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RESUMEN

A través de los afos, la industria de la construccion ha encontrado inconvenientes en
cualquier etapa de la obra como la pérdida de informacién que provoca retrasos en la
culminacién de esta. La consultora Vera y asociados tiene un macroproyecto llamado
“Ciudad Santiago”, que involucra un edificio, el mismo que necesita la propuesta de
las instalaciones pertinentes al agua potable, drenaje y en caso de incendios. El
objetivo de este proyecto es disefiar la red hidrosanitaria y la instalacion hidraulica
para la extincién de incendios en un edificio de oficinas implementando metodologia
BIM. Revit es una herramienta de BIM que permite un trabajo colaborativo para el
disefio, especificaciones y cantidades de lo que conlleva la realizacién del proyecto.
El método aplicado consistio en: i) adjuntar y analizar la informacién de planos para
el andlisis del mejor recorrido de dichas instalaciones bajo los criterios técnicos y
sostenibles. ii) disefio y modelacién de los sistemas considerando las demandas del
uso y posibles riesgos de incendios. iii) propuesta de calculos en Excel, cantidades
de los rubros necesarios en obra mediante modelos en Revit y cronograma en
Project profesional para el plazo de ejecucién. Se disefid la red hidrosanitaria e
instalacion para extincion de incendios de manera que cada uno de los materiales
cumplan con las normas que rigen en el Ecuador y se garantiz6 la cantidad de cada
uno de rubros de toda la edificacion a través de la herramienta de Revit. Los modelos
en cada sistema permiten el control de interferencias con otras areas de ingenieria, la
optimizacién en el abastecimiento que mejore el consumo y saneamiento, y el

desarrollo sostenible de dicha instalacion en el edificio.

Palabras Clave: Modelado de informacion de la construccion (BIM), industria de la

construccion, modelo de disefio, hidrosanitario, extincidén de incendios.
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ABSTRACT
Over the years, the construction industry has found inconveniences in all stages of
work. Such as, the loss of information creating delays in the completion of a project.
The consulting firm “Vera y Asociados” has a macro project called "Ciudad Santiago,”
where part of the plan includes an office building. This building needs the proposal of
the pertinent facilities for drinking water, drainage and in case of fire. The objective of
this project is to design the hydro sanitary network and the hydraulic installation for
fire extinguishing in an office building implementing BIM methodology. Revit is a BIM
tool that allows a collaborative work for the design, specifications, and quantities of
the project. The applied method consisted of i) attaching and analyzing the
information of plans for the analysis of the best route for these facilities under the
technical and sustainable criteria. ii) design and modeling of the systems considering
the demands of use and possible fire risks. iii) proposal of calculations in Excel,
guantities of the necessary items in work through models in Revit and schedule in
professional Project for the execution period. The hydro sanitary network and fire
extinguishing system was designed in such a way that each of these materials
complied with the standards in force in Ecuador, and the quantity of each of these

items, for the entire building, was guaranteed through the Revit tool.

Keywords: Building Information Modeling BIM, construction industry, design modeling,

plumbing, fire extinguishing.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Con los afios, la industria de la construccién se ha encontrado con
obstaculos como lo es, la pérdida de informacion en cualquiera de las etapas
de una obra, dificultando la toma de decisiones y generando retrasos en la
culminacién de un proyecto. Para ello existen software de disefio inteligente,
como lo es Reuvit, este tipo de programas ha permitido que gran parte de las
etapas de un proyecto sean administradas desde mucho antes de iniciar su

construccion.

Este software permite desde hacer un analisis de la factibilidad de un
proyecto, hasta optimizar el tiempo que toma la coordinacion entre las
diferentes ingenierias que requieren hacer un disefio eléctrico, hidrosanitario,
arquitectonico o estructural. Esta metodologia al funcionar como una base de
datos que recopila la informacién de las distintas ingenierias que participan
en un proyecto, se convierte en un soporte para la toma de decisiones

durante las fases mas tempranas y posteriores a una construccion.

Mediante el actual proyecto se pretende realizar el disefio de una red
hidrosanitaria y el de un sistema contra incendios empleando metodologia
BIM con el fin utilizar el disefio para una construccion nueva que contara con
catorce plantas. Esta construccion serd destinada a ocuparse como edificio

de oficinas en la isla Greminea del cantbn Samborondén.

1.2 Presentacion general del problema

De acuerdo con lo establecido en la primera etapa del proyecto, la
cual consistio en el primer acercamiento con el cliente, se encontré que, se
requiere que el sistema de distribucion de agua potable sea por bombeo.
Este sistema permite que los aparatos sanitarios funcionen a una misma
presién, objetivo que no se logra conseguir si es usado un sistema de

distribucion a gravedad.



1.3

El propdsito en este proyecto es asegurar que el disefio de
distribucion de agua potable, el sistema de recoleccién de aguas residuales
y el sistema hidraulico para extincion de incendios sea el Optimo para
procurar tanto el confort de cada uno de los ocupantes del edificio, como
también el costo en materiales que deberan usarse en construccion. Para
ello sera la presentacién de planos hidrosanitarios, memoria técnica del
disefio, modelo Revit de fontaneria, cantidades, presupuesto y simulacion

de cronograma de actividades en obra.

Justificaciéon del problema

En la industria de la construccion se ha suscitado imprevistos como la
pérdida de informacion mientras se ejecuta la obra y, por ende, no se puede
validar o corregir la manera en que se estd desarrollando el proyecto. Por
este motivo, la implementacion de la metodologia BIM permite compilar la
informacion de las diferentes areas de estudio que forman parte del proyecto
y lograr un respaldo para las resoluciones antes, durante y luego de finalizar

la entrega del proyecto, para nuestro caso, el area hidrosanitaria.

En el presente proyecto presenta la necesidad de disefiar la red
hidrosanitaria y sistema contra incendios de un edificio implementando
herramientas BIM para la optimizacién del suministro y evacuacioén de agua.
Este documento pretende informar al campo de la construccién que la
aplicacion de esta metodologia busca la mejora continua para la ejecucion

de la obra.

El uso de la metodologia BIM en el sistema constructivo permite la
organizacion y optimizacion de proyectos a partir del disefio hasta la
ejecucion de la obra. Disminuye los conflictos en la obra y mejora el flujo de

trabajo.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
- Disefiar la red hidrosanitaria y la instalacién hidraulica para la extincion de

incendios en un edificio de oficinas implementando metodologia BIM.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Optimizar el sistema de abastecimiento de agua en la edificacion mediante
la seleccion de una red hidrosanitaria eficiente para la mejora del consumo y
saneamiento en el edificio.

2. Controlar interferencias en el sistema para la coordinacion con las
ingenierias del proyecto mediante la vinculaciéon del modelo estructural y
arquitectonico en Revit.

3. Considerar aspectos de sostenibilidad en el disefio de los sistemas de
drenaje y abastecimiento propuestos a través de la evaluacion de impacto

ambiental.
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2.1.2

2.1 Revision de literatura

Las instalaciones de distribucién y drenaje de agua son un sistema
esencial en cualquier obra civil destinada al servicio, convivencia y residencia del
ser humano. Su importancia radica en la estrecha relacion que existe entre la
salud y el bienestar que proporciona una adecuada red hidrosanitaria. Al contar
con agua potable y un sistema de eliminacion de desechos se reduce el riesgo
de contraer enfermedades y por ende una mejora en la calidad de vida.

Agua

El agua se puede definir como un compuesto simple que esta conformado
por dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, en quimica a este compuesto
se le denomina H,0. (Carbajal Azcona & Gonzélez Fernandez, 2003) El agua se
ha establecido como un recurso indispensable para la vida en el planeta, siendo
parte del 70% de su superficie, en donde el 97,5% esta conformado por

océanos, y el restante de 2.5 % es considerada como agua dulce.

De este dltimo dato, el 80% se encuentra en glaciares, por lo cual son
fuentes de dificil acceso para el ser humano, el 19% se encuentra en fuentes
subterraneas y apenas el 1% se encuentra en fuentes superficiales como lo son

rios, arroyos y humedales. (Fothergill & Holmes, 2001)

Acometida

Una acometida se define como el conjunto de elementos y accesorios de
control, medicion para el acoplamiento de la red de agua publica con la
instalacion del predio del cliente. La instalacion de la acometida se la realiza en

el predio y esta constituida por:

e una llave de toma: permite el manejo y realizacion de toma de agua, a
pesar de que continte el servicio del suministro. (NEC, 2011)
e la tuberia de acometida o ramal: posibilita la conexion hidraulica entre el

collarin de toma y la llave de corte general. (NEC, 2011)



e la llave de corte general: conocida como llaves de acera ya que estan
ubicadas en el exterior o via publica y se debe considerar que, si los
diametros son menores a 60mm se dispone de valvulas de cuarto de
vuelta, pero si son mayores a 60mm se provee de valvulas de compuerta.
(NEC, 2011)

e la tuberia de alimentacion: conexion hidraulica que comprende a partir de
la llave de corte general hasta el contador del domicilio. Posibilita la
inspeccion de la existencia de fugas de agua en sus limites ademas de
variacion de direccién en dicho recorrido (NEC, 2011)

2.1.3 Instalaciones de drenaje sanitario

2131

Es importante definir que las instalaciones de drenaje sanitario son una
red de tuberias que recolectan las aguas residuales en edificaciones y
comunidades. Las aguas residuales engloban aquellos productos de aparatos
sanitarios como inodoros, en este caso, denominadas aguas negras, y también
de la recoleccion en duchas, fregaderos, lavaplatos, entre otros, cuya
denominacién es aguas grises. (Sanchez, 2008)

Sifén

Un sifébn es un accesorio disefiado para funcionar como un sello
hidraulico, de tal manera que evita que olores desagradables se filtren desde
las tuberias que forman parte del drenaje sanitario hacia el interior del edificio.
(NEC, 2011)
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2.1.5

Instalaciones de drenaje pluvial

Son los sistemas que son disefiados para gestionar el como se haré el
drenaje del agua lluvia en una obra civil, con el fin de evitar inundaciones en una
construccion. Este sistema se constituye por una red de tuberias, canales y
sumideros que sirven para captar el agua con el fin de transporte y descarga del
fluido en lugares considerados como seguros a nivel urbano. (Mays, 2000)

Estas instalaciones reunen las aguas lluvias separadas de las aguas residuales,

desde la cubierta con el uso de rejillas de piso, sifones y tuberias. (Mays, 2000)

Instalaciones de distribucion de agua

Las instalaciones de distribucion de agua son las encargadas de llevar el
fluido desde una fuente de suministro hasta el punto de consumo. A nivel de
este proyecto se considera como fuente de suministro a la cisterna y puntos de
consumo, a todo aquel aparato sanitario que implique una demanda de agua.
Estas instalaciones estan conformadas por una red de tuberias, valvulas,
bombas a presion, cuyos componentes tienen el fin de facilitar el flujo controlado
del agua hacia el usuario final. Ademas, en este sistema también se consideran
los tanques de almacenamiento y sistemas de regulacion, con el fin de

proporcionar una distribucion adecuada. (Mays, 2000)

2.1.5.1 Dimensionamiento del suministro de agua

2.1.5.1.1Demandas de caudales, presiones y diAmetros en aparatos de consumo

La red interior se dimensiona bajo condiciones normales de
funcionamiento de los aparatos sanitarios provista de caudales instantaneos

minimos y presiones dadas en la siguiente tabla:



Aparato sanitario Caudal Presién Diametro

instantaneo segln
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (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
Mdquina 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, o] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Tabla 2.1 Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo. (NEC, 2011)



2.1.5.1.2 Estimacion de caudales
Para el calculo maximo probable (Qwmr) y el coeficiente de simultaneidad
(ks) se definen con las ecuaciones 2-1 y 2-2 respectivamente (Pérez
Carmona, 2010):

Qup = ks X X q; (2-1)
ks = ==+ F x (0.04 + 0.04 x log(log(n))) (2-2)

Donde las siguientes variables representan:
n: nimero de total de aparatos servidos
ks: coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1.0
gi: caudal minimo de los aparatos suministrados en la tabla 2.1
F: factor al que se asigna los siguientes valores:

F =0, segun Norma Francesa NFP 41204

F =1, para edificios de oficinas y semejantes

F = 2, para edificios habitacionales

F = 3, para hoteles, hospitales y semejantes

F = 4, para edificios académicos, cuarteles y semejantes

F =5, para edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

El coeficiente simultaneidad (ks) es el método de probabilidades de Roy
B. Hunter que considera que los diferentes aparatos conectados en el sistema
desempeiien su trabajo al tiempo. Pero considerando que no todos los
aparatos servidos proporcionan el mismo caudal, se utiliza la siguiente tabla:

1,00 9 0,35 17 0,25
1,00 10 033 18 0,24
0,71 11 0,32 19 0,24
0,58 12 0,30 20 0,23
0,50 13 0,29 21 0,22
0,45 14 0,28 22 0,22
0,40 15 0,27 23 0,21
0,38 16 0,26 24 0,21

0 N OV A W N R

Tabla 2.2 Coeficiente de simultaneidad. (Pérez Carmona, 2010)



2.1.5.1.3Calculo de pérdidas
En el calculo de pérdidas de carga debido a la longitud en m.c.a. se aplica la
ecuacion 2-3: (NEC, 2011)

hy=mxLx (o) (2-3)

pizs
Donde las siguientes variables representan:

N: numeros de viviendas, casa y departamentos iguales del predio

V: velocidad, en metros sobre segundos (m/s)

D: diametro, en metros (m)

L: longitud de tuberia, en metros (m)

m: constante del material del tubo, el cual, toma los siguientes valores:
m=0.00070, acero
m=0.00092, acero galvanizado varios afios de uso
m=0.00056, cobre
m=0.00054, plastico

2.152
2.1.5.3 Agua fria
Forma parte de la red de distribucion de agua caracterizado
principalmente por distribuir agua a temperatura ambiente a su punto de final
de consumo. En lo que respecta a este sistema, suele estar constituido por

tuberias de tipo PVC, cobre o polietileno. (Vazquez Arenas, 2011)

2.1.53.1.1 Sistemas utilizados para la distribucion de agua fria

A continuacion, se presenta un resumen de los esquemas de

distribucion ajustado a diferentes situaciones:

a) Contador unico y columnas montantes compuesto. Tipo A



Esquema A
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llustracion 2.1 Esquema tipo A. (Vazquez Arenas, 2011)

e Esquema apto para instalar en edificios de gran desarrollo horizontal
y un solo abonado.

e A partir de una planta comun proceden varias torres independientes,
como ejemplo, estan las oficinas, hoteles y planteles educativos.

(Vazquez Arenas, 2011)

b) Contador Gnico y columnas montantes simple Tipo B

Esquema B

5 —

oo

llustracion 2.2 Esquema tipo B. (Vazquez Arenas, 2011)
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e Esquema apto para edificios de un solo abonado y con bastante
representacion perpendicular. (Vazquez Arenas, 2011)

e En tanto que la presion es excesiva, suficiente o insuficiente se

procede a seleccionar el sistema. (Vazquez Arenas, 2011)

c) Contador divisionario centralizados. Tipo C

Esquema C

llustracion 2.3 Esquema tipo C. (Vazquez Arenas, 2011)
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e Esquema apto para edificios que cuenta con su contador individual y
montante independiente en cada abonado. (Vazquez Arenas, 2011)
e En este sistema se usa bastante material, por ello, usualmente es el
mas caro. (Vazquez Arenas, 2011)
d) Contador divisionario en cada local por planta. Tipo D

Esquema D
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llustracion 2.4 Esquema tipo D. (Vazquez Arenas, 2011)
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e Esquema que cuenta con un buen aprovechamiento hidraulico de la
red debido a que es un sistema econdmico y deductivo. (Vazquez
Arenas, 2011)

e En este sistema requiere mas de un montante para suministrar a

mas de veinte plantas. (Vazquez Arenas, 2011)

2.1.5.4 Agua caliente

Son sistemas disefiados para la distribucién de agua a una temperatura alta,

tanto a nivel residencial, industrial o comercial. Este sistema est4 encargado de
transportar el fluido desde una fuente de calor, la cual puede constar de:
calderas, calentadores de agua o sistemas solares hasta los puntos de uso
frecuente, como lo son: grifos, bafieras y otros equipos. La relevancia de incluir
un disefio de agua caliente en un proyecto hidrosanitario dependera de los
siguientes factores: el tipo de edificacion y su uso, o directamente de las
solicitaciones establecidas por el cliente. (ASPE, 2011)

2.1.5.4.1 Sistemas utilizados para la distribucién de agua caliente
Los sistemas de agua caliente se pueden basar en sistemas de
calentamiento de agua sin tanque y sin sistemas de bombas de calor.
También se encuentran los sistemas de tuberia paralela central donde la linea
de distribucion corre desde el calentador de agua hacia un colector que
alimenta los puntos de consumo, distribuyendo a través de tuberias de PVC.
(Tourin, 2000)

2.1.5.4.2 Consideraciones para edificaciones con cisternas de agua caliente

13



De acuerdo con la normativa nacional NEC 2011 en el capitulo 16, es de
caracter obligatorio disefiar un sistema de tuberias para la distribucion de

agua caliente, en los siguientes casos:
En edificios destinados a brindar servicios de:

a) Salud (hospitales, clinicas, centros de salud, consultoria ambulatoria)
b) Asistencia social (acilos, orfanatos)
c) Formacion y rehabilitacion, (cuarteles, cuarteles de policias, centros de

formacion religiosa, centros de rehabilitacion social, y similares).

d) Los edificios destinados a brindar servicio de hospedaje (hoteles, posadas,

y similares).

Para edificios destinados a vivienda la NEC menciona que, se puede
seleccionar el sistema de agua caliente que mejor convenga a Sus

propietarios.

a) Para una vivienda unifamiliar que incluye maquinas para lavar platos y
ropa, se puede estimar el tamafio adecuado de un calentador de agua de
hasta 250 litros. Esto se basa en una demanda maxima esperada de 230

litros cada 20 minutos.

b) En construcciones que albergan hasta dos viviendas, no resulta obligatorio
contar con un sistema de recirculacion. Sin embargo, esta normativa cambia
en el caso de sistemas centralizados destinados a edificios de mayor tamafio

qgue cuentan con extensas redes de suministro de agua caliente.

En base a lo expuesto a lo largo de esta seccion se considerara
solamente el disefio para la distribuciéon de agua fria, dado que el edificio
objeto de la propuesta de proyecto, corresponde a un edificio destinado a
usarse como oficinas, por lo cual la norma no obliga a disefiar un sistema
para la distribucion de agua caliente, estas consideraciones pueden cambiar

en base a los requerimientos estipulados por el cliente.
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2.1.6

2.16.1

2.1.6.2

Instalaciones de sistema contra incendios

Las instalaciones para un sistema contra incendios se basan en el
conjunto de equipos y dispositivos disefiados para detectar, controlar y apagar
incendios que pueden llegar a suscitarse dentro de una edificacion. La
importancia de un disefio adecuado para un sistema contra incendios prevalece
en su capacidad de respuesta ante una emergencia, con la finalidad de

minimizar los dafios y, sobre todo, salvaguardar vidas humanas.

De acuerdo con lo expuesto por las normas NFPA 25, es de relevancia contar
con un sistema de rociadores en los edificios, ademas de conocer de los
protocolos de seguridad aplicables en el edificio en caso de una emergencia.

(Ministerio De Obras Publicas y Comunicaciones, 2019)

Clases de fuego

En la extincidn de incendios se permite el uso de las instalaciones hidraulicas si

existen las siguientes clases de fuego:

a) Fuego de sélidos: oportuno con chorro de agua y agua pulverizada
b) Fuego de liquidos: admisible para agua pulverizada

Nota: El agua no actia como agente extintor cuando existe fuego con tensién
eléctrica. (NEC, 2011)

Bocas de incendio equipadas

Los gabinetes contra incendios son armarios metalicos incrustados en la pared
0 muro proximos a las escaleras, en los cuales se guardan de manera
ordenada la llave de sujecion e hidratante, la manguera junto a su soporte, el

extintor y hacha.

Puntos por considerar:

15



a) Minimo un gabinete por cada planta con mangueras que se extiendan
a 30m de radio.

b) Mangueras de material sintético con diametro de 38mm, equivalente a
174"

c) Cada gabinete de contar con un caudal minimo de 2.5 L/s, ademas de
la presion minima y maxima de 30 m.c.ay 70 m.c.a respectivamente.

d) Contar con un volumen minimo de depdsito de reserva para que
reciba el suministro de 6.3 L/s en el transcurso de 30min,

e) La tabla 2.3 debe considerarse en la simultaneidad minima al

emplearse los gabinetes. (NEC, 2011)

Gabinetes
Plantas del edificio . p
simultaneos
Hasta 2 1
De2a4d 2
De4as 3
Mas de 8 4

Tabla 2.3 Consumos simultaneos de gabinetes equipados contra incendio. (NEC, 2011)
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2.1.6.3 Depositos

Hay que considerar que:

a) El almacenamiento para el sistema contra incendios de contar con 5 L/m?

de construccion, el cual, implica las cubiertas, los pisos y los muros. (NEC,

2011)

b) Dicho almacenamiento tendra un volumen minimo de 18m?3 para edificios
que tiene un area de 4000m? de construccion. Ademas, puede juntarse con
el volumen de agua empleado para los servicios sanitarios considerando

que el tirante de succidén esté habilitado para el uso del sistema contra

incendio. (NEC, 2011)

2.1.6.4 Extincion por rociadores

Para el disefio de sistema de rociadores se considera lo siguiente:

a) La clase de riesgo ligero (RL), ordinario (RO) o extraordinario (REP)

RL: para usos no industriales

RO: para usos industriales, comerciales o lugares con materiales

combustibles.

REP: inmuebles que usan materiales altamente combustibles y

peligrosos.

b) La densidad de aplicacién del agua

c) El diametro del rociador considerando la siguiente tabla:

_ Diametro .
. Densidad Coeficiente Q
Tipo de o del
_ de disefio _ de (I7s)
resgo , rociador
(I/min/m?) , descarga K
(in)
RL 2.25 3/8” 57 0.790
RO 5.00 Vo' 80 0.790
REA y REP <10 V23 80 0.943
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Rociadores
( 10 3 115 1.360
de techo)

REA " 80 1.890
(rociadores 3 115 2.710
intermedios)

Tabla 2.4 Tamafio de rociadores segun el tipo de riesgo. (NEC, 2011)

d) EIl caudal minimo del rociador multiplicado por la densidad de disefio.
(NEC, 2011)

2.1.7 Relevancias de la metodologia BIM en la industria

La gran cantidad de las industrias han evolucionado en la mejora de sus
productos y desarrollo en cada operacion. En la cuarta revolucién industrial ha sido
incluido los sistemas de sensores, tecnologias digitales, materiales y maquinas
inteligentes en la industria de la construccién. Debido a su desarrollo, el modelo de
informacion de la construccion (BIM) se considera como la matriz de
almacenamiento de informacién digital de un determinado proyecto. (Maskuriy,

Selamat, Ali, Maresova, & Krejcar, 2019)

Las industrias de la construccion se han estado adaptando al BIM para la
coordinacién de las diferentes areas como el servicio hidrosanitario y el sistema
contra incendios. Para ello, el uso de software 2D puede volverse caduco ya que,
de manera técnica, es mas dificil regularizar debido a las normas establecidas en la

practica. (Teo, y otros, 2022)
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2.2 Areade estudio

La localidad de Nuevo Samboronddn esté ubicada en la parroquia Samborondon,
cantdon Samborondén. Los limites del cantdén son: al norte, los cantones Babahoyo
y Salitre; al sur y este, los cantones Baquerizo Moreno, Yaguachi y Duran; y al

oeste, los cantones Daule y Guayaquil. (Samborondén, 2020)
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llustracion 2.5 Ubicacion de la zona de estudio. (Franco & Vite, 2023)

El cantbn Samboronddn consta con una superficie de 252 kilometros cuadrados.
La poblacion cuenta con mas de 100000 habitantes, donde la zona urbana relne la
mayoria de los moradores.

El clima manifiesta dos estaciones que tienen un periodo de seis meses
aproximadamente tanto la estacion lluviosa como la seca. La temperatura varia entre
los 22 a 25 grados en periodo de verano y de 30 y 32 grados en periodo de invierno,

por ello, es templada.
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El edificio cuenta con 14 pisos donde 12 de ellos esta destinado para uso de
oficinas y dos para estacionamientos donde el tipo de estructura es de hormigon

armado. El nUmero tentativo de bafios es 13.
Coordenada geografica UTM:

Longitude: 629929.226E
Latitud: 9772136.795N (Samborondon, 2020)
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Informacion proporcionada por el cliente

La informacién que fue entregada por el cliente fueron la ubicacion del proyecto,
el modelo arquitectonico en Revit (incluye informacién de topografia del terreno),
ademas del modelo estructural en Revit. La implantacién de ambos modelos en
un archivo nuevo de REVIT con la finalidad de plantear los trazados preliminares
gue conformarian las redes de drenaje sanitario y pluvial. A medida que se fueron
planteando los trazados de las redes, se verific6 con ayuda de REVIT y en
ocasiones de Navisworks, con el objetivo de que el disefio sanitario no afectase

los disefios correspondientes a otras areas.

2.4 Analisis de datos
Para el analisis de datos, dada la cantidad de oficinas por piso, se identifica la
demanda de todos los aparatos de consumo y de descarga.

Los datos entregados por el cliente son analizados y revisados para lograr el
desarrollo de propuesta de las lineas de disefio para las tuberias de agua potable

y las aguas residuales.

En las lineas se encontraron obstaculos para el paso de la tuberia, por ello, se
corrige los planos arquitectonicos para cambiar la disposicion de los aparatos

sanitarios.

2.5 Anaédlisis de alternativas

En lo que respecta a evaluar las alternativas que definen nuestro disefio, se

tomaron en consideracion 5 criterios, los cuales seran evaluados mediante la matriz
de Pugh (1990):

ok 0N PF

Ambiental
Social
Econdmico
Técnico

Satisfaccion del cliente
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Criterio Opcién A Opcién B Opcidon C
Ambiental 1 -1 1
Social 1 1 1
Econdmico -1 -1 -1
Técnico -1 1 1
Satisfaccion del cliente -1 1 -1

Total -1 1 1

Tabla 2.5 Resultados del andlisis de alternativas. (Franco & Vite, 2023)
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Alternativa A

Propuesta: Disefio de un sistema de distribucion con tanque elevado.

Satisfaccion

Ambiental Social Economico Técnico

del cliente
Se En lugares | ElI contar con | Implica El cliente
aprovecha donde las | tanque contratar menciona que
gque es un |interrupciones | elevado personal un sistema de
sistema a | eléctricas son | permite capacitado distribucion
gravedad por | comunes, reducir costos | para realizar | con tanque
lo cual se|contar con un|en tarifas de | inspecciones | elevado
reduce el uso | tanque consumo cada cierto | implicaria un
de equipos | elevado que | eléctrico. Sin | tiempo en el | redisefio en la
de bombeo. | suministre embargo, tanque arquitectura
Por ende, | agua a | también elevado, ya establecida
disminuye el | gravedad, influye en un | ademas de | de la
gasto de | permite a los | gasto realizar edificacion.
energia ocupantes del | adicional actividades de | Ademas, que
eléctrica y a | edificio, seguir | porque se | desinfeccion. | se tendria que
su vez, la|operando con |requerirA de | También este | modificar la
huella de | normalidad su | la tipo de | estructura a
carbono rutina diaria en | construccion | soluciones nivel de
generada por | la oficina. de una | pueden llegar | terraza,
este tipo de plataforma a modificar la | modificando

disefo.

elevada que
permita
distribuir el
agua a una
presiéon

minima.

arquitectura
establecida
para la

edificacion.

los costos del
proyecto, por
lo que no se
encuentra
muy
convencido

con esta idea.

Tabla 2.6 Matriz de alternativa A. (Franco & Vite, 2023)
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2.5.2

Alternativa B

Propuesta: Disefio de un sistema de distribucion por bombeo.

Ambiental

Social

Econdmico

Técnico

Satisfaccion

del cliente

Los
de

requieren

equipos
bombeo
un
alto consumo
de

eléctrica,

energia

de

considerarse

ademas

la

contaminacioén
acustica en el
del

edificio. Dicha

entorno

situacion
puede llegar a
influir de
manera
negativa en la
fauna aledafia
a la

edificacion.

Si no se aisla
acusticamente
la zona donde
los
de
bombeo, estos

se ubican
equipos
pueden incidir
en la calidad
de vida de los

ocupantes del

edificio.

Ademas, se
toma en
cuenta la

dependencia
de

eléctrica para

energia
mantener  en
funcionamiento
la distribucién
de agua. Por
otro lado, el
sistema por

bombeo puede

asegurar una
adecuada
presiéon de

El costo inicial
es alto debido a
la
implementacion
de una serie de
bombas para
distribuir con la
presion
necesaria a
todo el edificio.
También se
toma en cuenta
el alto consumo
de energia, su
mantenimiento
y reparaciones
por parte de un

servicio técnico.

También se
requiere de
inversion en
equipos de
respaldo  que
aseguren que
el sistema
continue

funcionando en

Permite el
del
de

es

control
flujo
agua,
decir, regula
la  presion
percibida en
los puntos
de consumo
en las
distintas
zonas  del
edificio.
Ademas,
abarca una
parte
técnica
adicional
para otras
ingenierias
debe

considerar

que

el equipo de
respaldo

eléctrico de
emergencia

en caso de

El cliente
inicialmente
establecio
que prefiere
los
de

consumo en

que
puntos

el edificio
trabajen a
una  misma
presién, sin
importar el
lugar en el
que se
encuentran.
Esto se
permite
regular bajo
un  sistema
por bombeo,
por lo que
esta

alternativa le
parece

atractiva.
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agua en todos | casos de cortes | cortes

los aparatos, lo | de energia | eléctricos.
cual influye en | eléctrica.
la comodidad
de los

ocupantes.

Tabla 2.7 Matriz de alternativa B. (Franco & Vite, 2023)
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2.5.3 Alternativa C

Propuesta: Disefio de un sistema con reutilizacion de agua lluvia para un

sistema de riego.

Satisfaccion

Ambiental Social Econdmico Técnico

del cliente
Se reduce el Implementar Tiene impactos | Se requerira la | El cliente no
impacto este tipo de econdémicos implementacion | se muestra
ambiental al sistemas puede | considerando de un sistema | muy
reutilizar el llegar a el ahorro en nuevo para convencido
agua lluvia, fomentar una energia recolectar y con esta
ademas se mayor eléctrica, en almacenar alternativa,
reduce la consciencia tarifas de agua lluvia. dado que se
demanda de sobre la consumo de Ademas, el inclina por un

agua potable,
se ahorra
energia.
Ademas, se
minoriza la
cantidad de
agua que es
vertida sobre
los sistemas
de drenaje
urbanoy
posteriormente
su descarga
en los

ecosistemas

conservacion
de recursos
esenciales
como lo es el
agua. Ademas,
sila
implementacion
de este sistema
es exitosa,
puede servir
como
inspiracion a
otras
construcciones

futuras.

agua potable.
Se reduce
gastos en la
implementacion
de una
infraestructura
completamente
nueva para el
sistema de
riego. Por otra
parte, tener un
enfoque de
sostenibilidad
en la

edificacion

analisis de la
necesidad de
requerir un
sistema de
filtracion y
purificacion del
agua para su
posterior uso
en la flora.
También hay
gue considerar
la influencia
gue tendria
este sistema

con la

método mas
convencional.
Le produce
inseguridad la
inversion que
implicaria
implementar
este nuevo
sistema, y
piensa en los
ajustes
arquitectonicos
y estructurales
gue tendria
gue hacerle a
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acuaticos.

puede ser
atractivo para
algunos

inquilinos.

arquitectura
previamente

establecida.

la edificacion
como algo
negativo para
el proyecto.

Tabla 2.8 Matriz de alternativa C. (Franco & Vite, 2023)

2.5.4 Seleccion de la alternativa mas idonea

Basandonos en las alternativas previamente presentadas y considerando los

criterios comentados a lo largo de la seccién, se establecié como alternativa

Optima la alternativa B, para la cual se empleara la normativa nacional NEC —

11 en su capitulo 16. Esto con el objetivo de asegurar que todas las

consideraciones de disefio se tomen de manera adecuada. Esta alternativa

permitira que se regularice la presion en el sistema de tuberias, asegurando que

los puntos de consumo trabajen a la presion deseada.
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CAPITULO 3
3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

3.1.1 Sistema de agua potable
3.1.1.1 Estimaciones preliminares
Estimacién promedio del niumero de usuarios
El edificio esta destinado a uso de oficinas, el cual cuenta con 145

oficinas donde pueden ocupar 6 personas.

