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Resumen

El presente proyecto plantea el redisefio de la cubierta y la mejora del uso de recursos en el
edificio 3K de ESPOL, incluyendo la recoleccion de aguas lluvias, una cubierta termorresistente
y el reemplazo de muebles sanitarios, ademas de la restauracion del exterior afectado por
humedad. La cubierta actual presenta material perjudicial para la salud, mientras que los puntos
de humedad afectan la infraestructura; estas intervenciones buscan optimizar la seguridad
operativa, el consumo energético y de agua potable. Se realizaron inspecciones para evaluar el
estado de la cubierta y las areas afectadas por humedad. Tras analizar diversas alternativas, se
selecciond una cubierta termorresistente para disminuir la transferencia de calor al interior. El
disefio estructural de la cubierta se realizé conforme a la NEC 2015, y las instalaciones de
drenaje pluvial y recoleccion de aguas lluvias bajo la NHE. Adicionalmente, se elaboré un
preestudio que identificé una eficiencia energética del 19 % y una mejora del 49 % en la gestién
de agua. El disefio integra el uso eficiente de recursos dentro de los limites presupuestarios de

una institucion publica, garantizando soluciones viables para el edificio.

Palabras clave: cubierta termorresistente, recoleccion de aguas lluvias, eficiencia energetica,

restauracion de infraestructura.



Abstract

This project involves the redesign of the roof and improved use of resources in ESPOL's 3K
building, including rainwater harvesting, a heat-resistant roof, and replacement of sanitary
furniture, as well as the restoration of the outside affected by moisture. The current roof has
material harmful to health, while the moisture points affect the infrastructure; these
interventions seek to optimize operational safety, energy and drinking water consumption.
Inspections were carried out to assess the condition of the deck and areas affected by moisture.
After considering various alternatives, a heat-resistant cover was selected to reduce the transfer
of heat into the building. NEC 2015 was used to design the roof, and NHE was used to design the
rainwater drainage and collection facilities. In addition, a pre-study was carried out which
identified an energy efficiency of 19% and a 49% improvement in water management. The
design integrates resource efficiency within the budgetary limits of a public institution, ensuring

viable solutions for the building.

Keywords: Heat-resistant roof, rainwater harvesting, energy efficiency, infrastructure restoration
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El sector de la construccion se orienta hacia una mayor sensibilidad ambiental, promoviendo
proyectos que optimicen el aprovechamiento de recursos y minimicen su impacto ecoldgico. En
este contexto, las instituciones educativas fomentan la investigacion sobre infraestructuras
sostenibles, con especial énfasis en aquellas que requieren renovacion para continuar operando
eficientemente.

Un componente clave a considerar, para promover renovaciones sostenibles, es la cubierta. En
los ultimos afios, el uso de cubiertas verdes ha demostrado ser una alternativa eficiente, no solo
porque protege la estructura de los edificios, sino también porque contribuye a reducir el
consumo energético y mitiga el efecto de isla de calor en areas urbanas. Estudios recientes, como
los de (Borges Serradell, 2018) y (Ferrandez et al., 2019), destacan que este tipo de cubierta
ofrece beneficios econdmicos a largo plazo, superando en rentabilidad a las cubiertas
tradicionales.

Ademas, la captacidn y aprovechamiento de aguas pluviales representa un componente esencial
en proyectos de construccion sostenibles. Investigaciones realizadas en Bogota, como la de
(Ramirez-Escobar & Buritica-Arboleda, 2021), han demostrado la factibilidad de estos sistemas,
los cuales pueden implementarse en diversos tipos de edificaciones, incluyendo aquellas de uso
residencial. La recoleccion de agua de lluvia permite reducir el consumo de agua potable al
utilizarse en actividades de bajo riesgo para la salud, sin requerir tratamientos complejos.

En la ciudad de Guayaquil, se recibe una precipitacion promedio anual de aproximadamente
1000 mm, la implementacion de un sistema de captacion de aguas lluvias no solo alivia la carga

sobre los sistemas de alcantarillado pluvial, especialmente en temporada de Iluvias cuando son



propensos a colapsar, sino que también permite disminuir el impacto ambiental y generar ahorros

econdmicos sostenibles en el tiempo.

La renovacion de infraestructuras en instituciones educativas y de investigacion plantea desafios
para integrar practicas sostenibles con requisitos de funcionalidad y seguridad estructural. En
este sentido, el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE), fundado en 2003
a través del programa VLIR-ESPOL, ha sido un referente en investigacion y desarrollo
tecnoldgico. Su edificio, donde se desarrollan actividades criticas para las investigaciones
biotecnoldgicas, presenta necesidades de mejora en su cubierta de fibrocemento, que puede
contener fibras de asbesto, y de las instalaciones del edificio, que han alcanzado el fin de su vida
atil.

En este sentido, la renovacion de la cubierta y el acondicionamiento de las instalaciones del
edificio 3K del CIBE constituye una oportunidad para incorporar soluciones de infraestructura
sostenibles, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que incluyen la

implementacidn de cubiertas verdes y sistemas de captacion de aguas pluviales.
1.2 Descripcion del Problema

La infraestructura del CIBE presenta problemas que requieren intervencidn para garantizar la
seguridad y el bienestar de los ocupantes. El deterioro de la cubierta de fibrocemento, las
instalaciones de agua potable y saneamiento, y los dafios causados por una incorrecta instalacion
de los equipos de climatizacion son los principales problemas encontrados. Estos no afectan
Unicamente a la infraestructura, sino que también comprometen la salud y comodidad de quienes

lo usan.

La cubierta del edificio esta hecha de fibrocemento que incluye asbesto, un material que se usaba
antes de conocer los riesgos que para la salud. Mientras el material no se ha deteriorado, no
representa peligro, pero si se rompe o se desgasta, puede liberar fibras que, al ser inhaladas,

causan enfermedades pulmonares como asbestosis, bronquitis crénica y placas pleurales. En



Ecuador, aunque la Constitucion de 2008 prohibe usar sustancias toxicas con caracteristicas
como el asbesto, no existe aun una ley que regule especificamente su prohibicion. (Portilla et al.,
s/f) (Lyli Moreira Macias, 2019)

De acuerdo con los informes elaborados por el departamento de infraestructura fisica de ESPOL,
y corroborando la informacién con visitas al sitio, se determin6 que las redes del edificio de agua
potable, saneamiento y electricidad, no han recibido mantenimiento significativo desde su
instalacion y han llegado al final de su vida util, por lo que requieren renovacion. Ademas,
debido a que dentro del edificio se encuentra un laboratorio, cuenta con un sistema de drenaje
para gases que también necesita mantenimiento. Como es necesario un cambio la cubierta, sera

debe renovar las instalaciones ubicadas en ella.

Los equipos de climatizacion aseguran la comodidad de los ocupantes; sin embargo, en este
centro se han instalado sin seguir un proceso adecuado, dejando aberturas y filtraciones. Estos
equipos no cuentan con un sistema de drenaje, y las mangueras de desfogue provocan que el
agua caiga directamente sobre las paredes, generando humedad que puede perjudicar la
integridad de la estructura. Ademas, estos puntos de humedad en el exterior del edificio atraen

insectos y afectan la estética.

Los problemas mencionados deben resolverse porque no solo afectan la apariencia del edificio,
sino también su estructura y la salud de los ocupantes, que incluyen docentes, estudiantes,
investigadores. Abordar estas deficiencias permite la continuidad de las actividades del centro y

se prolonga la vida util del edificio.
1.3 Justificacion del Problema

Los sistemas e instalaciones del edificio han superado su vida Util y requieren una renovacion
integral. Sus ocupantes, que incluyen estudiantes, docentes, investigadores y empleados, se
beneficiaran directamente de un entorno seguro, libre de exposicion a materiales como el

asbesto, cuyo uso ya no es recomendado por sus riesgos para la salud, y con mayor comodidad



para realizar sus actividades. La implementacion de un sistema de recoleccion y
aprovechamiento de aguas lluvias permitira a la universidad optimizar recursos, reduciendo el
consumo de agua potable en actividades especificas, como el riego de areas verdes, y disminuir
asi los costos asociados.

La renovacion de estos elementos es crucial debido a los riesgos que su estado actual representa.
La cubierta del edificio, las instalaciones de agua potable, saneamiento y electricidad no han
recibido mayor mantenimiento en mas de dos décadas, lo que las hace vulnerables a fallos. Estos
problemas podrian derivar en incidentes como fugas de agua, cortocircuitos, y la creacion de un
ambiente de trabajo insalubre. Por ejemplo, un sistema eléctrico obsoleto podria provocar
apagones o incluso incendios, mientras que las filtraciones de agua podrian generar dafios
irreparables en equipos especializados.

La propuesta de implementar una cubierta verde afiade una capa de aislamiento térmico que
mejora la eficiencia energética, mitiga el efecto de islas de calor y regula la temperatura interna
del edificio. Dado al contexto actual del Ecuador, con desafios en el abastecimiento de agua y
energia, este sistema se alinea con una gestién mas eficiente de los recursos y disminuye los
costos a largo plazo. Complementado con un sistema de recoleccion y uso de aguas lluvias, la
cubierta verde permitird aprovechar este recurso renovable y reducir el consumo de agua potable
en actividades donde no es esencial, como la limpieza y el riego, ademas de otros procesos que
puedan aplicarse en el laboratorio. Esto contribuye directamente a la sostenibilidad del edificio y
ayuda a reducir la carga sobre los sistemas de drenaje de agua.

Implementando la cubierta verde y el sistema de aguas lluvias, el edificio no solo reducira su
impacto ambiental de manera significativa, sino que también alargara su vida Gtil al proteger la
infraestructura contra cambios climéticos y desgaste por filtraciones. En conjunto, estas

soluciones permiten un uso mas responsable de los recursos, alineandose con los objetivos de



desarrollo sostenible (ODS) 3, 6 y 9, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los usuarios

del edificio y a la sostenibilidad del entorno
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una cubierta e instalaciones sanitarias del Edificio CIBE, empleando softwares
aplicados a la ingenieria, para la mejora de la operatividad, seguridad del edificio e

impulso del uso eficiente de recursos.
1.4.2 Obijetivos especificos

e Evaluar las condiciones actuales de la cubierta e instalaciones edificio 3k mediante el
analisis del estado estructural para la identificacion de necesidades principales.

e Disefiar una cubierta verde sostenible que incorpore materiales y tecnologias que
reduzcan el impacto ambiental, mejore la eficiencia energética y la resistencia estructural
del edificio.

e Disefar un sistema de recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias que permita el uso
eficiente de recursos.

e Analizar el impacto econdmico, ambiental y social de las soluciones propuestas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Disefio de cubierta estructural

La cubierta de una edificacion es un elemento fundamental que protege la estructura y sus
ocupantes de las condiciones climaticas externas. La eleccion de materiales influye
significativamente en las caracteristicas del techo como el aislamiento térmico,
impermeabilizacion y sostenibilidad. Investigaciones revelan que las cubiertas con aislamiento
térmico mantienen temperaturas mas frescas en el interior del edificio respecto al exterior, por lo
que resultan mas comodas y se reduce el consumo energético. (Niachou et al., 2001; Simmons
et al., 2008)

Dos tipos de cubiertas que ofrecen estos beneficios son las cubiertas verdes y las cubiertas
reflectantes. Los techos verdes son una respuesta de mitigacion al incremento poblacional y la
urbanizacion de entornos naturales, de esta manera se contrarresta el efecto invernadero y
mejoran la calidad del aire. Con la ayuda de (LApez-Gonzalez et al., 2020), se puede simplificar
la definicion de un techo verde como una serie de capas que permiten colocar vegetacion en los
techos de las edificaciones.

