérica Estandar |24 15 mm@-15 mmge-15
mmg
Agua fria sanitaria |M_Te - Soldada - Genérica Estandar |42 20 mmg@-20 mmg-20
mmg
Agua fria sanitaria |M_Te - Soldada - Genérica Estandar |2 25 mmg@-25 mmg-25
mmg
Agua fria sanitaria |M_Te - Soldada - Genérica Estandar |6 40 mm@-40 mmg-40
mmg
Agua fria sanitaria |PlastigamaWavin_Unionesdetuber |Var. 2 40 mmg@-13 mmo
ia_TanqueBotella
Agua fria sanitaria |PlastigamaWavin_Unionesdetuber |Var. 1 90 mm@-15 mmg

ia_TanqueBotella

Agua fria sanitaria:

569

Tipo de sistema Familia Tipo Recuento Tamano
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV |Estandar |60 32 mmg@-32 mmg
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV  |Estandar |3 40 mm@-40 mmg@
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV |Estandar |30 50 mmg@-50 mmg
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV |Estandar |3 65 mMm@-65 mmg
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV |Estandar |6 90 mmg@-90 mmg
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV |Estandar 206 100 mmg-100 mmg
Sanitario M_Sanitario con te - PVC - Serie  |Estandar |2 32 mmg@-32 mmg@-32
40 - DWV mmg

Sanitario M_Sanitario con te - PVC - Serie  |Estandar |2 50 mmg@-50 mmg-50
40 - DWV mmg

Sanitario M_Sanitario con te - PVC - Serie  |Estandar |2 65 mmg@-65 mmg-65
40 - DWV mmg

Sanitario M_Sanitario con te - PVC - Serie  |Estandar |2 90 mm@-90 mmeg-90
40 - DWV mmg

Sanitario M_Sanitario con te - PVC - Serie |Estandar |84 100 mmg-100
40 - DWV mmg@-100 mmg@

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |2 32 mm@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 40 mmg@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |5 50 mm@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |3 65 mmg@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |5 65 mmg@-50 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |1 65 mmg@-65 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar 1 80 mm@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |2 90 mmg@-50 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |28 100 mmg@-32 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 100 mm@-40 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |7 100 mmg@-50 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |7 100 mm@-65 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar 1 100 mmg@-80 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 100 mm@-90 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |28 100 mmg-100 mmg
DWV

Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - Estandar |4 200 mmg@-100 mmg
DWV

Sanitario M_Codo - Soldado - Genérico Estandar |4 32 mm@-32 mmg

Sanitario M_Transicion - Soldada - Genérica |[Estandar |1 65 mMmg@-32 mmg

Sanitario: 511

Sin definir PlastigamaWavin_Unionesdetuber |Var. 6
ia_LineaDoradaZNoUsarAdaptado
rTanque(Nested)

Sin definir: 6

Total general: 1452

%
M_Compartimento de ducha -
Rectangular /
865 mm x 815 mm - Privado
S~ o .
! M_Sanitario - Cisterna /

| Privado - Vaciado mayor que
7 6,1 Lpf

M_Urinario - De pared /
Valvula de descarga 25 mm

M_Lavabo - Oval /
<varia>

M_Urinario - De pie /
Estandar
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M_Lavabo - Oval /
<varia>
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G Detalle "EI Teléegrafo"

SIMBOLOGIA
@ TUBERIA DE AGUA FRIA
@ TUBERIA DE AGUA CALIENTE
@ TUBERIA DE DESAGUE

(/) DIAMETRO DE TUBERIA

Especificaciones Técnicas

Todas las tuberias son de polipropileno de alta
densidad.

Las tuberias de aguas grises (sanitarias) tienen
didmetros variables dependiendo su uso y
unidades de descarga.

Revisar las especificaciones técnicas,
presupuesto y planos para tener mas detalles de
materiales o lo que incluye cada actividad.
Todas y cada una de las medidas especificadas
deben ser verificadas en sitio.

Pendiente de 1% asignada para todo el sistema
de desagiie.
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