Area comercial: 465.31m?
Usuarios de oficina: Po = 145 X 6 = 870 personas
Usuarios administrativos: Pa = 10 personas

Usuarios totales: Pt = 870 + 10 = 880 personas

Para el célculo de consumo de agua se necesita la dotacion de
acuerdo con el tipo de uso que tendra la edificacion. Este valor se lo

puede encontrar en la siguiente tabla:

Tipo de edificacién Unidad Dotacién
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacién con L/m*/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50 a 90
Piscinas L/m? 4rea ati /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ M’ srea aril /dia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia

Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha 1a2
agropecuarias y fabricas*

Tabla 3.1 Dotaciones para edificaciones de uso especifico. (NEC, 2011)
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Para este proyecto se optdo por el valor de dotacion de 90

l/personas*dia
Calculando el consumo seria: Po = 880 x 90 = 79200# =0921/s

Por lo tanto,
Caudal medio diario (gmd) gmd = 0.92 1/s

Estimacion del volumen de cisterna

El volumen promedio para la cisterna esta dado por la siguiente

ecuacion:

V=CxD (3-1)
Donde:
C: Caudal diario promedio (l/dia)
D: Dias de reserva minimo 1 dia segun la NEC 2011

Por lo tanto, el volumen estimado de la cisterna es:
V =79200 x 1 = 79200 litros

Estimacion del diametro de tuberias

Segun la NEC 2011 se considera la velocidad 6ptima de disefio del
agua en las tuberias de 1.2 m/s. Y para la tuberia de la acometida la
velocidad fluctta el valor de 1.5m/s.
Para determinar el diametro minimo de las tuberias se usa la ecuacion del

caudal volumétrico de la siguiente forma:

Q=vxA (3-2)
Donde:
v: velocidad (I/dia)
A: érea de la tuberia
Por lo tanto, el didmetro estimado de la tuberia de disefio y

acometida se calcula por la siguiente ecuacion:
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#xq

= Jmw  G3)
Q =0.00384357 m3/s de la tabla 3.5.
J— Diametro
: iametro
Velocidad
Tuberias AT
(m/s)
m in in

De disefio 0.06386 2.514 3

De acometida 0.05712 2.248 2.5

Tabla 3.2 Resumen de didmetros de tuberia. (Franco & Vite, 2023)

La red interior

3.1.1.2 Dimensionamiento del suministro de agua

minimos y presiones dadas en la siguiente tabla:

3.1.1.2.1Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo
se dimensiona bajo condiciones normales de

funcionamiento de los aparatos sanitarios provista de caudales instantaneos

Aparato sanitario Caudal Presion Didmetro

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
Mdquina 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
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Para este proyecto se considera las siguientes piezas sanitarias:
- Duchas
- Fregadero de cocina
- Grifo de manguera

- Inodoro con deposito

3.1.1.2.2 Estimacion de caudales
Para el calculo maximo probable (Qwp) y el coeficiente de simultaneidad
(ks) se definen con las ecuaciones 3-4 y 3-5 respectivamente (Pérez
Carmona, 2010):

Qup = ks X X q; (3-4)
ks = ==+ F x (0.04 + 0.04 x log(log(n))) (3-5)

Donde las siguientes variables representan:
n: nimero de total de aparatos servidos
ks: coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1.0
gi: caudal minimo de los aparatos suministrados en la tabla 2.1
F: factor al que se asigna los siguientes valores:
F =0, segun Norma Francesa NFP 41204
F =1, para edificios de oficinas y semejantes
F = 2, para edificios habitacionales
F = 3, para hoteles, hospitales y semejantes
F = 4, para edificios académicos, cuarteles y semejantes

F =5, para edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

El coeficiente simultaneidad (ks) es el método de probabilidades de Roy
B. Hunter que considera que los diferentes aparatos conectados en el sistema
desempefien su trabajo al tiempo. Pero considerando que no todos los
aparatos servidos proporcionan el mismo caudal, se utiliza la siguiente tabla
3.4:
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0 N oA W N R

1,00
1,00
0,71
0,58
0,50
0,45
0,40
0,38

9

10
11
12
13
14
15
16

0,35
0,33
0,32
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26

17
18
19
20
21
22
23
24

0,25
0,24
0,24
0,23
0,22
0,22
021
021

Tabla 3.4 Coeficiente de simultaneidad. (Pérez Carmona, 2010)

Considerando los caudales instantaneos de las piezas sanitarias anteriormente

mencionadas y la cantidad de estas en el edificio, se calcula el caudal maximo probable

(QMP) mostrado en la siguiente tabla 3.5:

PIEZA

SANITARIA

SUB.

P.B.

1ER.

2DO0.

3ER.

4T0.

5TO.

6TO.

7MO.

8VO.

9NO.

10MO.

11VO0.

12VvO0.

SUB-
TOTAL

GASTO

TOTAL

SIMULT
ANEIDA
D

CAUDAL

Ducha

0.2

0.2

Fregadero

cocina

0.2

0.4

Grifo para

manguera

0.2

1

Inodoro con

depdsito

10

12

14

17

17

17

17

17

17

12

13

166

0.1

16.6

Lavabo

10

12

14

17

17

17

17

17

17

12

13

166

0.1

16.6

0.11045

3.84

TOTAL

340

34.8

Valores para
simultaneidad

n

340

F

1

Caudal
calculado

3.84

IIs

231

I/min

61.01

GPM

0.004

m3/s

Tabla 3.5 Célculo de caudal. (Franco & Vite, 2023)
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3.1.1.2.3Calculo de pérdidas
En el célculo de pérdidas de carga debido a la longitud en m.c.a. se aplica la
ecuacion 3-6: (NEC, 2011)

hy=mxLx (o) (3-6)

p125

Donde las siguientes variables representan:

N: numeros de viviendas, casa y departamentos iguales del predio

V: velocidad, en metros sobre segundos (m/s)

D: diametro, en metros (m)

L: longitud de tuberia, en metros (m)

m: constante del material del tubo, el cual, toma los siguientes valores:
m=0.00070, acero
m=0.00092, acero galvanizado varios afios de uso
m=0.00056, cobre
m=0.00054, plastico

Tomando el valor de longitud (L) de 98.41m.c.a. y para el caso de tuberia

de plastico, un valor de m igual a 0.00054; se usa la ecuacién 2-3

1.75

hy = 0.00054 x 98.41 X <—0.251_25

) = 0.61117796 m.c.a

Para el calculo de la altura dinamica total, se considera las alturas de succion,

impulsion y las pérdidas de cargas.

Altura de succion =2 m.c.a

Altura de impulsion = 58 m.c.a. altura de edificio
Pérdida de cargas = 0.611 m.c.a.

Altura dindmica total = 60.611 m.c.a.

Altura dinamica total expresado en unidades PSI = 80.19 PSI = 90 PSI.
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Caudal es igual a 231 I/min.

Eleccion de la bomba
Considerando el caudal (I/min) y la altura dinamica total (m), el campo de

prestacion seleccionado es F40/250 mostrado en la siguiente figura 3.1.:

CAMPO DE PRESTACIONES 60Hz n=3450 1/min HS=(

1600 USgem
1 ) [

1400 Imp.gpm.
1

I~300

- 250

&

Altura manométrica H (metros) »

10

100 200 400 600 800 1000 2000 3000 4000 5000 Vmin

6 7 8910 30 40 S0 100 200 300 400 m'm

llustracion 3.1 Campo de prestaciones de bomba centrifuga. (Pedrollo, 2020)
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F40/250

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450 V/min HS=0m

Te s

Altura manométrica H (metros)
8 3
g 8
/“

Potencia absorbida P2 (kW)  NPSH (metros)
5 2 &
»

8 /

5 ]
° 00 0 00 e 500 ®o b Vmin

= x
Caudal Q

MODELO POTENCIA mh 0 L3 15 s 30 3%
Trfdsica kw HP Q Urmin o 100 150 200 250 300 400 500 00
F 40/250C 92 | 125 ) “ 615 ) as | & ) %5 | 525
40/2501 n 5 H metros n 705 0 S @ “ 0
F40/250A 5 | 2 ) s w5 ® | s 5 # 7

Qe Contal M« Alturs mammética total S « Alturs de ssoieace

llustracion 3.2 Curva y datos de prestaciones de bomba centrifuga para agua potable. (Pedrollo, 2020)

Toerancia de las Curvas de prestacitn segun EN 50 7906 Grade 1

Por lo tanto, la bomba centrifuga seleccionada es:

M (ples)

" E iM% g
NPSH (ples)

P2 (HP)

700
o
s5
n

MODELO Trifasica F40/250C

POTENCIA | PRESION | CAUDAL
HP m.c.a I/min
12.5 62.5 250

Tabla 3.6 Seleccion de modelo de bomba centrifuga. (Franco & Vite, 2023)

Nota: se utilizara una bomba mas para tenerlo de reserva y se lo tendra

presente en el presupuesto.

3.1.2 Sistema de aguas servidas
3.1.2.1 Descripcién

El desalojo de las aguas servidas se lo realizard& mediante tuberias de

evacuacion interna — externa, las cuales conduciran estas aguas hasta el sistema de

aguas servidas de Plan Maestro.
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Debido a las caracteristicas del proyecto, la ubicacion de este, al tipo y cantidad de

instalaciones que se pretende construir, se ha considerado lo siguiente:

e La recoleccidén de las aguas residuales por medio de un sistema convencional
por gravedad.

e Tuberias de evacuacion de PVC, desde las piezas sanitarias hasta la conexion
con las tuberias bajantes.

e Cajas de registro, para recoleccién, inspeccion y mantenimiento de la red de
evacuacion.

¢ Red de recoleccion y evacuacion de las aguas servidas hasta la descarga en el
sistema existente.

En los cambios de direccion de flujo y al pie de las bajantes de aguas servidas, se

colocaran cajas de revision. (NEC, 2011)

El célculo de las redes de Aguas Servidas se lo ha efectuado mediante métodos de

la unidad equivalente de desagtie y utilizando tablas.

PIEZA SANITARIA DEUQIIEDSACiisG A
Inodoro 6
Lavabos 3
Duchas 2
Fregaderos 3
Urinario 3

Tabla 3.7 Unidades de descarga para cada aparato sanitario. (NEC, 2011)

El método de Hunter considera tres tipos de servicios denominados de primera
clase, segunda clase y tercera clase. La primera clase se refiere a un uso estrictamente
privado y se utiliza para la determinacion de las unidades de descarga de una familia o

una persona.

Segunda clase, esta es la llamada de uso semi publico que corresponde a
instalaciones en edificios de oficinas, fabrica, centros médicos, hoteles; en donde los

muebles son usados por un nimero limitado de personas que ocupan la edificacion.
Tercera Clase, a la cual corresponden las instalaciones de uso publico donde no

existe limite en el nUmero de personas ni en el uso, tal es el caso de bafios publicos,

sitios de espectaculo y similares.
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Para el presente caso, se consideré “Segunda Clase”. Los resultados de

Unidades de Descarga por cada pieza sanitaria se logran observar en la tabla 3.7.

3.1.2.2 Cajas de revision

Las tuberias de PVC que colectan las aguas servidas del interior del edificio de
oficinas descargaran en las cajas de revision, las cuales, han sido ubicadas

convenientemente. (Mexichem, 2020)

Las cajas de revision se conectaran entre si con tuberia de PVC. Las pendientes
y el sentido de flujo se indicaran en los planos. Todo el flujo de aguas servidas se
colectara en una caja de revision, la cual, descargara al sistema de Plan Maestro.
(Mexichem, 2020)

3.1.2.3 Ventilacién sanitaria
La ventilacion sanitaria consiste en que las tuberias destinadas para las aguas
servidas son ventiladas para la proteccién de sellos o juntas hidraulicas y orear los
desagues. (Mexichem, 2020)

De este modo, la presion atmosférica se mantiene en el interior de dicho sistema
y prevenir problemas significativos como la degradacion de los materiales, la
dilacién del flujo y la carencia o falta de juntas en los sifones. La ventilacion principal
estard conectada a cada uno de los ramales de ventilacion. Los mismos que
tendran la inclinacion de pendiente dirigida hacia los tubos de desagie para
posterior evacuacién de los liqguidos concentrados en los tubos de ventilacion.
(Mexichem, 2020)

Los ramales de ventilacion seran de D=50 mm y se conectaran hasta la columna
de ventilacibn de D=75 mm que llegara hasta la azotea del edificio. (Mexichem,
2020)
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3.1.2.4 Dimensionamiento de bajantes y colectores

Para el dimensionamiento de las tuberias que conforman las bajantes y los
ramales se establecio lo siguiente:

Bajante Mas de 3 pisos
] Hasta 3 pisos Total por bajante Total por piso
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Tabla 3.8 Diametro de tuberia para las bajantes. (NEC, 2011)

" Un. Ql/s
3 20 219
4 160 516
b 620 10,30
8 1400 23,40

Tabla 3.9 Didmetro de tuberia para los colectores. (NEC, 2011)
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Tabla 5.3. Caudales para fluxometro

Caudal Caudal
Unidad Unidad
gal/min I/miin Ifs gal/min Ifmin Ifs
10 270 102,0 169 500 140,29 5310 &85
1z 286 1083 181 600 154,08 5832 a72
14 30,5 1143 191 700 167,24 6330 10,55
16 318 1204 199 800 182,30 6900 1150
1% 334 126,0 2,09 00 194,58 7180 1230
20 35,0 1325 219 1,000 207,66 7860 1310
25 38,0 1438 238 1,100 220,34 8340 13,90
30 41,0 1585,2 256 1,200 235,40 8910 14,85
35 438 1658 274 1,300 245,71 9300 15,50
40 46,5 176,0 291 1,400 256,80 9720 16,20
45 49,0 1855 3,06 1,500 269,48 10200 17,00
50 515 1495,0 322 1,600 280,58 1,062,0 17,70
60 55,0 2082 344 1,700 293,26 1,1000 1850
70 585 2214 E1 1,800 304,36 11520 19.20
B0 62,0 2347 388 1,900 31545 11940 19,90
90 64,8 2453 405 2,000 323,38 12240 20,40
100 67.5 255,5 4,22 2,100 336,06 12720 21,20
120 725 2744 4,53 2,200 347,16 13140 21,50
140 775 2433 484 2,300 358,25 1,356,0 22,60
160 825 3123 516 2,400 370,54 1,4040 2340
180 87.0 3293 544 2,500 380,45 14400 24,00
200 89,25 3378 563 2,600 391,54 14820 24.70
210 0,36 3420 570 2,700 404,23 1,530,0 25,50
220 42,58 3504 584 2,800 41374 1,566,0 26,10
230 95,11 360,0 6,00 2,900 423,25 1,602,0 26,70
240 98,28 3720 6,20 3,000 43276 16380 27,30
250 100,98 3822 6,37 3,100 443 86 1,680,0 28,00
260 102,72 388.8 6,48 3,200 454,95 17220 28,70
270 104,62 396,0 6,60 3,300 464,46 17580 29,30
280 106,37 402,6 6,71 3,400 480,32 18180 30,30
290 108,27 409,8 6,83 3,500 489,83 18540 30,90
300 110,01 4164 6,94 3,600 500,592 1,856,0 31,60
320 113,03 427.8 7.13 3,700 512,02 1,938,0 32,30
340 116,04 4392 732 3,800 521,53 19740 32,90
360 119,21 4512 7.52 3,900 53263 2,016,0 33,60
380 122,22 462,6 7.71 4,000 548,48 2,076,0 34,30
400 12523 474,0 7.90 4,100 55324 2,084,0 34,50
420 128,24 4854 8,09 4,200 564,33 2,136,0 35,60
440 131,25 496,8 828 4,300 57543 21780 36,30
460 13427 508,2 847 4,400 584,94 22140 36,90
480 137.28 519.6 8,66 4,500 596,04 2,256,0 37,60

Tabla 3.10 Caudales por fluxémetro. (Pérez Carmona, 2010)
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Tabla 5.6

4" n = 0.009 Manning
9,607s | 77,84s | 25045 9,607s | 77,84s | 25045
S % v Q F, S % v Q F,
m/s I/s kg/m* mys I/s kg/m’
0.4 0,61 492 0,10 52 219 17,75 132
0.5 0,68 550 0,13 54 223 1809 137
0.6 0,74 6,03 0,15 A 227 1842 142
0.7 0,80 651 0,18 58 231 1875 147
0.8 0,86 [ 0,20 6.0 235 19.07 152
0,9 0,91 7,38 0,23 6.2 239 19,38 157
1.0 0,96 778 0,25 ] 243 1969 163
11 101 816 0,28 6.6 247 20,00 168
12 105 853 0,30 6.8 250 2030 173
13 1.09 BAE 033 1.0 254 2059 178
14 114 921 0,36 12 258 20,89 183
15 113 953 0,38 T4 261 2117 1B
16 121 9,85 041 1.6 265 2146 143
17 125 10,15 043 18 268 2174 198
15 129 10,44 0,46 &0 272 2202 203
139 132 1073 0,48 82 275 227 208
20 136 1101 0,51 g4 278 2256 213
21 139 11 28 0,53 8.6 282 2283 218
2.2 142 1155 0,56 82 285 23,09 224
23 146 1181 0,58 9.0 288 2335 229
24 149 1206 0,61 92 291 2361 234
2.5 152 1231 0,64 9.4 294 23187 239
26 155 12 55 0,66 9.6 2497 2412 244
27 153 1279 0,69 9.8 30 2437 249
2.8 161 1303 0,71 10,0 304 24,62 254
29 163 1326 0,74 105 311 2522 267
3.0 166 1348 0,76 110 3118 25,82 279
31 169 1371 0,79 115 326 26,40 282
3,2 172 1392 0,81 120 333 26,96 3,05
33 174 14,14 0,84 125 339 2752 ERE}
34 177 14,35 0,86 130 346 2807 330
3.5 1,80 14,56 0,89 135 353 28,60 343
36 1482 1477 0,91 140 359 13 356
3.7 145 1497 0,94 145 365 Fo64 368
3.8 1487 1517 0,97 150 372 30,15 381
39 190 1537 0,99 155 378 0,65 3,94
4.0 1492 1557 102 16,0 384 3114 4,06
4.1 1494 15,76 104 165 390 3162 4,19
4,2 1497 1595 107 170 396 3209 4,32
4.3 199 1614 1049 175 4,02 32,56 4,45
4.4 20 1633 112 180 407 33.02 457
4.5 204 1651 114 185 413 33148 4,70
4.6 206 16,69 117 190 4138 3393 483
4.7 208 1688 119 195 424 34,37 4,95
A48 210 17,05 122 20,0 4,29 34 81 508
49 213 17.23 124 205 435 3524 521
5.0 215 1741 127 210 440 35,67 533

Tabla 3.11 Tabla de Manning para tuberias de 4". (Pérez Carmona, 2010)
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Tabla 5.7

6" n = 0.009 Manning
12,585 229,49 25065 12,58%s 229,495 25045
5% v Q F, 5% v Q F,
m/s Ifs kg/m’ mys I/s kg/m’*

03 0,69 12,57 011 5.0 A1 5132 19
0.4 080 14,51 0,15 52 287 5233 1498
0.5 089 16,23 0,19 54 2592 5333 2,06
0.6 0487 17,78 0,23 56 2598 54,31 213
0.7 105 19,20 0,27 5.8 303 5527 221
0,8 113 20,53 0,30 6.0 3,08 56,71 2,29
0.9 119 21,77 0,34 6.2 313 5714 236
1.0 126 2295 0,33 6.4 318 5806 244
11 132 24,07 042 6.6 323 58,96 251
1.2 138 25,14 046 6.8 3,28 55 B4 259
13 143 26,17 0,50 7.0 333 60,72 267
14 149 27,15 053 12 338 6158 274
15 154 28,11 0,57 T4 342 6243 282
16 159 2903 061 16 347 6327 250
17 164 2992 0,65 T8 351 &, 09 297
18 169 30,79 0,69 g0 3,56 1,91 3,05
139 173 3163 0,72 82 3,60 65,72 312
20 178 3245 0,76 g4 3,65 66,51 3.0
21 182 3126 0,80 8.6 3,69 6730 3.28
2.2 187 34, 0 0,84 88 373 68 R 335
23 1491 34,80 0,88 9.0 377 B8 BS 343
24 1495 35,55 0,91 92 382 69,61 351
2.5 L9 36,29 0,95 9.4 3,86 70,36 358
26 203 37,00 0,99 95 3,90 7110 166
27 207 ir7l 103 9.8 3,94 7184 373
2.8 211 38,40 107 10,0 398 7257 381
29 214 349 08 110 105 4,08 74 36 o 00
3.0 218 3875 1,14 110 417 76,11 419
31 221 4041 113 115 4,27 7782 438
3.2 2,25 41,05 122 120 4,36 749,50 457
33 229 41 69 126 125 445 8114 476
34 232 4232 130 130 4,54 B2 T4 4,95
35 235 4293 133 115 4,62 84,32 514
3.6 234 43 54 137 140 4,71 8587 £33
3.7 242 44,14 141 14,5 4,79 &7.39 552
38 245 44,74 145 150 4,87 AR BA 572
349 248 4532 149 155 4,95 @0 35 591
4.0 252 4590 152 160 503 9180 610
4.1 255 4647 1,56 165 511 93,22 629
4,2 258 47,03 160 170 519 .62 b8
43 261 47,59 164 175 526 6,00 667
4.4 264 48 14 163 180 5,34 97,36 (%
4.5 267 48,68 171 185 541 9871 7.05
4.6 270 49 32 175 190 548 100,03 724
4.7 273 4975 179 195 5,56 101,34 743
48 276 50,28 183 200 563 102,63 7.62
49 78 50,80 147 205 570 10391 7,81

Tabla 3.12 Tabla de Manning para tuberias de 6". (Pérez Carmona, 2010)
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[ Q/Qe Yid ViVo D/ A/de | Q/Qo Yid V/Vo D/ AR
R} a1l 272 041 025 B40 58T 881 8T 610
020 099 EVH] 067 051 3T S04 225 A4 618
030 126 366 086 073 L 600 891 502 626
040 148 ETT 102 092 70 00 201 502 26
050 168 426 116 110 580 [3E] 901 518 [=H
060 185 450 18 137 ] 10 005 3 50
070 200 473 140 143 500 625 910 534 658
020 215 40k, 151 157 610 £12 1% 542 66
090 228 515 161 172 520 538 919 550 674
100 241 534 170 185 &30 &4 024 559 £81
110 253 553 179 199 540 &51 928 261 589
120 264 564 180 211 E50 EE7 933 75 £97
130 275 575 197 224 660 663 937 a5 704
140 286 585 308 236 &70 &70 942 05, 712
150 296 596 213 248 680 576 546 604 720
160 306 606 271 350 600 583 950 614 737

— 170 316 616 229 271 700 589 554 623 735
180 v 636 FE 307 710 €45 95 IEE] 743
180 334 636 2ad 293 720 702 963 644 750
200 343 64T 251 304 730 709 967 54 757
210 352 655 258 314 740 715 a7l 65 765
220 361 664 266 328 750 721 a7% &7 772
230 360 673 273 338 760 728 973 B8 780
240 ERr] AL 280 345 770 738 982 700 787
250 385 300 287 355 780 741 986 73 795
260 393 600 204 365 790 748 990 725 202
270 a0l 707 300 375 800 755 993 739 i
280 A00 715 207 385 210 761 937 753 817
290 a17 724 314 394 820 768 1000 767 24
300 424 732 301 M 230 775 1003 783 FEW]
310 EER a0 328 ETE] B0 782 1007 798 39
320 430 747 334 A22 850 789 1010 815 847
220 A4 755 ETT] 432 860 796 1013 FEE 254
340 453 763 348 441 a7 804 1016 852 861
350 460 770 354 45D 880 811 1010 a71 269
360 A58 778 361 450 890 818 1022 892 876
370 ATS 785 368 AGE 900 226 1024 915 FTE
380 482 792 374 ATE 910 834 1027 940 891
390 A28 790 381 ABE 920 242 1029 066 806
400 495 806 388 434 930 850 1032 595 506
AL0 502 a3 308 503 940 258 1024 1027 [TE]
420 509 220 402 511 550 867 1036 | 1063 921
420 516 277 408 ] 960 7% 1027 1103 038
440 522 833 A5 528 970 8B4 1030 1149 936
450 520 240 422 37 980 254 1040 1202 [TE]
460 535 846 429 45 990 504 1047 1265 951
ATD 543 FTE] 436 53 1000 914 1047 1.344 95
480 540 859 443 562 L1010 925 L047 1445 966
400 555 865 450 570 1020 913 L1046 1.584 974
=00 561 861 458 =78 1030 952 Lo44 La03 982
10 68 866 465 586 1040 969 1040 2.242 991
20 574 871 FiF 504
GEN) 81 476 479 602

Tabla 3.13 Relacion de caudales. (Pérez Carmona, 2010)
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Tabla 5.8

8" n = 0.009 Manning
15,245 494,245 25045 15,2445 494,245 25065
5% W Q F, 5% v Q F,
mJ's Ifs kg/m’ mfs Ifs kg/m’

02 0,68 2210 0,10 49 337 109,40 249
03 083 707 015 50 341 110,52 2.54
04 0,96 IL26 0,20 5.2 348 112,70 2,64
05 108 34,95 025 54 354 114,85 274
06 118 878 0,30 {3 361 116,96 2,84
07 1328 4135 0,36 58 367 119,03 2,95
08 136 44,21 041 &0 EXE] 121 06 3,05
0.9 145 46,89 0,46 5.2 379 123,06 315
10 152 49,42 0,51 64 386 125,03 3,25
11 160 5184 0,56 66 392 126,97 335
12 167 54,14 0,61 &8 3,97 128,88 345
13 174 56,35 0,66 7.0 403 130,76 3,56
14 120 5R48 0,71 7.2 4,08 13262 3,66
it 187 6053 0,76 74 415 134,45 176
16 143 6252 0,81 76 4,20 136,25 3,86
17 199 64,44 0,86 78 426 138,03 3,96
18 2,04 66,31 0,91 a0 431 139,79 4,06
19 210 68,13 0,97 a2 436 141,53 417
20 216 63,90 102 a4 442 143,24 427
21 22 TLE2 1,07 86 447 144,94 437
2.2 226 7331 112 aa 452 146,62 447
23 231 74,96 117 a0 457 148,27 457
24 236 76,57 122 4,2 4,62 149,91 467
25 241 78,15 127 94 467 15153 478
26 246 79,69 132 95 472 153,13 4,88
27 250 8171 137 a8 477 154,72 4,98
28 255 82,70 142 10,0 4,82 156,29 508
29 260 84,17 147 10,2 4,87 157,85 518
30 264 5,60 152 104 4,91 159,39 528
31 268 7,02 1,57 106 4,96 160,91 5,38
12 27 2841 163 108 501 162,42 549
13 277 29,78 1568 110 5,05 163,92 559
34 281 91,13 173 11z 5,10 165,40 5,69
T 285 92 46 178 114 515 166,87 573
T 289 93,78 183 116 514 168,33 580
37 243 495,07 188 118 5,24 169,78 599
18 297 95,35 193 120 5,28 17121 5,10
19 301 97,60 198 122 532 17253 £.20
40 3,05 98,85 203 124 537 174,04 6,30
4,1 3,09 100,08 208 126 541 175,44 6,40
4.2 312 101,29 213 128 545 176,82 6,50
4,3 316 102 49 218 130 5 40 178,20 6,60
4.4 320 103,67 224 132 5,54 179,57 671
4,5 323 104,84 229 134 553 180,92 681
4.5 337 106,00 234 136 562 182,27 B.01
47 330 107,15 239 138 5,66 18360 7.01
4.3 334 108,23 244 14,0 570 184,93 7.11

Tabla 3.14 Tabla de Manning para tuberias de 8". (Pérez Carmona, 2010)
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Unidades de Unidades de .,
. Diametro de
Piso descarga por descarga .
. bajante (mm)
piso acumuladas
11 35 35 75
10 123 158 160
9 114 272 160
8 159 431 160
7 156 587 160
6 156 749 160
5 156 899 160
4 156 1055 160
3 156 1211 160
2 156 1367 160
1 111 1478 160

Tabla 3.15 Resumen de las unidades de descarga por piso. (Franco & Vite, 2023)
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En base a los criterios tomados de la tabla 3.15 adjunta se determinaron los

diametros de bajante tal como se indica:

e Parael piso numero once
Unidades de descarga: 35
Q=2741/s
Bomin = 110 mm
De la tabla de Manning se tiene:

Para una pendiente de 2%:

Vo =136m/s
Q, = 11,01 1/s
Evaluamos la relacion Q/Q,:
2,74
Q% = 1101 = 0,249
De la tabla obtenemos:
K = 0,39
Vo ’
Y
i3} = 0,385
Dado que:
0,385 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje

recomendado.
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e Parael piso niamero diez
Unidades de descarga: 123
Q=4841/s
Bomin = 110 mm
De la tabla de Manning se tiene:
Para una pendiente de 2%:
Vo =136m/s
Qo = 11,01 1/s
Evaluamos la relaciéon Q/Q,:

Q 484

Q, 11,01

= 0,439

De la tabla obtenemos:

= 0,833

S =

= 0,522

Sl

Dado que:
0,522 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje
recomendado.
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e Parael piso niumero nueve
Unidades de descarga: 114
Q =4531/s
B omin = 110 mm
De la tabla de Manning se tiene:
Para una pendiente de 2%:
Vo =136m/s
Qo = 11,01 1/s
Evaluamos la relaciéon Q/Q,:

Q 453
Q, 11,01

De la tabla obtenemos:

Dado que:
0,509 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje
recomendado.
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e Parael piso niamero ocho
Unidades de descarga: 159
Q=5161/s

Bmin = 110 mm

De la tabla de Manning se tiene:

Para una pendiente de 2%:
Vo =136m/s
Qo = 11,01 1/s

Evaluamos la relaciéon Q/Q,:

De la tabla obtenemos:

Dado que:
0,542 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje
recomendado.

e Parael calculo de los colectores en los pisos numero 7,6,5,4,3,2
Se considera un solo calculo debido a que tienen el mismo nimero de unidades

de descarga:
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Unidades de descarga: 156
Q=5161/s
Bmin = 110 mm
De la tabla de Manning se tiene:
Para una pendiente de 2%:
Vo =136m/s
Qo = 11,01 1/s

Evaluamos la relacion Q/Q,:

De la tabla obtenemos:

Dado que:
0,542 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje

recomendado.

e Parael piso nimero 1 o planta baja:

Unidades de descarga: 111
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Q=4531/s
Bomin = 110 mm
De la tabla de Manning se tiene:
Para una pendiente de 2%:
Vo =136m/s
Qo = 11,01 1/s
Evaluamos la relacion Q/Q,:

Q 453

Q, 11,01

=0411

De la tabla obtenemos:

= 0,820

S =

= 0,509

Sl

Dado que:
0,509 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje

recomendado.
Célculo para el colector final:

Unidades de descarga: 1478
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Q=171/s
Domin = 200 mm
De la tabla de Manning se tiene:

Para una pendiente de 2%:

Vo =2,16m/s
Qo =69,901/s
Evaluamos la relacion Q/Q,:
Q% = 59,00 A%
De la tabla obtenemos:
K = 0,39
Vo
Y
fi3) = 0,385
Dado que:
0,385 < 0,75

Se cumple el criterio para asegurar que no se esta drenando por encima del porcentaje

recomendado.

3.1.3 Sistema de drenaje de aguas lluvias
3.1.3.1 Descripcion
El sistema de aguas lluvias del proyecto es independiente del sistema de aguas

servidas y esta compuesto por:

— Recoleccién en cubierta.
— Sumideros.

— Bajantes.