En el estudio de (Osorio Pineda, 2015) en Guatemala se observa que el uso del aire
acondicionado se redujo hasta en un 40%, lo que largo plazo resulta en un menor consumo
energético. De la misma manera, en México, (Trujillo Samayoa et al., 2015) demostraron que el
techo verde amortigua las temperaturas exteriores y reduce el consumo energético de los aires
acondicionados, con una disminucion promedio anual de 28%. En Texas, (Simmons et al., 2008)
determinaron que, mientras que bajo una cubierta tradicional las temperaturas alcanzaban los
54°C, bajo una cubierta reflectante eran de 50°C, y en una cubierta verde variaban entre los 36°C

y los 38°C.



Por otro lado, las cubiertas reflectantes o frias contienen un aislamiento térmico efectivo que
reduce la absorcion de calor solar y evita que se filtre al interior de las edificaciones. Como
consecuencia aumentan la durabilidad de los materiales, reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero y permiten cumplir estdndares de sostenibilidad y eficiencia energética. Las
cubiertas reflectantes mitigan el efecto de isla de calor, que se produce cuando las superficies de
las estructuras absorben y retienen el calor, lo que eleva la temperatura del ambiente. En
ciudades como Madrid se ha determinado que la diferencia de temperaturas entre el centro de la
ciudad y su periferia supera los 8°C. (Boixo et al., 2012; Moreno-Garcia, 1994). Una
consecuencia indirecta del uso de techos frios o cubiertas reflectantes es la reduccion de
emisiones de dioxido de carbono (CO:). Al disminuir la necesidad de aire acondicionado,
también se reduce la demanda de electricidad, que en gran parte es generada por combustibles

fosiles, importantes emisores de CO-. (Levinson et al., 2010)
2.1.2 Sistema de recoleccion y aprovechamiento de agua pluvial

El agua de lluvia, que hasta hace poco era considerada un problema del cual habia que
deshacerse lo antes posible, puede ser captada y almacenada para su posterior uso, de esta
manera se aprovecha un recurso natural y se puede minimizar el uso de agua potable para
actividades que no la requieren. Al recolectarla se disminuye la presion sobre el sistema de
drenaje municipal. El invierno en Guayaquil provoca inundaciones en varios puntos de la ciudad
debido a factores como la irregularidad de distribucion de precipitaciones ya que, el 85% de las
[luvias se concentran los cuatro primeros meses del afio; fendmenos naturales como EI Nifio,
aumento del nivel del mar, un limitado sistema de drenaje pluvial, aumento poblacional que
disminuye areas de infiltracidn, entre otras causas. (Andrade Rhor, 2015, p. 24; Bravo

Matamoros, 2020, p. 12; Grafman, 2017, p. 24; Rossel et al., 1996; Rotoplas, s/f)

Un estudio exitoso en Bogota, Colombia de (Palacio Castafieda, 2010) revela que se cumplié el

objetivo de viabilidad para usar el agua dentro de una institucion educativa; de la misma manera,



(Estupifian Perdomo & Zapata Garcia, 2011) establecen que se puede aprovechar del agua
pluvial como una alternativa no convencional y asi mitigar los problemas de sobrepresion en el
drenaje. En Ecuador (Andrade Rhor, 2015) determind que una planta de fertilizantes ahorrara
costos operacionales con un sistema de este tipo.

Sin embargo, también se debe reconocer que la viabilidad del proyecto depende de su ubicacion,
y la calidad del agua que se obtendré esta determinada por el nivel de contaminacion
atmosférica. Por ello, es preferible que esta sea utilizada para actividades de bajo o nulo contacto
con el ser humano como riego de areas verdes, llenado de cisternas de inodoros, lavado de

fachadas, entre otras opciones. (Grafman, 2017; Herrera Monroy, 2010, p. 80)
2.2 Area de estudio

En la Figura 1 se muestra el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE) esta
localizado en el campus Gustavo Galindo Velasco de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), en la parroquia Tarqui, cantén Guayaquil, provincia de Guayas. Ubicado en el Km
30.5 de la via Perimetral, entre el distribuidor de tréfico y la calle 181 N.O. La planta baja tiene
un area de construccion de 1161.51 m2, mientras que la planta alta cubre 617.63 m2, con un area
total de construccién de 1779.14 m2 y un area de cubierta no transitable de 1461.42 m2. El

edificio se encuentra en un terreno de 6587827.37 m2.



Figura 1

Vista de la edificacion de estudio.

EDIFICIO 3K CIBE ESPOL et - Leyenda
Area: 1461.42m?. . & EDIFICIO 3K ESPOL

Go.o le'Earth

i

Nota. La edificacion esta delimitada por la zona verde sombreada.
2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Inspeccion y levantamiento arquitectonico

Se llevaron a cabo visitas al edificio con el objetivo de realizar un levantamiento arquitecténico
para el registro de dimensiones de diferentes elementos estructurales y niveles del edificio.
Para el levantamiento se utiliz6 un distanciémetro de 11.5cm, medida que ha sido sumada a la
leida, y un flexdmetro. Se inspeccion6 los dos pisos de los sectores de oficina y el area de la
Planta Piloto de Procesamiento de Alimentos. A continuacion, en la Tabla 1 se muestra un

resumen de dichas medidas.

Tabla 1

Resumen de alturas tomadas en el edificio.

Elemento Altura (m)

Vigas Principales 0.45




Vigas Secundarias 0.35

Losa 0.25

Planta baja 3.00
Planta alta 3.00
Cubierta (extremos) 7.00
Cubierta (centro) 8.50

2.3.2 Potencial de recoleccion de agua

La cubierta a estudiar tiene un drenaje a dos aguas y su area es de 1461.42 mz2, Debido a la
geometria de la edificacion se considerara como area de captacion la superior de 730.30 m2, es

decir, una sola agua de la cubierta.

Figura 2

Vista en planta de la cubierta del edificio.
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Para calcular el potencial de recoleccion de aguas lluvias se utiliza la ecuacion obtenida de
(Grafman, 2017)
V=R-A-k-e (21)
Siendo,
V: volumen de captacion en L/mes.
R: precipitacion en mm/mes. Ver Tabla 2

A: area de recoleccion horizontal en m2 = 730.30 m2.




., L
k: factor de conversion, en este caso se debe Ilevar a L/ m?, k=1 —

e: eficiencia de recoleccidn, sin unidades. Ver Tabla 3.

Tabla 2

Precipitaciones mensuales de la estacion meteorologica M1096

v |5 8|58 |8 /8|2 |8 |g|g|g "

« b I I I N Y « Y N N mensual

Enero 16.30 {170.30|171.90| 453.70 | 342.80 | 171.80 | 151.00 | 279.80 | 157.40 |351.20| 94.70 214.63
Febrero 54.40 |453.90| 61.50 | 381.80 | 365.10 | 364.40 | 110.80| 606.60 | 282.30 |250.00| 118.20 | 277.18
Marzo 280.30|200.50|485.10| 521.70 | 429.20 | 160.20 | 37.00 | 420.70 | 511.90 | 98.60 | 311.30 | 314.23
Abril 187.30| 6.80 |102.10| 143.20 | 125.30 | 192.10 |360.10| 256.80 | 109.80 | 81.20 | 283.60 | 168.03
Mayo 0.40 | 2150 | 1110 | 7.00 | 36.70 | 17.30 | 250 | 65.10 | 1.40 [190.70| 87.40 40.10
Junio 0.00 | 1.50 | 2.40 1.10 2.10 1190 | 350 | 6.00 0.40 | 1.20 | 35.80 5.99
Julio 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.70 0.60 3.10 | 1550 | 0.00 0.00 | 1.00 | 150 2.04
Agosto 0.00 | 0.20 | 0.10 | 0.80 0.00 0.20 | 0.00 | 0.00 0.60 | 0.00 | 0.00 0.17
Septiembre | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 3.70 0.00 0.00 | 0.00 | 0.20 0.00 | 0.70 | 0.00 0.45
Octubre 0.00 | 1.00 | 1.70 1.70 0.00 0.00 | 010 | 250 020 | 2.70 | 9.40 1.75
Noviembre | 0.40 | 2.30 | 0.60 | 0.00 0.00 1.20 | 090 | 550 0.00 | 0.00 SR 1.09
Diciembre | 22.10 | 42.70 | 3.50 1.10 0.00 | 106.10 | 24.10 | 6.80 0.50 0.10 S/IR 20.70
Total 561.20|901.00 | 840.00 | 1516.50 | 1301.80 | 1028.30 | 705.50 | 1650.00 | 1064.50 | 977.40 | 941.90 | 1044.37

Nota. Datos obtenidos de los anuarios meteoroldgicos del INHAMI

Tabla 3

Eficiencia de recoleccién de acuerdo con el material

Material

Eficiencia de recoleccién

Convencional (teja)

Concreto o asfalto

Grava

Vegetacion o arena

0.95-0.90
1.00-0.90
0.70-0.25
0.10-0.05

Nota. Datos obtenidos de (Sanchez Loor & Vera Cortez, 2022)




Tabla 4

Volumen de recoleccion calculado

Mes Promedio Mensual Volumen de recoleccion
Enero 214.63 144986.62
Febrero 277.18 187243.94
Marzo 314.23 212269.16
Abril 168.03 113507.04
Mayo 40.10 27088.65
Junio 5.99 4047.02
Julio 2.04 1375.62
Agosto 0.17 116.68
Septiembre 0.45 300.92
Octubre 1.75 1185.24
Noviembre 1.09 736.32
Diciembre 20.70 13983.42
Total 1046.35 706840.66

2.3.3 Calidad del agua

El agua de Iluvia puede contener contaminantes atmosféricos y, al entrar en contacto con la
cubierta, arrastrar la suciedad acumulada durante los periodos secos. Por ello, se recomienda
realizar un mantenimiento anual, especialmente antes del inicio de la temporada de lluvias.
Ademas, es fundamental medir la turbidez del agua, ya que esta evaluacién permite calcular el
volumen necesario para el proceso de autolimpieza de la cubierta, evitando que las primeras

precipitaciones contaminen el agua almacenada.