— Colectores
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o Intensidad de la lluvia en mm/h

50 75 100 125 150 200

2 130 &5 65 50 40 30

25 240 160 120 a5 20 60

3 400 270 200 160 135 100

B 850 570 425 340 285 210

5 1570 1.050 200 640 535 400

6 2450 1650 1200 920 835 625

] 5.300 3.500 2600 2120 1760 1.300

C 0.0139 0.0208 00278 0.0347 00417 0.0556

Tabla 3.16 Intensidad de lluvia. (Pérez Carmona, 2010)
i Intensidad de la lluvia en mm/h
5= 1.0% 5= 2.0%

pulg. 50 75 100 125 150 50 75 100 125 150
150 100 75 &0 50 215 140 105 B5 70
- 315 230 170 135 115 400 325 245 195 160
5 620 410 310 245 205 875 S80 435 350 290
[ 990 660 495 355 330 1400 935 700 560 4585
B 2100 | 1425 | 1065 855 705 3025 2015 1510 | 1.210 | 1005
C 0.0139) 00208 | 0.0278 | 00347 | 0.0417 | 00139 ( 00208 | 00278 | 00347 | 00417

Tabla 3.17 Area drenada méaxima bajo valor de pendientes. (Pérez Carmona, 2010)

Areaenm’

¢ 1% 2% 3%

3 75 105 154
4 170 245 350

5 310 435 620
[ 495 700 9495
8 1065 1510 2.140
10 1920 2710 3.840
12 3.080 4370 £.190
15 5.520 7800 4050

Tabla 3.18 Diametros de acuerdo area y pendiente. (Pérez Carmona, 2010)

El drenaje de las aguas lluvias desde la cubierta del edificio se lo realizara

mediante sumideros.

Estos sumideros se conectaran a bajantes,

descargaran en planta baja a los sumideros de Plan Maestro.
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Previo al dimensionamiento del colector, es preciso determinar los caudales de
aportacion de aguas lluvias; para el presente caso, se utilizo el método denominado

“Racional”, cuya formula se expresa a continuacion.

Q=CxIxA (3-7)

Donde:
. . m3
Q: Caudal de aporte pluvial (@)

C: Coeficiente de escurrimiento

I: Intensidad de IIuvia(hT:;)

A: Area de drenaje

3.1.3.2 Dimensionamiento de bajantes y colectores para agua lluvia
Q=CxIxA

Para el siguiente calculo se tomaran algunas consideraciones:
Se asumira que:

e El coeficiente de escorrentia se considerara 1, dado que es el caso mas critico.
e La intensidad de lluvia en mm/h se considerard de 100 mm/h dada nuestra

ubicacion geogréfica

Una vez declaradas las asunciones, la intensidad de lluvia se puede reescribir de la
siguiente manera:
100 mm mm

T 3600s*m? 0.0278 s * m?2

Por consiguiente:

Q =0,0278 X C X A
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llustracion 3.3 Boceto de bajantes y colectores de agua lluvia. (Franco & Vite, 2023)

Dada la ilustracion anterior, se establece el siguiente calculo para el area de
influencia 1y 2, dado que A1=A2:

Para el area de influencia 1 y 2 se tiene que:
Al = A2 = 11,7 * 7,45 = 87,17 m?
Y considerando que:
La pendiente a considerarse es de 2%
Q =0,0278 x1 87,17
Q=2421/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 3 pulgadas

0 75 mm, la tabla menciona que el &rea maxima que puede ser drenada es de 105 m>.
Por consiguiente, se considera el area acumulada por Al y A2:
AT = A1 + AZ (3'8)

Ar = 87,17 m? + 87,17 m? = 174,34 m?
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Q =0,0278*1%174,34 =4,851/s

Para el area de influencia acumulada se tiene en cuenta una tuberia de 4
pulgadas o 100 mm, la cual se menciona en la tabla que el &rea maxima que puede ser
drenada es de 245 m?2.

Para las areas de influencia A3 y A4, se tiene lo siguiente:
A3 = A4 =10,2%9,6 = 97,92 m?
Q =0,0278+1%97,9
Q=2721/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 4 pulgadas

0 110 mm, la tabla menciona que el area maxima que puede ser drenada es de 245 m?.

De la misma forma, se observa que el area acumulada total también satisface

con 110 mm de tuberia:
Ar = A3 + A5 + 46 (3-9)
Ar =97,92 4+ 58+ 58
Ar = 213,92 m?

Q =0,0278*1%21392=5,951/s

Dado que el area maxima que se permite drenar con 110 mm de tuberia, se

mantiene el mismo diametro.
Para las areas de influencia A5, A6 y A7, se tiene lo siguiente:

A5 = A6 = A7 = 5,8 10 = 58 m?
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Q =0,0278 1 * 58

Q=1611/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 3 pulgadas

0 75 mm, la tabla menciona que el &rea maxima que puede ser drenada es de 105 m?2.

De la misma forma, se observa que el area acumulada total también satisface

con 110 mm de tuberia:
Ar = A4 + A7 (3-10)
Ar =97,92+ 58 = 155,92m?

Q =0,0278 *1 % 15592 = 4,33 1/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 4 pulgadas
0 100 mm, la tabla menciona que el area maxima que puede ser drenada es de 245 m?.

llustracion 3.4 Boceto de area de influencia A8 y A9. (Franco & Vite, 2023)
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Para el area de influencia de A8, se tiene que:
A8 = 8,5 % 12,35 = 104,97 m?
Q =0,0278 1 % 104,97
Q =29181/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 3 pulgadas

0 75 mm, la tabla menciona que el &rea maxima que puede ser drenada es de 105 m?.
Para el area de influencia de A9, se tiene que:
A9 = 11,35 % 11,45 = 129,96 m?
Q =0,0278 x1 % 129,96
Q=3611/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 4 pulgadas

o 110 mm, la tabla menciona que el &rea maxima que puede ser drenada por es de 245
m?2.

En lo que respecta a la suma de las dos areas de drenaje, las cuales seran recibidas

por una misma bajante, se tiene lo siguiente:
Ar = A8 + A9 (3-11)
Ar = 104,97 + 129,96
Ar = 234,93 m?
Q =0,0278 * 1 * 23493 = 6,53 [/s

Teniendo en cuenta que para una pendiente de 2% y una tuberia de 4 pulgadas o 110

mm, la tabla menciona que el area maxima que puede ser drenada es de 245 m?.

Se considera que las bajantes calculadas se incorporaran hacia un solo colector, de tal

manera que el area de aporte de todas las bajantes debera ser consideradas para este

colector, teniendo lo siguiente:
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llustracion 3.5 Red de drenaje de aguas lluvia en planta baja. (Franco & Vite, 2023)

El area de aporte de todas las bajantes previstas en la ilustracion 3.5 va acorde a lo

siguiente:

Ar = 234,93m? + 155,92m? + 113,92 m? + 174,34m? = 679,11m?

De acuerdo con la tabla 3.18, basta una tuberia de 6” o 160 mm para drenar el agua

lluvia proveniente de todas las bajantes.

3.1.4 Instalacién hidraulica para extincion de incendios

3.1.4.1 Sistema de agua potable

Los siguientes lineamientos se deben considerar para la instalacion hidraulica

(NEC, 2011) conveniente con el tanque de almacenamiento:

Dichos tanques serén disefiados y construidos con el fin de afianzar la
potabilidad del agua con el pasar de los afios y evitar el ingreso de
contaminantes de cualquier procedencia. Los tanques de
almacenamiento presurizados pueden ser integrado como el caso de los
condensadores hidraulicos.

Las dotaciones que se necesitan para el calculo de volimenes minimos
de los tanques de almacenamiento en edificios e inmuebles con el fin de

algun uso singular se las presenta a continuacion:

58



Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Oficinas L/persona/dia 50 -90

Administracion L/personal/dia 50 -90

Tabla 3.19 Dotaciones para proyecto. (NEC, 2011)

En la siguiente tabla 3.20 se presenta el consumo total diario del proyecto de acuerdo
con lo cual, se ha considerado el dimensionamiento de la red de agua potable.

Descripcion Cantidad Dotacion Consumo
Oficinas 870,00 personas 90,00 l/personas * dia 78.300,00 l/dia
Administracién 10,00 personas 90,00 I/personas * dia 900,00 l/dia

79.200,00 |/dia
Caudal Medio Diario (gmd)
0,92 I/s

Tabla 3.20 Calculo de consumo. (Franco & Vite, 2023).

En lo que corresponde al volumen de la cisterna se considerara el consumo
previamente calculado, considerando dos dias de reserva, es decir:

Veisterna—aapp = dias de reserva x consumo
Veisterna—aapp = 2 dias * 78300 l/dia

Veisterna-aapp = 156600 litros
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3.1.4.2 Clasificacion

Tuberia vertical:
Son necesarias con el debido diametro, caudal y presion apropiada
puesto que asi podra proveer el agua hacia los ramales en toda la
edificacion. (NFPA13, 2019)
Toma de agua:
Partida desde una tuberia de conduccion, la misma que dispone de
un accesorio que puede ser una valvula, un acople o un tapén.
Regadera automatica: (NFPA13, 2019)
Esta regadera trabaja con un dispositivo cerrado por un obturador,
el cual se lo gradda para que, en situaciones donde la temperatura
en la edificacion aumente, la descarga de agua extingue el calor
derivado de dicho percance. (NFPA13, 2019)
Siamesas:
Estos accesorios son colocados en el frente de la edificacion, la
misma que posee dos entradas, ademas de la valvula de retencién
enlazadas al SCI. Su finalidad es ser usados en el suministro de
agua adicional por el cuerpo de bomberos. (NFPA13, 2019)
Bombas:
Pueden corresponder a las de pistdn o centrifugas rotatorias,
donde los requisitos de presion y caudal adecuados son acatados

para el buen funcionamiento del sistema. (NFPA13, 2019)

3.1.4.3 Riesgos

Los riesgos son clasificados de la siguiente manera:

Leves

Cuando se presentan materiales con poca carga de combustible.
Como la madera donde su carga es inferior a los 35 kg/cm2 y se
presentan en los centros de hospitales, educativos, viviendas,
restaurantes, clubes, etc. (NFPA13, 2019)

Moderado
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Cuando se presentan materiales que arden con mesurada carga
de combustible entre los 35 y 75 kg/cm2, como la madera, ocasionando
humo muy considerado. Se presentan en edificios con fines alimenticios,
panaderos, fabricas de vidrio, plantas procesadoras de cemento, etc.
(NFPA13, 2019)

- Alto

Cuando se presentan materiales que arden con mayor velocidad
causando humos toxicos al punto de probables explosiones.

Como la madera cuando su carga esta por encima de los 75 kg/cm2 y no
se permite la utilizacién de tuberias plasticas para el SCI.

El abastecimiento eléctrico de las bombas debera contar con
acometidas diferentes por cada planta, para el caso que exista alguna
falla en un piso, las demas cuenten con energia eléctrica. (NFPALS,
2019)

A continuacién, una tabla resumen de los riesgos:

Riesgos Caudal | Regaderas Dura_ci()n
(I/s) (I/s) (min)
Leve 16 16 30
Moderado 16 38 50-90
Alto 32 64 60-120

Tabla 3.21 Resumen de riesgos. (Pérez Carmona, 2010)
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3.1.4.4 Gabinetes de incendios
De acuerdo con el riesgo existente, se tienen distintos tipos de gabinete
compuestos por hacha, llave de sujecidén, pistbn de niebla, manguera
semirrigida, llave de hidratante y, por ultimo, el extintor, el cual depende de la

clase de fuego del caso.

- Clase 1:

La finalidad de esta clase es para fuego inicial considerado como
riesgo leve para los habitantes de edificios. Para cada planta debera
contar con conexiones de mangueras de 1 %2” de 30 m, los cuales,
depende si se considera las conexiones siamesas. Los puntos de la
construccion son ubicados hasta 9 m de la boquilla. La tuberia vertical
menor a 30 metros se considera diametros de 4” y para mayores, de 6”.
Si ses excede los 84 m como maximo, se zonifica hasta los 122m o se
fija la instalacion de valvulas reguladoras de presion. (NFPA13, 2019)

Para una o mas tuberias verticales menores de 78m se considera
un didmetro minimo de 2 72" y caudal minimo de 6.3 I/s. Con este ultimo
dato, se disefia el tanque de reserva destinado a proveer de agua hasta
la salida mas lejana con presién de 55 y 56 psi en el transcurso de
30min. (NFPA13, 2019)

- Clase 2:

La finalidad de esta clase es para fuego intenso y chorros fuertes
por parte de personas diestras en su manejo y el cuerpo de bomberos.
Para cada planta debera contar con conexiones de mangueras de 2 %"
de 30 m con boquillas de 1 1/8”, los cuales, se considera una 0 mas
conexiones siamesas. Los puntos de construccion son ubicados hasta 9
m de la boquilla. (NFPA13, 2019)

La tuberia vertical menor a los 30 metros se considera diametros
de 4” y para mayores, de 6”, tomando en cuenta que, si excede los 84 m
como maximo, se zonifica hasta los 122m o se fija la instalacion de
valvulas reguladoras de presion. Tomar en cuenta el uso de diametro de
6” en el momento que la instalacion se acople con regaderas
automaticas. (NFPA13, 2019)
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Para mas de una tuberia vertical se considera un caudal minimo de
32 I/s. Con este ultimo dato, se disefia el tanque de reserva destinado a
proveer de agua hasta la salida méas lejana con presion de 55psi en el
transcurso de 30min. Si se usan mas tuberias, se afiade 16 I/s por cada
tuberia siempre revisando que no exceda los 158 I/s.

Las valvulas de 2 2" son instaladas en las escaleras de incendio

para uso primordial del cuerpo de bomberos. (NFPA13, 2019)

- Clase 3:

Esta clase es la combinacion de las dos anteriores y habitantes de
edificios donde se considera para riesgo moderado o alto. Cada planta
contara con conexiones de mangueras de 1 %"y 2 2" que superen los 18
m, y, ademas, se considera una 0 mas conexiones siamesas. La tuberia
vertical hasta los 30 metros se considera diametros de 4” y para
mayores, de 6”, tomando en cuenta que, si excede los 84 m como
maximo, se zonifica hasta los 122m o se fija la instalacion de valvulas
reguladoras de presion.

- Para mas de una tuberia vertical se considera un caudal minimo de
32 I/s. Con este ultimo dato, se disefia el tanque de reserva como el caso
1y 2 (NFPA13, 2019)

3.1.4.5 Control y mantenimiento
El sistema contra incendios es sujeta a ensayos hidrostaticos mayor a
1.4MPa, o 0.35MPa arriba de la normal de funcionamiento en el curso de 2
horas con el fin asegurar el buen desempefio de este. Dicha prueba se reitera

periodicamente y aprobando antes de cubrir las tuberias.

Cada control debe ser registrado y su sistema contara con una placa

indicando la presion de funcionamiento. (NFPA13, 2019)

3.1.4.6 Clasificaciéon de ocupaciones
Al socializar con el cliente el tipo de uso que se le dara este edificio, se define

la siguiente area: oficinas en general y areas administrativas.
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En analogia con el anexo A-A-4.3.4 de la NFPA 13 sobre la ocupacién, esta
clasificada como: Riesgo leve, lo cual se visualiza en la siguiente ilustracion
3.6:

A.4.3.2 Las ocupaciones de riesgo leve incluyen ocupaciones
con condiciones y usos similares a los siguientes:
(1) Refugios para animales
(2) Iglesias
(3) Clubes
(4) Aleros y voladizos, si son de construccion combustible,
sin materiales combustibles debajo
(5) Ocupaciones educacionales
(6) Hospitales, entre los que se incluyen hospitales para
animales e instalaciones veterinarias
(7) Ocupaciones institucionales
(8) Criaderos de perros
(9) Bibliotecas, excepto grandes salas con libros apilados
(10) Museos
(11) Hogares de cuidados intermedios o centros de convale-
cencia
(12) Oficinas, entre las que se incluyen oficinas de procesa-
miento de datos
(I3)  Ocupaciones residenciales
(14) Areas de asientos de restaurantes
(15) Teatros y auditorios, sin incluir escenarios ni proscenios
(16) Aticos no utilizados

llustracion 3.6 Ocupaciones para riesgo leve del ANEXO A.4.3.2. (NFPA13, 2019)
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3.1.4.7 Disefo
Método Hidraulico

- Calculo
Presion minima para gabinetes es de 65psi

Se usa la siguiente formula:

Q =29.83 x Cd x ®? x P (3-12)

Donde:
Cd: coeficiente de descarga para las boquillas de las mangueras. Se usa
entre 0.96 - 0.98. (Pérez Carmona, 2010)

¢: diametro de la boquilla

P: presion en el acople de la manguera

UBICAR IMAGEN DEL EDIFICIO Y PROPUESTA DE DISENO

Edificacion :14 plantas
Gabinetes : 4 por planta
Longitud de la tuberia ;58 m
Presion de boquilla : 65 psi

Coeficiente de descarga : socializar 0.97

Didametro de boquilla 7y

Procedimiento:

Se calcula el caudal por boquilla usando la ecuacion 3-12:

Q =29.83 x0.97 X 1/22 x V65

Q = 58.31gal/min
Considerando el tipo de riesgo leve, es posible que trabajen pocos
gabinetes al mismo tiempo. Para este caso, se calcula con 3 gabinetes.
Qtotal = 58.31 X 3 = 174.93 gal/min
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A partir de la siguiente tabla 3.22.

Codos Tees Valvulas
flase| 90° | Te
Pulg. Pdel- \'[ VIV_I VCH
ee | E | LE| goL Comp. | Marip. | Reten.
rm. | r.l
3/4 1| 2 |1 4 - - 4
1 1| 2 |2 5 - - 5
11/4 1 | 3 | 2 6 - - 7
11/2 2 4 2 8 - - 9
2 2 5 3 10 - - 9
21/2 3 6 4 12 1 6 11
3 3 7 5 15 1 10 16
31/2 3 8 5 17 1 - 19
4 4 10 6 20 2 12 22
5 5 12 8 25 2 9 27
6 7 14 9 30 3 10 32
8 9 18 13 35 4 12 45
10 11 22 16 5 5 19 55
12 13 27 18 60 6 21 65

Tabla 3.22 Longitudes equivalentes en pulgadas. (Pérez Carmona, 2010)

66



Los valores de longitudes equivalentes de los accesorios:

2 valvulas de compuerta abierta 4” HF: 2x2 = 4 pies

1 valvula de retencién 4" HF: 1x22= 22 pies
1 tee pdl 4” HF: 1x20 = 20 pies
Total = 46 pies

e Pérdida por friccion en tuberiay accesorios

Hazen — Williams (colocar de donde proviene la formula)

Hf = (o) X (DM x L (3-13)

Donde
Hf: pérdida por friccion en psi
Q: caudal en gal/min
D: didmetro en pulgadas
L: Longitud total en pies
C: Coeficiente de la clase de tuberia (acero galvanizado)
Longitud total = longitud de tuberia mas accesorios
L =60+46 =106 pies

Las pérdidas de carga se deberan calcular con la expresion de Hazen-Williams.

Tipo acero o fundicion Coeficiente Crw
Acero galvanizado 120
Acero inoxidable y cobre 140
Fundicién gris 100
Fundicién ductil sin revestimiento 110

Tabla 3.23 Coeficiente para pérdidas de carga. (NEC, 2011)
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El coeficiente de acero galvanizado dada por la NEC es de 120

Usando la ecuacién 3-13 tenemos:

e (02 2500 00 o
Hf = 2.18 psi

e Disefno hidraulico del sistema de rociadores

Para el sistema de regaderas se escoge el sistema de bombeo, fuente superficial o

subterranea y el sistema de tuberia hUmeda y pre-accion.

En los rociadores de este sistema pasara un caudal, el cual, es calculado por la

siguiente expresion
Hf =K x VP (3-14)
Donde:
K: 5.6 para diametro de 2" (revisar este valor)
P: potencia en psi
Para el célculo del numero de rociadores por planta, se establece lo siguiente:

e Se utilizara el método de Areas

e Se considerara un area de cobertura maxima acorde a lo establecido por la

NFPA 13
Clase de ocupacion Area de cobertura maxima

2

Riesgo ligero 20m
2

Riesgo ordinario 12m
2

Riesgo extra y almacenaje en pilas 12m

altas 9m?

Tabla 3.24 Area de cobertura maxima. (NFPA13, 2019)
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Se considero para el disefio la planta 3 de la edificacion por tener la configuracion mas

critica en la edificacion:

trociad _ Areay
rociadores = Capacidad
trociad _ 1033m?
rociadores = Tom?

#rociadores = 86.1 ~ 87 u

Separacioén entre rociadores

Separacion a paredes

Clase de
ocupacion Maxima Minima Méaxima Minima
Riesgo Ligero 15 pies (4,6 m) 7,5 pies (2,3 m)
Riesgo Ordinario | 15 pies (4,6 m) 7,5 pies (2,3 m)
6 pies 4”
Riesgo extra 'y 15 pies (4,6 m)* (1,8m) 7,5 pies (2,3 m) (10 cm)

almacenaje en

pilas altas

12 pies (3,7 m)**

6 pies (2,3 m)

Tabla 3.25 Criterios de disefio para la distribucion de rociadores sprinklers. (NFPA13, 2019)
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llustracion 3.7. Red hidraulica para la extincién de incendios en la planta 3 del edificio de oficinas. (Franco & Vite,
2023)

Tal como se observa en la ilustracion 3.7. se ha trazado la red que tiene como
propésito la extincién de incendios, siguiendo el criterio establecido en la tabla 3.26.
proporcionada por la NFPA 13, por consiguiente, una vez establecido nuestra red, se
requiere estimar el caudal requerido por los rociadores (puntos de consumo), para lo
cual la NEC en su version mas actualizada (2011) nos proporciona la siguiente tabla

como auxiliar para nuestro disefio:

Densidad de . o
_ . _ Diametro del | Coeficiente de
Tipo de riesgo disefio _ . Q (I/s)
. rociador (in) descarga K
(I/min/m)
RL 2.25 3/8” 57 0,79
RO 5 1/2” 80 0,79
REA Y REP| <10 1/2” 80 0,943
(rociadores de
techo)
REA >10 3/4” 115 1,36

70



(rociadores - 1/2" 80 1,89
intermedios) 3/4" 115 2,71

Tabla 3.26 Tamafio de rociadores segun el tipo de riesgo. (NEC, 2011)

A continuacién, se muestra una tabla donde se especifican las perdidas debido a la
longitud de la tuberia y a la perdida por longitud equivalente de los accesorios en mi
ruta critica, dicha longitud equivalente se trabajara acorde a la tabla 3.27.

Una vez identificados los accesorios que se encuentran en la ruta critica del rociador

mas desfavorable de la red, se obtuvo la siguiente tabla:

Accesorios Longitud
Val. De Comp. Abierta 4 pies
Val. De retencion 22 pies
Tee 40 pies
Codo de 90 10 pies
Total de longitud 76 pies
equivalente

Tabla 3.27 Longitudes equivalentes en el edificio de oficinas. (Franco & Vite, 2023)

En lo que respecta a las perdidas por longitud vertical y horizontal en la ruta critica, se
encontré un valor de perdidas por longitud de 203 pies, los cuales, al sumarlos con las

perdidas por longitud equivalente de los accesorios, nos resulta un valor de 279 pies.

Por consiguiente, debemos tomar en cuenta la demanda de caudal debido a los
rociadores, por lo que se toman las siguientes consideraciones:

-Se toma una densidad de disefio basado en el tipo de riesgo, tal como se indica en la
tabla 3.24

-Se considera un area de cobertura maxima, acorde a la tabla 3.22.

-Se evalla en funcién de la ecuacion expuesta a continuacion:

Q; = Densidad de disefio X Area de cobertura maxima

[
Q;=5 (— /m) X 12m?
min
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Dado que el caudal obtenido es mayor al sugerido en la tabla 3.24, se disefia acorde al

valor mas alto

Para determinar el caudal requerido, se consideraron los siguientes criterios:
- Simultaneidad entre rociadores de un mismo piso de 18%.
- Se considerara que los rociadores solo trabajaran en un piso a la vez.
- Se tomard la totalidad de rociadores disefiados para el area critica.
De esta manera el caudal requerido es el siguiente:
Q, = #rociadores X simultaneidad X Q;

Q=87x%x0,18x11/s
!
Q= 15,66; = 248,22 gal/min

Para estimar el volumen de reserva requerido en mi cisterna para el sistema hidraulico,

se tiene lo siguiente:

Riesgo Caudal Tiempo en gal/min en min.
Leve 100 30
Moderado Gl 250 60 — 90
Moderado G2 250 60 — 90
Moderado G3 500 60 — 120
M. A. G3 500 90 - 120

M. A. G3 100 120

Tabla 3.28 Tiempo estimado de funcionamiento de los rociadores de acuerdo con el riesgo. (Pérez Carmona, 2010)

Para temas de facilidad de céalculo y trabajar acorde al valor sugerido en la tabla 3.28.,
es decir 250 gal/min de consideracion para el calculo de volumen de reserva, ademas

se tomaran en consideracion 60 minutos de funcionamiento de los rociadores:

V.reserva = 60 min * 250 gal/min

Veserva = 15000gal = 56782 litros = 57000 litros
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Dicho valor calculado es tomado en cuenta para el volumen de la cisterna que
contempla tanto el volumen de reserva para el sistema hidrosanitario como para el

sistema de extincion de incendios.

Para el célculo de potencia requerido por la bomba se toma en consideracion la
siguiente ecuacion y los siguientes criterios:

-Se establece una equivalencia de la longitud equivalente en pies a psi, con un factor
de conversion de 2,3

-Se considera una eficiencia de la bomba del 70%

Q+H

Hp =
P=1710 +n

250 (52

1710 = 0,7
Hp = 24,97

Hp =

Dado que se requiere una bomba con 24,97 Hp de potencia, nos referimos al siguiente

catalogo para la seleccion de la bomba.
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llustracion 3.8 Curva y datos de prestaciones de bomba centrifuga para extincion de incendios. (Pedrollo, 2020)

MODELO POTENCIA Q mh 24 36 48 60 72 84 96 102 108
Trifasica kW HP I/min 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1700 1800
F 50/200C 1 15 44 44 44 42 39 36 33 30
F 50/200B 15 20 52 52 52 50 47 44 40 38
H metros
F 50/200A 18.5 25 61 61 60.5 60 57 54 50 48 45
F 50/200AR 22 30 69 69 68.5 68 65 62 58 56 53
Q =Caudal H= Alturamanomeétrica total HS = Altura de aspiracion Tolerancia de las curvas de prestacion segan EM 150 9906 Grade 3.

Tabla 3.29 Especificaciones técnicas de bomba centrifuga. (Pérez Carmona, 2010)

Del catalogo mostrado, observamos que la bomba ideal para nuestro sistema

hidraulico contra incendios es una F50/200 AR de 25 Hp, con un caudal de 1000 litros
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por minuto o 264 gal/min y que alcanza una altura maxima de 60 metros (ideal para el

edificio en cuestion), lo cual satisface los requerimientos previamente calculados en el

sistema hidraulico.

e Disefio hidraulico para el sistema de gabinetes
Como primer punto, se estimoé el caudal requerido por los gabinetes, de acuerdo
con la ecuacién planteada a continuacion:
Qgabinetes = 29.83 X Cg X 9 X VP
Donde:
Qgabinetes = Caudal en gal/min
C, = Coeficiente de descarga para las boquillas, entre 0,96 — 0,98
@ = Diametro de la boquilla

P = Presion en el acople de la manguera

Se toman en cuenta las siguientes consideraciones:
e Diametro de la boquilla de la manguera: 2"
e Coeficiente de descarga de 0,98 para las boquillas, para un sistema mas
conservador.
e Se considera la presion minima para el correcto funcionamiento de los
gabinetes, es decir 65 psi
Qgabinete = 29.83 X 0,98 x 0,52 x V65
Qgabinete = 58,92 gal/min
La demanda calculada corresponde al caudal requerido por un solo gabinete, por lo
gue se estimara la demanda total tomando en cuenta un factor de simultaneidad.

El factor de simultaneidad es condicionado de acuerdo a la siguiente tabla:

Plantas del edificio Gabinetes
simultaneos
Hasta 2 1
De2ad 2
Dedas 3
Mas de 8 4

Tabla 3.30 Tabla para estimacion de simultaneidad de gabinetes. (Pérez Carmona, 2010)
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Dado que el edificio propuesto tiene catorce plantas, se considera una simultaneidad

de cuatro gabinetes operando al mismo tiempo, obteniendo lo siguiente:

Qtotar = 4 * anbinete

Qgabinete = 4 * 58,92 gal/min

Qgabinete = 235,69 gal/min

Para el calculo de pérdidas se considerd lo siguiente:

Accesorios Longitud equivalente
Tee de paso directo 10x6=60 pies

Valv. de comp. 2x2=4 pies

Valv. de retencion. 1x22=22 pies

Codos de 90 ° 3x6= 18 pies

Total de long. equivalente por accesorios | 104 pies

Tabla 3.31 Longitud equivalente para calculo de pérdidas. (Franco & Vite, 2023)

Para estimar la longitud equivalente producto de los accesorios, se acudi6 a la

siguiente figura para la tee de paso directo se consideré un tercio de la longitud

equivalente de la tee de paso bilateral:

Codos

[1=]
o
El

m
m

o | <o [ |s|wlnfo g m

[r=] W) W} -5y FUVY FUWY RVVY DR VD o PO

|
L |

= Pl
=g e g = R S8 S R R R L LY ] ) e

Valvulas
vc VM VCH
Comp. | Marip. | Reten.

4
5
7
9
- 9
1 6 11
1 10 16
1 - 19
2 12 22
2 9 27
3 10 32
4 12 45
5 19 55
6 21 65

Tabla 3.32 Longitudes equivalentes para accesorios de tuberia. (Pérez Carmona, 2010)
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También se consideré la longitud vertical y horizontal de la tuberia en el recorrido del

gabinete mas critico dentro del sistema, obteniendo una longitud de 176 pies

De esta manera el total de la long. equivalente debido a tramos horizontales, verticales,

y de accesorios en el sistema resulto de 280 pies.

La pérdida debido a la friccion generada por la longitud de la tuberia y los accesorios se

calculd de acuerdo a la ecuacién de Hazen Williams:

4,52 Q 1,85
hf = (DW) X (E) L

Donde:
hf = perdida por friccion en psi
D = diametro de la tuberia en pulgadas
Q = caudal requerido en gal/min
C = coeficiente de friccion de la tuberia
L = longitud equivalente en pies
Por lo que:

4,52 235,69\ 8>
hy = (44'87> X( 120 ) x 176

hf = 5,16 psi

Se procede a obtener la potencia efectiva de la bomba de acuerdo con la siguiente

ecuacion:
_QxH
P 1710n
Se calcula la altura de elevacion en psi:
H—280—12174 J
= 53 = , pSt

)

Se calcula la longitud total, tomando en cuenta las perdidas antes calculadas:

Long.totq = H + hy = 121,74 psi + 5,16 psi = 126,90 psi
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235,69 x 126,90
P 1710 x 0,7

H, = 24,99 Hp

De acuerdo con el resultado, se procede a buscar una bomba que satisfaga las

necesidades del sistema.
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llustracion 3.9 Curva y datos de prestaciones de bomba centrifuga para extincion de incendios. (Pedrollo, 2020)
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MODELO
Trifasica
F 50/200C
F 50/200B
F 50/200A
F 50/200AR

POTENCIA
kW HP
1 15
15 20
18.5 25
22 30

mh

I/min

H metros

24
400
44
52
51
69

Q =Caudal H = Altura manomeétrica total HS = Altura de aspiracion

36
600

52
61
69

48
800

52
60.5
68.5

60

42
50
60
68

72 84 96 102 108
1200 1400 1600 1700 1800

39 36 33 0

47 44 40 8

57 54 50 48 45

65 62 58 56 53

Tolerancia de las curvas de prestacion segan EM 150 9906 Grade 3.

Tabla 3.33 Especificaciones técnicas de bomba centrifuga. (Pedrollo, 2020)

De acuerdo con la informacién presentada previamente, la bomba ideal para nuestro

sistema corresponderia a una bomba modelo F 50/200 A de 25 Hp con una capacidad

de 264 gal/min y alcanza una altura manométrica total de 60 metros, lo cual es ideal

para el sistema propuesto.
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3.2 Especificaciones técnicas

1.1.1 Sistema hidrosanitario

3.2.1.1 AGUA POTABLE (AAPP)

RUBRO:
AP — 01 EXCAVACION A MAQUINA DE ZANJA PARA TUBERIA

DESCRIPCION. -

El constructor llevara a efecto la excavacion para la instalacion de la tuberia
como se indica en los planos. Ademas, proveera todos los materiales, herramientas,
equipos, insumos, mano de obra y la respectiva supervision técnica para la ejecucion

de las actividades detalladas en las especificaciones.