Tabla 5

Analisis de muestra de agua lluvia sin tratar

Parametro Unidades Resultado Método

Coliformes Fecales NMP9 NMP/100ml 100 PEE-GQM-MB-69




Coliformes Totales NMP23 NMP/100ml 410 PEE-GQM-MB-38

Potencial de Hidrégeno pH Ud. de pH 6.07 DP.PEE.AG.06 / S.M. 2540 B
Solidos Suspendidos Totales DP.PEE.AG.10/ S.M. 4500-H+
mg/L <32.66
SST B.
Solidos Totales mg/L <55.00 DP.PEE.AG.08/S.M. 2540 B.
Turbidez NTU <1.00 DP.PEE.AG.28/S.M. 2130 B.

Nota. Datos obtenidos del informe de laboratorio de (Roldan Panta, 2024)
2.4 Analisis de datos

Para calcular el volumen de potencial de recoleccion de agua pluvial se utilizé el area de la mitad
de la cubierta. La ecuacion se basa en la precipitacion promedio de una estacion meteorologica
cercana, en este caso la M1096 Sonda Radio ubicada en la Universidad de Guayaquil; y

considera la eficiencia del material de la cubierta.

Con esta informacion recopilada, se obtiene un volumen potencial anual de 706840.66 litros,
destaca febrero como el mes de mayor captacién y agosto con el menor rendimiento. Este
volumen es mayor al que se podria requerir para cubrir actividades como el riego de areas verdes
y limpieza.

Se puede destacar, del analisis de laboratorio, que el agua de lluvia no contiene gran carga
contaminante y se infiere que la cubierta es la que mayor contaminacion aportaria, esto depende
directamente de su mantenimiento. La turbidez permite calcular el volumen de primera descarga,

de esta manera se evita propagar la contaminacién de arrastre a toda el agua almacenada.

Finalmente, se reconoce que la calidad y cantidad del agua recolectada verifican la viabilidad del
sistema, ademas se considera la opcion de utilizar como area de captacion la cubierta completa y
proponer un sistema de depuracion de agua que permita su aprovechamiento en actividades con

mayor contacto humano.



2.5 Andlisis de alternativas

Este proyecto busca mejorar la gestion de los recursos disponibles, promoviendo su uso
sostenible, enfocandose en las futuras generaciones. Las soluciones propuestas prometen larga
vida util, bajo mantenimiento y un ahorro energético.

Este proyecto tiene como objetivo optimizar la gestion de los recursos disponibles, promoviendo
su uso sostenible y garantizando beneficios para las generaciones futuras. Las soluciones
propuestas destacan por su larga vida Util, bajo requerimiento de mantenimiento y potencial para
generar ahorro energético.

En este contexto, se plantean dos alternativas que seran evaluadas con base en los siguientes
criterios: costo inicial, requerimientos de mantenimiento, nivel de aceptacion, sostenibilidad,
eficiencia energética y vida util. Costo inicial: Se refiere a la inversion requerida para la
instalacién, incluyendo materiales y mano de obra. Este criterio tiene una alta importancia, ya
que el presupuesto del proyecto debe ajustarse a los recursos disponibles de una institucion
publica. Se evaluara en una escala del 1 al 5, donde 1 indica un mayor costo inicial y 5 un menor

costo inicial.

e Mantenimiento: Este criterio analiza la frecuencia, costo y esfuerzo necesarios para
mantener el sistema en dptimas condiciones. Tiene una importancia media, ya que la
cubierta no es transitable, y se busca minimizar la necesidad de un mantenimiento
frecuente para no interferir con las actividades operativas cotidianas. Se evaluara en una
escala del 1 al 5, siendo 1 el mayor costo de mantenimiento y 5 el menor.

e Aceptacion: Evalla el nivel de afinidad de la Gerencia de Infraestructura Fisica de
ESPOL con cada solucidn propuesta, considerando aspectos como estética, funcionalidad
y beneficios asociados. Este factor tiene una alta importancia, dado que es crucial que la
solucion cumpla con las expectativas del cliente. Se mide en una escala del 1 al 5, donde

1 representa la menor aceptacion y 5 la mayor.



e Sostenibilidad: Mide la eficiencia en la gestion de recursos y el uso responsable de
materiales. Este criterio es de baja importancia debido a la falta de una cultura ambiental
solida en el pais, lo que reduce su peso en la decision final. Se evalla en una escala del 1
al 5, siendo 1 lo menos sostenible y 5 lo mas sostenible.

e Ahorro energético: Analiza el potencial de reduccion en el consumo de energia, un
factor critico para una universidad publica que busca optimizar sus gastos operativos.
Este criterio tiene una alta importancia, ya que permite redirigir fondos hacia otros
proyectos de mejora. Se evalUa en una escala del 1 al 5, donde 1 representa el menor
ahorro y 5 el mayor ahorro.

e Vida util: Este criterio define la durabilidad esperada de cada solucién antes de requerir
un reemplazo. Dado que ambas opciones ofrecen una vida Util considerablemente alta,
este factor tiene baja importancia en la decision final. Se mide en una escala del 1 al 5,

donde 1 indica una vida Gtil baja 'y 5 una vida util alta.
2.5.1 Alternativa A: Cubierta metalica verde extensiva

El costo inicial de una cubierta verde es elevado debido a la necesidad de materiales especificos,
como membranas impermeabilizantes, sustratos, plantas adaptadas y sistemas de drenaje, asi
como la mano de obra especializada requerida para su instalacion y aseguramiento. Basandose
en los costos referenciales proporcionados (Fundacion Proyecta Verde & M.1. Municipalidad de
Guayaquil, 2019) en la Figura 3, se estima un costo aproximado de $100 a $105/m?2 para la

instalacion de un techo verde extensivo.



Figura 3

Costos referenciales de la instalacién y mantenimiento de los techos verdes.

Nota. Datos obtenidos de (Fundacion Proyecta Verde & M.I. Municipalidad de Guayaquil, 2019)
Se observa, ademas, que el costo aproximado de las visitas de mantenimiento es de $40. Entre
las opciones de cubiertas verdes, se elige la extensiva debido a que es la de menor

mantenimiento, priorizando el ahorro energético sobre el aspecto decorativo.

Un beneficio destacado de los techos verdes es su capacidad para incrementar la sostenibilidad
de las edificaciones. Estos sistemas contribuyen a mitigar el efecto isla de calor, capturan CO-,
promueven la biodiversidad al ser habitats para insectos beneficiosos, y reducen la

contaminacion del aire. (Lopez Vélez, 2010)

Segun los estudios analizados en la revision de literatura, las cubiertas verdes son efectivas para
reducir el consumo energético al disminuir la dependencia del aire acondicionado. En
Guatemala, se ha registrado una reduccion del consumo energético de hasta un 40%, mientras
que en México se logré una reduccién anual del 28%.

Por otro lado, las cubiertas reflectivas y verdes presentan beneficios significativos en términos de
eficiencia energética. Diversos estudios han demostrado que estos sistemas ayudan a moderar las

temperaturas exteriores, lo que mejora el confort térmico dentro de los edificios y disminuye la



necesidad de refrigeracion. Estos efectos no solo contribuyen a un ahorro energético a largo

plazo, sino que también refuerzan la sostenibilidad general de las edificaciones.
2.5.2 Alternativa B: Cubierta metalica reflectiva o techo frio

Una cubierta reflectiva puede estar compuesta por tejas reflectivas o tejas tradicionales
recubiertas con materiales reflectantes. Tras realizar consultas con proveedores, se ha
desarrollado un presupuesto preliminar que incluye los costos de materiales y mano de obra para
la instalacion de ambos tipos de cubiertas reflectivas.

Entre los productos existentes se encuentran el Duratecho Plus y Confortérmico, ambos
requieren pedidos personalizados en longitud de 9 metros, ya que las dimensiones de la cubierta
exceden las comerciales. Para el &rea de cubierta se necesitan aproximadamente 177 planchas,
considerando mano de obra y accesorios adicionales para la instalacion se estiman $45 /m?2.
(Novacero S.A, 2022)

El mantenimiento de las cubiertas reflectivas es sencillo y debe realizarse anualmente como una
medida preventiva. Este mantenimiento se enfoca principalmente en la limpieza e inspeccion,
con el objetivo de evitar la acumulacién de polvo y preservar la capacidad reflectiva de la
cubierta. Segun estudios, durante los dos primeros afios, la reflectancia podria disminuir en un
20%, por lo que una limpieza adecuada es fundamental para garantizar su éptimo rendimiento
(Berdahl et al., 2005; Boixo et al., 2012)

La ESPOL, ubicada en la periferia de la ciudad de Guayaquil y rodeada de vegetacion diversa,
genera menor emision de calor en comparacién con el centro urbano. Sin embargo, un beneficio
clave de las cubiertas reflectivas es su contribucion a la mitigacion del efecto de islas de calor
urbano, ya que no absorben ni retienen calor. Ademas, indirectamente reducen la emision de CO2
al ambiente al disminuir la necesidad de aire acondicionado constante para mantener una

temperatura fresca en el edificio. (Moreno-garcia, 1994)



Investigaciones como las de (D. Parker et al., 1995; D. S. Parker & Barkaszi, 1997; D. Parker &
Sherwin, 1998) han demostrado que las cubiertas reflectivas reducen significativamente la carga
térmica en el interior de los edificios, lo que disminuye el uso de aire acondicionado. Los
estudios realizados en Estados Unidos reportaron un ahorro energético promedio del 60%,
aungue este valor puede variar segun las condiciones especificas, lo que posiciona a estas
cubiertas como una opcidn altamente eficiente.

Las cubiertas reflectivas tienen una vida funcional esperada de 30 a 40 afios, siempre que se
Ileven inspecciones y mantenimiento adecuado. Es importante destacar que su vida Gtil es mayor
que la de una cubierta tradicional, debido a que ofrece una mayor resistencia a las condiciones
externas; su barrera térmica reduce el desgaste y protege la estructura interna de la humedad y

las olas de calor.