PROCEDIMIENTO. -

Antes de la excavacion, coordinara con el area de planificacion técnica y
fiscalizacion sobre la localizacion de instalaciones presentes. Por su parte, el
constructor ejecutara previas excavaciones para conocer la existencia de instalaciones

o ducterias en el area de construccion.

El constructor sera el responsable por obras ejecutadas y si existe algun dafio

por motivo de la instalacion de la tuberia, él hara la respectiva correccion.
En general se debe considerar las siguientes caracteristicas:

- El constructor removera el material de acabado de la superficie.

- La zanja sera excavada conforme a la alineacién, profundidad y ancho requerido
en el detalle.

- El relleno sera retirado procurando que estos no se mezclen para luego ser
reutilizados en la obra.

- Latuberia sera enterrada a un minimo de 100 cm de profundidad.

- El material que ha sido excavado sera ubicado en un lugar adecuado donde no
obstruya las aceras, accesos publicos, el trabajo ni ponga en peligro a los

trabajadores.
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- El fondo de la zanja sera parejo y firme para que pueda proveer soporte a toda
la longitud de la tuberia. Se colocara una capa de arena bajo y sobre la tuberia
para la proteccion de esta.

- Todas las superficies alteradas seran restauradas a su condicion inicial tomando
en cuenta las capas de los substratos respectivos del que fueron removidos. En
caso de que se mezclen, ser4 reemplazado por otro material de mejor calidad

para su restitucion.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros ciibicos (m?3) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros clbicos (m3).

e Equipo minimo: herramienta menor, excavadora de oruga.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor

responsable (Estruc. Ocup. C2), Pedn (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AP - 02 RELLENO COMPACTADO CON CAMA DE ARENA

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion de la cama de arena, la cual, cumplira con las siguientes

especificaciones técnicas. Relleno compactado con cama de arena
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PROCEDIMIENTO. —

- El fiscalizador determinara si el fondo de las excavaciones ofrece la
consistencia apta para sustentarlo y mantenerlo en su posicion estable
0 si en caso dicha excavacion fue realizada sobre rocas y no se haya
podido solucionar al grado que tenga un asiento adecuado. En tal
caso, se construira un replantillo de espesor minimo de 10 cm hecho
de arena para una correcta nivelacion en el que se apoye la tuberia.

- La parte central de los replantillos construidos para apoyo de tuberia
PVC seran en forma de canal semicircular ya que, permite el
cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y
longitud sobre el mismo replantillo.

- El constructor esperard el visto bueno del fiscalizador sobre el
replantillo construido antes de colocar la tuberia, caso contario, tendra
gue levantar la tuberia y si el tramo de replantillo esta defectuoso, lo

construira nuevamente sin ninguna compensacion por este concepto.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: arena (incl. Transporte)

e Equipo minimo: herramienta menor, compactador.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc.Ocup. C2), Peon

(Estruc.Ocup. C2).

RUBRO:
AP - 03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO

DESCRIPCION. -
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El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboraciéon del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplird con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. —

El relleno compactado con material importado debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacion se efectuara de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados. (ICAOTA, 2013)

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales
organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idéneo.

- Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.

- Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: lastre.

e Equipo minimo: herramienta menor, compactador mecéanico.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albaiiil

(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AP - 04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO

DESCRIPCION. -
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El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboraciéon del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplira con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. —

El relleno compactado con material del sitio deberd cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacion se efectuara de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados.

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales
organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idoneo.

- Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.

- Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Equipo minimo: Herramienta menor, Motoniveladora, Rodillo vibratorio
doble tambor, Volqueta 8 m3, Retroexcavadora 75 HP.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Peon

(Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:

AP — 05 DESALOJO DE MATERIAL A MAQUINA, CARGADORA FRONTAL Y
VOLQUETA
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DESCRIPCION. -

El constructor realizara el desalojo de todo material sobrante de la excavacion.

PROCEDIMIENTO. -
El desalojo de material debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

- El equipo mecénico estara en buenas condiciones para realizar el acarreo
y sobre acarreo de material extraido de la excavacion, sin interrumpir el
tréfico de vehiculos ni molestar a los habitantes.

- La zona de libre colocacion sera comprendida entre el area de

construccion de la obra y 300 metros alrededor de la misma.
MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Equipo minimo: Herramienta menor, Volqueta 8 m3, Cargadora frontal.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor
responsable (Estruc. Ocup. C2), Chofer profesional licencia E (Estruc.
Ocup. C2).

RUBROS:

AP — 06 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=2 %”” (INCL.
ACCESORIOS)

AP — 07 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=2" (INCL.
ACCESORIOS)

AP — 08 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=1" (INCL.
ACCESORIOS)

AP — 09 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=3/4" (INCL.
ACCESORIOS)
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AP — 10 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=1 1/2” (INCL.
ACCESORIOS)

DESCRIPCION. -

La instalacion de tuberias para agua potable permite la conexion de varias areas

gue cuenten con puntos de agua con la red de abastecimiento que incluyen accesorios

100% polipropileno, unién termofusién, para presion de 10 kg/cm? bajo la norma Iram

13478/1-2.

PROCEDIMIENTO. —

Corte el tubo para agua caliente o fria con la tijera cortatubo en angulo
recto. (Mexichem, 2020)

Luego de sefalar hasta donde se inserta el tubo para su introduccién no
sea excesiva y cause obstaculo en el acople. Ademas, se limpia los tubos
y accesorios con alcohol industrial para la prevencioén de impurezas y la
termofusion correcta. (Mexichem, 2020)

Se calienta al mismo tiempo en la termofusora los elementos a acoplar
hasta que cumpla la duracién en que se calienta T1, dependiendo si es
agua caliente o fria. (Mexichem, 2020)

Inserte el tubo en el accesorio, hasta la marca tope respetando el tiempo
de trabajo indicado en la T2. Finalmente cumplir con la duracion destinada
al enfriamiento T3, luego del ensamble. (Mexichem, 2020)

La instalacidén correcta se garantiza con las pruebas de presion antes de
gue el sistema comience a ejecutarse. (Mexichem, 2020)

Ademas, se verifica el anclaje correcto de tuberias en conjunto de sus
accesorios antes del desarrollo de las pruebas de presion. (Mexichem,
2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicidon se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la

verificacion de excelente desempeio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: metro lineal (ml).
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e Materiales minimos: tuberia termofusion, tee de termofusion, codo de
termofusién, unién de termofusién, reductor termofusion y adaptador
hembra en los didmetros especificados.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Peodn (Estruc.
Ocup. C2).

RUBRO:
AP - 11 PUNTO DE AAPP 1 %2”
AP — 12 PUNTO DE AAPP *%”

DESCRIPCION. -

Comprende cada una de las salidas de agua a partir de las valvulas de control
hasta los aparatos sanitarios o tomas de agua que dispondra el servicio a los

ocupantes a través de las redes.

PROCEDIMIENTO. -

- El sitio de cada una de las piezas es ubicado a través de las mediciones
pertinentes para la instalacion de las tuberias junto los accesorios hasta la
localizacion de las piezas sanitarias. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

- El fiscalizador deberd comprobar el perfecto estado de cada uno de los
puntos protegidos de cualquier ingreso de material o basura del sitio al
interior de dichas tuberias. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por punto (pto) acorde a la
verificacion de excelente desempeio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: punto (pto).
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Materiales minimos: Tuberia PVC EC (Espigo/Campana) 1 1/2",
Polipega PLASTIGAMA soldadura para PVC, Polilimpia PLASTIGAMA
soldadura para PVC, Tee PVC CED 40 (p/presion) roscable 1/2",
Universal PVC CED 40 roscable 1/2", Tuberia hidroTubo PVC (presion
roscable) 1/2", Codo 90 gr. PVC roscable 1/2", Union PVC roscable 1/2",
Cinta 1 teflon 12mm x 10m c /carrete Plastigama.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Pedn (Estruc.
Ocup. C2).

RUBRO:
AP — 13 VALVULA DE COMPUERTA 2”

AP — 14 VALVULA DE COMPUERTA 1”

AP — 15 VALVULA DE COMPUERTA '.”

DESCRIPCION. -

Las valvulas de compuertas son dispositivos de bloqueo para la regulacién de

entrada de agua por medio de las tuberias.

PROCEDIMIENTO. —

El constructor suministra tanto los empaques, tornilleria como las valvulas
de seccionamiento y especiales piezas de conexion. Ademas, de las
partes necesarias para la instalacion bajo los términos y especificaciones
de cada rubro. (Mexichem, 2020)

El constructor también debera cuidar de las campanas, juntas y valvulas
para su respectiva operacion y que no se desgaste dichas piezas
especiales. (Mexichem, 2020)

El fiscalizador deberé inspeccionar cada unidad de consumo de agua para
verificar que no tenga desperfectos. Por ende, aquellas que presenten
defectos se retiran de la obra y el contratista o persona que lo haya
suministrado debera responder por aquello. (Mexichem, 2020)
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Cada valvula o pieza especial seran limpiadas de exceso de aceite, polvo,
pintura, tierra o de otro material hallado en las juntas o interior de este
antes de su instalacion. (Mexichem, 2020)

Se usa la plomada para colocar las valvulas por encima de la linea central
del tubo y anclaje de concreto tomando en cuenta la presion y didmetro en
el interior previo a que las véalvulas de compuerta sean instaladas.
(Mexichem, 2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la

verificacion de excelente desempefo aprobada por el fiscalizador.

Unidad: por unidad (u).

Materiales minimos: valvulas de compuertas, accesorios.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Ayudante de
plomero (Estruc. Ocup. C2).

AP - 16 LLAVE DE MANGUERA 2”

DESCRIPCION. -

Esta llave tiene la finalidad de instalar una manguera para usos de limpieza en la

edificacion.

PROCEDIMIENTO. -

Se localiza el punto hidraulico donde la manguera sera instalada.
(Mexichem, 2020)

Se cierra el registro de control para prevenir gastos innecesarios de agua
por motivos de accidentes. (Mexichem, 2020)

El tapdn serd removido con una llave de tubo del punto hidraulico.

El accesorio del punto hidraulico sera limpiado. (Mexichem, 2020)

Colocar el teflébn por encima de la rosca de la llave para prevenir goteras.

89



- Se enrosca la llave al adaptador con la llave de tubo. (Mexichem, 2020)
- El registro de control se abrira para comprobar que no existan goteras en

el acople de la manguera. (Mexichem, 2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u).

e Materiales minimos: Llave de manguera. Manija "T" 1/2", Cinta 1 teflon
12mm Plastigama.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AP — 17 SOPORTES PARA TUBERIA D=1 1" - 4”

DESCRIPCION. -

Los soportes para la tuberia son especificados por el diametro nominal del

mismo. Son utilizados para brindar sostén a la red de tuberias de agua potable.

PROCEDIMIENTO. —

- Los tubos seran fijados los soportes y anclajes por abrazaderas metalicos
o con detalles del plano. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

- Cada soporte tendra su varilla, las cuales, deberan ser verticales y
también rectas sin ser suspendidos por otra tuberia mas. (Mexichem,
Catalogo division agricola Plastigama, 2015)

- Los colgadores cubiertos de cobre, goma, vinilo o de acero inoxidable son
metales que se evita que topen con los colgadores y soportes.

(Mexichem, Catalogo division agricola Plastigama, 2015)
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Las distancias requeridas para los soportes de las tuberias dependeran
de la posicion, diametro y material son mostradas a continuacién (NEC,
2011):

Diametro Distancia entre soporte
milimetros in Horizontal Vertical
20-25 1/2 - 3/4 1.2 2.0 mts
32-90 1-3 2.4 3.0 mts
110 4 3.0 3.0 mts

Tabla 3.34 Distancias entre soporte de tuberia para agua potable. (NEC, 2011)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la

verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: por unidad (u).

Materiales minimos: soporte para tuberia D=1-1/2" - 4", accesorios.
Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Ayudante de

Plomero (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:

AP —

18 SUMINISTRO, INST. Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO

DE BOMBEO, COMPUESTO DE BOMBAS DE 12.5HP

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en

la elaboracién de este rubro, la cual, cumplira con las siguientes especificaciones

técnicas.

El sistema de bombeo debe contar con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Unidad | Cantidad
NUumero de bombas u 2
Caudal I/min 250
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Presion m.c.a. 62.5
Potencia HP 12.5

Tabla 3.35 Caracteristicas del sistema de bombeo. (Franco & Vite, 2023)

Nota: se utilizara una bomba mas para tenerlo de reserva y se lo tendré presente en el
presupuesto.
PROCEDIMIENTO. —
Este sistema se compone por los siguientes equipos:
Bombas centrifugas
Marca: PEDROLLO
TDH: 62.5 m.c.a
CAUDAL: 250 I/min
Motor eléctrico:
Potencia: 12.5 HP
Tension: Trifasica, 220/380V — 60Hz

Tablero de control para 2 bombas de 12.5HP. Trifasico. (Pedrollo, 2020)

MEDICION Y PAGO. -
La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en campo,
estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la verificacion
de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.
e Unidad: por unidad (u).
e Materiales minimos: sistema hidroneumatico: bomba centrifuga con
motor 12.5hp.
e Equipo minimo: herramienta menor.
e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1), Plomero
(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).
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RUBRO:
AP — 19 PRUEBAS HIDROSTATICAS DE PRESION EN TUBERIAS DE AGUA
POTABLE

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en

la elaboracion de este rubro, donde se realizaran las pruebas de presion a todas las

tuberias mientras fiscalizacion esté presente. (Mexichem, 2020)

PROCEDIMIENTO. -

La duracion minima de presion de prueba es de dos horas bajo una
presion mayor o igual a 100 Ibs/pulg? en toda la tuberia. (Mexichem,
2020)

Para el caso de tuberias ancladas, las pruebas son dadas a partir de un
dia de que el anclaje esté fundido. La bomba manual es utilizada donde
sea el caso y tomando en cuenta que no sobrepase las maximas
presiones de los tubos garantizados. (Mexichem, 2020)

El constructor debera responder con las reparaciones en caso de que las
pruebas provoquen defectos en uniones o tuberias. Ademas, el
fiscalizador debera revisar que se realice las pruebas nuevamente.
(Mexichem, 2020)

Los extremos de la tuberia se cierran herméticamente en caso de
interrupciones de trabajo o cuando acabe la jornada. Por ello, el
constructor siempre contara con suficiente nimero de tapones. Luego de

las pruebas de presion, la tuberia sera vaciada. (Mexichem, 2020)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la

verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: por metro lineal (ml).

Materiales: Prueba hidrostatica de tuberia AAPP, Lubricante para union
flexible en Tubo PVC.

Equipo minimo: herramientas manuales.

Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Operario
(Estruc. Ocup. C1), Oficial (Estruc. Ocup. C2), Peodn (Estruc. Ocup. C2).

AP — 20 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=4" (INCL.
ACCESORIOS)
AP — 21 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=4" (INCL.
ACCESORIOS)

DESCRIPCION. -

La instalacion de tuberias para agua potable permite la conexion de varias areas

gue cuenten con puntos de agua con la red de abastecimiento que incluyen accesorios

100% polipropileno, unién termofusién, para presion de 10 kg/cm? bajo la norma Iram

13478/1-2.

PROCEDIMIENTO. —

Corte el tubo para agua caliente o fria con la tijera cortatubo en angulo
recto. (Mexichem, 2020)

Luego de sefialar hasta donde se inserta el tubo para su introduccion no
sea excesiva y cause obstaculo en el acople. Ademas, se limpia los tubos
y accesorios con alcohol industrial para la prevencion de impurezas y la
termofusion correcta. (Mexichem, 2020)

Se calienta al mismo tiempo en la termofusora los elementos a acoplar
hasta que cumpla la duracién en que se calienta T1, dependiendo si es

agua caliente o fria. (Mexichem, 2020)
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- Inserte el tubo en el accesorio, hasta la marca tope respetando el tiempo
de trabajo indicado en la T2. Finalmente cumplir con la duracion destinada
al enfriamiento T3, luego del ensamble. (Mexichem, 2020)

- La instalacion correcta se garantiza con las pruebas de presion antes de
gue el sistema comience a ejecutarse. (Mexichem, 2020)

- Ademas, se verifica el anclaje correcto de tuberias en conjunto de sus
accesorios antes del desarrollo de las pruebas de presion. (Mexichem,
2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la
verificacion de excelente desempefo aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metro lineal (ml).

e Materiales minimos: tuberia termofusion, tee de termofusion, codo de
termofusién, unién de termofusion, reductor termofusion y adaptador
hembra en los didmetros especificados.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Pedn (Estruc.
Ocup. C2).

RUBRO:

AP — 21 INSTALACION DE MEDIDORES DE 1/2" EN TODO EL EDIFICIO

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion de este rubro, donde se realizaran las pruebas de presion a todas las

tuberias mientras fiscalizacion esté presente.

PROCEDIMIENTO. -
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La duracion minima de presion de prueba es de dos horas bajo una
presion mayor o igual a 100 Ibs/pulg? en toda la tuberia. (Mexichem,
2020)

Para el caso de tuberias ancladas, las pruebas son dadas a partir de un
dia de que el anclaje esté fundido. La bomba manual es utilizada donde
sea el caso y tomando en cuenta que no sobrepase las maximas
presiones de los tubos garantizados. (Mexichem, 2020)

El constructor deberé responder con las reparaciones en caso de que las
pruebas provoquen defectos en uniones o tuberias. Ademas, el
fiscalizador debera revisar que se realice las pruebas nuevamente.
(Mexichem, 2020)

Los extremos de la tuberia se cierran herméticamente en caso de
interrupciones de trabajo o cuando acabe la jornada. Por ello, el
constructor siempre contara con suficiente nimero de tapones. Luego de

las pruebas de presion, la tuberia seré vaciada. (Mexichem, 2020)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la

verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: por metro lineal (ml).

Materiales: Medidor de Y.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Pedn (Estruc. Ocup. C2), Plomero (Estruc.
Ocup. C2).

AP —22 VALVULA DE COMPUERTA 4”

DESCRIPCION. -

Las véalvulas de compuertas son dispositivos de bloqueo para la regulacion de

entrada de agua por medio de las tuberias.

PROCEDIMIENTO. —

El constructor suministra tanto los empaques, tornilleria como las véalvulas
de seccionamiento y especiales piezas de conexion. Ademas, de las
partes necesarias para la instalacion bajo los términos y especificaciones
de cada rubro. (Mexichem, 2020)

El constructor también debera cuidar de las campanas, juntas y valvulas
para su respectiva operacion y que no se desgaste dichas piezas
especiales. (Mexichem, 2020)

El fiscalizador debera inspeccionar cada unidad de consumo de agua para
verificar que no tenga desperfectos. Por ende, aquellas que presenten
defectos se retiran de la obra y el contratista o persona que lo haya
suministrado debera responder por aquello. (Mexichem, 2020)

Cada valvula o pieza especial seran limpiadas de exceso de aceite, polvo,
pintura, tierra o de otro material hallado en las juntas o interior de este

antes de su instalacion. (Mexichem, 2020)
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- Se usa la plomada para colocar las valvulas por encima de la linea central
del tubo y anclaje de concreto tomando en cuenta la presion y didmetro en
el interior previo a que las valvulas de compuerta sean instaladas.
(Mexichem, 2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u).

e Materiales minimos: valvulas de compuertas, accesorios.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Ayudante de

plomero (Estruc. Ocup. C2).
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AP - 23 TUBERIA DE PROLIPROPILENO TERMOFUSION D=1 1/4” (INCL.
ACCESORIOS)

DESCRIPCION. -

La instalacion de tuberias para agua potable permite la conexién de varias areas

gue cuenten con puntos de agua con la red de abastecimiento que incluyen accesorios

100% polipropileno, unién termofusién, para presién de 10 kg/cm? bajo la norma Iram

13478/1-2.

PROCEDIMIENTO. —

Corte el tubo para agua caliente o fria con la tijera cortatubo en angulo
recto. (Mexichem, 2020)

Luego de sefalar hasta donde se inserta el tubo para su introduccién no
sea excesiva y cause obstaculo en el acople. Ademas, se limpia los tubos
y accesorios con alcohol industrial para la prevencioén de impurezas y la
termofusion correcta. (Mexichem, 2020)

Se calienta al mismo tiempo en la termofusora los elementos a acoplar
hasta que cumpla la duracién en que se calienta T1, dependiendo si es
agua caliente o fria. (Mexichem, 2020)

Inserte el tubo en el accesorio, hasta la marca tope respetando el tiempo
de trabajo indicado en la T2. Finalmente cumplir con la duracion destinada
al enfriamiento T3, luego del ensamble. (Mexichem, 2020)

La instalacidén correcta se garantiza con las pruebas de presion antes de
gue el sistema comience a ejecutarse. (Mexichem, 2020)

Ademas, se verifica el anclaje correcto de tuberias en conjunto de sus
accesorios antes del desarrollo de las pruebas de presion. (Mexichem,
2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicidon se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la

verificacion de excelente desempeio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: metro lineal (ml).
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Materiales minimos: tuberia termofusion, tee de termofusion, codo de
termofusién, unién de termofusion, reductor termofusion y adaptador
hembra en los didmetros especificados.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Peodn (Estruc.

Ocup. C2).
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3.2.1.2 AGUA SERVIDAS (AASS)

RUBRO:
AS — 01 EXCAVACION A MAQUINA DE ZANJA PARA TUBERIA

DESCRIPCION. -

El constructor llevar4 a efecto la excavacion para la instalacion de la tuberia
como se indica en los planos. Ademas, proveera todos los materiales, herramientas,
equipos, insumos, mano de obra y la respectiva supervision técnica para la ejecucion

de las actividades detalladas en las especificaciones.

PROCEDIMIENTO. —

Antes de la excavacién, coordinara con el area de planificacion técnica y fiscalizacion
sobre la localizacién de instalaciones presentes. Por su parte, el constructor ejecutara
previas excavaciones para conocer la existencia de instalaciones o ducterias en el &rea

de construccion.

El constructor sera el responsable por obras ejecutadas y si existe algun dafio por

motivo de la instalacion de la tuberia, él har& la respectiva correccion.
En general se debe considerar las siguientes caracteristicas:

- El constructor removera el material de acabado de la superficie.

- La zanja sera excavada conforme a la alineacién, profundidad y ancho requerido
en el detalle.

- El relleno sera retirado procurando que estos no se mezclen para luego ser
reutilizados en la obra.

- Latuberia sera enterrada a un minimo de 100 cm de profundidad.

- El material que ha sido excavado sera ubicado en un lugar adecuado donde no
obstruya las aceras, accesos publicos, el trabajo ni ponga en peligro a los
trabajadores.

- El fondo de la zanja sera parejo y firme para que pueda proveer soporte a toda
la longitud de la tuberia. Se colocara una capa de arena bajo y sobre la tuberia

para la proteccion de esta.
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- Todas las superficies alteradas seran restauradas a su condicién inicial tomando
en cuenta las capas de los substratos respectivos del que fueron removidos. En
caso de que se mezclen, sera reemplazado por otro material de mejor calidad

para su restitucion.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m3) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros clbicos (m3).

e Equipo minimo: herramienta menor, excavadora de oruga.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor

responsable (Estruc. Ocup. C2), Pedn (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AS - 02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplird con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. =

El relleno compactado con material importado debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacion se efectuard de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados.

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales

organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idéneo.
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- Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.
- Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: lastre.

e Equipo minimo: herramienta menor, compactador mecéanico.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albaiil

(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AS - 03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplira con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. =

El relleno compactado con material del sitio deberd cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacién se efectuara de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados.

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales

organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idéneo.

103



Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.
Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desemperfio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).
e Equipo minimo: Herramienta menor, Motoniveladora, Rodillo vibratorio
doble tambor, Volqueta 8 m3, Retroexcavadora 75 HP.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Peo6n
(Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AS - 04 DESALOJO DE MATERIAL

DESCRIPCION. -

El constructor realizara el desalojo de todo material sobrante de la excavacion.

PROCEDIMIENTO. -

El desalojo de material debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

El equipo mecanico estard en buenas condiciones para realizar el acarreo y
sobre acarreo de material extraido de la excavacion, sin interrumpir el trafico de
vehiculos ni molestar a los habitantes.

La zona de libre colocacion sera comprendida entre el area de construccion de

la obra y 300 metros alrededor de la misma.

MEDICION Y PAGO. -
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La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Equipo minimo: Herramienta menor, Volqueta 8 m3, Cargadora frontal.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor
responsable (Estruc. Ocup. C2), Chofer profesional licencia E (Estruc.
Ocup. C2).

RUBROS:

AS — 05 TUBERIA DE PVC TIPO ”B” 160mm (INCL. ACCESORIOS)
AS — 06 TUBERIA DE PVC TIPO ”B” 110mm (INCL. ACCESORIOS)
AS — 07 TUBERIA DE PVC TIPO ”B” 50mm (INCL. ACCESORIOS)

DESCRIPCION. -

Consistira en el suministro de materiales, accesorios, herramientas, equipos y
mano de obra requeridos para conectar el desagle de un aparato sanitario a la red

general o a la bajante.

Las operaciones de instalacion incluyen el transporte de la tuberia desde fabrica, la
carga y descarga a los camiones que la transportaran hasta el lugar de su colocacion, las
maniobras y acarreos locales, para distribuirla a lo largo de la zanja, la operacién de
bajada de la tuberia a las zanjas, la conexion correspondiente, de acuerdo con los
alineamientos, elevaciones (cotas) del disefio, las pruebas continuidad y estanqueidad
bajo la norma INEN 1374 tipo B.

PROCEDIMIENTO. —

- Los tubos en redes y bajantes del desagiie de aguas servidas plasmadas en el
plano son instalados por piso, por encima de los tumbados o paredes. Luego se
te tiene un acabado uniforme con el revestimiento de mortero o mamposteria de
proporcion 1:3 considerando que la ausencia de deformaciones vy

protuberancias. El constructor tendra presente el desalojo de cada desperdicio
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de los productos utilizados para dicha instalaciéon. (Mexichem, Catalogo division
agricola Plastigama, 2015)

- La Fiscalizacion procedera con la verificacion y revision del buen estado de los
tubos junto sus accesorios de cada piso entregados antes de ser instaladas,
segun las caracteristicas contratadas. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -
La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en campo, estipulado
en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la verificacion de excelente

desempeiio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metro lineal (ml).

e Materiales minimos: tuberia de PVC tipo “B” de 160, 110 y 50mm,
material auxiliar para montaje y sujecion, liquido limpiador para pegado
PVC, adhesivo para tubos y accesorios de PVC.

e EqQuipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Peo6n (Estruc.
Ocup. C2).

AS - 08 TUBERIA DE VENTILACION PVC TIPO ”A” 50mm (INCL.
ACCESORIOS)

DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en la
elaboracion de este rubro. La tuberia que usara sera de PVC sanitaria con unioén por
cementado solvente, la cual, cumplira con las siguientes especificaciones técnicas de la
norma INEN 2474 tipo A reforzada.

PROCEDIMIENTO. —

- Los tubos en redes y bajantes del desaglie de aguas servidas plasmadas en el
plano son instalados por piso, por encima de los tumbados o paredes. Luego se
te tiene un acabado uniforme con el revestimiento de mortero o mamposteria de

proporcion 1:3 considerando que la ausencia de deformaciones vy
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protuberancias. El constructor tendra presente el desalojo de cada desperdicio
de los productos utilizados para dicha instalaciéon. (Mexichem, Catalogo division
agricola Plastigama, 2015)

La Fiscalizacion procedera con la verificacion y revision del buen estado de los
tubos junto sus accesorios de cada piso entregados antes de ser instaladas,
segun las caracteristicas contratadas. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en campo, estipulado

en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la verificacion de excelente

desempeiio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: metro lineal (ml).

Materiales minimos: Tuberia de PVC tipo “A” de 50mm, material auxiliar para
montaje y sujecién, liquido limpiador para pegado PVC, adhesivo para tubos y
accesorios de PVC

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Pe6n (Estruc. Ocup. C2).
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RUBRO:
AS - 09 PUNTO DE DESAGUE PVC TIPO “B” 110mm
AS - 10 PUNTO DE DESAGUE PVC TIPO “B” 50mm

DESCRIPCION. -

Consistird en el suministro de materiales, accesorios, herramientas, equipos y
mano de obra requeridos para conectar el desagie de un aparato a la red general o a
la bajante, siempre y cuando la distancia entre el aparato o grupo de aparatos hasta la
red principal no exceda los 1.50 metros, en este caso pasado dicho valor se incluird en

el rubro de tuberia recta.

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en la
elaboracion de este rubro. La tuberia y accesorios de la red de aguas servidas,

cumplird con las especificaciones técnicas de la norma INEN 1374 tipo B.

PROCEDIMIENTO. -

- Los puntos de aguas servidas se instalaran en piso y paredes como se
indica en los planos y de los diametros especificados. Se debera seguir el
mismo procedimiento que se hace hincapié en los puntos anteriores
(Mexichem, Catélogo divisién agricola Plastigama, 2015)

- La Fiscalizacién procedera con la verificacion y revision del buen estado
de las tuberias y accesorios entregados antes de ser instaladas, segun
las caracteristicas contratada. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por punto (pto) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: punto (pto).
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e Materiales minimos: Tuberia de PVC tipo "B" de 110mm y 50mm, Codo
PVC 50mm desague, Soldadura P/tub PVC Plastigama.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Pedén (Estruc.
Ocup. C2), Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AS — 11 PUNTO PARA VENTILACION PVC TIPO “A” 50mm

DESCRIPCION. -

Se entiende por punto de ventilacion al tramo horizontal y vertical que
conduce la ventilacion desde la pieza sanitaria hasta la red principal de
ventilacion. Comprende el suministro en obra o bodegas, de las tuberias
para sistemas de Alcantarillado sanitario para ventilacion de acuerdo con
especificaciones técnicas y demas requerimientos definidos para cada

proyecto.

Tuberia y Accesorios de PVC desagie normal. - Para de puntos de
ventilacion, la tuberia y accesorios serdn de PVC tipo A Desagle para

ventilacion y cumplird con las Normas INEN 2474,

PROCEDIMIENTO. -

- Debe tenerse especial cuidado para que las tuberias horizontales de
la red de ventilacion tengan una pendiente del 0,5%, hacia los
aparatos sanitarios ventilados, a fin de permitir el escurrimiento de los
condensados.

- Para disimularse, las tuberias iran instaladas en las paredes y
tumbado falso o losa superior del piso correspondiente.

- Solamente en esta red se permitira el uno de Codos de 90° y Tee

directas en el plano horizontal.
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La Fiscalizacion procedera con la verificacion y revision del buen
estado de las tuberias y accesorios entregados antes de ser
instaladas, segun las caracteristicas contratadas. (Mexichem,
Catélogo division agricola Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por punto (pto) acorde a la

verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: punto (pto).

e Materiales minimos: Tuberia de PVC tipo “A” 50mm, Liquido limpiador

para pegado PVC, Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.

e Equipo minimo: herramienta menor

e Mano de obra calificada: Plomero (Estruc. Ocup. C2), Pedén (Estruc.
Ocup. C2).

RUBRO:

AS - 12 TAPON DE REGISTRO DE PISO

DESCRIPCION. -

Los tapones de registro sirven para dar un mantenimiento preventivo y evitar

inconvenientes en caso de que una tuberia se obstruya, ya que es facil de desmontar,

se limpia y luego se tapona.

PROCEDIMIENTO. -

El procedimiento consiste en una vez colocada la tuberia de aguas
servidas la punta de esta red queda abierta de tal manera que se
cologue este tapon, la misma que queda como un acceso a redes
internas del edifico, tal como lo indica los planos de detalles.
(Mexichem, Catalogo division agricola Plastigama, 2015)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u).

e Materiales minimos: Tapén macho PVC 110mm desaglie, Soldadura
P/itub PVC Polilimpia Plastigama, Soldadura P/tub PVC Polipega
Plastigama.

e Equipo minimo: herramienta menor

e Mano de obra calificada: Albafil (Estruc. Ocup. C2), Pebdn (Estruc.
Ocup. C2).