Tabla 6

Matriz de andlisis de alternativas

FI Alt. A Alt. B
Costo Inicial 0.60 2 1.2 4 2.4
Mantenimiento 0.25 3 0.75 4 1
Aceptacion 0.50 3 1.5 4 2
Sostenibilidad 0.20 5 1 2 0.4
Ahorro 0.60 4 2.4 4 2.4
Vida atil 0.10 5 0.5 5 0.5

Total 7.35 8.70

Con base en las caracteristicas del proyecto y el analisis comparativo de alternativas, se concluye
que la alternativa B es la mas adecuada. Una cubierta reflectiva resulta mas econémica, presenta
menor complejidad en su instalacién y cumple con los objetivos planteados: reducir la

temperatura interna del edificio y promover el ahorro energético de manera eficiente.



Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio de cubierta metalica

El disefio se realiza bajo las especificaciones y recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (MIDUVI, 2015)

La cubierta tiene una luz de 14.44 m y una longitud de 79.55 m que se reparte en una seccion de
oficinas y una nave industrial. Es a dos aguas, con un angulo de 20° y una altura medida desde
base de 2.5 m. La geometria de la estructura se escogié de acuerdo con las recomendaciones de

(Hibbeler, 2012, pp. 80—81) como una Pratt Modificada.

Figura 4

Geometria de la cubierta
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3.1.1 Designacion de cargas no sismicas

En la siguiente tabla se encuentran especificadas las cargas a considerar para el sistema.
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Tabla 7

Definicién de cargas

Muerta
Luminarias 15  Kg/m?
Cubierta (AR - 2000) 3.59 Kg/m?
FS (5%) 092 Kg/m?

Carga Muerta Total  19.52 Kg/m?

Viva

Mantenimiento (Lr)* 60  Kg/m?

Carga Viva Total 60 Kg/m?
Viento

Barlovento 12.98 Kg/m?

Sotavento -19.25 Kg/m?

3.1.2 Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga pertenecen al modelo LRFD definido en la NEC (MIDUVI, 2015)
1. 140 (3.1)

2. 1.2D+0.5Lr

3. 1.20+1.6Lr+0.50

4, 1.20+1 W+L+0.5max(Z7;$; A)

5. 120414 /+0.28

6. 0.92+1W

7. 0.90+1Z
3.1.3 Espectro de respuesta inelastico

Se obtiene el espectro de respuesta inelastico de acuerdo con la NEC 2015.



El proyecto se encuentra en la ciudad de Guayaquil la cual tiene una zona sismica V y un factor
Z de 0.4 que indica un peligro sismico alto. De acuerdo con la clasificacion de la NEC el suelo
pertenece a un perfil B, cuyos coeficientes correspondientes segun las tablas 3, 4y 5 en la NEC

se detallan en la tabla a continuacion.

Tabla 8

Coeficientes del perfil de suelo

Fa (amplificacion de suelo en la zona de periodo corto) 1
Fd (Desplazamiento de disefio en roca) 1

Fs (Desplazamiento de disefio en roca) 0.75

Para calcular el periodo fundamental se utilizara el Método 1 (NEC) con la ecuacién

Ta =Ct-h,”
Siendo una estructura de acero sin arriostramientos le corresponde un valor de Ct de 0.072 y un
valor a de 0.8. Hn corresponde a la altura del edificio (6m)

Ta =0.072-8.5%8 =0.39s
1.3Ta < 0.30
Ta <0.51

El periodo obtenido en el programa fue de 0.47, por lo tanto, el modelo cumple. Se destaca el

uso de tensores que permitan a la estructura funcionar como un solo elemento.

Tabla 9

Intervalos de T periodos para la elaboracion del espectro

Fd T
Intervalo 1 0<T<T, To =0.1:Fs- Fa Sa=zFa(1+(n— 1)T—
a 0




Fd
Intervalo 2 To<T<T, T.=0.55Fs- Fa Sa=n-z-Fa
a

T,
Intervalo 3 T>T, Sa:r’.z.pa.?c

La variable n segun la NEC dependera de la zona en la que se encuentre el proyecto, adoptando

los siguientes valores:

n=1,80: Provincia de la Costa (excepto Esmeraldas)
n=2,48: Provincia de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
n=2,60: Provincias del Oriente

Finalmente, para la elaboracion del espectro inelastico se utiliza la ecuacion

Sa-1

=79,

(T)

Sa (T): Aceleracion del suelo, depende del espectro de respuesta elastico
1=1,3 Coeficiente de Importancia obtenido de la tabla 6 de la NEC-SE-DS
R=1,3 Coeficiente de reduccion R obtenido de la tabla 12 de la NEC-SE-DS
@p=1: Coeficiente que dependera de las irregularidades en planta

@e=1: Coeficiente que dependera de las irregularidades en elevacion



Figura 5

Espectro de aceleracion de la edificacion

Espectro de Aceleracion
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0.200

0100 ~~——
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3.1.4 Modelacion estructural

Se modela la estructura en un software aplicado al andlisis estructural en donde se considera un
espectro sismico y los pesos propios de los elementos. En la Figura 6 y la Figura 7 se observan

tanto las cargas como las combinaciones de cargas establecidas en el software.

Figura 6

Cargas definidas en el software

3¢ Define Load Patterns X

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Wuliplier Load Pattern

Dead 1

oeo _______ JfDead | ]
Lr Roof Live 0
Viento Wind 0 None +

Show Load Pattern Notes...

Cancel



Figura 7

Combinaciones de carga definidas en el software

X Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

Add New Combo...
1.2D+0.5Lr
1.2D+1.6Lr+0.8W Add Copy of Combo...
1.2D+1 6Lr-0.8W
1.2D+1.3W+0.5Lr Modify/Show Combo...
1.2D-1.3W+0.5Lr
1.2D+1.5E
1.2D-1.5E
0.90+1.3W
0.90-1.3E
0.90+1.3E
ENVOLVENTE Convert Combos to Nonlinear Cases...
SERVICIO 1
SERWVICIO 2 S
DSTL1 OK
DSTL2
DSTL3 Cancel

Add Default Design Combos...

Al correr el programa se determinan los momentos y cargas requeridas con los que se procede a

hacer comprobaciones manuales en la seccion Disefio
3.1.5 Disefio

3.1.5.1 Correas o Largueros

El predisefio permite determinar secciones antes de realizar el modelamiento en un software de
analisis estructural, se consideran las cargas permanentes, vivas y por viento. No se considera el
peso propio de los elementos ni la carga sismica, esto se comprobara con el software.

La combinacion de carga critica resulta en

kg

q=12D +16Lr — 0.5Ws = 1.2(19.51) + 1.6(60) — 0.5(~19.25) = 129.04 —

Se debe repartir la carga en el ancho tributario de las correas
kg kg
q =129.04—-1.60 m = 206.46 —
m m

El momento méximo para la correa se determina con la ecuacion



q-L* 206.46-3.607
8 8

Mmax -

= 33446 kg-m

Las correas presentan estan inclinadas con un angulo de 20°, por lo tanto, se descomponen los

momentos en los ejes
Mx = M4, - c0s(202) = 314.29 kg - m
Para determinar el modulo resistente requerido se utiliza la ecuacién

Mmax

§ =4
fy

, kg
Fy =36 ksi = 2531.05 —
cm

'~ 06 Fy = 15199
fy'=06Fy= ?

S =20.70 cm?

Se escoge una seccion de los catalogos disponibles que cumpla con el mddulo resistente

requerido, en la Tabla 10 se especifican las caracteristicas del perfil escogido

Tabla 10

Caracteristicas del perfil G125x50x15x3mm

Momento de Modulo Radio de
Designacion Dimensiones
Area Inercia Resistente giro

h b C e Ix ly Wy Wy X iy

G125x50x15x3mm mm mm mm mm cm? cm* om* cm® md® om com

125 50 15 3 7.06 1655 22.16 2648 643 484 171

Se verifica que la seccion cumple el criterio

M, M,
/>_ 2
Iy _Sx+Sy



Las correas tienen una longitud sin arriostramiento de 3.60 m, se coloca un templador en la
mitad de esta longitud con el fin de disminuir el pandeo lateral torsional
Se procede a comprobar el pandeo lateral torsional, la seccion se coloca en la zona 2 al

comprobar las longitudes limites.

Figura 8

Relacion entre el momento resistente nominal y la longitud sin soporte lateral

Comportamiento Pandeo Pandeo
plastico — lateral — lateral —
momento torsional torsional

plastico total  inelastico elastico
(zonal) | (zona2) |  (zona3)

().7 F‘.S“. — AIR
(véase la Seccién 9.5)

resistente de la viga)

—> M, (momento nominal

| | |
L L I

“pd P =

— L, (longitud sin soporte
lateral del patin de compresion)

E
Ly =176:1, " |7 =085m

E
L= 1 |=————=2.38m

L L 1.80
p=5=1 m
El momento nominal en la Zona 2 esta determinada por la ecuacion

L, — L,
MnZCb'Mp—(Mp—O.7'Fy'SX) ﬁ SMP
r p

M, =766.69 kg -m



M, = 780.83 kg -m
De esta manera se comprueba que la seccién cumple por pandeo lateral torsional.
Deflexion admisible

Se evalua que la seccion cumpla el estado limite de servicio. Para ello se utiliza la combinacion

de carga de la ecuacién

kg
qserv=D+Lr=127.225
_ L _36Ocm_150
Jaam = 526 = 540 = 120 cm
L _zalelt
red =384 F-Ix oo

De esta manera se determina que la seccion G125x50x15x3mm es adecuada para todas las
comprobaciones.
3.1.5.2 Templadores y tensores
Los tensores se disefian bajo los criterios:
1. El didmetro minimo es de 0.62 mm
2. Laesbeltez minima es de L/500

Comprobando esto

Ltensor

=—-=16.
@tensor 00 6.80 mm

Por lo tanto, se escogen tensores de 20 mm
3.1.5.3 Cuerdas y entramados de celosia

Estos elementos trabajan bajo fuerzas axiales tanto a compresion como a tension. Una buena
practica constructiva es utilizar la menor cantidad de perfiles posibles, por ello se disefia para

una carga critica.



Las cargas de demanda se obtienen del software de andlisis estructural una vez asignadas las

cargas generales y accidentales.
A tension se determina un area minima

PmaxT = 8715.57 kg

PmaxT

— 2
06 Fy =574cm

AminT =

A compresion se determina una esbeltez de disefio y el area

PmaxC = 9320.59 kg

Limite de esbeltez 471 - % = 133.68
Esbeltez de disefio 50
Esfuerzo critico de Euler Fe = ZE

Fy

Esfuerzo critico Fcr = 0.658Fe - Fy

Area minima AminC = 22&<
0.6Fcr

Con el &rea minima se escoge una seccién y se calcula la carga nominal que debe ser mayor a la
carga requerida. De esta manera se escogieron las secciones
e (C250x60x3mm para las cuerdas

e 2L 60x3mm para los entramados



Figura 9

Perfiles definitivos de la cubierta

$Correas: G125x50x15x3mm

Entramados: C60x3mm

3.2 Disefio de instalaciones de drenaje

La edificacion tiene una superficie de cubierta de 1339.12 m2, la cual se dividio en cuatro areas
iguales, cada una de 334.78 mz, para facilitar el disefio del sistema de drenaje. EI material del
techo es una aleacion entre zinc, aluminio y silicio que se caracteriza por su durabilidad,
reflexion térmica e impermeabilidad, es decir, un coeficiente de escorrentia 1. La cubierta tiene
una caida a dos aguas con pendientes de 20%.
Para calcular el caudal de conduccion se usa la siguiente ecuacion.