RUBRO:
AS — 13 CAJA DE REVISION H.S. F'C=210 KG/CM2 DE 0.40X0.40, INTERIOR
H=0.40-1 m, TAPA DE H. D. 400 KN

DESCRIPCION. -

Los planos de detalle muestran la forma y dimension para la construccion

de las cajas de revision.

PROCEDIMIENTO. =

- Los colectores son cajas construidas de hormigon armado simple
cuya resistencia es de 210 kg/cm? y sus dimensiones son de
profundidad minima de 30cm al interior de este, de largo 40cm y
ancho de 40cm. Su profundidad puede variar segun la pendiente
correspondiente. (ICAOTA, 2013)

- La fiscalizacion aprobara la carga de las tapas de hierro fundido que
puedan soportar 400kN bajo lo requerido por la norma EN124.
(ICAOTA, 2013)
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- La dureza del hormigon tipo B es de fc = 175 Kg / cm? para la
formacion de canales de mediacafia, es decir, cajas de registro
invertidas tras la sustraccion de la mitad de la tuberia del ramal del
domicilio. (ICAOTA, 2013)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro ctbico (m?3).acorde a
la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metro clbico (m3).

e Materiales minimos: Cemento Fuerte GU 50kg Holcim, arena, ripio,
agua, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, Ladrillo de obra (27x14x2.5),
piedra.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albaifiil
(Estruc. Ocup. E2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).

3.2.1.3 AGUAS LLUVIAS
RUBRO:
AL — 01 EXCAVACION A MAQUINA DE ZANJA PARA TUBERIA

DESCRIPCION. -

El constructor llevara a efecto la excavacion para la instalacion de la tuberia
como se indica en los planos. Ademas, proveera todos los materiales, herramientas,
equipos, insumos, mano de obra y la respectiva supervisién técnica para la ejecucion

de las actividades detalladas en las especificaciones.

PROCEDIMIENTO. -

Antes de la excavacién, coordinara con el area de planificacion técnica y fiscalizacion
sobre la localizacion de instalaciones presentes. Por su parte, el constructor ejecutara
previas excavaciones para conocer la existencia de instalaciones o ducterias en el area

de construccion.
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El constructor sera el responsable por obras ejecutadas y si existe algun dafio por

motivo de la instalacion de la tuberia, él hara la respectiva correccion.
En general se debe considerar las siguientes caracteristicas:

- El constructor removera el material de acabado de la superficie.

- La zanja sera excavada conforme a la alineacién, profundidad y ancho requerido
en el detalle.

- El relleno sera retirado procurando que estos no se mezclen para luego ser
reutilizados en la obra.

- Latuberia sera enterrada a un minimo de 100 cm de profundidad.

- El material que ha sido excavado sera ubicado en un lugar adecuado donde no
obstruya las aceras, accesos publicos, el trabajo ni ponga en peligro a los
trabajadores.

- El fondo de la zanja ser& parejo y firme para que pueda proveer soporte a toda
la longitud de la tuberia. Se colocard una capa de arena bajo y sobre la tuberia
para la proteccion de esta.

- Todas las superficies alteradas seran restauradas a su condicién inicial tomando
en cuenta las capas de los substratos respectivos del que fueron removidos. En
caso de que se mezclen, sera reemplazado por otro material de mejor calidad

para su restitucion.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Equipo minimo: herramienta menor, excavadora de oruga.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor
responsable (Estruc. Ocup. C2), Peon (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AL — 02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO

113



DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplird con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. =

El relleno compactado con material importado debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacion se efectuard de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados.

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales
organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idéneo.

- Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.

- Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros clbicos (m?3) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros clbicos (m3).

e Materiales minimos: lastre.

e Equipo minimo: herramienta menor, compactador mecanico.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albafil

(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. C2).

RUBRO:
AL — 03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO
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DESCRIPCION. -

El constructor proveera los materiales, equipos y mano de obra especializada en
la elaboracion del relleno para la instalacion de la tuberia, la cual, cumplird con las

siguientes especificaciones técnicas.

PROCEDIMIENTO. —

El relleno compactado con material del sitio deberd cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- La compactacion se realizara con capas de 30 cm.

- Elrelleno y la compactacion se efectuara de acuerdo con las especificaciones y
plano detallados.

- Todo material del relleno estard exento de cenizas, desechos, materiales
organicos o vegetales, piedras, rocas u otro material no idoneo.

- Al finalizar la excavacion y relleno por completo, se ubicara un relleno de arena
en el fondo de la zanja tal como se presenta en los planos.

- Finalmente se instalara las tuberias, luego se realizan pruebas de infiltracion y

se cubre en su totalidad la zanja.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros cubicos (m?3) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Equipo minimo: Herramienta menor, Motoniveladora, Rodillo vibratorio
doble tambor, Volqueta 8 m3, Retroexcavadora 75 HP.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Peon

(Estruc. Ocup. C2).
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RUBRO:
AL — 04 DESALOJO DE MATERIAL

DESCRIPCION. -

El constructor realizara el desalojo de todo material sobrante de la excavacion.

PROCEDIMIENTO. —

El desalojo de material debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

El equipo mecénico estara en buenas condiciones para realizar el acarreo y
sobre acarreo de material extraido de la excavacion, sin interrumpir el trafico de
vehiculos ni molestar a los habitantes.

La zona de libre colocacion ser4 comprendida entre el &rea de construccion de
la obra y 300 metros alrededor de la misma.

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metros clbicos (m?3) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: metros clbicos (m3).

e Equipo minimo: Herramienta menor, Volqueta 8 m3, Cargadora frontal.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), operador
de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1), engrasador o abastecedor
responsable (Estruc. Ocup. C2), Chofer profesional licencia E (Estruc.
Ocup. C2).

RUBROS:
AL - 05 TUBERIA DE PVC TIPO ”B” 110mm (INCL. ACCESORIOS)
AL - 06 TUBERIA DE PVC TIPO ”B” 75mm (INCL. ACCESORIOS)
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DESCRIPCION. -

La mano de obra, equipos, herramientas, accesorios y materiales son otorgados

para la conexién entre la bajante principal y la tuberia de desagle del aparato sanitario.

Dichas instalaciones contaran con los medios de transporte adecuado a partir de la
fabrica, la colocacion y desembarque a los camiones para la ubicacién, maniobras o
detalles locales en la distribucion lineal a la zanja. La Norma INEN 1374 tipo B asegura
los lineamientos pertinentes a la operacion del descenso a la tuberia en cada una de las

zanjas con su respectiva conexion.

PROCEDIMIENTO. —

- Los tubos en redes y bajantes del desagle de aguas servidas plasmadas en el
plano son instalados por piso, por encima de los tumbados o paredes. Luego se
te tiene un acabado uniforme con el revestimiento de mortero 0 mamposteria de
proporcion 1.3 considerando que la ausencia de deformaciones vy
protuberancias. El constructor tendra presente el desalojo de cada desperdicio
de los productos utilizados para dicha instalacién. (Mexichem, Catélogo divisién
agricola Plastigama, 2015)

- La Fiscalizacion procedera con la verificacion y revision del buen estado de los
tubos junto sus accesorios de cada piso entregados antes de ser instaladas,
segun las caracteristicas contratadas. (Mexichem, Catalogo division agricola
Plastigama, 2015)

MEDICION Y PAGO. -
La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en campo, estipulado
en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde a la verificacion de excelente
desempeiio aprobada por el fiscalizador.
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e Unidad: metro lineal (ml).

e Materiales minimos: tuberia de PVC tipo “B” de 110 y 75mm Codo PVC
110mm desaglie Plastigama, Tee PVC 110mm Plastidor, Unién PVC
110mm desague Plastigama, Polipega PLASTIGAMA soldadura para
PVC, Polilimpia PLASTIGAMA soldadura para PVC.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1), Plomero
(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).

RUBRO:
AL — 07 SUMIDERO REJILLA TIPO CUPULA CONCENTRICA CC - 150 X
110mm

DESCRIPCION. -

El constructor deberd proveer toda la mano de obra, materiales,
maquinaria, equipo y herramienta necesaria para la realizacion de este rubro.
Para los sumideros de cubierta se empleara Sumidero Rejilla Tipo Cupula en las

dimensiones indicadas. (Mexichem, 2020)

PROCEDIMIENTO. —

- Cada sumidero de rejilla tipo cupula seran instalados tanto en los
tejados o cubiertas como el suelo como se sefialan los planos y
diametros dados. (Mexichem, 2020)

- El estado de las tuberias y accesorios son comprobados por la
inspeccion antes de dicha instalacion con la caracteristica dada.
(Mexichem, 2020)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u).

e Materiales minimos: Cemento Fuerte Tipo GU saco 50 kg — Holcim,
arena, agua, rejilla interior de piso 110mm.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albafil

(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).

RUBRO:
AL — 08 PUNTO DE SUMIDERO DE 110mm

DESCRIPCION. -

Comprende el suministro de mano de obra, herramientas, accesorios,
equipos y materiales fundamentales para la conexion del desagiie de un sumidero
a la bajante general. La distancia que deberd conservar entre los grupos de
sumideros o sumideros es menor de 1.50m. El contratista suministra lo anterior

mencionado para la ejecucién de cada item. (Mexichem, 2020)

PROCEDIMIENTO. —

- Cada punto de recogida de aguas lluvias seran instalados tanto en los
tejados o cubiertas como el suelo como se sefialan los planos y
didmetros dados. (Mexichem, 2020)

- El estado de las tuberias y accesorios son comprobados por la
inspeccion antes de dicha instalacion con la caracteristica dada.
(Mexichem, 2020)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por punto (pto) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por punto (pto).

e Materiales minimos: Codo PVC 110mm desagtie Plastigama, Tubo PVC
110mm desague Plastigama, Soldadura P/tub PVC Polipega 3.785cc
Plastigama.

e EqQuipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albafil
(Estruc. Ocup. D2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).

RUBRO:
AL — 09 SOPORTES PARA TUBERIA D=1 %" - 4”

DESCRIPCION. -

Consiste en la provision de materiales, direccién técnica y la mano de obra para
la preparacién, elaboracion y montaje de los elementos metélicos de fijacion de
tuberias en los lugares en que lo indique el disefio de este proyecto. (Mexichem,

Catalogo division agricola Plastigama, 2015)

PROCEDIMIENTO. -

- Los tubos seran fijados los soportes y anclajes por abrazaderas metalicos
o con detalles del plano. (Mexichem, Catéalogo division agricola
Plastigama, 2015)

- Cada soporte tendra su varilla, las cuales, deberan ser verticales y
también rectas sin ser suspendidos por otra tuberia mas. (Mexichem,
Catélogo division agricola Plastigama, 2015)

- Los colgadores cubiertos de cobre, goma, vinilo o de acero inoxidable son
metales que se evita que topen con los colgadores y soportes.

(Mexichem, Catalogo division agricola Plastigama, 2015)
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- Las distancias requeridas para los soportes de las tuberias dependeran

de la posicion, diametro y material son mostradas a continuacién (NEC,

2011):
Diametro Distancia entre soporte
Milimetros in Horizontal Vertical
20 - 25 1/2 - 3/4 1.2 2.0m
32-90 1-3 2.4 3.0m
110 4 3.0 3.0m

Tabla 3.36 Distancias entre soporte de tuberia para agua lluvias (NEC, 2011).

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por punto (pto) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u).

e Materiales minimos: Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4", accesorios.

e Equipo minimo: herramienta menor.

e Mano de obra calificada: Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2),

Plomero (Estruc. Ocup. C2).
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RUBRO:

AL — 10 CAJA DE REVISION H.S. F'C=210 KG/CM2 DE 0.60X0.60, INTERIOR
H=0.40-1 m, TAPA DE H. D. 400 KN

DESCRIPCION. -

Las cajas de registro se construiran en lo referente a materiales,

dimensiones y forma de acuerdo con los planos de detalle.

PROCEDIMIENTO. —

Las cajas colectoras seran de hormigdn simple, con una resistencia
de 210kg/cm2. Seran de 60x60cm de largo y ancho interior, y con una
profundidad variable, dependiendo de la pendiente respectiva, en todo

caso, la de menor profundidad sera de 30cm interior.

Las cajas contaran con tapas de hierro fundido y la carga de ensayo
de la tapa es de 400 KN segun la norma EN 124, aprobada por la

fiscalizacion.

Los canales de mediacafa (invert), de las cajas de registro seran
formados removiendo la mitad del tubo del ramal domiciliario una vez
que el hormigén en el cual quedar4d empotrado sea fundido y sea

suficiente dureza, tal hormigén sera del tipo B (fc = 175 Kg / cm?).

122



MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro cubico (m?3) acorde a

la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: metro clbico (m3).

Materiales minimos: Cemento Fuerte GU 50kg Holcim, arena, ripio,
agua, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, Ladrillo de obra (27x14x2.5),
piedra.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2), Albaiiil
(Estruc. Ocup. E2), Pedn (Estruc. Ocup. E2).
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3.2.1.4 Sistema hidraulico para extincion de incendios

RUBRO:

El — 01 GABINETES

DESCRIPCION. -

Consiste en instalaciones o herramientas fijas suministradas por agua y

colocadas en la pared. Se clasifican de acuerdo con la Norma NFPA 13 como CLASE

[ll y estan indicados en los planos.

PROCEDIMIENTO. -

- Los gabinetes son ubicados en una pared donde el area sea estratégico

considerado en los planos.

- Verificar que el gabinete conste con todas los componentes como son:

dos mangueras chaqueta de diametro de 2" de 15 metros de
longitud.

Vélvula angular de diametro de 1 %" para conexion de la
manguera.

Vélvula angular de diametro de 2 %" para conexiéon de
bomberos.

Porta-manguera.

Extintor de 10 Ib de polvo quimico seco (PQS).

Cajetin de gabinete de 0.25x0.70x0.90m o similar con vidrio
frontal.

Pitén graduable de diametro 1 '2".

Niple de diametro 1 7%”".

Sefialética respectiva. (NFPA13, 2019)
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MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: unidad (u)

e Materiales minimos: gabinete de incendios.

e Equipo minimo: herramienta general

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Oc. C2), Plomero
(Estr. Oc. D2), Pe6n (Estr. Oc. E2).

RUBROS:
El - 02 EXTINTORES COz2 10lbs

El — 03 EXTINTORES POLVO QUIMICO SECO (PQS) 10lbsu

DESCRIPCION. -

Los extintores son equipos metdalicos de acero inoxidable con agentes extintor a
presion de fuego, los cuales, son ubicados en los ambientes aprobados por las
disposiciones del cuerpo de bomberos.

PROCEDIMIENTO. -
- Verificar los puntos estratégicos y aprobados por las disposiciones del
cuerpo de bomberos.
- Dichos extintores pueden formar parte del gabinete antes mencionado.
(NFPA13, 2019)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempeio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u)
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e Materiales minimos: Extintores CO2 10lbs, Extintores polvo quimico
seco (PQS) 10lbs.
e Equipo minimo: herramienta general

e Mano de obra calificada: pedn de albanil.

RUBROS:
El — 04 ROCIADORES DIAMETRO '.”

DESCRIPCION. -

Los rociadores consisten en dispositivos de erradicacion de incendios de forma
automatizada, los cuales cumplen con las especificaciones otorgadas en la Norma
NFPA 13.

PROCEDIMIENTO. —
- ldentifica la ubicacion en la red de tuberias para extincion de incendios
en los planos.
- Verificar la distancia a las que seran colocados los rociadores y
colocarlos en puntos dados en los planos.
- El modelo del rociador seleccionado ser4d TY315, y cuenta con las
siguientes caracteristicas:
e Respuesta estandar
e Cobertura estandar
e Tipo montante
e Fabricado de bronce o laton
e Color bronce o cromo
e Factor K:5,6
e Temperatura 68°C (155°F)
e Maxima presion de trabajo: 175 PSI
e Tamafo de rosca: 12’
- El modelo del rociador seleccionado para areas que poseen cielo falso o

tumbado sera TY325, y cuenta con las siguientes caracteristicas:
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e Respuesta estandar

e Cobertura estandar

e Tipo colgante con placa decorativa

e Fabricado de laton

e Color blanco o cromo

e Factor K:5,6

e Temperatura 68°C (155°F)

e Maxima presion de trabajo: 175 PSI

e Tamafo de rosca: 72" (NFPA13, 2019)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: unidad (u)

e Materiales minimos: rociadores diametro %", Cinta teflon 12mm x 10m
c/carrete Plastigama, Permatex 2A 1 1/2" onzas.

e Equipo minimo: herramienta general.

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2),

Plomero(Estruc. Ocup. D2), Pe6n (Estruc. Ocup. C2).
RUBROS:

El — 05 SOPORTE DE TUBERIA

DESCRIPCION. -

Los soportes tendran los diametros otorgados en los planos para que pueda
sostener las tuberias a lo largo de la red de acuerdo con la norma NFPA 13 para

soportes colgantes.

PROCEDIMIENTO. -
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Identifica la ubicacion en la red de tuberias para extinciéon de incendios
en los planos.

Verificar la distancia a las que seran colocados los soportes y colocarlos
en puntos dados en los planos.

Comprobar que la separacién no exceda los valores dados para el tipo de
tuberia indicado en la norma NFPA 13 - capitulo 17 - Tabla 17.4.2.1 (ay
b)

Cada soporte de tuberia debe estar sujetos directamente a estructuras
gue resista las cargas dadas por la accién del paso del agua.

Se recubren con materiales resistentes a la corrosion. (NFPA13, 2019)

MEDICION Y PAGO. -

La medicidon se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en

campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la

verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

Unidad: unidad (u)

Materiales minimos: Anclaje mecanico D10mm y L30mm, Varilla
roscada de Acero Galvanizado, Abrazadera metdlica tipo pera para tubo
de1",1%", 1%, 2,2, 3", 4"

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada: Plomero (Estr.Oc D2), Ayudante (Estr.Oc E2).

RUBRO:

El — 06 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 1”
El — 07 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 1 %"
El — 08 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 1 2"
El - 09 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 2"

El — 10 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 2 ,”
El - 11 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 3”
El - 12 TUBO ACERO NEGRO DIAMETRO 4”

DESCRIPCION. -
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Incluye toda la tuberia necesaria en la instalacion de redes de extincion de

incendios y que cumpla con el estandar seleccionado desde diametros de 4” a 1” con

las siguientes caracteristicas:

Material: acero negro
Especificaciones: ASTM A53 cédula 40
Presion de trabajo minima: 300 PSI (NFPA13, 2019)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por metro lineal (ml) acorde
a la verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por metro lineal (ml)
e Materiales minimos: Tubo acero negro diametro 1", 1 74", 1 12", 2, 2 V%",

37, 4.

e Equipo minimo: herramienta menor

e Mano de obra calificada: Plomero (Estr.Oc D2), Ayudante (Estr.Oc E2).

RUBRO:
El — 13 ACCESORIOS PARA REDES DE EXTINCION DE INCENDIOS

DESCRIPCION. -

Incluye accesorios roscados y ranurados como tee, uniones, codos, reducciones

y cruces en la instalacion de redes de extincion de incendios. Deben cumplir las

siguientes caracteristicas:

Para diametros nominales de 1” a 2”:

- Material: hierro maleable.

- Especificaciones: ASTM A197.

- Presion de trabajo minima: 300 PSI para agua.

Para diametros nominales mayor o igual a 2°

- Material: hierro fundido.
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- Especificaciones: ASTM A197.
- Presién de trabajo minima: 300 PSI para agua.

- Tipo de junta: ranurada. (NFPA13, 2019)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempefio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u)

e Materiales minimos: accesorios para redes de extinciéon de incendios.

e Equipo minimo: herramienta general

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estr.Oc C1), Plomero
(Estr.Oc D2), Ayudante (Estr.Oc E2).

RUBRO:
El — 14 BOMBAS CENTRIFUGAS DE 25 HP

DESCRIPCION. -

Consiste en dos bombas pequefias acoplada al sistema de rociadores para
mantener una presion adecuada dentro de las tuberias de los rociadores. Tiene una
demanda igual o superior al 1% con respecto al caudal de la bomba principal y 10 PSI

sobre la presion de la misma bomba. (Pedrollo, 2020)

MEDICION Y PAGO. -

La medicion se realiza conforme a la cantidad existente, instalada en
campo, estipulado en planos. El pago se calcula por unidad (u) acorde a la
verificacion de excelente desempeio aprobada por el fiscalizador.

e Unidad: por unidad (u)

e Materiales minimos: Bombas centrifugas de 25 hp.

e Equipo minimo: herramienta general

e Mano de obra calificada: Maestro de obra (Estr.Oc C1), Plomero
(Estr.Oc D2), Ayudante (Estr.Oc E2).
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CAPITULO 4
4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de una red hidrosanitaria y el sistema
hidraulico para la extincion de incendios en un edificio de oficinas de catorce
plantas ubicado en el kilbmetro ocho de la via a Samborondén. El alcance de este
proyecto incluye el disefio de la red a presion para la distribucion de agua potable,
disefio de la red de drenaje para agua lluvia y aguas servidas, ademas consta del
disefio hidraulico de la red de extincion para incendios. no se incluye el disefio del
sistema de deteccion contra incendios.

Cada uno de los disefios mencionados constan con su propio modelo en Revit,
mediante los cuales se realizard una coordinacidén entre ingenierias, abarcando la
evaluacion de interferencias entre arquitectura, estructura, hidrosanitario, y el
sistema hidraulico de extincion para incendios. Nuestro proyecto apunta a los ODS
6 “Agua limpia y saneamiento” ya que, se tiene la finalidad de brindar acceso a
adecuados servicios de saneamiento e higiene en las instalaciones de las oficinas
y ODS 9 “Industria, innovacién e infraestructura” porque se apoya al desarrollo de

tecnologias como la metodologia BIM en la industria de la construccion.

Desde un punto de vista ambiental, nuestro proyecto causa impacto en el
consumo de agua y la forma en la que se gestionan las aguas residuales
principalmente. Por lo que, se evaluaran las principales implicaciones ambientales
gue tiene el proyecto de tal manera que se propongan acciones que permitan
mitigarlas. (Franco & Vite, 2023)

4.2 Linea base ambiental

4.2.1.1 Medio fisico
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De acuerdo con la informacién presentada por el municipio de Samborondén, la
temperatura de Samborondon se clasifica como templada. En temporada invernal
se registran temperaturas que oscilan entre los 30 y 32 grados; por otra parte, en
temporada de verano su temperatura oscila entre los 22 y 25 grados centigrados.

Respecto a la composicion del suelo en el canton Samboronddn, se conoce que
predomina el suelo tipo arcilloso, cabe destacar que este tipo de suelo se
caracteriza por estar compuesto de particulas finas y una alta capacidad de
retencion de agua. Esta caracteristica puede influir en la fertilidad del suelo, la
capacidad de drenaje y la susceptibilidad a la compactacion, entre otros factores.
La permeabilidad también varia en funcion del tipo de suelo, y asi mismo, la
capacidad del suelo para retener nutrientes.

De acuerdo con lo expuesto, el suelo circundante a la construccion se veria
afectado en la realizacion de excavaciones para la colocacion de tuberias y realizar
las conexiones. Dichas excavaciones pueden llegar a alterar la estructura natural
del suelo y a su vez, la composicion. Otro factor para tener en cuenta es la
compactacion de suelos, dado que incurre en modificaciones de las propiedades
del suelo circundante a la construccion, viéndose afectadas propiedades como: la
porosidad, la capacidad de retencion de agua, lo cual a su vez influye en la
infiltracion de liquidos y su drenaje.

Se considera el desbroce que se realiza antes de comenzar cualquier
construccion. Esto implica la pérdida de la cubierta vegetal y la pérdida del suelo
natural, pudiendo provocar erosion del suelo a nivel superficial por lo expuesto que
guedaria ante la abrasién con el viento y el paso del agua. Por lo tanto, se concluye
en la pérdida de suelo fértil o la degradacion de la calidad del suelo.

Otra implicacion importante que, afecta directamente al suelo durante la
construccion de un sistema hidrosanitario, es la contaminacion de este a través de
la infiltracion de aceites, lubricantes, cemento o productos quimicos de cualquier
otra indole; ya que, son productos utilizados durante la construccion de la red
hidraulica tanto del sistema hidrosanitario como del sistema de extincion para

incendios.

4.2.1.2 Medio humano
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Hasta el dia de hoy no se encuentra poblado la isla donde se ubicara el
edificio de oficinas que rige el proyecto, esto debido a que actualmente no se

encuentra infraestructura que facilite el acceso a esta ubicacion,

4.2.1.3 Medio bidtico

De acuerdo con la informacion presentada por el municipio de Samborondén
respecto a la diversidad de fauna que presenta el canton Samborondon,
encontramos que, principalmente se encuentra situado por aves, reptiles,
mamiferos, algunas especies de anfibios y peces, como también insectos e
invertebrados.

Respecto a la flora predominante en el sitio, se avista principalmente la
existencia de vegetacion herbacea y arbustiva. Algunas especies representativas
son el zacate estrella, la matarrata, hierba luisa y diversas especies de arbustos y
hierbas que se adaptan al clima humedo de la zona.

Con relacion a la flora y fauna, el impacto ambiental producto de la operacion y
construccion de la red hidraulica para los sistemas propuestos en el proyecto
causarian perdida de la vegetacion y habitat en busca del espacio destinado a la
construccion de la obra en mencion, también se toma en consideracion la perdida
de zonas de alimentacion, reproduccion y refugio de algunas de las especies
listadas anteriormente.

También se contempla la presencia el desplazamiento de las especies producto
de las vibraciones y ruido generados por maquinarias pesadas durante la fase de
construccion, se ha evidenciado que esto puede influir directamente en los
patrones de compartimiento respecto al tiempo de descanso, medio de
alimentacion y reproduccion de las distintas especies. Por lo que, en consecuencia,
se espera un decrecimiento de las especies de la zona a causa de las nuevas

construcciones en el sitio.

4.3 Actividades del proyecto

Posteriormente se presentan las actividades fundamentales que se realizaran de
acuerdo con las partes del proyecto las cuales se expone en la Identificaciéon del

Impacto Ambiental:

Construccion:
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Construccién de cisternas, instalacion y ubicacion de las bombas
centrifugas en el cuarto de bombas.
Instalacion hidraulica para extincion de incendios y de tuberias para

distribucion de agua potable.
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e Instalacion de tuberias para la recoleccion, conduccion de aguas
residuales del edificio hacia el alcantarillado.
¢ Instalacion de tuberias para la recoleccion, conduccion y drenaje

de aguas lluvias.

Operacién y mantenimiento:

e Funcionamiento de bombas para suministrar agua a la presion
debida.

e Consumo de agua de los aparatos sanitarios.

¢ Mantenimiento de bombas para agua potable.

4.4 |dentificacion de impactos ambientales

Las actividades correspondientes al area hidrosanitaria del edificio se desarrollan
en dos etapas. La etapa de la construccién que incluye la construccion de cisternas,
instalacion y ubicacion de las bombas centrifugas en el cuarto de bombas. Ademas, la
instalacién hidraulica para extincién de incendios y de tuberias para distribucion de
agua potable; la recoleccion, conduccion, conduccién de aguas residuales y aguas
lluvias. La segunda etapa donde se incluye el funcionamiento de bombas para
suministrar agua a la presién debida, el consumo de agua de los aparatos sanitarios y
el mantenimiento de bombas para agua potable.

A causa de las diferentes gestiones mencionadas suscitan impactos sobre el

entorno como el polvo y ruido durante las instalaciones del sistema en la obra.

Dada la descripcién del proyecto, se dispone las actividades que repercutirdn en el
ambiente o area de trabajo mostradas en la siguiente tabla:

FACTOR
ACTIVIDADES IMPACTO CONCEPTO
AMBIENTAL
Construccién de Fauna Habitat Traslado del
cisternas, habitat.
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instalacion y

Cobertura en la

Corte en el area

Py Vegetacion
ubicacion de las vegetacion verde del lugar.
bombas
centrifugas en el Paisaje y . Cambio en la
] Relieve y forma
cuarto de bombas morfologia forma del terreno.
Incremento del
Nivel de ruidos ruido por uso de
materiales.
Atmdésfera
Escape de polvo
Calidad de aire en el entorno de
trabajo.
El uso del suelo
Uso del suelo es modificado por
las instalaciones.
Suelo
No existe buena
Calidad del suelo | manipulacion de
los desechos.
Consumo de agua
Agua Uso de recurso _
inadecuado.
Elementos Fuentes de trabajo
. . Empleo o
socioeconémicos disponibles.
Instalacion . Traslado del
Fauna Habitat .
hidraulica para habitat.
extincion de ]
_ _ . Coberturaen la Corte en el area
incendios y de Vegetacion .
] vegetacion verde del lugar.
tuberias para
distribucion de Paisaje y _ Cambio en la
] Relieve y forma
agua potable. morfologia forma del terreno.
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Nivel de ruidos

Incremento del
ruido por uso de

materiales.

Atmoésfera
Escape de polvo
Calidad de aire en el entorno de
trabajo.
El uso del suelo
Uso del suelo es modificado por
las instalaciones.
Suelo
No existe buena
Calidad del suelo | manipulacion de
los desechos.
Consumo de agua
Agua Uso de recurso _
inadecuado.
Elementos Fuentes de trabajo
. - Empleo o
socioeconémicos disponibles.
. Traslado de
Fauna Habitat .
habitat.
Instalacion de B Cobertura en la Corte en el area
. Vegetacion y
tuberias para la vegetacion verde del lugar.
recoleccion,
. Paisaje y _ _
conduccion de ’ Relieve y forma No existe.
. morfologia
aguas residuales
del edificio hacia el Incremento del
alcantarillado. _ _ ruido por uso de
Nivel de ruidos ol |
Atmosfera materiales en la

instalacion.

Calidad de aire

Escape de polvo
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en el entorno de

trabajo.

Uso del suelo

El uso del suelo
es modificado
para conducirlo al

alcantarillado.

Suelo
No existe buena
Calidad del suelo | manipulacion de
los desechos.
Consumo de agua
excesiva de la
Agua Uso de recurso evacuacion en los
inodoros y
lavabos.
Elementos Fuentes de trabajo
. - Empleo .
socioeconémicos disponibles.
. Traslado de
Fauna Habitat .
habitat.
v . Cobertura en la Corte en el area
. egetacion »
Instalacion de vegetacion verde del lugar.
tuberias para la
o Paisaje y
recoleccion, ] Relieve y forma No existe.
conduccién y morfologia
drenaje de aguas
Incremento del
lluvias. .
) ) ruido por uso de
Nivel de ruidos )
materiales en la
Atmoésfera

instalacion.

Calidad de aire

Escape de polvo

en el entorno de
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trabajo.

Uso del suelo

El uso del suelo
es modificado por

las instalaciones

hacia el
Suelo alcantarillado.
No existe buena
. manipulacion de
Calidad del suelo
los desechos en
obra.
Agua Uso de recurso No existe.
Elementos Fuentes de trabajo
_ o Empleo . .
socioecondémicos disponibles.
Fauna Habitat No existe
. Cobertura en la .
Vegetacion y No existe
vegetacion
Paisaje y _ _
] Relieve y forma No existe
morfologia
Funcionamiento de Incremento del
bombas para et Nivel de ruidos ruido por el motor
mosfera
suministro de agua de las bombas
Calidad de aire No existe
Uso del suelo No existe
Suelo
Calidad del suelo No existe
Consumo de agua
Agua Uso de recurso

inadecuado.
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Elementos

' o Empleo No existe
socioecon0micos
Fauna Habitat No existe
- Cobertura en la .
Vegetacion y No existe
vegetacion
Paisaje y _ _
] Relieve y forma No existe
morfologia
Consumo de agua Nivel de ruidos No existe
de los aparatos Atmosfera
o Calidad de aire No existe
sanitarios.
Uso del suelo No existe
Suelo
Calidad del suelo No existe
Consumo de agua
Agua Uso de recurso _
inadecuado.
Elementos .
_ o Empleo No existe
socioecon0micos
Fauna Habitat No existe
. Cobertura en la .
Vegetacion y No existe
vegetacion
Mantenimiento de
bombas para agua Paisaje y _ .
] Relieve y forma No existe
potable morfologia
Ajustes de sus
] ) ) partes usando
Atmosfera Nivel de ruidos

instrumento de

trabajo
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socioeconémicos

Empleo

Calidad de aire No existe
Uso del suelo No existe
Suelo
Calidad del suelo No existe
Consumo de agua
Agua Uso de recurso para revision de
circulaciéon
Elementos Fuentes de trabajo

disponibles.

Tabla 4.1 Identificacion de impacto ambiental. (Franco & Vite, 2023)
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

La Matriz de Impacto Ambiental es un método analitico dado por Vicente Conesa
Fernandez-Vitora, el cual, permite asignar valor cualitativo de importancia

analizando el impacto ambiental en la realizacion de cada actividad.

En cuanto a dimensionar de forma cualitativa la importancia de cada impacto

ambiental descrito, se tom6 en consideracion la siguiente ecuacion:
I =+(@3IN+ 2EX + MO + PE + RV + RC + SI + AC + EF + PR)

Evaluar la relevancia de cada uno de los factores ambientales descritos en este

capitulo permitird mas adelante implementar un plan de mitigacion.
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D ACION D PACTOS AMB A Valoracion
Severidad| Intensidad | Extension Momento | Persistencia | Reversibilida Sinergia (S1) Acumula | Efecto |Periodicidad | Recuperabili
(S) 0] (EX) (MO) (PE) d (RV) ci6n (AC)|  (EF) (PR) dad (RC) | (Imp)
+| - 1({2]4 1(2[4 1(2]4 1(2(4 1(2]4 1(2(4 1114 |1[4] 1(2]4 1{2]4
olg = o 8 8 =5 Slel2 3 _g o) =|gle gl8le 32
Actividades IRty Impacto ;5’53‘.E%fﬂ&'gﬁ?2‘%%53‘a5%2‘%;@3‘:‘%>3‘%33‘§%3‘%%E&‘%%§2‘ g8
Ambiental HAESEEHSEEE S REBEEEEEH R EE R SHEHEE E RS EEE G EEE R S
§§9m§ 95—‘699§‘:9'—Lw5r—g§5»— SIT[F|5| Z|F|2|B|F|E|8|S|F|EEIE|F| 23
ke ] e 4 s S A 4 o B B 0 O £
Fauna |, Mvasion del ala| 2| [2]2 1| 2] [2| [2]| |2| [2] |2]2 1 1| |4|a 2 ala| -26
Construccion de habitad animal
cisternas,
instalacion y »
ubicacion de las|  paisaje  [Pertubaciondell | 4 g 5| fafg 1| 2| [2] |2| |2| |2]| |22 afa| [z |4]|4]| |2| |2 ala| -26
bombas paisaje
czT’C'l'J':rg[zsd:” Amostera | Nivelde rido [ [ 2] 2o 0 o]0 0]o o[ 2] |z 0 o]0 o] s
bombas Calidad de aire -1)-1 2 2 2 2 414 2 2 2 2|1 1|1 1 414 2 2 1 1 -27
Suelo U§0 -1)-1 2 2 2 2 414 2 2 2 211 1(1 1 414 2 2 1 1 =21,
Calidad -1]-1 2 2|0 0 0]1 1 0|1 1(1 1 0 2 2|1 1 -12
Agua Uso -1)-1 2 211 1(1 1/1 1(1 11 1(1 1 1faf1 1 414 -19
Instalacion Atmésfera Nivel de ruido -1]-1 2 211 1 41411 1(1 1/1 1(1 1 41411 1 414 -25
hidraulica para Calidad de aire -1)-1 2 21 111 111 1 2 21 111 111 1(1 il 414 -20
extincién de Suelo Uso Y I 11 1(1 1 414 41411 1(1 1 111 1 414 -22
incendios y de Calidad -1(-af1 1/1 111 1|1 1]1 1/1 1]11 1 41411 1 414 -19
tuberias para
distribucion de Agua Uso -1 -1 2 2 2 2 414 2 2 2 2|1 1(1 1 4141 1 414 -29
agua potable.

” . Nivel de ruido -1]-1 2 2 2 2 41411 1(1 1/1 1(1 1 111 1 414 -24
e o I X 3 1 3 B 0 A A LA AR EaE 1t B 1
checoleccion | Suelo Calidad Al 2] [2[a 1 alal 2] J2] 2] [2]1 ala| o] [alalq 1 alal o7

aguas

residuales del | g0 Uso alaf 2| 2| |2| 2| [2]| [2]| [2]| [2] |2] [2]: a|1| |2f |afa]| [2]| |2 ala| -28

edificio hacia el

alcantarillado.
Instalacion de Atmésfera Nivel de ruido -1)-1 2 2 2 2|1 111 111 111 111 1 2121 1 414 -22
tuberias para la Calidad de aire R I I 1 2 2 2 2|1 1 2 2|1 111 1 41411 1 414 -23
recoleccion, Suelo Uso 11101 111 111 1 414 4(4(1 111 1 41411 1 414 -25
conduccion y Calidad -1)-101 11 1 414 2 2 2 211 1 41411 1 2 2 2 2 -23
drenaje de Agua Uso -11-110 0fo 0|0 0fo 0|0 0o 0|0 0fo0 0|0 0l0 0 0
Funcionamiento| Atmésfera Ni\{el de ruid.o -1)-1 4141 1 4141 1]1 1|1 1]1 1 1]1(1 /1 1 -25
de bombas Calidad de aire -1]-1(0 0]o0 0j0 0]0 0j0 0/0 0j0 0jo0 0j0 0J]o0 0 0
para suministro Suelo U§0 -11-110 0]0 0fo0 ojo 0f0 olo 0fo0 0]0 0fo 0j0 0 0
de agua Calidad -1]-1(0 0]o0 0j0 0]o0 0jo0 0/0 0]0 0l]0 0j0 0j]o0 0 0
Agua Uso -1]-101 il 2 2 414 2 201 1/1 1(1 i, 41411 1(1 1 -22
Consumo de | Atmésfera Nl\{el de ruid.o -1]-1/0 0]0 0 0j0]o0 0jo0 0/0 0]o0 0J]o0 0j0 0J]o0 0 0
agua de los Calidad de aire -11-1(0 00 0 0l0jo0 0]0 0]0 0]0 0|0 0]0 0|0 0 0
aparatos Suelo U§0 -1]-1]0 0]0 0 0j0]o0 0f0 olo 0[0 0]0 0fo 0]0 0 0
sanitarios. Calidad -1]-1/0 0]o0 0 0j0]o0 0]0 0/0 0]0 0]o0 0j0 00 0 0
Agua Uso -1]1-1 2 2 414 4(411 111 1|1 111 1 414 2 2 2 2 -30
Mantenimiento | Atmésfera Ni\{el de ruid_o -1)-1 2 2 2 2 41411 (1 11 1(1 1 414 2 2 2 2 -26
de bombas Calidad de aire -11-110 0]0 0fo0 olo 0fo0 ojo 0f0 0]0 0fo 0j0 0 0
para agua Suelo U§0 -1]-1(0 0]o0 0j0 0jo0 0]0 0/0 0]0 0jo0 0j0 0J]o0 0 0
potable Calidad -1/-110 0]0 0fo0 0|0 0fo0 ojo 0fo0 0]0 0fo 0j0 0 0
Agua Uso -1j-101 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =3

Tabla 4.2 Valoracion de impacto ambiental
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Dado los valores de importancia, se prosigue conseguir el tipo de efecto

generado por cada impacto apoyandose en los rangos mostrados a continuacion:

Tipo de efecto

Nivel de

Alcance

Color

Descripcion de la repercusion

Acomodable

Verde

Repercusion de poca intensidad
gue podria variar en corta

duracion. (Vazquez Arenas, 2011)

Templado

26 <50

Amatrillo

Repercusion de media o alta
intensidad que podria variar en
media duracion pero que a la vez
se pueda salvar en la misma

duracion. (Vazquez Arenas, 2011)

Intolerante

51<75

Naranja

Repercusion de alta o muy alta
intensidad que podria ser variable
a media duracion y constante.

(Vazquez Arenas, 2011)

Dificil

76 <100

Rojo

Repercusion de muy alta o en su
totalidad con propagacion local
mayor a diez afios. (Vazquez
Arenas, 2011)

Tabla 4.3 Tabla de clase de efecto ambiental. (Vazquez Arenas, 2011)
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Analizando los valores tenemos que son menores a 50 por lo tanto, la clase de
efecto es moderada. Y las actividades que se deber4d tomar medidas son:
Construccion de cisternas, instalacion y ubicacion de las bombas centrifugas en el
cuarto de bombas en el factor fauna, paisaje, aire y suelo; en el uso del agua en la
instalacion hidraulica para extincion de incendios y de tuberias para distribucion de
agua potable; el caso de la instalacion de tuberias para la recoleccion, conduccion
de aguas residuales del edificio hacia el alcantarillado, el uso y calidad de suelo, y
el uso del agua; ademas el consumo de agua de los aparatos sanitarios y el nivel

de ruido en el mantenimiento de bombas para agua potable.
4.6 Medidas de prevencion/mitigacion
En funcion del analisis de valoracion y clase de efecto del impacto ambiental mostrados

anteriormente, se delimitaron medidas de prevencion que permitan disminuir las

consecuencias ambientales desfavorables de este proyecto.

_ Factor _ »
Impacto ambiental ) Medidas de prevencion
Ambiental

Es esencial minimizar la modificacion
del paisaje en el proyecto, por lo que se

sugieren las siguientes acciones:
e Transportar o eliminar los
residuos generados por la

Perturbacion del paisaje Paisaje

construccion para evitar la
presencia de escombros vy
mantener una vista agradable en
el entorno. En consecuencia,
también se evita la alteracion de

la composicion del suelo.
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Contaminacién en la etapa
de construccion y

mantenimiento

Aire, suelo

Durante la etapa de construccion, se
anticipan ciertas afectaciones, por lo
gque se proponen las siguientes
medidas con el objetivo de mitigar sus

efectos:

e Para asegurar condiciones
adecuadas para el personal de
trabajo y evitar la contaminacién
del aire por el levantamiento de
particulas, se propone cubrir los
materiales extendiendo una tela
para evitar su contacto con el
viento.

e Retirar los desechos generados
durante el proceso de
construccion y establecer puntos
de recoleccién de desechos en el
area para que sean
transportados posteriormente a
los vertederos mas cercanos.

e Prevenir que los productos
quimicos utilizados en
construccion se derramen en el
suelo. Ademas, la instalacién de
cubetos de retencion en el

mantenimiento de bombas.

Alto nivel de consumo del

recurso hidrico

Agua

Tal como se evidencio en la matriz de
impacto ambiental expuesta

anteriormente, el alto consumo de agua

146




por parte de los aparatos sanitarios
tradicionales evidencia un problema,
por lo cual se disponen las siguientes
medidas:

e Utilizar accesorios que reduzcan
las pérdidas del recurso hidrico
por medio de fugas en el sistema
de conduccion de agua.

e Emplear aparatos y accesorios
sanitarios que garanticen una
reduccion en el consumo de
agua. Esto puede incluir:
inodoros con doble descarga,
regaderas de bajo flujo, grifos de
bajo flujo, y en algunas
ocasiones, el uso de sensores y
temporizadores que permitan
controlar el flujo de agua en un
punto de consumo para evitar

desperdicios.

Invasion del habitat animal

Fauna

Se recomienda evitar alimentar o tener
interacciones con los animales, aves e
insectos que puedan encontrarse en las

cercanias del lugar de construccion.

Es esencial prevenir la introduccion de
insectos o0 animales invasores en el
habitat, ya que esta accién puede tener
un impacto negativo en todo el

ecosistema y su funcionamiento.

Tabla 4.4 Tabla de medidas de prevencion. (Franco & Vite, 2023)
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4.7 Conclusiones

Se ha determinado que las principales afectaciones ambientales estan
relacionadas con el impacto en el paisaje y el habitat animal. La zona
circundante al proyecto cuenta con impresionantes paisajes caracterizado por la
presencia de numerosas especies de animales y plantas. La construccion de
una red hidraulica para el sistema hidrosanitario y extincién de incendios podria

afectar la calidad paisajistica del area.

En relaciébn con temas relacionados con el agua, como se menciona en las
medidas de prevencion, se implementaran aparatos sanitarios de bajo consumo
para evitar el desperdicio del recurso hidrico. Asimismo, se utilizaran materiales
de construcciéon de alta calidad que cumplan con estandares exigentes, lo que
permitira garantizar la durabilidad, eficiencia y reducir la cantidad de fugas en el
sistema de conduccién y recoleccion, generando asi un impacto ambiental

menor.

Basandonos en lo expuesto anteriormente, se puede concluir que el proyecto
proporcionara importantes beneficios al edificio de oficinas al brindarle acceso a
sistemas hidraulicos y de recoleccién que garantizan saneamiento y seguridad a
sus ocupantes. Ademas, los impactos ambientales previstos son moderados y
reversibles a mediano plazo. La implementacion adecuada de las medidas de
prevencion y mitigacién propuestas en este capitulo asegura un equilibrio entre
los impactos favorables y perjudiciales identificados en la Evaluacion de Impacto
Ambiental. Es esencial que todos los involucrados en la construccion vy
conservacion de la obra comprendan la importancia de preservar el medio
ambiente, sus recursos y los habitats o ecosistemas que podrian verse
afectados por las actividades de la construcciéon. Conscientes de ello, se podra
llevar a cabo el proyecto de manera sostenible y responsable, considerando la

proteccion del entorno como una prioridad.
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CAPITULO 5
5 PRESUPUESTO
En el presente capitulo se presentara a detalle el costo y presupuesto para la
puesta en ejecucion del proyecto que consiste en las instalaciones hidraulicas

hidrosanitarias y de extincion de incendios.

5.1 Tabla de descripcion de Rubros

Rubros | Cédigo Descripcion Unidad |
AP Sistema de Agua Potable
1 AP-01 | Excavacién a maquina de zanja para tuberia m3
2 AP-02 | Relleno Compactado con cama de arena m3
3 AP-03 | Relleno Compactado con material importado m3
4 AP-04 | Relleno Compactado con material del sitio m3
5 AP-05 | Desalojo de material a méaquina, cargadora frontal y volqueta m3
6 AP-06 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2 1/2" (incl. accesorios) mi
7 AP-07 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2" (incl. accesorios) mi
8 AP-08 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1" (incl. accesorios) mi
9 AP-09 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=3/4" (incl. accesorios) mi
10 AP-10 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1 1/2" (incl. accesorios) mi
11 AP-11 | Punto de AAPP 3/4" pto
12 AP-12 | Punto de AAPP 1/2" pto
13 AP-13 | valvula de compuerta latén fundido 2" u
14 AP-14 | valvula de compuerta latén fundido 1" u
15 AP-15 | vélvula de compuerta latén fundido 3/4" u
16 AP-16 | Llave de manguera 1/2" u
17 AP-17 | Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" u
18 AP-18 | Suministro, inst. y puesta en funcionamiento de equipo de u
bombeo, compuesto de 1 bomba de 12.5HP
19 AP-19 | Pruebas Hidrostéaticas de presién en tuberias de agua potable mi
20 AP-20 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=4" (incl. accesorios) mi
21 AP-21 | Instalacién de medidores de 1/2" en todo el edificio u
22 AP-22 | valvula de compuerta latén fundido 4" u
23 AP-23 | Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1 1/4" (incl. accesorios) ml
AS Sistema de Drenaje Sanitario
25 AS-01 | Excavacion a maquina de zanja para tuberia m3
26 AS-02 | Relleno Compactado con material importado m3
27 AS-03 | Relleno Compactado con material del sitio m3
28 AS-04 | Desalojo de material m3
29 AS-05 | Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios) ml
30 AS-06 | Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios) ml
31 AS-07 | Tuberia de PVC tipo "B" 50mm (incl. accesorios) mi
32 AS-08 | Tuberia de ventilacién PVC tipo "A" 50mm (incl. accesorios) mi
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33 AS-09 | Punto de desagiie PVC tipo "B" 110mm pto
34 AS-10 | Punto de desagiie PVC tipo "B" 50mm pto
35 AS-11 | Punto para ventilacién PVC tipo "A" 50 mm pto
36 AS-12 | Tapén de registro de piso u
Caja de revision H.S. f'c=210 kg/cm2 de 0.40x0.40,
37 AS-13 intérior h=0.40 - 1 m, tapa de Hg. D. 400 KN i
38 AS-14 | Tuberia de ventilacién PVC tipo "A" 75mm (incl. accesorios) u
AL Sistema de Drenaje Pluvial
39 AL-01 | Excavacion a maquina de zanja para tuberia m3
40 AL-02 | Relleno Compactado con material importado m3
41 AL-03 | Relleno Compactado con material del sitio m3
42 AL-04 | Desalojo de material m3
43 AL-05 | Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios) mi
44 AL-06 | Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios) mi
45 AL-07 | Sumidero Rejilla tipo Clpula Concéntrica CC - 150 x 110mm u
46 AL-08 | Punto para sumidero de 110 mm pto
47 AL-09 | soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" u
48 AL-10 (F‘lij%ill%r_e\lnfrl]c’)r:agfd; %.2594%%0&2 de 0.60x0.60, interior u
El Sistema hidraulico para Extincion de Incendios
49 EI-01 | Gabinetes u
50 El-02 | Extintores CO2 10lbs u
51 EI-03 | Extintores polvo quimico seco (PQS) 10lbs u
52 El-04 | Rociadores didmetro %" u
53 El-05 | Soporte de tuberia u
54 EI-06 | Tubo acero negro didmetro 1” ml
55 EI-07 | Tubo acero negro diametro 2" ml
56 EI-08 | Tubo acero negro didmetro 2 14’ mi
57 EI-09 | Tubo acero negro didmetro 3” ml
58 EIl-10 | Tubo acero negro didmetro 4” mi
59 El-11 | Accesorios para redes de extincion de incendios u
60 El-12 | Bombas centrifugas de 25 hp u

Tabla 5.1 Tabla de descripcion de rubros. (Franco & Vite, 2023)
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios

PRESUPUESTO HIDROSANITARIO
PROYECTO: CIUDAD SANTIAGO-OFICINAS

Rubros| Cédigo Descripcién Unidad| Cantidad [Precio Unitario Precio total
AP Sistema de Agua Potable $ 155,696.81
1 AP-01 |Excavacién a maquina de zanja para tuberia m3 5.00 $ 4.06 | $ 20.29
2 AP-02 |Relleno Compactado con cama de arena m3 2.00 $ 17.29 | $ 34.58
3 AP-03 |Relleno Compactado con material importado m3 2.50 $ 1091 | $ 27.27
4 AP-04 |Relleno Compactado con material del sitio m3 1.50 $ 7.68 | $ 11.52
5 AP-05 |Desalojo de material a maquina, cargadora frontal y volqueta m3 5.00 $ 4.01| $ 20.05
6 AP-06 |Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2 1/2" (incl. accesorios) ml 9.11 $ 56.77 | $ 517.15
7 AP-07 |Tuberia de Polipropileno Termofusion D=2" (incl. accesorios) ml 17754 | $ 4321 | $ 7,672.25
8 AP-08 |Tuberia de Polipropileno Termofusion D=1" (incl. accesorios) ml 4025.08 | $ 13.64 | $ 54,896.52
9 AP-09 |Tuberia de Polipropileno Termofusion D=3/4" (incl. accesorios) ml 85.91 $ 872 | % 749.32
10 AP-10 |Tuberia de Polipropileno Termofusion D=1 1/2" (incl. accesorios) ml 17.79 $ 2745 $ 488.32
11 AP-11 |Punto de AAPP 3/4" pto 289.00 $ 2316 [ $ 6,693.89
12 AP-12 |Punto de AAPP 1/2" pto 10.00 $ 3243 $ 324.32
13 AP-13 |Valwla de compuerta latén fundido 2" u 176.00 | $ 58.57 | $ 10,308.32
14 AP-14 |Valwla de compuerta latén fundido 1" u 121.00 | $ 2201 $ 2,662.80
15 AP-15 |Valwla de compuerta latén fundido 3/4" u 10.00 $ 13.85| $ 138.46
16 AP-16 |Llave de manguera 1/2" u 1.00 $ 1167 | $ 11.67
17 AP-17 |Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" u 1354.00 | $ 1154 | $ 15,627.31
Suministro, inst. y puesta en funcionamiento de equipo de bombeo,
18 AP-18 compuesto de 1 go’:nba de 12.5HP quip u 2.00 $ 1,583.06 | $ 3,166.11
19 AP-19 |Pruebas Hidrostaticas de presion en tuberias de agua potable ml 4289.15 | $ 295 | $ 12,654.09
20 AP-20 |Tuberia de Polipropileno Termofusién D=4" (incl. accesorios) ml 130.34 | $ 20391 | $ 26,578.25
21 AP-21 |Instalacién de medidores de 1/2" en todo el edificio u 146.00 | $ 77.07 | $ 11,252.53
22 AP-22 |Valwula de compuerta laton fundido 4" u 3.00 $ 262.70 | $ 788.10
23 AP-23 |Tuberia de Polipropileno Termofusion D=1 1/4" (incl. accesorios) ml 56.47 $ 18.66 | $ 1,053.70
AS Sistema de Drenaje Sanitario $ 75,075.86
25 AS-01 |Excavacion a maquina de zanja para tuberia m3 7230 |$ 4.06 | $ 293.37
26 AS-02 |Relleno Compactado con material importado m3 43.38 $ 1091 | $ 473.17
27 AS-03 |Relleno Compactado con material del sitio m3 28.92 $ 7.68| $ 222.01
28 AS-04 |Desalojo de material m3 72.30 $ 401 $ 289.97
29 AS-05 |Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios) ml 697.22 | $ 2851 [ $ 19,880.98
30 AS-06 |Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios) ml 157.86 | $ 18.00 | $ 2,841.31
31 AS-07 |Tuberia de PVC tipo "B" 50mm (incl. accesorios) ml 342.18 | $ 851 | $ 2,911.18
32 AS-08 |Tuberia de ventilaciéon PVC tipo "A" 50mm (incl. accesorios) ml 697.22 | $ 545 | $ 3,799.60
33 AS-09 |Punto de desagiie PVC tipo "B" 110mm pto 148.00 | $ 123.96 | $ 18,346.06
34 AS-10 |Punto de desagiie PVC tipo "B" 50mm pto 161.00 | $ 12251 [ $ 19,724.09
35 AS-11 |Punto para ventilacion PVC tipo "A" 50 mm pto 150.00 | $ 34.01| $ 5,102.03
36 AS-12 |Tap6n de registro de piso u 133.00 | $ 271 $ 359.84
Caja de revision H.S. f'¢=210 kg/cm2 de 0.40x0.40,
37 | AS13 intejzrior h= 0.40 - 1 m, tapa de r?. D. 400 KN u 50 |$ 83.23| % 416.13
38 AS-14 |Tuberia de ventilacién PVC tipo "A" 75mm (incl. accesorios) u 5.00 $ 8323 | $ 416.13
AL Sistema de Drenaje Pluvial $ 17,705.28
39 AL-01 |Excavacion a maquina de zanja para tuberia m3 46.80 $ 4.06 | $ 189.90
40 AL-02 |Relleno Compactado con material importado m3 18.00 $ 1091 | $ 196.34
41 AL-03 |Relleno Compactado con material del sitio m3 12.00 $ 768 | $ 92.12
42 AL-04 |Desalojo de material m3 46.80 $ 401 $ 187.70
43 AL-05 |Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios) ml 53.21 $ 1631 | $ 867.67
44 AL-06 |Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios) ml 4.65 $ 2678 $ 124.54
45 AL-07 |Sumidero Rejilla tipo Cupula Concéntrica CC - 150 x 110mm u 9.00 $ 815 $ 73.34
46 AL-08 |Punto para sumidero de 110 mm pto 9.00 $ 19.99 | $ 179.92
47 AL-09 |Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" u 1354.00 | $ 1154 | $ 15,627.31
Caja de revision H.S. f'¢=210 kg/cm2 de 0.60x0.60, interior
a8 | AL-10 | aoa e 11 D. 400 KN u 200 |3 83.23 | 3 166.45
El Sistema hidraulico para Extincién de Incendios $ 250,996.03
49 El-01 |Gabinetes u 40.00 $ 622.44 | $ 24,897.44
50 EI-02 |[Extintores CO, 10lbs u 40.00 $ 13410 | $ 5,364.04
51 EI-03 |Extintores polvo quimico seco (PQS) 10lbs u 40.00 $ 90.92 | $ 3,636.74
52 El-04 ([Rociadores diametro %2” u 1145.00 | $ 27.38 | $ 31,345.11
53 EI-05 [Soporte de tuberia u 1354.00 | $ 2423 | $ 32,803.70
54 EI-06 |Tubo acero negro diametro 1” ml 46.20 $ 827 $ 381.92
55 EI-07 |[Tubo acero negro didmetro 2" ml 4068.29 | $ 16.76 | $ 68,171.19
56 EI-08 |Tubo acero negro diametro 2 %5” ml 643.98 $ 21.68 | $ 13,959.12
57 EI-09 |[Tubo acero negro diametro 3” ml 668.10 $ 28.22 | $ 18,852.94
58 EIl-10 |[Tubo acero negro didmetro 4” ml 53.39 $ 4176 | $ 2,229.31
59 El-11 |[Accesorios para redes de extincion de incendios u 1227.00 | $ 3467 | $ 42,539.05
60 El-12 [Bombas centrifugas de 25 hp u 2.00 $ 3,407.73 | $ 6,815.46
SUB TOTAL PRESUPUESTO 481,768.70
IVA [ 12% 57812.24
TOTAL DE PRESUPUESTO 539,580.95

Tabla 5.2 Tabla de rubros y precios unitarios. (Franco & Vite, 2023)
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Los Andlisis de Precios Unitarios se encuentran detallados en el ANEXO B.

5.3 Descripcion de cantidades de obra

5.3.1 Cantidades para el sistema hidraulico para extincion de incendios

A continuacion, se presenta el resumen de las cantidades para el sistema

hidraulico para extinciéon de incendios:

Descripcion Unidad Cantidad
Gabinetes u 40
Soportes de tuberia u 1354
Rociadores u 1151
Accesorios u 1227
Tubo Acero Carbén 19mm ml 40.65
Tubo Acero Carbdén 25mm ml 15.34
Tubo Acero Carbdén 51mm ml 4068.29
Tubo Acero Carbén 64mm ml 643.98
Tubo Acero Carbon 76mm ml 668.10
Tubo Acero Carb6n 102mm ml 53.39

Tabla 5.3 Tabla de resumen de cantidades. (Franco & Vite, 2023)

5.3.2 Cantidades para el sistema hidrosanitario

Descripcion Unidad Cantidad
Tuberia AAPP ml 7541.42
Tuberia Desagilie AASS ml 2711.26
Tuberia Ventilacion ml 1515.56
Tuberia Desagiie AALL ml 327.91

Descripcion Unidad Cantidad

Sistema de Agua Potable
Excavacion a maquina de zanja m3 5.00
para tuberia
Relleno Compactado con cama m3 2.00
de arena
Relleno Compactado con m3 2.50
material importado
Relleno Compactado con m3 1.50
material del sitio
Desalojo de material a maquina, m3 5.00
cargadora frontal y volqueta
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Tuberia de Polipropileno mi 9.11
Termofusién D=2 1/2" (incl.
accesorios)
Tuberia de Polipropileno ml 177.54
Termofusion D=2" (incl.
accesorios)
Tuberia de Polipropileno ml 4025.08
Termofusion D=1" (incl.
accesorios)
Tuberia de Polipropileno ml 85.91
Termofusién D=3/4" (incl.
accesorios)
Tuberia de Polipropileno mi 17.79
Termofusién D=1 1/2" (incl.
accesorios)
Punto de AAPP 3/4" pto 289.00
Punto de AAPP 1/2" pto 10.00
Vélvula de compuerta latén u 176.00
fundido 2"
Vélvula de compuerta latén u 121.00
fundido 1"
Vélvula de compuerta latén u 10.00
fundido 3/4"
Llave de manguera 1/2" 1.00
Soportes para tuberia D=1-1/2" - 1354.00
4
Suministro, inst. y puesta en u 2.00
funcionamiento de equipo de
bombeo, compuesto de 1 bomba
de 12.5HP
Pruebas Hidrostéaticas de presién ml 4289.15
en tuberias de agua potable
Tuberia de Polipropileno ml 130.34
Termofusion D=4" (incl.
accesorios)
Instalacion de medidores de 1/2" u 146.00
en todo el edificio
Vélvula de compuerta latén u 3.00
fundido 4"
Tuberia de Polipropileno ml 56.47
Termofusion D=1 1/4" (incl.
accesorios)

Sistema de Drenaje
Sanitario
Excavacion a maquina de zanja m3 72.30
para tuberia
Relleno Compactado con m3 43.38
material importado
Relleno Compactado con m3 28.92
material del sitio
Desalojo de material m3 72.30
Tuberia de PVC tipo "B" 160mm mi 697.22
(incl. accesorios)
Tuberia de PVC tipo "B" 110mm ml 157.86
(incl. accesorios)
Tuberia de PVC tipo "B" 50mm ml 342.18
(incl. accesorios)
Tuberia de ventilacion PVC tipo mi 697.22
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"A" 50mm (incl. accesorios)

Punto de desaglie PVC tipo "B" pto 148.00
110mm
Punto de desaglie PVC tipo "B" pto 161.00
50mm
Punto para ventilacion PVC tipo pto 150.00
"A" 50 mm
Tapon de registro de piso u 133.00
Caja de revisién H.S. f'c=210 u 5.00
kg/cm2 de 0.40x0.40,
interior h=0.40 - 1 m, tapa de H.
D. 400 KN
Tuberia de ventilacion PVC tipo u 5.00
"A" 75mm (incl. accesorios)

Sistema de Drenaje
Pluvial
Excavacién a maquina de zanja m3 46.80
para tuberia
Relleno Compactado con m3 18.00
material importado
Relleno Compactado con m3 12.00
material del sitio
Desalojo de material m3 46.80
Tuberia de PVC tipo "B" 110mm ml 53.21
(incl. accesorios)
Tuberia de PVC tipo "B" 160mm ml 4.65
(incl. accesorios)
Sumidero Rejilla tipo Cupula u 9.00
Concéntrica CC - 150 x 110mm
Punto para sumidero de 110 mm pto 9.00
Soportes para tuberia D=1-1/2" - u 1354.00
4"
Caja de revisién H.S. f'c=210 u 2.00
kg/cm2 de 0.60x0.60, interior
h=0.40 - 1 m, tapa de H. D. 400
KN

Sistema hidraulico para
Extincién de Incendios
Gabinetes 40.00
Extintores CO2 10lbs 40.00
Extintores polvo quimico seco u 40.00
(PQS) 10lbs
Rociadores diametro %" u 1145.00
Soporte de tuberia 1354.00
Tubo acero negro didmetro 17 ml 46.20
Tubo acero negro diametro 2" ml 4068.29
Tubo acero negro diametro 2 %" ml 643.98
Tubo acero negro diametro 3” ml 668.10
Tubo acero negro diametro 4” ml 53.39
Accesorios para redes de u 1227.00
extincion de incendios
Bombas centrifugas de 25 hp u 2.00

Tabla 5.4 Tabla de las cantidades de rubros. (Franco & Vite, 2023)
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El detalle de las cantidades con respecto al diametro de las tuberias se encuentra en el
Anexo C.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

La evaluacion completa de los gastos del proyecto se establece a través de un analisis
detallado de las tareas que se llevardn a cabo en el proyecto. Esta informacion se
presenta de manera mas minuciosa en la tabla de estimacion de costos (presupuesto)

del proyecto.

5.5 Cronograma de obra

Las actividades de este proyecto son dias laborables, es decir, de lunes a viernes. La
instalacion de cada uno de los sistemas se realizara de manera simultanea, es decir
empiezan el mismo dia, pero su finalizacién dependera del sistema. Por ejemplo, el
sistema de agua potable y drenaje sanitario tienen plazo de 71 dias, el caso del
sistema pluvial, que requerira de 84 dias y el sistema hidraulico para extinciéon de
incendios termina en 51 dias laborables. Por ende, la obra tendra una duracién de 84

dias laborables.