Qreg =A-C-1
A: Area en m2

C: Coeficiente de escorrentia, 1 para material Aluzinc.



I: Intensidad pluviométrica, 0.028 en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 11

Determinacion del caudal de conduccion

Area C I Q

334.78 1 0.028 9.37

Se debe escoger una canaleta con una capacidad igual o mayor que la requerida. La capacidad

maxima de una canaleta se determina con la ecuacion de Manning, tanto para caudal y velocidad.
1 2/3 1/2
Qmax=£'A'R/'S/

Tabla 12

Caudal y velocidad maxima de la canaleta

b y n S Qmax c Vmax ¢

0.14 0.096 0.014 0.01 11.318 0.84

La canaleta escogida es de galvalume, cuyas dimensiones se encuentran especificadas en la

Figura

Figura 10

Dimensiones de la canaleta




Tabla 13

Dimensiones de la canaleta

Tamafo A B C D E F

Mediano 120 mm 140 mm 96 mm 20 mm 15 mm 15 mm

Con el mismo caudal de requerimiento se determina el didmetro de la tuberia para bajante. Se

comprueba que la relacion de capacidad Q/Qo sea menor a 1.

Tabla 14

Variables hidraulicas en la tuberia bajante

n S D Qo Vo Q/Qo

0.009 0.01 127 14.13 1.11 0.66

Por lo tanto, las bajantes serdn de PVC 5” 0 127 mm.
Se coloca 1 caja de inspeccidn en cada bajante que no pertenece al sistema de recoleccion y
distribucion de aguas lluvias. En la Figura 11y Figura 12 se observan las especificaciones de

estas.



Figura 11
Ubicacion de caja de inspeccion pluvial

Canaleta 0.14 x0.12 m

Ver detalle 1

- 31t i PV L= Tt 1 5o T —l |

Caja de registro PVC

Wer detalle 5

Figura 12

Dimensiones de la caja de inspeccion pluvial

+

/

ACOPLE 127 mm a 160 mm——/

3.3 Disefio de sistema de recoleccion y distribucion de aguas lluvias

En la seccidn 2.1.2 en la pagina 9, se ha determinado un volumen potencial anual de recoleccion
de 706840.66 L. El agua recolectada servira para la limpieza de pisos y llenas las cisternas de los

inodoros de la planta baja. Se estima el consumo para establecer un caudal requerido.



Tabla 15

Caudales de consumo estimados de los bafios de la planta baja

Area Caudal (L/s)
Bafio 1 0.13
Bafio 2 0.32
Bafo 3 0.13
Bario 4 1.50

Total 0.95

Para determinar el volumen del tanque se referencia al mes anterior a la temporada invernal, es
decir, un potencial de recoleccion de 5000 L. Por lo tanto, se colocaran 2 tanques verticales tipo

botella de 2500 L cuyas especificaciones se definen en la Figura 13.

Figura 13

Dimensiones y especificaciones del tanque de almacenamiento

ESPECIFICACIONE S
TANQUE CILINDRICO
VERTICAL / TIPO
BOTELLA
CAPACIDAD USO SUPERFICIAL
2500 L CAPACIDAD: 2500 L
ENTRADA 5"
—T — SALIDA 11

Se debe separar un volumen de autolimpieza de cubierta o primeras descargas, se determina el
volumen con la ecuacion

14 l~0'41L 2-334.78 = 274.52 L
PE=Tm? U '

Se colocaran dos Tlalogues 200. Funcionaran a una capacidad de 150 L cada uno y de manera

independiente para no incrementar el didmetro de las bajantes. Dicho tlaloque permite filtrar el



agua con mayor contaminacion y turbiedad de las primeras lluvias, su funcionamiento se

describe en la Figura 14

Figura 14
Descripcion del funcionamiento tlaloque 200

Agua mas limpia

Agua del techo a cisterna

Contenedor

Pelota

Con la Figura 15

Caracteristicas hidraulicas por aparato sanitario se determina el caudal requerido para el
sistema de distribucidn, considerando que se va a utilizar el agua para limpieza de pisos y llenar
las cisternas de los inodoros y urinales de la planta baja.

Para determinar el didmetro de la linea de distribucion de agua para el sistema se deben
determinar los puntos de agua que existen en el sistema. Como se observa en la Tabla 16 se

cuenta con 9 dispositivos.

Tabla 16

Cantidad de dispositivos por area

Area Dispositivo Cantidad

Bafio 1 Inodoro 1

Bafio 2 Inodoro 3



Bafio 3 Inodoro 1

Bario 4 Urinales (f) 3
Bafio 4 Inodoro 2
Total 9

Cada dispositivo tiene un caudal instantdneo que permite cuantificar el caudal maximo posible,
este se refiere al caudal necesario para utilizar todos los dispositivos del sistema al mismo
tiempo. En la Figura 15 se encuentran los caudales instantaneos que al multiplicarlos por la

cantidad de dispositivos se encuentra el caudal méximo posible.

Figura 15

Caracteristicas hidraulicas por aparato sanitario

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
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
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Sin embargo, como este escenario no es viable se determina el caudal maximo probable con la

ecuacion

QMP:ks'Zqi

gi: caudal instantaneo de cada dispositivo



Ks: coeficiente de simultaneidad

1
kg = ———+F - (0.04 + 0.04 - log(log(n

F: Factor que depende del tipo de edificio, F = 1 para edificios de oficinas y semejantes
n: cantidad de dispositivos
Se debe considerar que para el primer dispositivo siempre se establece ks = 1.
Con los caudales probables determinados, se ingresa a las tablas de Flamant, en la Figura 16 y
Figura 17 en busca del diametro y velocidad.
1. El didmetro minimo de 1/2”, un didmetro optimo es de %"

2. Lavelocidad minima es de 0.6 m/s, una velocidad 6ptima es 1.2 m/s

Figura 16

Tabla de Parametros Hidraulicos y Pérdidas por Friccion para Tuberias de 1/2" (Método

Flamant)
Fr
1/2 j=4c (V= /D2 Q= AV j = 6,1C (Q~"* / D7)
Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q v hv — ——
é Coeficiente de friccién C
"
- -
'g gal/min | Ymin Vs m/s m Fundido '3::;1 Acero Cobre PV.C.
0,00031 0,00018 | 0,00012 | 0,00010
0,00031
1 3,79 0,06 047 0,01 0,079 0,058 0,046 0,030 0,025
2 2 7.57 0,13 1,03 0,05 0,304 0,226 0,177 0,118 0,098
3 3 11,35 019 1,50 011 0,591 0,439 0,343 0,229 0,191
5 4 1514 0,25 197 0,20 0,956 0,709 0,555 0,370 0,308
6 5 18,92 0,32 2,53 0,33 1,472 1,092 0,855 0,570 0,475
7 6 2271 0,38 3,00 0,46 1,989 1475 1,155 0,770 0,642
8 7 26,50 044 3,49 0,62 2,587 1919 1,502 1,001 0,834
10 8 30,28 0,50 3,98 0,81 3,267 2,424 1,897 1,265 1,054
12 9 34,07 0,57 4,48 1,02 4,015 2,979 2,331 1,554 1,295
14 10 37,85 0,63 4,98 1.26 4,828 3,582 2,804 1,869 1,558
16 12 45,42 0,76 5.98 1,82 6,643 4,929 3,857 2,571 2,143
20 14 52,99 0,88 6,97 248 8,700 6,455 5,052 3,368 2,806




Figura 17

Tabla de Parametros Hidraulicos y Pérdidas por Friccion para Tuberias de 3/4" (Método

Flamant)
rr
3/4 j=4C (V** / D%*) Q= AV j = 6,1C (Q*"* / D*™)
Caudal Q v hv Pérdida-s'pur friccic’n‘n en m/m
E Coeficiente de friccién C
"‘; ) . Fundido G.alva- Acero Cobre PV.C.
3 |gal/min| Wmin | Vs | m/s ™ |0,00031| "9 |0 00018 | 0,00012 | 0.00010
0,00023

2 2 7,57 0,13 0,46 0,01 0,044 0,033 0,026 0,017 0,014

3 3 11,35 0,19 0,67 0,02 0,086 0,064 0,050 0,033 0,028

5 4 15,14 0,25 0,88 0,04 0,139 0,103 0,081 0,054 0,045

6 5 18,92 0,32 112 0,06 0,215 0,159 0,125 0,083 0,069

7 6 | 2271 0,38 1,33 0,09 0,290 0,215 0,168 0,112 0,093

8 7 | 2646 0,44 1,54 0,12 0375 0,278 0,218 0,145 0,121
10 8 30,24 0,50 1,75 0,16 0,469 0,348 0,272 0,181 0,151
12 9 34,07 0,57 1,99 0,20 0,585 0,434 0,340 0,227 0,189
14 10 | 3780 0,63 2,21 0,25 0,702 0,521 0,408 0,272 0,226
16 12 45,36 0,76 2,67 0,36 0,975 0,723 0,566 0,377 0,314
20 14 52,92 0,88 2,09 0,49 1,260 0,935 0,732 0,488 0,406
23 16 | 6048 1,01 3,54 0,64 1,604 1,180 0,931 0,621 0,517
27 18 68,04 1,13 3,96 0,80 1,952 1,448 1,133 0,755 0,630

El material para la linea de impulsion seré de policloruro de vinilo (PVC) y se han determinado

los didmetros de la Figura 18 para cada ramal



Figura 18

Distribucion y Didmetros de Tuberias para Servicios Sanitarios
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Sistema de presién e impulsion
La potencia de la bomba se determina con la ecuacion
y-HDT-Q

y: Peso especifico del agua = 1 kg/L
Q: Caudal del fluido

n: Eficiencia de la bomba

HP —

76 'm



HDT: Altura dindmica total (m)
HDT = ADS + ADI + PD + PDC
ADS: Altura dinamica de succion
ADI: Altura dindmica de impulsién
PD: Presion Diferencial (entre arranque y parada de la bomba)
PDC: Cabeza de presion en el dispositivo critico
Por lo tanto, se determina la potencia de la bomba del proyecto como

_y-HDT-Q 1-345-0.86

= = 0.78 HP
Hp 761 76 - 50%

La potencia requerida por el sistema es de 0.78 HP, sin embargo, la siguiente potencia comercial
de una bomba es de 1HP. Con estas caracteristicas se coloca Bomba periférica 1 HP, altura

méaxima 70 m, Truper Expert.



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El presente proyecto consiste en la renovacion integral de la cubierta, mejora de los equipos
sanitarios y la implementacion de un sistema de recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias
en el edificio 3K CIBE en ESPOL. Al requerir esta renovacion se la ha tomado como una
oportunidad para mejorar la gestion de recursos y eficiencia energética, de igual manera se desea
optimizar el consumo de agua potable en el edificio. Para ello se propone el uso de una cubierta
aislante que reduzca la transferencia de calor al interior y disminuya el consumo de agua potable
para actividades en las que no sea necesaria, como la limpieza de pisos y el abastecimiento de
cisternas de los inodoros de la planta baja. Estas soluciones promueven un uso eficiente de los
recursos, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3, 6 y 9, mejorando la

calidad de vida de los usuarios y favoreciendo la sostenibilidad del entorno.

El edificio estd ubicado en el Campus Gustavo Galindo, rodeado por el blogue de la facultad de
Ciencias de la Vida y el bosque protector La Prosperina, que alberga una variedad de especies de
vida silvestre. Se desea evaluar como se vera afectado este entorno natural por la ejecucion de
estas obras para poder tomar medidas de prevencion y mitigacion del impacto ambiental.

Al tratarse de un centro de investigacion y desarrollo en biotecnologia, requiere espacios
funcionales y seguros para que sus ocupantes puedan continuar con sus actividades. Para ello se
evaluaron alternativas de cubiertas verdes y aislantes. Las cubiertas verdes ofrecen beneficios
directos en el aislamiento térmico, sin embargo, su mayor utilidad es brindar areas verdes en
lugares donde no hay espacio para colocarlos y existe gran densidad poblacional, por esto se
selecciond una cubierta metalica con propiedades aislantes que representa un menor costo. El
sistema de recoleccidn de aguas lluvias se destinara al llenado de cisternas de inodoros en la
planta baja y a tareas como la limpieza de pisos y fachadas, reduciendo el consumo de agua
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potable. Adicionalmente, los muebles sanitarios serdn reemplazados por modelos de bajo
consumo, como inodoros eficientes y griferias con sensores de activacion que evitan
desperdicios por llaves abiertas.

Los recursos necesarios incluyen agua y energia para pruebas y actividades de instalacion. Los
materiales principales son laminas reflectivas, canaletas de acero galvanizado y tuberias de PVC.
Para la ejecucion del proyecto, se requeriran autorizaciones como licencias municipales de
construccion y permisos para el uso y aprovechamiento del agua en el sistema de recoleccion.
Estas medidas garantizan el cumplimiento normativo y el desarrollo responsable de las obras.
La metodologia para medir el impacto ambiental incluye la identificacion, caracterizacion y
valoracion de los impactos, utilizando criterios como magnitud, duracion, reversibilidad,
extension y probabilidad. Para minimizar los impactos, se proponen medidas preventivas,
correctivas y compensatorias, como la gestion adecuada de residuos, control de emisiones,
optimizacion del consumo de agua y energia, y monitoreo constante de los indicadores
ambientales. Finalmente, se selecciona la alternativa con menor impacto mediante la
comparacion de resultados, priorizando aquellas acciones que reduzcan significativamente los

efectos negativos y aseguren la sostenibilidad del proyecto.
4.2 Linea base ambiental

El proyecto se desarrollaré en la Facultad de Ciencias de la Vida, ubicada en el campus Gustavo
Galindo Velasco de la ESPOL, al norte de la ciudad de Guayaquil. En el campus se encuentra el
bosque protector La Prosperina, un ecosistema de bosque seco tropical cuyo objetivo principal es
la preservacion de la biodiversidad y el impulso de la investigacion. Este entorno natural
desempefia un papel importante en la preservacion de flora y fauna caracteristicas de la region
costera del Ecuador, lo que destaca la necesidad de minimizar los impactos del proyecto en su

ejecucion.



Las condiciones fisicas del &rea estan influenciadas por las corrientes marinas, lo que genera
temperaturas promedio entre 24 y 26 °C y precipitaciones anuales de 500 a 700 mm. El suelo
rocoso y montafioso presenta riesgo de erosion y deslizamientos, factores que deben considerarse
durante la construccion.

En cuanto a la vegetacion y fauna, el bosque protector La Prosperina estd compuesto por
arbustos y arboles como el balsamo. También alberga aves, reptiles e insectos, lo que refleja las
caracteristicas de un bosque seco tropical. Es importante evitar cualquier dafio al ecosistema
durante las actividades del proyecto. La calidad del aire en la zona se ve afectada por la

circulacién de vehiculos, lo que aumenta las emisiones de didxido de carbono.
4.3 Actividades del proyecto

Las actividades previstas en el proyecto de renovacion integral de la cubierta y las instalaciones
sanitarias del edificio 3K de la Facultad de Ciencias de la Vida incluyen acciones especificas que

podrian generar impactos ambientales en diferentes etapas de su ejecucion.

e Desmontaje y disposicion de la cubierta existente: Se debe tener cuidado debido al
contenido de particulas de asbesto que pueden ser liberadas al ser sometidas a
movimientos bruscos y contacto con el agua.

e Instalacion de la nueva cubierta reflectiva: Se consideran los residuos sélidos y emisiones
de CO2 asociadas al transporte y montaje.

¢ Implementacion del sistema de recoleccién de aguas lluvias: La instalacion de canaletas,
tuberias y sistemas de almacenamiento podria requerir excavaciones menores que alteren
el suelo y aumenten el riesgo de erosién. También puede haber generacion de desechos

plasticos y metalicos.



e Reemplazo de instalaciones sanitarias: La sustitucion de muebles sanitarios y tuberias
existentes por modelos de bajo consumo puede generar residuos solidos provenientes de
las estructuras retiradas.

e Pruebas y ajustes del sistema de recoleccién de aguas lluvias y nuevas instalaciones
sanitarias: Las pruebas del sistema requeriran el uso de agua, lo que puede generar
efluentes temporales que deben ser gestionados de manera adecuada para evitar
contaminacion.

e Transporte y disposicion final de residuos: El traslado de materiales retirados y desechos
generados durante las actividades podria aumentar las emisiones de gases contaminantes
por el uso de vehiculos.

e Uso de energia y recursos durante la construccion: EI consumo de electricidad y
combustibles para herramientas, soldadura y maquinaria puede contribuir a las emisiones

de gases de efecto invernadero.
4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Para identificar los impactos ambientales se utiliza la metodologia de diagrama de redes, como
se observa en la Figura 1, que consiste en establecer relaciones causales entre las acciones del

proyecto con los factores ambientales afectados y a su vez con los efectos directos e indirectos.



Figura 19

Diagrama de red de Impactos Ambientales

REDISENO CUBIERTA RESIDUOS DE
CONSTRUCCION
IMPACTO EN CALIDAD
DEL AIRE
CONSUMO DE AGUA
AUMENTO TEMPORAL
MUEBLES SANITARIOS ALTERACION DEL SUELO DE CO2
CONSUMO DE ENERGIA IMPACTO EN FAUNA
CERCANA

GENERACION DE RUIDO
COSECHA AALL

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Los impactos ambientales destacados en el diagrama de red se evaluaran cualitativamente, para

ello se asigna valores de cada criterio en una matriz de evaluacion de impactos ambientales. Se

evallan cinco criterios: magnitud, duracion, reversibilidad, extension y probabilidad. La

magnitud mide el tamafio o intensidad del impacto, desde bajo (1) hasta alto (3). La duracion

indica el tiempo durante el cual persiste el impacto, variando entre corta (1) y permanente (3). La

reversibilidad refleja la capacidad de recuperacion, con impactos que pueden ser reversibles (1),

parcialmente reversibles (2) o irreversibles (3). La extension describe el area afectada, desde un

impacto puntual (1) hasta uno regional (3). Finalmente, la probabilidad indica la posibilidad de

gue el impacto ocurra, con valores de baja (1), media (2) o alta (3).



Tabla 17

Matriz de evaluacién de impactos ambientales

Impacto Ambiental M D R E P | Significancia
Generacion de residuos de construccion 3 2 2 2 3 24 Medio
Impacto en calidad del aire 2 2 2 2 3 22 Medio
Aumento temporal de CO: 2 1 2 1 3 18 Medio
Alteracion del suelo por obras 2 2 2 2 2 20 Medio
Impacto en fauna cercana 2 2 2 2 2 20 Medio
Generacion de ruido 2 1 1 1 3 16 Medio
Consumo de energia 2 2 1 1 3 18 Medio

Se observa que la mayoria de los impactos ambientales presentan una significancia media. Esto
sugiere que, aunque no son extremadamente criticos, requieren medidas de mitigacion y

monitoreo durante el desarrollo del proyecto.
4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

A partir del anélisis cualitativo realizado, se proponen las siguientes medidas de prevencion y
mitigacion para cada impacto identificado.

La adecuada planificacion del uso de materiales ayuda a reducir los residuos, mientras que la
reutilizacion de materiales como madera, acero y concreto minimiza su generacion. Es
importante implementar un Plan de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD)
que permita clasificar los residuos en el sitio, facilitando su disposicion final. Ademas, los
residuos peligrosos deben ser gestionados por empresas autorizadas.

El impacto en la calidad del aire durante las actividades de construccién puede reducirse
mediante el mantenimiento regular de la maquinaria y evitando actividades que generen polvo en
dias con viento fuerte. La mitigacién incluye humedecer las superficies de trabajo, usar barreras

fisicas o cortinas de polvo en areas criticas y proporcionar mascarillas al personal.



El aumento temporal de emisiones de CO: se puede prevenir mediante el uso de equipos
eléctricos o tecnologias mas limpias y optimizando el tiempo de operacion de la maquinaria. La
mitigacion incluye compensar las emisiones con la plantacion de arboles locales y monitorear las

emisiones durante las fases criticas de construccion.

El consumo de agua para pruebas debe controlarse utilizando sistemas que minimicen el
desperdicio y reutilizando el agua siempre que sea posible. La mitigacidn consiste en monitorear
el consumo de agua y establecer sistemas de recoleccion y almacenamiento temporal para su
reutilizacion.