Sistema Dias Comienzo Fin
Agua potable 71 Lunes 4/9/23 | Lunes 11/12/23
Drenaje sanitario 71 Lunes 4/9/23 | Lunes 11/12/23
Drenaje pluvial 84 Lunes 4/9/23 | Jueves 28/12/23
Hidraulico para
extincion de 51 Lunes 4/9/23 | Lunes 13/11/23
Incendios

Tabla 5.5 Tabla de resumen de cronograma. (Franco & Vite, 2023)

El cronograma integral de la obra se encuentra en el Anexo B.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Se disefio el sistema de agua potable del edificio identificando las demandas de
caudales, presiones de cada aparato sanitario y las pérdidas en el recorrido de
la tuberia. Por tanto, se seleccioné una bomba centrifuga Pedrollo F40/250 con
una potencia 12.5HP, presién 62.5 m.c.a. y caudal de 250l/min necesario para

abastecer al consumo en el edificio.

2. En el disefio de aguas servidas se identifico las unidades de cada pieza sanitaria
por piso (tabla 3.15). Mediante el método de Hunter, se considerd la segunda
clase, uso semi publico, para la determinacion del diametro de las bajantes y
colectores que cumplan con el criterio para un drenaje recomendado menor al
setenta y cinco por ciento de la capacidad de la tuberia mostradas en la tabla
3.15.

3. Se emplearon tuberias de polipropileno de termofusion para el sistema de
distribucién de agua potable fria, lo cual nos permite garantizar un sistema capaz
de resistir altas presiones, reduciendo potencialmente la presencia de fugas
dentro del sistema a lo largo de su vida util. Ademas, por sus propiedades fisicas
como la baja rugosidad y su alta resistencia a la corrosion, se espera una
reduccion en la acumulacion de sedimentos en las paredes de la tuberia,
contribuyendo de esta forma en la calidad del agua destinada a consumo y

saneamiento en el edificio.

4. Se realizd el control de interferencias mediante herramientas avanzadas como
vistas 3D, cortes en dos direcciones y trabajo colaborativo en la nube con la
propuesta de disefio estructural y arquitectonico proporcionada al principio del
proyecto para el disefio hidrosanitario e hidraulico para incendios. Esto permitio

detectar y solucionar interferencias de manera proactiva, evitando de esta
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6.2

manera, que se produzcan retrabajos que pueden llegar a ser costosos para el

cliente durante y después de la etapa de disefio.

Se determin6é que las actividades consideradas dentro del alcance de nuestro
proyecto generaron impactos ambientales de nivel moderado y con altas
probabilidades de ser revertidas a mediano plazo. Ademas, para el disefio se
consideraron aparatos sanitarios de bajo consumo hidrico que cumplan con
certificaciones eco amigables como lo es, la certificacion Watersense,
asegurando de esta manera un manejo eficiente del recurso hidrico en cada uno

de los aparatos.

Se obtuvo el numero de tuberias, gabinetes, accesorios, bombas hidraulicas con
la implementacion de informes de cantidades en Revit. Por tanto, esto garantiza
una alta fiabilidad dentro del analisis de costos y permite una planificacion

financiera méas precisa para el cliente.

Para el disefio del sistema hidraulico para extincion de incendios se trabajo de
manera separada el sistema hidraulico para los rociadores en el edificio y para el
abastecimiento de los gabinetes, obteniendo como resultado el requerimiento de
dos bombas de 25 Hp para abastecer ambos sistemas por separado. Por lo que,
se eligié dos bombas de modelo Pedrollo F 50/200 A con una capacidad de 264

gal /min.

Recomendaciones

Considerar la implementacién de un sistema de recoleccion y distribucion de
agua lluvia para su reutilizacion en riego y servicios generales dentro de la

edificacion.
Llevar a cabo ideas innovadoras de reutilizacion del recurso hidrico para que se

pueda optar por la adquisicién de certificaciones verdes como la 1ISO 14001,

cuya finalidad puede conllevar a beneficios econdmicos para el cliente.
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3. Utilizar programas de reconocimiento de interferencias que ayude a reducir el

tiempo en términos de deteccion y correccion del disefio.

4. Implementar programas como Dynamo que ayuden con la automatizacion de
procesos en el modelo Revit, de esta manera, se esperaria una reduccion del
tiempo utilizado para modelar y detallar planos, trayendo beneficios econdémicos

para el cliente.

5. Disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales para el edificio que
permita reducir la cantidad de residuos contaminantes que se vierten en los

cuerpos de agua de alrededor de la isla Graminea en el cantdn Samborondon.
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AGUA POTABLE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-01 Excavacién a maquina de zanja para tuberia

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Excavadora de oruga hora 1.00 47.00 47.00 0.07 3.29
SUB - TOTAL (M) 3.29

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.07 0.003
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.07 4.55 0.32 0.07 0.022
Engrasador o abastecedor responsable (Estruc. hora 0.07 210 0.29 0.07 0.020
Ocup. C2).
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.07 0.020
SUB - TOTAL (N) 0.05

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (0) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

0.00

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 3.34

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.72

PRECIO DE CALCULO 4.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-02 Relleno compactado con cama de arena

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.03

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc.Ocup. C2) hora 0.50 3.93 1.97 0.07 0.14
Pedn (Estruc.Ocup. C2) hora 2.00 3.51 7.02 0.07 0.49
0.00 0.07 0.00
0.00 0.07 0.00
SUB - TOTAL (N) 0.63

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Arena (incl. Transporte) m3 1.20 11.31 13.57
SUB - TOTAL (O) 13.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 14.23
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.06
PRECIO DE CALCULO 17.29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—O3 Relleno compactado con material importado

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.12
Compactador mecéanico hora 0.50 6.25 3.13 0.50 1.56

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.05 2.03 0.50 1.01
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) hora 0.10 4.10 0.41 0.50 0.21
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.33 2.17 0.50 1.08

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Lastre m3 1.00 5.00 5.00
SUB - TOTAL (O) 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8.98
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.93
PRECIO DE CALCULO 10.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—04 Relleno compactado con material del sitio

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
Motoniveladora hora 0.03 56.00 1.68 0.9000 1.51
Rodillo vibratorio doble tambor hora 0.03 30.00 0.90 0.9000 0.81
Volqueta 8 m3 hora 0.10 30.00 3.00 0.9000 2.70
Retroexcavadora 75 HP hora 0.03 35.00 1.05 0.9000 0.95
SUB - TOTAL (M) 5.98

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peén (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.90 0.26
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.02 4.33 0.09 0.90 0.08
hora 0.00 0.90 0.00
SUB - TOTAL (N) 0.33

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.32

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.36

PRECIO DE CALCULO 7.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—05 Desalojo de material a maquina, cargadora frontal y volqueta

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Cargadora frontal hora 1.00 35.20 35.20 0.05 1.76
Volqueta 8 m3 hora 1.00 30.00 30.00 0.05 1.50
SUB - TOTAL (M) 3.26

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.05 0.002
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 4.55 0.23 0.05 0.011
(E)rclzrpasgg;w o abastecedor responsable (Estruc. hora 0.05 4.10 0.21 0.05 0.010
Chofer profesional licencia E (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 5.95 0.30 0.05 0.015
SUB - TOTAL (N) 0.04

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 3.30

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.71

PRECIO DE CALCULO 4.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-06 Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2 1/2" (incl. accesorios)
ESPECIFICACION: UNIDAD: ml
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
SUB - TOTAL (M) 0.00
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.11 6.04 0.68 0.05 0.034
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.11 9.71 1.09 0.05 0.054
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.09
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2 1/2" ml 1 53.57 53.57
Accesorios u 1 2.88 2.88
SUB - TOTAL (O) 56.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 56.54
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 22.46%
PRECIO DE CALCULO 56.77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP—O7 Tuberia de Polipropileno Termofusion D=2" (incl. accesorios)
ESPECIFICACION: UNIDAD: mi
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.04
SUB - TOTAL (M) 0.04
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peén (Estruc. Ocup. C2) hora 0.09 6.04 0.54 0.50 0.272
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.09 9.71 0.87 0.50 0.437
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.71
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=2" mil 1 33.54 33.54
Accesorios u 1 1.29 1.29
SUB - TOTAL (O) 34.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 35.57
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 7.64
PRECIO DE CALCULO 43.21
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-08 Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1" (incl. accesorios)
ESPECIFICACION: UNIDAD: mi
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Cl/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.06 6.04 0.34 0.56 0.189
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.06 9.71 0.54 0.56 0.305
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.49
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1" | 1 10.31 10.31
Accesorios u 1 0.40 0.40
SUB - TOTAL (O) 10.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 11.23
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 241
PRECIO DE CALCULO 13.64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—09 Tuberia de Polipropileno Termofusién D=3/4" (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.05 6.04 0.27 0.50 0.136
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.05 9.71 0.44 0.50 0.218
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.35

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusion D=3/4" mil 1 6.55 6.55
Accesorios u 1 0.26 0.26
SUB - TOTAL (O) 6.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.18
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.54
PRECIO DE CALCULO 8.72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-1O Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1 1/2" (incl. accesorios)
ESPECIFICACION: UNIDAD: mi
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Cl/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01
SUB - TOTAL (M) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04 6.04 0.21 0.50 0.106
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04 9.71 0.34 0.50 0.170
0.000
SUB - TOTAL (N) 0.28
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1/2" | 1 21.49 21.49
Accesorios u 1 0.82 0.82
SUB - TOTAL (O) 22.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22.60
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 4.85
PRECIO DE CALCULO 27.45
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-11 Punto de AAPP 3/4"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

pto

MANO DE OBRA

EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.03

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 1.94 4.05 7.86 0.04 0.314
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 1.94 4.10 7.95 0.04 0.318
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.21 4.33 0.91 0.04 0.036
SUB - TOTAL (N) 0.67

compuesto de bombas de 12.5HP

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

A B C=AxB
Tee PVC CED 40 (p/presion) roscable 3/4" u 2.00 2.62 5.24
Universal PVC CED 40 roscable 3/4" u 1.00 6.18 6.18
Tuberia hidroTubo PVC (presién roscable) 3/4" 6m 0.50 6.06 3.03
Codo 90 gr. PVC roscable 3/4" u 2.00 0.83 1.66
Unién PVC roscable 3/4" u 1.00 0.58 0.58
Cinta 1 teflon 12mm x 10m c /carrete Plastigama u 4.00 0.42 1.68
SUB - TOTAL (O) 18.37

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 19.07
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 4.09
PRECIO DE CALCULO 23.16
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: AP-18 Suministro, inst. y puesta en funcionamiento de equipo de bombeo,

ESPECIFICACION:

UNIDAD: u

MANO DE OBRA

EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01
SUB - TOTAL (M) 0.01

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Jornal/hora

Costo/hora

Rend. h/u

Costo Total
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A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1) hora 0.20 3.93 0.79 0.03 0.024
Plomero (Estruc. Ocup. D2) hora 1.00 3.55 3.55 0.03 0.107
Peén (Estruc. Ocup. E2) hora 1.00 3.51 3.51 0.03 0.105
SUB - TOTAL (N) 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AXxB
Sistema hidroneumatico: bomba centrifuga u 1.00 1,303.00 1,303.00
con motor 12.5hp.
SUB - TOTAL (O) 1,303.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1,303.25
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS 21.47% 279.81
PRECIO DE CALCULO 1,583.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: [AP-12 Punto de AAPP %"
ESPECIFICACION: UNIDAD: pto
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.03
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 1.94 4.05 7.86 0.04 0.314
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 1.94 4.10 7.95 0.04 0.318
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.21 4.33 0.91 0.04 0.036
SUB - TOTAL (N) 0.67
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tee PVC CED 40 (p/presion) roscable 1/2" u 2.00 1.06 2.12
Universal PVC CED 40 roscable 1/2" u 1.00 3.42 3.42
Tuberia hidroTubo PVC (presién roscable) 1/2" 6m 0.60 29.50 17.70
Codo 90 gr. PVC roscable 1/2" u 2.00 0.38 0.76
Unién PVC roscable 1/2" u 1.00 0.32 0.32
Cinta 1 teflén 12mm x 10m c /carrete Plastigama u 4.00 0.42 1.68
SUB - TOTAL (O) 26.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 26.70
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 5.73
PRECIO DE CALCULO 32.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP—13 Vélvula de compuerta laton fundido 2"
ESPECIFICACION: UNIDAD: u
EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.17
SUB - TOTAL (M) 0.17
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 6.04 2.65 0.50 1.326
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 9.71 4.26 0.50 2.131
0.000
SUB - TOTAL (N) 3.46
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Véalwla de compuerta laton fundido 2" ml 1 42.58 42.58
Accesorios u 1 2.01 2.01
SUB - TOTAL (O) 44.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 48.22
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 10.35
PRECIO DE CALCULO 58.57
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-14 Véalvula de compuerta latén fundido 1"
ESPECIFICACION: UNIDAD: u
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 6.04 2.65 0.41 1.087
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 9.71 4.26 0.41 1.748
0.000
SUB - TOTAL (N) 2.83
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Vélwla de compuerta laton fundido 1" mi 1 13.13 13.13
Accesorios u 1 2.01 2.01
SUB - TOTAL (O) 15.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 18.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.89
PRECIO DE CALCULO 22.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-15 Vélvula de compuerta latén fundido 3/4"
ESPECIFICACION: UNIDAD: u
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.04
SUB - TOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.11 6.04 0.68 0.50 0.338
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.11 9.71 1.09 0.50 0.544
0.000
SUB - TOTAL (N) 0.88
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Véalwla de compuerta laton fundido 3/4" ml 1 8.46 8.46
Accesorios u 1 2.01 2.01
SUB - TOTAL (O) 10.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 11.40
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.45
PRECIO DE CALCULO 13.85

176



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-16 Llave de manguera 1/2"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.50 0.022

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Llave de manguera. Manija "T" 1/2" u 1.00 9.55 9.55
Cinta 1 teflon 12mm Plastigama. u 0.10 0.42 0.04
SUB - TOTAL (O) 9.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.61
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.06
PRECIO DE CALCULO 11.67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-17 Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

MANO DE OBRA

EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 6.04 2.65 0.41 1.087
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 9.71 4.26 0.41 1.748
0.000
SUB - TOTAL (N) 2.83

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" mil 1 4.5 4.50
Accesorios u 1 2.03 2.03
SUB - TOTAL (O) 6.53

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.04
PRECIO DE CALCULO 11.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

AP-18 Suministro, inst.y puesta en funcionamiento de equipo de bombeo,

compuesto de bombas de 12.5HP

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01
SUB - TOTAL (M) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C1) hora 0.20 3.93 0.79 0.03 0.024
Plomero (Estruc. Ocup. D2) hora 1.00 3.55 3.55 0.03 0.107
Peodn (Estruc. Ocup. E2) hora 1.00 3.51 3.51 0.03 0.105
SUB - TOTAL (N) 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Slste‘ma hidroneumatico: bomba u 1.00 1,303.00 1,303.00
centrifuga con motor 12.5hp.
SUB - TOTAL (O) 1,303.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1,303.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 279.81
PRECIO DE CALCULO 1,583.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—19 Pruebas Hidrostaticas de presién en tuberias de agua potable

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manuales 5% M.O 0.002
SUB - TOTAL (M) 0.002

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.001 22.11 0.03 0.07 0.002
Operario (Estruc. Ocup. C1) hora 0.012 20.11 0.25 0.07 0.017
Oficial (Estruc. Ocup. C2). hora 0.012 16.51 0.20 0.07 0.014
Peon (Estruc. Ocup. C2) hora 0.012 14.85 0.18 0.07 0.013
SUB - TOTAL (N) 0.03

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Lubricante para union flexible en Tubo PVC gln 0.0025 66.08 0.17
Prueba hidrostatica de tuberia AAPP ml 1.0000 2.23 2.23
SUB - TOTAL (O) 2.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.43
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.52
PRECIO DE CALCULO 2.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-20 Tuberia de Polipropileno Termofusion D=4" (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
SUB - TOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.08 4.05 0.32 0.08 0.026
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.08 4.10 0.33 0.08 0.026
SUB - TOTAL (N) 0.05
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=4" mil 1 161.6 161.60
Accesorios u 1 6.22 6.22
SUB - TOTAL (O) 167.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 167.87
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 36.04
PRECIO DE CALCULO 203.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP—21 Instalacion de medidores de 1/2" en todo el edificio

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

MANO DE OBRA

EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estruc. Ocup. C2) hora 0.05 6.04 0.27 0.50 0.136
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.05 9.71 0.44 0.50 0.218
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.35

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Medidor de 1/2" ml 1 63.08 63.08
SUB - TOTAL (O) 63.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 63.45
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 13.62
PRECIO DE CALCULO 77.07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AP-22 Valvula de compuerta laton fundido 4"
ESPECIFICACION: UNIDAD: u
EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.17
SUB - TOTAL (M) 0.17
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 6.04 2.65 0.50 1.326
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 9.71 4.26 0.50 2.131
0.000
SUB - TOTAL (N) 3.46
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Véalwla de compuerta laton fundido 4" u 1 210.63 210.63
Accesorios u 1 2.01 2.01
SUB - TOTAL (O) 212.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 216.27
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 46.43
PRECIO DE CALCULO 262.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AP-23 Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1 1/4" (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01
SUB - TOTAL (M) 0.01

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04 6.04 0.21 0.50 0.106
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04] 9.71 0.34 0.50 0.170
0.000
SUB - TOTAL (N) 0.28

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de Polipropileno Termofusién D=1 1/4" mi 1 14.52 14.52
Accesorios u 1 0.55 0.55
SUB - TOTAL (O) 15.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 15.36
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.30
PRECIO DE CALCULO 18.66
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AGUAS SERVIDAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AS-01 Excavacion a maquina de zanja para tuberia
ESPECIFICACION: UNIDAD: m3
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Excavadora de oruga hora 1.00 47.00 47.00 0.07 3.29
SUB - TOTAL (M) 3.29
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.07 0.003
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.07 4.55 0.32 0.07 0.022
EZiEsgg;r 0 abastecedor responsable (Estruc. hora 0.07 4.10 0.29 0.07 0.020
Pebn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.07 0.020
SUB - TOTAL (N) 0.05
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
0.00
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.34
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.72
PRECIO DE CALCULO 4.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS—02 Relleno Compactado con material importado

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. u/h Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.12
Compactador mecanico hora 0.50 6.25 3.13 0.50 1.56
SUB - TOTAL (M) 1.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.05 2.03 0.50 1.01
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) hora 0.10 4.10 0.41 0.50 0.21
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.33 2.17 0.50 1.08
SUB - TOTAL (N) 2.30
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Lastre m3 1.00 5.00 5.00
SUB - TOTAL (O) 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8.98
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.93
PRECIO DE CALCULO 10.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AS-03 Relleno Compactado con material del sitio
ESPECIFICACION: UNIDAD: m3
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
Motoniveladora hora 0.03 56.00 1.68 0.90 1.51
Rodillo vibratorio doble tambor hora 0.03 30.00 0.90 0.90 0.81
Volqueta 8 m3 hora 0.10 30.00 3.00 0.90 2.70
Retroexcavadora 75 HP hora 0.03 35.00 1.05 0.90 0.95
SUB - TOTAL (M) 5.98
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.90 0.26
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.02 4.33 0.09 0.90 0.08
hora 0.00 0.90 0.00
SUB - TOTAL (N) 0.33
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
0.00
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.32
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.36
PRECIO DE CALCULO 7.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-04 Desalojo de material

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Cargadora frontal hora 1.00 35.20 35.20 0.05 1.76
Volqueta 8 m3 hora 1.00 30.00 30.00 0.05 1.50
SUB - TOTAL (M) 3.26

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.05 0.002
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 4.55 0.23 0.05 0.011
gr;gr;sgcziir 0 abastecedor responsable (Estruc. hora 0.05 410 0.21 0.05 0.010
Chofer profesional licencia E (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 5.95 0.30 0.05 0.015
SUB - TOTAL (N) 0.04

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.30

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.71

PRECIO DE CALCULO 4.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS—05 Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

ml

MANO DE OBRA

EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.06
SUB - TOTAL (M) 0.06

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peobn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.11 6.04 0.68 0.40 0.271
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.22 9.71 2.18 0.40 0.870
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 1.14

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "B" de 160mm ml 1 15.36 15.36
Material auxiliar para montaje y sujecion u 1 1.64 1.64
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.06 53.72 3.22
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.03 68.46 2.05
SUB - TOTAL (O) 22.28

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 23.47
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 5.04
PRECIO DE CALCULO 28.51

189



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AS-06 Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios)
ESPECIFICACION: UNIDAD: ml
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.07
SUB - TOTAL (M) 0.07
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peobn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.08 6.04 0.51 0.67 0.340
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.17 9.71 1.63 0.67 1.093
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 1.43
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "B" de 110mm ml 1 9.86 9.86
Material auxiliar para montaje y sujecion u 1 0.64 0.64
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.032 53.72 1.72
Adhesiwvo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.016 68.46 1.10
SUB - TOTAL (O) 13.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 14.82
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.18
PRECIO DE CALCULO 18.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
ESPECIFICACION:

|AS—O7 Tuberia de PVC tipo "B" 50mm (incl. accesorios)

UNIDAD: ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.03
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peobn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.05 6.04 0.30 0.40 0.121
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.10 9.71 0.98 0.40 0.392
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.51
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "B" de 50mm ml 1 4.26 4.26
Material auxiliar para montaje y sujecion u 1 0.45 0.45
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.02 53.72 1.07
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.01 68.46 0.68
SUB - TOTAL (O) 6.47

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.01
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.50
PRECIO DE CALCULO 8.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS—08 Tuberia de ventilacion PVC tipo "A" 50mm (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04 6.04 0.21 0.40 0.085
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 9.71 0.69 0.40 0.276
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.36

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "A" de 50mm ml 1 2.58 2.58
Material auxiliar para montaje y sujecion u 1 0.30 0.30
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.014 53.72 0.75
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.007 68.46 0.48
SUB - TOTAL (O) 4.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.49
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.96
PRECIO DE CALCULO 5.45
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-09 Punto de desagiie PVC tipo "B" 110mm

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

pto

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 4.52
SUB - TOTAL (M) 4.52

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 3.33 4.05 13.49 3.33 44,910
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 3.33 4.10 13.65 3.33 45.464
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 1.11 4.33 4.81 3.33 16.005
SUB - TOTAL (N) 90.37

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "B" de 110mm mi 1 4.22 4.22
Codo PVC 50mm desaglie u 3 0.95 2.85
Soldadura P/tub PVC Plastigama 3.785cc 0.02 4.33 0.09
SUB - TOTAL (O) 7.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 102.05
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 21.91
PRECIO DE CALCULO 123.96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-1O Punto de desagtie PVC tipo "B" 50mm

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

pto

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 4.52
SUB - TOTAL (M) 4.52

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 3.33 4.05 13.49 3.33 44.910
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 3.33 4.10 13.65 3.33 45.464
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 1.11 4.33 4.81 3.33 16.005
SUB - TOTAL (N) 90.37

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "B" de 50mm ml 0.5 6.06 3.03
Codo PVC 50mm desagtie u 3 0.95 2.85
Soldadura P/tub PVC Plastigama 3.785cc 0.02 4.33 0.09
SUB - TOTAL (O) 5.97
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 100.86
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 21.65
PRECIO DE CALCULO 122.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-11 Punto para ventilacién PVC tipo "A" 50 mm

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

pto

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.44

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.17 6.04 1.01 3.33 3.379
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.17 9.71 1.63 3.33 5.432

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Punto para ventilaciéon PVC tipo "A" 50 mm pto 1 18.4 18.40
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.004 53.72 0.21
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.002 68.46 0.14
SUB - TOTAL (O) 18.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 28.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 6.01
PRECIO DE CALCULO 34.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-12 Tapoén de regristro

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.29 4.05 1.17 0.29 0.341
Albafiil (Estruc. Ocup. C2) hora 0.29 4.10 1.19 0.29 0.345

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tapon macho PVC 110mm desagiie u 1 1.43 1.43
Soldadura P/tub PVC Polilimpia Plastigama 3.785cc 0.0008 33.14 0.03
Soldadura P/tub PVC Polipega Plastigama 3.785cc 0.0009 54.82 0.05
SUB - TOTAL (O) 1.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.23
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.48
PRECIO DE CALCULO 2.71
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

AS-13 Caja de revision H.S. f'c=210 kg/cm2 de 0.40x0.40,
interior h=0.40 -1 m, tapa de H. D. 400 KN

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 2.87
SUB - TOTAL (M) 2.87

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) hora 0.60 4.33 2.60 2.50 6.50
Albafiil (Estr.Oc E2) hora 2.50 4.10 10.25 2.50 25.63
Pedn (Estr.Oc E2) hora 2.50 4.05 10.13 2.50 25.31
SUB - TOTAL (N) 57.43

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Cemento Fuerte GU 50kg Holcim saco 0.60 7.68 4.61
Arena m3 0.040 13.50 0.54
Ripio m3 0.01 18.00 0.11
Agua m3 0.0010 0.85 0.00
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.20 0.81 0.97
Ladrillo de obra (27x14x2.5) u 40.00 0.20 8.00
Piedra m3 0.0200 10.63 0.21
SUB - TOTAL (O) 8.21
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 68.52
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 14.71
PRECIO DE CALCULO 83.23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-14 Tuberia de ventilacion PVC tipo "A" 75mm (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.04 6.04 0.21 0.40 0.085
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 9.71 0.69 0.40 0.276
0.00 0.000
SUB - TOTAL (N) 0.36

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tuberia de PVC tipo "A" de 50mm ml 1 2.58 2.58
Material auxiliar para montaje y sujecion u 1 0.30 0.30
Liquido limpiador para pegado PVC Ito 0.014 53.72 0.75
Adhesivo para tubos y accesorios de PVC Ito 0.007 68.46 0.48
SUB - TOTAL (O) 4.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.49
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.96
PRECIO DE CALCULO 5.45
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AGUAS LLUVIAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: |AL-01 Excavacion a maquina de zanja para tuberia
ESPECIFICACION: UNIDAD: m3
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Excavadora de oruga hora 1.00 47.00 47.00 0.07 3.29
SUB - TOTAL (M) 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.07 0.003
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.07 4.55 0.32 0.07 0.022
Er;ﬁssgg;r o abastecedor responsable (Estruc. hora 0.07 4.10 0.29 0.07 0.020
Peodn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.07 0.020
SUB - TOTAL (N) 0.05
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
0.00
SUB - TOTAL (0) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.34
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.72
PRECIO DE CALCULO 4.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL-02 Relleno Compactado con material importado

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

EQUIPO

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. u/h Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.12
Compactador mecanico hora 0.50 6.25 3.13 0.50 1.56
SUB - TOTAL (M) 1.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.05 2.03 0.50 1.01
Albafil (Estruc. Ocup. D2) hora 0.10 4.10 0.41 0.50 0.21
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.50 4.33 2.17 0.50 1.08
SUB - TOTAL (N) 2.30
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Lastre m3 1.00 5.00 5.00
SUB - TOTAL (O) 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8.98
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.93
PRECIO DE CALCULO 10.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AS-O3 Relleno Compactado con material del sitio

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
Motoniveladora hora 0.03 56.00 1.68 0.90 1.51
Rodillo vibratorio doble tambor hora 0.03 30.00 0.90 0.90 0.81
Volqueta 8 m3 hora 0.10 30.00 3.00 0.90 2.70
Retroexcavadora 75 HP hora 0.03 35.00 1.05 0.90 0.95
SUB - TOTAL (M) 5.98

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estruc. Ocup. C2) hora 0.07 4.05 0.28 0.90 0.26
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.02 4.33 0.09 0.90 0.08
hora 0.00 0.90 0.00
SUB - TOTAL (N) 0.33

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.32

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.36

PRECIO DE CALCULO 7.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL-O4 Desalojo de material

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.00
Cargadora frontal hora 1.00 35.20 35.20 0.05 1.76
Volqueta 8 m3 hora 1.00 30.00 30.00 0.05 1.50
SUB - TOTAL (M) 3.26

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estruc. Ocup. C2) hora 0.01 4.33 0.04 0.05 0.002
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 4.55 0.23 0.05 0.011
gr;i:sgg;r 0 abastecedor responsable (Estruc. hora 0.05 2.10 0.21 0.05 0.010
Chofer profesional licencia E (Estruc. Ocup. C1) hora 0.05 5.95 0.30 0.05 0.015
SUB - TOTAL (N) 0.04

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB

0.00

SUB - TOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC

SUB - TOTAL (N) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.30

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 0.71

PRECIO DE CALCULO 4.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL-05 Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

EQUIPO

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C1) 0.20 3.93 0.79 0.3600 0.28
Plomero (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.3600 1.28
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.3600 1.26
SUB - TOTAL (N) 2.82

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Codo PVC 110mm desagiie Plastigama u 0.04 4.22 0.17
Tee PVC 110mm Plastidor u 0.04 3.73 0.15
Unién PVC 110mm desaglie Plastigama u 0.33 1.77 0.58
Tuberia de PVC tipo "B" 110mm (incl. accesorios) nll 0.33 26.30 8.68
Polipega PLASTIGAMA soldadura para PVC 3.785cc 0.01 33.14 0.33
Polilimpia PLASTIGAMA soldadura para PVC 3.785cc 0.01 54.82 0.55
SUB - TOTAL (O) 10.46
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 13.43
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.88
PRECIO DE CALCULO 16.31
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL—06 Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios)

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.14]
SUB - TOTAL (M) 0.14

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0.20 3.93 0.79 0.3600 0.28
Plomero (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.3600 1.28
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.3600 1.26
SUB - TOTAL (N) 2.82
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Codo PVC 160mm desagie Plastigama u 0.04 10.86 0.43
Tee PVC 160mm Plastidor u 0.04 12.42 0.50
Unién PVC 160mm desagiie Plastigama u 0.33 10.98 3.62
Tuberia de PVC tipo "B" 160mm (incl. accesorios) mi 0.33 36.04 11.89
Polipega PLASTIGAMA soldadura para PVC 3.785cc 0.03 33.14 0.99
Polilimpia PLASTIGAMA soldadura para PVC 3.785cc 0.03 54.82 1.64
SUB - TOTAL (O) 19.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22.05
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 4.73
PRECIO DE CALCULO 26.78
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL-O7 Sumidero Rejilla tipo Clpula Concéntrica CC - 150 x 110mm

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Cl/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 0.02 4.33 0.09 0.20 0.02
Albafiil (Estr.Oc D2) 0.20 4.10 0.82 0.20 0.16
Peobn (Estr.Oc E2) 0.20 4.33 0.87 0.20 0.17
SUB - TOTAL (N) 0.35

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50 kg - Holcim saco 0.13 7.68 1.00
Arena m3 0.02 16.50 0.33
Agua m3 0.01 0.85 0.01
Rejilla interior de piso 110mm u 1.00 5.00 5.00
SUB - TOTAL (O) 6.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.71
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.44
PRECIO DE CALCULO 8.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL—08 Punto para sumidero de 110 mm

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.30
SUB - TOTAL (M) 0.30

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 0.02 4.33 0.09 3.33 0.29
Albaiiil (Estr.Oc D2) 0.20 4.10 0.82 3.33 2.73
Peon (Estr.Oc E2) 0.20 4.33 0.87 3.33 2.88
SUB - TOTAL (N) 5.90

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Codo PVC 110mm desagiie Plastigama u 1.00 4.22 4.22
Tubo PVC 110mm desagtie Plastigama u 0.33 14.99 4.95
Soldadura P/tub PVC Polipega 3.785cc Plastigama 3.785cc 0.02 54.82 1.10
SUB - TOTAL (O) 10.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 16.46
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.53
PRECIO DE CALCULO 19.99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

|AL—09 Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 6.04 2.65 0.41 1.087
Plomero (Estruc. Ocup. C2) hora 0.44 9.71 4.26 0.41 1.748
0.000
SUB - TOTAL (N) 2.83

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" mi 1 4.5 4.50
Accesorios u 1 2.03 2.03
SUB - TOTAL (O) 6.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
0.00
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.04
PRECIO DE CALCULO 11.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

AL-10 Caja de revision H.S. f'c=210 kg/cm2 de 0.60x0.60,
interior h=0.40-1 m, tapa de H. D. 400 KN

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

m3

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 2.87
SUB - TOTAL (M) 2.87

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) hora 0.60 4.33 2.60 2.50 6.50
Albafiil (Estr.Oc E2) hora 2.50 4.10 10.25 2.50 25.63
Peon (Estr.Oc E2) hora 2.50 4.05 10.13 2.50 25.31
SUB - TOTAL (N) 57.43