Las alteraciones del suelo por obras pueden evitarse limitando las excavaciones a lo
estrictamente necesario y realizando estudios geotécnicos previos para identificar zonas criticas.
Una vez concluidas las actividades, se deben restaurar las areas intervenidas e implementar

medidas para controlar la erosion, como barreras fisicas o revegetacion.

Para reducir el impacto en la fauna cercana, es necesario evitar trabajos nocturnos y realizar un
analisis previo para identificar especies sensibles. Entre las medidas de mitigacion se incluye la
creacion de corredores seguros para el desplazamiento de fauna y la capacitacion del personal

sobre la proteccion de estas especies.

La generacion de ruido puede prevenirse usando maquinaria con silenciadores y programando
las actividades mas ruidosas en horarios permitidos. Mitigar este impacto requiere instalar
barreras acusticas en areas sensibles, realizar mediciones de ruido y proporcionar proteccion

auditiva al personal expuesto.

El consumo de energia en las obras puede disminuirse mediante el uso de equipos eficientes y la
optimizacion de los horarios de uso de maquinaria eléctrica. Para mitigar el impacto energético,
se deben implementar sistemas de monitoreo del consumo e incorporar fuentes de energia

renovable cuando sea viable.
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

El esquema general del proyecto empieza desde su planificacion hasta la recepcion efectiva de la obra. Se

puede observar los pasos esperados entre estas etapas del proyecto en la Figura 20.

Figura 20

Desglose de las etapas del proyecto

Rediseno Cubierta
Estructural

04 5
Construccion /
Fiscalizacion

03

Entregables
02

Disefio

Planificacion

Se detalla a continuacion las actividades a desarrollar en cada etapa.

La fase de planificacion en la Figura 21 comprende la identificacion de los problemas a resolver,
recopilando antecedentes relevantes y finalmente estableciendo objetivos para el desarrollo del proyecto. De

esta manera se estructura una vision clara de lo que se debe resolver de manera eficiente.
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Figura 21

Desglose de la etapa de planificacion

IDENTIFICAR EL
PROBLEMA

se identificaron problemas

" PLANIFIGACION

PLANTEAR \ 4
0BJETIVOS

En esta etapa, se establecieron metas como renovar la cubierta del
edificio i i i un sistema de
recoleccion de aguas lluvias y mejorar la eficiencia de las instalaciones
sanitarias.

En la fase de disefios se elaboraron los calculos técnicos para la renovacion de la cubierta y los sistemas
hidrosanitarios, incluyendo el anélisis de alternativas, disefio estructural, sistemas de drenaje y recoleccion
de aguas lluvias. Al final se definio el presupuesto necesario para garantizar la viabilidad econdmica del

proyecto.

Figura 22

Desgloce de la etapa de disefio
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DISEND
DISEND
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lluvias y distribucién de
agua lluvia recolectada

En la Figura 23 se observa la etapa de entregables en la que se produjeron los documentos técnicos
fundamentales, como planos, especificaciones técnicas, APUs y el analisis de impacto ambiental, que

sirvieron como guia para la ejecucion del proyecto.



Figura 23

Desglose de la etapa de entregables

— ENTREGABLES

Finalmente se encuentra la etapa de construccidn en la Figura 24, aqui se explican las actividades
planificadas llevadas a cabo, como la renovacion de la cubierta, la instalacion de sistemas de drenaje y

reciclaje de aguas lluvias, y las reparaciones en puntos de humedad.

Figura 24

Desglose de la etapa de construccion

CONSTRUGCION

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios (fusion)

En la Figura 25 se observan los rubros considerados en el presupuesto, los analisis de precios unitarios se

encuentran en el Anexo 5.



Figura 25

Presupuesto general de la obra

PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO [DISENO DE CUBIERTA E INSTALACIONES SANITARIAS FECHA 24/1/2025
DIRECCION |EDIFICIO 3K CAMPUS GUSTAVO GALINDO CIUDAD GUAYAQUIL
OBRAS PRELIMINARES
RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD| P.UNIT | SUBTOTAL
Al CASETA DE OBRA (BODEGA) 1 U $ 54.97($ 54.97
A2 TRAZADO Y REPLANTEO 1340 m2 |$ 0.92[$ 1,234.80
CUBIERTA METALICA
RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD| P.UNIT | SUBTOTAL
B1 DESMONTAJE DE CUBIERTA METALICA 1340 m2 |$ 6.27|$ 8,403.09
B2 SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL TIPO ASTM A36 1340 m2 |$ 4.34[$ 5815.72
B3 SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM 325 DE 1” U $ 2.03[$ -
B4 INSTALACION DE CUBIERTA 1340 m2 |$ 14.80|$ 19,838.47
B5 MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO e=10cm 18 m2 |$ 9.23|$ 166.06
B6 ENLUCIDO INTERIOR 18 m2 |$ 884|$ 159.15
B7 ENLUCIDO EXTERIOR 18 m2 |$ 578|$ 103.95
B8 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR 18 m2 |$ 311|$ 56.00
B9 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR 18 m2 |$§ 541[$ 97.37
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD| P.UNIT | SUBTOTAL
C1 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETAS Y BAJANTES DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES 39.97 m $ 32.68|$ 1,306.20
C2 CAJA DE REGISTRO AGUAS LLUVIAS 0.50X0.50M 4 U $ 72.32|$ 289.27
C3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE SEPARADOR DE PRIMERAS LLUVIAS 1 U $180.68|$  180.68
C4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUES DESTINADOS AL ALMACENAMIENTO DE AGUA LLUVIA RECOLECTADA. 2 U $455.63[$ 911.25
C5 RETIRO DE PIEZAS HIDROSANITARIAS EXISTENTES 16 U $ 7.69[$ 123.08
Cé SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS HIDROSANITARIAS 16 U $ 95.53|$ 1,528.47
Cc7 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE AGUA DE 1HP 1 U $273.35|$ 273.35
Cc8 PICADO Y CORCHADO DE PARED PARA INSTALACIONES EN GENERAL 14 m $ 279(% 39.05
Cco SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE %” PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA 7 m $ 23.95|$ 167.63
C10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE %” PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA 20 m $ 32.96|$ 659.13
C11 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E INSPECCION FINAL DEL SISTEMA INTEGRADO. 16 U $ 121(% 19.29
C12 INSTALACION DE MANGUERA DE DRENAJE PARA AIRE ACONDICIONADO. 80 m $ 402|$ 32124
INSTALACIONES ELECTRICAS
D1 LUMINARIAS LED HIGH BAY 110/240V 200W 10 U | $ 110.49 | $ 1,104.90
RESTAURACION INTEGRAL Y PINTADO DE PAREDES

E1l RESANE DE PAREDES 1127.4 m2 |[$ 3.14|$ 3,539.69
E2 REPARACIONES PARA HUMEDAD 1127.4 m2 |[$ 11.20|$ 12,626.02
E3 ENLUCIDO Y PINTADO 1127.4 m2 |$ 5.19($ 5,855.69
SUBTOTAL $ 64,874.54

5.3 Descripcion de cantidades de obra

El acero estructura se cuantifica considerando todos los perfiles metalicos para la cubierta, se

especifican las dimensiones, el area y el peso de cada elemento.

Célculo de cantidades

Marca Tipo Seccion Cantidad
C Cuerdas 250X60X3 96
G Correas 125X50X15X3  22.07
2L Diagonales 60X3 576

X Tensores 32.6 138




5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Una vez obtenido el presupuesto general del proyecto, se han determinado tres grupos en los que se puede
separar. La cubierta estructural, las instalaciones de drenaje, recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias

y la reparacion de dafios por humedad.

Figura 26

Presupuesto de la cubierta metélica

CUBIERTA METALICA
CODIGO RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD| P.UNIT | SUBTOTAL
003 B1 DESMONTAJE DE CUBIERTA METALICA 1340 m2 |$ 6.27|$ 8,403.09
004 B2 SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL TIPO ASTM A36 1340 m2 |$ 4.34|$ 581572
005 B3 SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM 325 DE 1” U $ 2.03[$ -
006 B4 INSTALACION DE CUBIERTA 1340 m2 |$ 14.80|$ 19,838.47
007 B5 MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO e=10cm 18 m2 |$ 9.23|$ 166.06
008 B6 ENLUCIDO INTERIOR 18 m2 |$ 884|$ 159.15
009 B7 ENLUCIDO EXTERIOR 18 m2 |$ 578|$ 103.95
010 B8 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR 18 m2 |$ 311|$ 56.00
011 B9 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR 18 m2 [$ 541|$ 97.37
SUBTOTAL $ 34,639.82
Figura 27
Presupuesto de las instalaciones
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CODIGO RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD |[UNIDAD| P.UNIT | SUBTOTAL
012 C1 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETAS Y BAJANTES DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES 39.97 m $ 32.68|$ 1,306.20
013 C2 CAJA DE REGISTRO AGUAS LLUVIAS 0.50X0.50M 4 U $ 72.32[$ 289.27
014 C3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE SEPARADOR DE PRIMERAS LLUVIAS 1 U $180.68|$  180.68
015 C4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUES DESTINADOS AL ALMACENAMIENTO DE AGUA LLUVIA RECOLECTADA. 2 U $455.63|$ 911.25
016 C5 RETIRO DE PIEZAS HIDROSANITARIAS EXISTENTES 16 U $ 769[$ 123.08
017 C6 SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS HIDROSANITARIAS 16 U $ 95.53[$ 1,528.47
018 Cc7 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE AGUA DE 1HP 1 U $273.35|$ 273.35
019 C8 PICADO Y CORCHADO DE PARED PARA INSTALACIONES EN GENERAL 14 m $ 279($ 39.05
020 C9 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 2" PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA 7 m $ 2395|$ 167.63
021 C10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE %” PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA 20 m $ 3296|$ 659.13
022 C11 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E INSPECCION FINAL DEL SISTEMA INTEGRADO. 16 U $ 121($% 19.29
023 C12 INSTALACION DE MANGUERA DE DRENAJE PARA AIRE ACONDICIONADO. 80 m $ 4.02|$ 32124
SUBTOTAL $ 5,818.64
| INSTALACIONES ELECTRICAS
[ 024 D1 LUMINARIAS LED HIGH BAY 110/240V 200W 10 | U [$110.49]$ 1,104.90
| sustoTAL  [$ 1,104.90
Figura 28

Presupuesto de las restauraciones por humedad

RESTAURACION INTEGRAL Y PINTADO DE PAREDES

025 El RESANE DE PAREDES 1127.4 m2 [$ 3.14|$ 3,539.69
026 E2 REPARACIONES PARA HUMEDAD 1127.4 m2 |$ 11.20|$ 12,626.02
027 E3 ENLUCIDO Y PINTADO 1127.4 m2 [$§ 5.19|$ 5,855.69

SUBTOTAL $ 22,021.41

Al unificar el proyecto se obtiene un valor sin IVA de $ 64,874.54, ademas en la Tabla 18 se

observan los costos por metro cuadrado.