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Cemento Fuerte GU 50kg Holcim saco 0.60 7.68 4.61
Arena m3 0.06 13.50 0.81
Ripio m3 0.01 18.00 0.11
Agua m3 0.001 0.85 0.00
Acero de refuerzo fc=4200 kg/cm2 kg 1.20 0.81 0.97
Ladrillo de obra (27x14x2.5) u 40.00 0.20 8.00
Piedra m3 0.0200 10.63 0.21
SUB - TOTAL (O) 8.21
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 68.52
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 14.71
PRECIO DE CALCULO 83.23
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EXTINCION DE INCENDIOS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 01 Gabinetes

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 2.50
SUB - TOTAL (M) 2.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) hora 2.00 4.33 8.66 2.0 17.32
Plomero (Estr.Oc D2) hora 2.00 4.10 8.20 2.0 16.40
Pedn (Estr.Oc E2) hora 2.00 4.05 8.10 2.0 16.20
SUB - TOTAL (N) 49.92

MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Gabinete de incendios U 1.00 460.00 460.00
SUB - TOTAL (O) 460.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+O+P) 512.42
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 110.02
PRECIO DE CALCULO 622.44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 02 Extintores CO2 10lbs

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Clhora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Pedn de albafiil hora 0.14 5.83 0.79 0.80 0.63

SUB - TOTAL (N)

MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Extintores CO2 10lbs u 1.00 109.74 109.74
SUB - TOTAL (O) 109.74
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+O+P) 110.40
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 23.70
PRECIO DE CALCULO 134.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 03 Extintores polvo quimico seco (PQS) 10lbs

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.03

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Peodn de albafiil hora 0.11 5.83 0.65 0.80 0.52

SUB - TOTAL (N)

MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Extintores polvo quimico seco (PQS) 10lbs u 1.00 74.30 74.30
SUB - TOTAL (O) 74.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 74.85
(M+N+O+P) :
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 16.07
PRECIO DE CALCULO 90.92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 04 Rociadores diametro %"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.31

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0.20 3.93 0.79 0.80 0.63
Plomero (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.80 2.84
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.80 2.81

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Rociadores diametro ¥2" u 1.00 15.75 15.75
Cinta teflén 12mm x 10m c/carrete Plastigama u 0.10 0.42 0.04
Permatex 2A 1 1/2" onzas 1.50nz 0.10 1.53 0.15
SUB - TOTAL (O) 15.95
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 22.54
(M+N+O+P)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 4.84
PRECIO DE CALCULO 27.38
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 06 Tubo acero negro diametro 1"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

ml

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Clhora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estr.Oc D2) hora 0.05 9.71 0.49 0.25 0.12
Ayudante (Estr.Oc E2) hora 0.05 6.04 0.30 0.25 0.08

SUB - TOTAL (N)

MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tubo acero negro diametro 1" ml 1.00 6.60 6.60
SUB - TOTAL (O) 6.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.81
(M+N+O+P) ’
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 1.46
PRECIO DE CALCULO 8.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El -07 Tubo acero negro diametro 2"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estr.Oc D2) hora 0.05 9.71 0.49 0.25 0.12
Ayudante (Estr.Oc E2) hora 0.05 6.04 0.30 0.25 0.08

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tubo acero negro didmetro 2" mi 1.00 13.59 13.59
SUB - TOTAL (O) 13.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 13.80
(M+N+0O+P) :
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 2.96
PRECIO DE CALCULO 16.76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: El - 08 Tubo acero negro diametro 2 %"
ESPECIFICACION: UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01
SUB - TOTAL (M) 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estr.Oc D2) hora 0.06 9.71 0.60 0.25 0.15
Ayudante (Estr.Oc E2) hora 0.06 6.04 0.37 0.25 0.09
SUB - TOTAL (N) 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tubo acero negro diametro 2 1/2" mi 1.00 17.59 17.59
SUB - TOTAL (O) 17.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 17.85
(M+N+0O+P) :
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 3.83
PRECIO DE CALCULO 21.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 09 Tubo acero negro diametro 3"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estr.Oc D2) hora 0.07 9.71 0.63 0.25 0.16
Ayudante (Estr.Oc E2) hora 0.07 6.04 0.39 0.25 0.10

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tubo acero negro diametro 3" mil 1.00 22.96 22.96
SUB - TOTAL (O) 22.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 23.03
(M+N+O+P) :
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 4.99
PRECIO DE CALCULO 28.22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El-10 Tubo acero negro diametro 4"

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

mi

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.01

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Plomero (Estr.Oc D2) hora 0.07 9.71 0.67 0.25 0.17
Ayudante (Estr.Oc E2) hora 0.07 6.04 0.42 0.25 0.10

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Tubo acero negro didametro 4" mi 1.00 34.09 34.09
SUB - TOTAL (O) 34.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 34.38
(M+N+0O+P) :
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 7.38
PRECIO DE CALCULO 41.76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 11 Accesorios para redes de extincion de incendios

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.20

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C1) 0.20 3.93 0.79 0.5000 0.39
Plomero (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.5000 1.78
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.5000 1.76

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Accesorios para redes de extincién de incendios u 1.00 24.42 24.42
SUB - TOTAL (O) 24.42
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 28.54
(M+N+O+P) ’
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 6.13
PRECIO DE CALCULO 34.67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:

El - 12 Bombas centrifugas de 25 hp

ESPECIFICACION:

UNIDAD:

u

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa C/hora Rend. h/u Costo Total
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5% M.O 0.02

MANO DE OBRA

SUB - TOTAL (M)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Jornal/hora Costo/hora Rend. h/u Costo Total

A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C1) 0.20 3.93 0.79 0.05 0.04
Plomero (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.05 0.18
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.05 0.18

MATERIALES

SUB - TOTAL (N)

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
A B C=AxB
Bombas centrifugas de 25 hp u 1.00 2,805.00 2,805.00
SUB - TOTAL (O) 2,805.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad DMT (Km) Tarifa (Km) Costo Total
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+O+P) 2,805.41
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 21.47% 602.32
PRECIO DE CALCULO 3,407.73
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ANEXO B - CRONOGRAMA
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i [Moda de [Nombre de tares Durscian  [Comienzo  |Fin septiembre 2021 | octubre 2023 oviemibre 2023 | ciciemere 2023 | ener 202
0 iarea 5 3 4 14 18 4 2 |4 3 14 13 4 1 13 1w 3 g | 18 |
1 # Sistema hidrosanitario y de 8adias 1un9/4/23  jue
incendios para un edificio de 12/28/23
2 - Inicio Odias lun 9/4/23  |un 9/4/23 2/4
3 * Sistema de agua potable 71 dias 1un9/4/23 lun 12/11/23
4 + Obras preliminares 18 dias lun 9/4/23
s * Movimientos de tierra 18 dias lun 9/4/23
6 Excavacion de zanjacon 6 dias lun9fa/23  lun 9/11/23
méaquina para tuberia
Desalojo de material dias mar 9/12/23 mar 9/19/23 1
- Rellenc compactade con 3 dias mié 9/20/23 vie 9/22/23 —
material importado
- Relleno compactade con 3 dias lun 10/9/23 mig 3
material de sitio 10/11/23
0 #* Instalaciones y verificacién del 53 dias lun9/4/23  mié
sistema 11/15/23
m - Suministro e instalacién de 25 dias lun8/a/23  vie 10/6/23
tuberia de polipropilenc
termofusion D=4", D
D=2",D=1",D=3/4",
12 Punto de AAPP 1/2" 2 dias lun 10/9/23 mar 10/10/2
13 Punto de AAPP 1 1/2" 2dias lun 10/9/23 mar 10/10/2
14 Instalacion de valvulas de  d dias 1un 10/9/23 vie 10/13/23) h
D=2",0=3/4", D=1/2"
15 - Soporte de tuberias de D=1 14 dias 1un 10/9/23 jue 10/26/23)
1/2" a D=a"
16 - Suministro e instalacién de 2 dias vie 10/27/23 lun 10/30/23) 1
dos bombas centrifugas de
7 - Pruebas hidrostaticas de 4 dias mar vie 11/3/23
presian en el sistema 10/31/23
18 # Sistema de drenaje pluvial 84 dias 1un9/4/23  jue 12/28/23
19 - Obras preliminares 40 dias lun9/4/23  vie 10/27/23|
20 - Movimientes de tierra 40 dias 1un9/4/23  vie 10/27/23]
20 - Excavacion de zanjacon 15 dias lun9/4/23  vie 8/22/23
maquina l
22 - Desalojo de material 15 dias 1un 9/25/23 vie 10/13/23)
F5) - Relleno compactocon 5 dias lun 10/16/23 vie 10/20/23) —
material importada
2 - Rellenc con material de sitS dias lun 10/23/23 vie 10/27/23) *
25 # Instalacién de tuberfas y equipda dias lun 10/16/23 jue 12/14/23
% Instalacin de tuberia PVC 24 dias lun 10/16/23 jue 11/16/23)
D=220 mm, D=110mm,
D=75 mm incluido
7 - Instalacién de punto para 3 dias lun 10/16/23 mig 3
sumidero de 110mm 10/18/23
28 - Instalacién de soportes para 3 dias lun 10/16/23 mié *
tuberias de D=11/2" a D=4" 10/18/23
] - Instalacion de cajas de 14 dias lun 10/16/23 jue 11/2/23
revision de 0.6x0.6m
] #» Sistema de drenaje sanitario 71 dias 1un9/4/23  lun 12/11/23
3 # Obras preliminares 50 dias lun9/4/23  vie 11/10/23] 1
32 » Movimientos de tierra 50 dias 1un9/4/23  vie 11/10/23]
3 - Excavacion de zanjacon 18 dias lun9/a/23  mié 9/27/23
maquina
34 Desalojo del material 18 dias jue 9/28/23 lun 10/23/23)
3 Rellenc compactade con 7 dias mar mié 11/1/23 e
material importada 10/24/23
S - Rellenc compactada con 7 dias jue 11/2/23 vie 11/10/23 -
material de sitio
a7 » Instalacién de tuberfas y equip21 dias mié 10/25/2:mié 11/22/2.
38 - Instalacion de tuberias PUC 17 dias mié jue 11/16/23
de D=160 mm , D=110 mm, 10/25/23
D=75 mm, D=50 mm
33 - Instalacion de puntos de 2 dias mié jue 10/26/23 3
desague D=110 mm , D=50 10/25/23
a0 - Instalacion de tapénde  2dias vie 11/17/23 lun 11/20/23 o
registro de piso
* Sistema hidraulico para extincién 51 dias 1un9/4/23  lun 1
de incendios 11/13/23
e s Instalacion de tuberias y equip51 dias lun9/4/23 Iun 11/13/23
4 - Instalacion de tuberias de 16 dias 1un9fa/23  lun 9/25/23
acero negro desde D=1"
— 11/2", D=11/4", D=2",
] - Instalacian de soportes para 17 dias mar 8/26/23 mié
tuberia 10/18/23
- Instalacion de valvulas de 12 dias mar 8/26/23 mié
compuertay accesorios 10/11/23
6 - Instalacin de gabinetesy 4 dias mar 9/26/23 vie 9/29/23
extintores
a7 - Instalacian de dos bombas 2 dias mar 9/26/23 mié 9/27/23 T
de 25 HP
- Fin 0dias iue 12/28/23 jue 12/28/23| o 12128
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual Hito extema & Tarea de resumen de predecesor controlador deua "1
Divisian Hita inactive Resumen manual 1 rechalimte + Tarea normal de predecesor controlador de ruts de a I
Proyecto: Cranagrama de activ
Fecha: jue 8/17/23 Hito Resumen inactivo 1 solo el comienzn c Tareas crtcas S progrese —_—
Resumen Tarea manual 1 solofin a Diwisién critica Progresa manual
Resumen del proyecto solo duracidn Tatess externas Tarea hito de predaceser controlador de ruta de ace @ Margen de demora —
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ANEXO C - CANTIDADES

EXTINCION DE INCENDIOS

<Tabla de planificacion de tuberias>
A B C
Longitud Diametro Material

25 mm

46.20 m 125.4 mm |Metallic Fire |
51 mm

4068.29 m :50.8 mm Metallic Fire |
64 mm

643.98 m :63.5 mm Metallic Fire |
76 mm

668.10 m :76.2 mm Metallic Fire |
102 mm

5339 m :101.6 mm Metallic Fire |

<Tabla de planificacién de Bomba,

Gabinetes y Soportes de tuberia>
A B C

Mark Count Type

BFI 100-065-250 MANC ET211

Bomba 25 Hp 2 -BPI 100-065-250 M |
Cabinet-FireHose SMARTBIM

Gabinete 40 §Cabinet-FireHnse_S|
MP-SPH

Soporte para tuberia {1352 MP-SPN |

<Tabla de planificacién de
rociadores>

A B
Recuento Marca

Sprinkler
1151 ‘Sprinkler
Total general: 1151
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<Tabla de planificacién de
accesorios de tuberia=

A B

Mominal Diameter Mark

19 mm

19 mm ‘accesorio

19 mm: 245
25 mm

25 mm -accesorio

25 mm: 21
51 mm

51 mm ‘accesorio

51 mm: 725
64 mm

64 mm -accesorio

64 mm: 56
76 mm

76 mm ‘accesorio

76 mm: 180
Grand total: 1227
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SISTEMA HIDROSANITARIO

PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacion

50 mm
50.0 mm PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacidn 50 mmo :697.52 m
50 mm: 454 697.52 m
75 mm
75.0 mm :PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacion 75 mmeo :818.04 m
75 mm: 249 818.04 m
Plastigama Termomax PPR
20 mm
20.0 mm :Plastigama Termomax PPR 20 mme :85.91m
20 mm: 691 8591 m
25 mm
25.0 mm :Plastigama Termomax PPR :256 mmo 14025.08 m
25 mm: 1951 4025.08 m
32 mm
32.0 mm :Plastigama Termomax PPR :32 mme 56.47 m
32 mm: 265 56.47 m
40 mm
40.0 mm ‘Plastigama Termomax PPR 40 mmo 17.79 m
40 mm: 9 17.79 m
50 mm
50.0 mm :Plastigama Termomax PPR 50 mme 17754 m
50 mm: 165 17754 m
63 mm
63.0 mm ‘Plastigama Termomax PPR 63 mmo 911 m
63 mm: 38 911 m
100 mm
100.0 mm :Plastigama Termomax PPR 100 mmo 130.34 m
100 mm: 17 130.34 m
Total general: 5640 754142 m
<Tabla de planificacion de tuberias de drenaje sanitario>
A B C D E

Diametro Tipo Tamafio Longitud Marca
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie
50 mm
50.0 mm :PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie 50 mme i342.33m ‘Tuberia AASS
50 mm: 789 34233 m
110 mm
110.0 mm PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 110 mme 5321 m Tuberia AALL
110.0 mm PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 110 mme 157.89 m Tuberia AASS
110 mm: 748 21110 m
160 mm
160.0 mm PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 160 mme 27470 m Tuberia AALL
160.0 mm PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 160 mme 69548 m Tuberia AASS
160 mm: 264 970.18 m
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacion
50 mm
50.0 mm {PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacidn 50 mmo :697.52 m {Tuberia AASS
50 mm: 454 697.52 m
75 mm
75.0 mm {PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacién {75 mmo i818.04 m ‘Tuberia AASS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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il MATERIA INTEGRADORA . .
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lluvia seran de tipo B reforzada, para uso . o SISTEMA DE AGUA POTABLE c
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1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
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lluvia seran de tipo B reforzada, para uso
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desague es del 2%
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excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno S

il MATERIA INTEGRADORA | .
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-13

instalaciones de aguas servidas y agua

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso A SISTEMA DE AGUA POTABLE :

sanitario ) ) 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADOR DIBUJADO POR : TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTO
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA | HDS-14

SISTEMA DE VENTILACION

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera




50mm

I

Brie
@D‘D@

Columna VS
d75mm

—=———Columna VS
d75mm

o

f F50mm
F50mm

Z50mm

e

@

Columna VS
J75mm

Columna VS (Columna Vs

@75mm7 @75mm

@50mm QGUO @50mm

1]
@50mm \_” u @50mm

PLANTA A2 VENTILACION

b

1:100

250mm

—=——Columna VS
@75mm

QSOmm@

I=

Columna VS
J75mm
Columna VS
@75mm7
@50mm QU
250mm

@75mm7

@50mm

250mm

@T@

Columna VS
J75mm
Columna VS
( J75mm
L}
F50mm

NOTAS GENERALES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
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1. Los accesorios y tuberias para agua
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m P OL Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA INDICADA

HDS-17

SISTEMA DE VENTILACION 02}08/23 kk

Johnny Franco

MSc. Andres Velastegui

MSc. Rafael Cabrera
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GO
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las

MATERIA INTEGRADORA INDICADA

HDS-18

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso
sanitario

SISTEMA DE VENTILACION 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2%

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera
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@50mm
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Se desvia por tumbado a P11 Columna VS
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m P OL Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA

HDS-19

SISTEMA DE VENTILACION

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




@J75mm Se desvia por tumbado a P12
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J50mm
@50mm @50mm @
Columna VS
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Columna VS
J75mm
Columna VS
g75mm

J75mm
Se desvia por tumbado a P12

PLANTA A11

ij 1:100

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL Potitéenic del Litorl
1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
potable fria seran de polipropileno EE—
termofusion MATERIA INTEGRADORA . 7
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-20

instalaciones de aguas servidas y agua

ggx:?aiieéran de tipo B reforzada, para uso \ \ SISTEMA DE VENTILACION 02’/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATEF EGRADOR DIBUJADO POR OR DE AREA DE CONOCIMIE
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA INDICADA

HDS-21

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS 02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA | HDS-22

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera
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PLANTA A3-A8 AALL
@ 1:100

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno E—

il MATERIA INTEGRADORA 7
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-23

instalaciones de aguas servidas y agua ,
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso . \ SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS /
sanitario 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATEF FGRADOR DIBUJADO POR JTOR DE AREA DE CONOCIMIE
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua

m P OL Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las

MATERIA INTEGRADORA INDICADA

HDS-24

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso
sanitario

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS voszs

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2%

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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PLANTA A10 AALL
@ 1:100

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS en POL Potitéenica el Litoral
1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno E—

il MATERIA INTEGRADORA 7
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-25

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATEF FGRADOR DIBUJADO POR JTOR DE AREA DE CONOCIMIE
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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@110mm

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

enpol

Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA | HDS-26

SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno -

bt o MATERIA INTEGRADORA - o
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-27

instalaciones de aguas servidas y agua

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso . \ ) i
sanitario SISTEMA DE VENTILACION 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADOR DIBUJADO POR TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENT

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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PLANTA BAJA AALL
@ 1:100

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno S — -

termofusién - B

2. La tuberia a emplearse en las EalUUaRU L e INDICADA | HDS-28

instalaciones de aguas servidas y agua

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso S c
sanitario SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS 02/08/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADOR DIBUJADO POR TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTO

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




Sumidgro Tipo CC Sumigero Tipo CC
@150 x \10mm @150 X 110mm
umidero Tipo CC midero Tipo CC
50 x 110mm 150 x 110mm
Z110mm
2110mm 2110m
il
@110mm Z110mm
Z110mm
Suthidero Tipo CC idero Tipo CC Sumidero Tipo CC.
3150 x 110mm @150 x 110mm @150 x 110mm

PLANTA A12 AALL
@ 1:50

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS en POL Potitéenicd del Litoral
1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
potable fria seran de polipropileno S
ity MATERIA INTEGRADORA L .
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-29

instalaciones de aguas servidas y agua

!:x:?aiieéran de tipo B reforzada, para uso . o SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS 0é208/23

3. La pendiente minima para la tuberia de
desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATER FGRADOR DIBUJADO POR TUTOR DE AREA DE CONOCIMIE
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




CODO 90° K20 1 PP #AAPP
TERMOF 50mm "

#AAPP
@20 mm

LLAVE PASO 1 PP__|
TERMOF 50mm

@32 mm CODO 90° K20 PP
TERMOF  32mm

DETALLE AAPP INODORO
@ Y FREGADERO

Sumidero Tipo T
@150 x 110mm

#Tuberia AALL
@110 mm

CODO DESAGUE
PVC INY 110mm X 90°

S beria AALL #Tuberia AALL

@160 mm

Detalle AALL conexion a

@ sumidero
1:25

Ventilacion #Tuberia AASS
@50 mm

Tuberia AASS #Tuberia AALL
@160 mm
Ventilaciéon #Tuberia AASS

YEE REDUC. Tuberia AASS #Tuberia
DESAGUE EC 160 A 50 mm
110mm

CODO DESAGUE
PVC INY 110mm X 90°
EC

Ventilacion #Tuberia AASS

TEE DESAGUE PVC
INY CC 50mm

AASS #Tud
@50 mm

1%

AASS

eria

Tub

Descarga/Ventilacion AASS

@ de inodoro y fregadero

LLAVE PASO 1 PP
TERMOF 50mm

TERMOF. 50mn_——

ia AASS #Tuberia AASS
2110 mm

CODO DESAGUE
PVC INY 110mm X 90°
EC

Detalle frontal de conexion a

@ inodoro
1:25

Sumidero Tipo CC
@150 x 110mm

#AAPP
@20 mm

Tuberia de alimentacion hidraulica

i
[—T== |

1]
TEE K30 PP TERMOF.
32mm

#Tuberia AASS
@110 mm -

CODO DESAGUE
PVC INY 110mm X 90°
EC

Descarga a red AASS

Detalle lateral de conexion a

@ inodoro
1:25

Sumidero Tipo CC
2150 x 110mm

Tuberia AALL #Tuberia AALL
@160 mm

6

#Tuberia AALL
@110 mm

Detalle de drenaje AALL

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

#Tuberia AALL .
@110 mm

TAPON H DESAGUE
PVC INY 110mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua

m 0 L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno
termofusién

2. La tuberia a emplearse en las

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) ]
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco

ROYECT ESCALA LAMINA
MATERIA INTEGRADORA INDICADA| HDS-30
CONTENIDO : D I d ., ECHA DE EMISION
etalles de conexion 02/08/23
COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADORA : DIBUJADO POR : TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTO :

MSc. Rafael Cabrera
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1:200

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS en POL Peinéenice dol Litorel
1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno -

termofusion | MATERIA INTEGRADORA - ’
2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-31

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ) )
3. La pendiente minima para la tuberia de

02/08/23

desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATEF EGRADOR DIBUJADO POR OR DE AREA DE CONOC

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




Caja sanitaria Caja sanitaria

i J/f Caja sanitaria —— Caja sanitaria
Caja sanitaria #Tuberia AASS #Tuberia AASS #Tuberia AASS #Tuberia AASS
@160 mm @160 mm @160 mm @160 mm

#Tuberia AASS
@160 mm

#Tuberia AASS
@160 mm

uberia AASS
#Tuberia AASS
@160 mm

@110 mm

1l
#Tuberia AASS
@160 mm

#Tuberia AASS
@160 mm
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PLANTA BAJA AASS
@ 1:100

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL Potitéenicd del Litoral

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno E— T -

termofusion - MATERIA INTEGRADORA - -

2. La tuberia a emplearse en las INDICADA | HDS-32

instalaciones de aguas servidas y agua I o

IIuv!a seran de tipo B reforzada, para uso o o PLANTA BAJA AASS 02”08 2’3 B

sanitario ) ) /08/

3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2% COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADORA : DIBUJADO POR : TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTO :
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




ZANJA MINIMA PARA
INSTALACION DE
COLECTOR EN CALLE
ASFALTADA

L L=1.00 m _
I CALZADA |

SUBiBASE

i}

H min Variable

| ENCAMADO

RELLENO MATERIAL SELECCIONADO
IMPORTADO (CASCAJO)

ARCILLA O MATERIAL

Y | CIMENTACION

DEL SITIO ESCOGICO

CASCAJO

Detalle de zanja para

@ colector
1:20

GRUESO
COMPACTADO

T
"Y' FORMADA CON
MORTERO
TAPA DE GRAFITO
ESFEROIDAL
A 4 ) 4
\ HACIA COLECTOR
0.80 0.701 =) CANAL ENLUCIDO [ 3 z
v
RELLENO DE
L L MORTERO
| 0.10 | 0.60 | 0.10 |

Detalle caja de registro

@ AASS y AALL
1:10

SECCION TIPICA DE ZANJA

DE AA.PP.
CORTE DE TUBERIA
EN CALLE PAVIMENTADA
Carpe_:ta 1 ]
Asfaltica %@5 0.10
0.15-0.30
0.30
1.00m B
T el con il riable
Arena 0.[0
Tuberia E\?— ’ @ etro
Repjantlo de 0-%0

|  Diametro+0.60m |
[ -1

Seccion tipica de zanja para
ANEP

TAPA

H.S. H.S. H Variable
minimo 0.30m

| 0.10 | 0.60 | 0.10 |

DETALLE DE MEDIDOR GENERAL

AA.PP. B AA.SS.

UNION UNIVERSAL
REDUCTOR
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Soporte para tuberias AASS

5 Y AGPP

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno EE—
2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua

MATERIA INTEGRADORA INDICADA

HDS-31

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario
3. La pendiente minima para la tuberia de

Detalles de instalaciones 02/08/23

desague es del 2%

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera
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PLANTA BAJA
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA

A103

SISTEMA HIDRAULICO DE EXTINCION PARA INCENDIOS

02/08/23

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera
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m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

A104

INDICADA

02/08/23

MSc. Rafael Cabrera

MATERIA INTEGRADORA

Johnny Franco

MSc. Andres Velastegui

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,

excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de

la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua

potable fria seran de polipropileno
2. La tuberia a emplearse en las

instalaciones de aguas servidas y agua

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario

3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%
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@ PLANTA Tipo 1-2

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS e POL RS s ol Larot

1. Los accesorios y tuberias para agua FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

potable fria seran de polipropileno R

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua Rl SR L Sl INDICADA A105

lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario
3. La pendiente minima para la tuberia de

SISTEMA HIDRAULICO DE EXTINCION PARA INCENDIOS :
02/08/23

desague es del 2%

MSc. Rafael Cabrera

MSc. Andres Velastegui Johnny Franco
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@ PLANTA Tipo 3-8

1:100

51 mmg

51 mmo

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de

la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno
2. La tuberia a emplearse en las

instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario

3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

enpol

Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA

A106

SISTEMA HIDRAULICO DE EXTINCION PARA INCENDIOS

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera
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PLANTA Tipo 9-11

b
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NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

m o L Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

MATERIA INTEGRADORA

INDICADA

A107

SISTEMA HIDRAULICO DE EXTINCION PARA INCENDIOS

02/08/23

MSc. Andres Velastegui

Johnny Franco

MSc. Rafael Cabrera




Soporte

\ Aspersor

76 mmg

Proteccion contra incendios
humeda

/ Gabinete

@ PLANTA A1
E =

Isométrica Detalle Piso @ Isométrica Detalle Piso

@ Rociador

Isométrica Detalle

@%taelename%

NOTAS GENERALES

1. Las medidas estan en milimetros,
excepto donde se indique lo contrario.

2. Las medidas prevalecen por encima de
la escala del dibujo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Los accesorios y tuberias para agua
potable fria seran de polipropileno

2. La tuberia a emplearse en las
instalaciones de aguas servidas y agua
lluvia seran de tipo B reforzada, para uso

sanitario ,
3. La pendiente minima para la tuberia de

desague es del 2%

enpol

Escuela Superior
Politéenica del Litoral

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ROYECT ESCALA LAMINA
MATERIA INTEGRADORA INDICADA A109
CONTENIDO ECHA DE EMISION
SISTEMA HIDRAULICO PARA EXTINCION DE INCENDIOS 02/08/23
COORDINADOR DE LA MATERIA INTEGRADORA DIBUJADO POR : TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTO :
MSc. Andres Velastegui Johnny Franco MSc. Rafael Cabrera




o
i
i
<C
©
o
< s
-1
Q 8
e 3§
(@] S~ -
L S &
< = =
|
w
m ()]
)] n
i < O
2= O )
§% = z
HNE O
u.m @) z
Eh_ < o
= z
o & S | ¢
W Z S
T _
Qs £ & S
Z @) U £
1N} < a
o o w
2 &b 3
= = <
| =2 o
3 < | 2
T
A —
o
w5 | <
ke
)
= | 3 -
3
g
"
°
(V]
>
3
]
fey
<
: 3
: =
)
A g
; © ©
.9 m O 3 O =
v = 5 =z |9 g5 2
o®© O © ©
Ss S m am ~2 2
og P F 59 890
w|  ES & 8z —8o —
LU = o n D.n..ma ©
1 = 0 ) Sm OSSN e
< ml c =2 © a [ ©
o v o O|lc=2%u2 o
B 528 |5 23L%F o
= =2 = O © un - =
il cT © <  Bgpom0m E
CHLE= w o o >. T D@wo R
7] i T Eoca EgEo
)] 9% as = | n & = N
< LY L2 O o Yo+ 4=
= c? ©oT W 'S g mCo <o
O | -8 ©v— 5139 ow® GO
Z 56 ©Y w omslc So
s vo O O - eO,a ()]
- - © Cclb.|r0ne
| sww g mm mm aEWW%.HWu
WW |G e 3 © 9 82 g o8
| m&w -0 N ~anNE=03mo
Pww |G =
wn
| 1 ] BE
gwuw g SWW |G SWW LOWW LG SWW £_|
[de]) Q
~ €
£ oww |g
e |
| | | | o
gww g gww g gww g gww |G chFm
— &
©  gww g gww LG
| | | |
gww g gww g gww g gww g m
— &
©  oww g guw | Ggww g
| | | | 7 7 7
gww g gww g gww g gwuw g m
— €
©  gww |g gww g gww | SoWW LG
| | | |
guw g gww g gww g gww g m
— &
©  gww |g gww g guw g gWW L@WW |G
gwuw g gwuw g gww g gww g s
— &
©  gww g gwuw g gww |G gww g gww g
i | | | |
| | | | £
guw g gww g gww g gww g m =
—€& 2
©  gww |g gww g gww g gww g gww g guw g
| | | | £
gww g gwuw g gww g gww g £
E— @
© guw g gww g gww g gww g gww g guw g gww g
. | | | | | | |
| | | £
gwuw g gww g gww g — £
2 ©
Sl ©
mm guw g gww g gww g gww g gww g guw g gww g gww g
5 | | | | | | | |
| | | ©
gww g gww |G gww g g
m\‘
© gww g gwuw g gww |G gww g gww g guw g gww g gww g guw g
7 7 7 | | | | | | | | |
(o]
guw g gww g gww g m 2
EH E
ol I3 guw g gww g gwuw |G gww g gww g guw g gww g gww g gww g gww g
L | | | | | | | | |
| | | £
guw g gww g gww g =
»
guw g gww g guw g gww g gww g guw g gww g gww g guw g gww g gww g
| | R
gww g guw g oWW LG © o
| E
num‘\ guw g gww g guw g gww g gww g guw g gww g gww g guw g gww g gww g guw g
7 7 7 ~ | | | | | | | | | | | |
guw LG gww g gwuw g m
m‘
3 gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g gww g
| N | | | | | | | | | | |
| | R s
gww g guw g gww g g s £
g Ef{ E e
§ —e T\M gww g T gwuw g gww g gww g gww g guw g gww g gww g guw g gww g gww g gww g gww g
©
S - | N | | | | | | | | | | | |
owis o owits s :
1S 1S 1S m‘\m Qm D
el gww g guw g guw g guw g gww g gww g guw g gww g guw g guw g gww g gww g gww g gww g gww g LL
] | | N | | | | | | | | | | | | | Y
| | | € £
guw g guww LG guw g m © £ A
= . O
gwuw g 5 gwuw g gwuw g gww g guw g gww g gWwW g gww g gww g W g gww g gww g gww |§ SWW LG et
| | | | | | | | | | | | | |
| | .| o LL]
gww g gww g m\T E i 5 U
- o | )
Lol o
: owW |G 2l I~
E | ) =..
Yo}
| 0 1

guw LG




		2023-09-08T11:51:30-0500
	RAFAEL FERNANDO CABRERA GARCIA


		2023-09-08T13:51:13-0500