Tabla 18

Costos por metro cuadrado

Costo Total Costo/ m2
Cubierta Metélica $ 34,639.82 $25.85
Instalaciones $6,923.75 $5.16
Restauracion $22,021.41 $16.44
Total $64,874.54 $48.41
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El proyecto de disefio de la cubierta e instalaciones sanitarias del Edificio 3K del CIBE logrd
cumplir los objetivos planteados, incorporando soluciones que optimizan el uso de recursos,

mejorando la funcionalidad del edificio y aumentando la seguridad de los usuarios.

Se realizaron inspecciones al sitio que permitieron evaluar las condiciones de la infraestructura
fisica del edificio y asi se determind que la cubierta requiere una renovacion estructural, un
método para mejorar el uso de recursos disponibles y reparaciones integrales en las paredes que
han sido sometidas a los dafios de la humedad. Se considera la restauracion y pintado de las
paredes mejorando la apariencia del edificio y se ataca la fuente conectando las mangueras de

drenaje de los equipos de climatizacion hacia el canal de aguas lluvias cercano al edificio.

Se disefid la cubierta estructural satisfactoriamente cumpliendo la normativa local NEC 2015 e
incorporando soluciones que optimicen el uso de recursos en el edificio como los paneles
duratecho confortermico que permiten disminuir la transferencia de calor. Se realizé un estudio
preliminar en donde se determind que con esta solucidn se obtiene un indice de eficiencia

energética de 19%.

Se disefid un sistema adecuado de drenaje de aguas lluvias, aprovechando un area de cubierta de
669.56 m? que permite disminuir el uso de agua potable en actividades donde no es necesaria, se
realizé el estudio preliminar y se obtuvo un indice de eficiencia de agua de 49%.

Durante la modelacién del proyecto, se enfrentaron desafios relacionados con la modelacion
estructural en los softwares utilizados, especialmente en la representacion de elementos
constructivos como conexiones y entramados. Estos inconvenientes requirieron ajustes en los
procesos de disefio para garantizar que los resultados se asemejaran al comportamiento de la

estructura en fase de servicio.
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Se incluye un andlisis presupuestario que permitié calcular los costos de las intervenciones
principales. El disefio de la cubierta y las instalaciones sanitarias fue desarrollado considerando
los limites presupuestarios de una institucion pablica, lo que promovid el uso eficiente de los
recursos disponibles. No obstante, el analisis financiero no contemplo costos de mantenimiento
futuros, como la limpieza periddica de paneles termoresistentes o la separacion de primeras
lluvias, aspectos que deben ser planificados para asegurar la sostenibilidad de las soluciones

implementadas.
6.2 Recomendaciones

Se recomienda proyectar el sistema de recoleccion de aguas lluvias a nivel de facultad,
actualmente se limita a actividades que no sean de contacto humano directo como limpieza e
inodoros debido a que no recibe tratamiento, sin embargo, se puede explorar la implementacion
de un sistema de purificacién que permita utilizar esta agua en otras actividades como riego,
lavabos e incluso en actividades para los laboratorios. Al proyectarse a un area mas grande se
recomienda buscar alternativas de almacenamiento enterradas como celdas modulares enterradas
y asi maximizar el uso del espacio disponible. Esto permitiria aprovechar las areas de cubierta
disponibles en varias edificaciones y reducir los costos asociados al almacenamiento

independiente de agua.

Se recomienda un mantenimiento preventivo de los paneles de la cubierta con el fin de que
mantengan su vida Util, ademas estos son piezas fundamentales para el sistema de reciclaje de
aguas lluvias por lo que su mantenimiento previene obstrucciones y acumulacion de residuos.
Para garantizar el uso adecuado de los sistemas instalados, se recomienda realizar capacitaciones
para el personal y los usuarios del edificio. Esto incluye el uso responsable de los muebles
sanitarios de bajo consumo, la importancia del mantenimiento de los sistemas y el impacto

positivo de las soluciones implementadas en la sostenibilidad del campus.



Dado que durante la ejecucion del proyecto se identificaron limitaciones en la modelacion
estructural con los softwares utilizados, se recomienda explorar nuevas herramientas o
metodologias que permitan representar con mayor precision las condiciones constructivas
especificas del edificio. Esto facilitaria futuros proyectos de disefio y garantizaria resultados mas

ajustados a la realidad.
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PLANOS Y ANEXOS



PLANTA DE CUBIERTA
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ISOMETRICO DE CUBIERTA VISTA FRONTAL DE CUBIERTA ENTRAMADOS 2L60X3mm
AREA: 1461.42 m? AREA: 1461.42 m?

L D

wﬁ \ ‘ | CUERDAS 250X60X3mm ‘

’/& - — Calculo de cantidades
| &S *; SN

] Marca Tipo Seccion Cantidad

Cuerdas 250X60X3 96
Correas 125X50X15X3  22.07

Diagonales 60X3 576

Tensores 32.6 138

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACERO ASTM A36

e  Fluencia - 2530 kg/ cm”2

e  Ruptura - 4080 kg/cm”2
Soldadura tipo continua en todos los elementos y conexiones: ‘

astm-aws e/7018 UBICAGION:

Provincia: Guayas

Cantén:  Guayaquil

Parroquia: Tarqui

DETALLE CORREA DETALLE CUERDAS DETALLE ANGULOS Sector: 097
G125X50X15X3mm C250X60X3mm 2L60X3mm Manzana: 0080
Solar: 000
( Campus: Gustavo Galindo Velasco
T T» “ Direccion: Km 30.5 Via Perimetral

S

Distribuidor de trafico y Calle 181 N.O.

AREA:
PLANTA CUBIERTA= 1461,42 m?*

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

[PROYECTO
DISENO DE CUBIERTA Y MODERNIZACION DE INSTALACIONES
SANITARIAS DEL EDIFICIO 3K CIBE

CONTENIDO:
CUBIERTA ESTRUCTURAL
o | [Coordinador do Materia Intagradora: | /& Conocmientos icos flantos.

MsC. Lenin Dender

Tutor de Area de Conocameinto.

MsC. Lenin Dender




PLANTA BAJA - BANOS

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

DETALLE 4: BOMBA

[ 1 @11/2" |

Tanque tipo bnleliar [

CODIGO: 10070 CLAVE:
BOAP-1

Bomba periférica 1 HP

Marca: Truper Expert

Tension / Frecuencia: 127 V / 60
Hz

Velocidad: 3,450 rpm

Ciclo de trabajo: 50 minutos de
trabajo por 20 minutos de
descanso. Maximo diario 6 horas

SIMBOLOGIA

1 ,HPI BOMBA PERIFERICA 1 HP

CODO 90° PVC
VALVULA DE COMPUERTA

TEE PVC

VALVULA DE NO RETORNO

UBICACION:

Provincia: Guayas
Cantén:  Guayaquil

Parroquia: Tarqui

Sector: 097
Manzana: 0080
Solar: 000

Campus: Gustavo Galindo Velasco
Direccién: Km 30.5 Via Perimetral
Distribuidor de tréfico y Calle 181 N.O.

AREA:
PLANTA CUBIERTA= 1461,42 m*

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

SANITARIAS DEL EDIFICIO 3K CIBE

DISENO DE CUBIERTA Y MODERNIZACION DE INSTALACIONES

ESC: ESC: 1:20
. r— / Canaleta 0.14 x 0.12 m
| -~ 1 HP ’; / Ver detalle 1
{ a\?’o
PR
} oA
5
B
211/2"PVC '.’E
£
; | £ /~— Tlaloque 200 L - Tanque tipo botella
g e // capacidad 2500 L
V-1 - Ver detalle 3
+ = i 1 o ~
E T : T ] = ‘ —TUBPVC11/2" \ nmlm“
\\ \\\ | " . m\ |
?E CALIDAD \\ | \\ “ ~ Bomba periférica 1 HP
T R 1 Ver detalle 4
“\ - 7‘\\\
\ \\
| \\\ . | DETALLE 2: TLALOQUE 200 L
| ESC: (100/12XP)
: (
‘\\ Tlaloque 200 L
I L - SS.HH. S/ H—h ESPECIFICACIONES
= = Capacidad: 200 L
HOMBRES n o Medidas:
s 3KWO002 5 5 E;1(?.2800 r;n
ON GENERAL SS.HH. : ﬁ w=0.40m
MUJERES 5. . §  noma
3KW003 0 ¢ La base de bloques tiene
\ 2 E una altura minima de 55
‘// \—U . TUBPVC 5" S 1% L=M - M T S
[ Il 1 s
— “~_Base de bloques
UTIL 1
_| |VESTIDOR 3KT001 N
3KVOO1 \ NANAS
L y :
[ al
M o/ DETALLE 3: TANQUE BOTELLA
! / ESC: (100/12XP)
NANCIERO SS.HH. \\ : C o5
3KW004 % AREA . J
\\\ ‘STRINGIDA \ ESPECIFICACIONES
— B 3KWO001 TANQUE CILINDRICO
VERTICAL / TIPO
BOTELLA PROYECTO:
CAPACIDAD USO SUPERFICIAL
| S— 1 _ED FS_ RE— + + 2500 L CAPACIDAD 2500 L CONTENIDO!
§ ENTRADA 5"
4 SALIDA 13" Coorinador 42 Matan miegradors

MsC. Lenin Dender

[Tutor de Area de Conacimeinto:
MsC. Lenin Dender

Tuloras Ga ConoGmIBNIos ESpaciicos.

Msc. Guillermo Mufioz

RECOLECCION Y DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA

[Estudantas

Jenny Rivera Mejia

Fecha de Entrega

6 enero, 2025

[Camina: [Escala:
HS1/2 VAR*




PLANTA DE CUBIERTA
ESC: 1:15

AREA: 1461.42 m?

P

Pequenc

CORTE BB'
>

CORTE AA'
ESC: 1:20

/ Canaleta 0.14 x 0.12 m
RS

Tlaloque 200 L
"= ™ s
‘ N

"\ resosapero
TUBPVC11/2"

TUBPVC 5" § 1% L=2.0 M

Bomba periférica 1 HP

Ver detalle 4

Tanque tipo botella
capacidad 2500 L

|

DETALLE 1: CANALETA

NSRS a_u de ruéiunu 0.50 x 0.50 > LF.Caja de registro 0.50 x 0.50 m PVC
£ 7o N
7 \F WV
1 —Cer._ﬁ de r iﬂ:ro 0.50 bl 0.50 m ?‘V[(: F(;—Cajda de registro 0.50 x 0.50 m PVC
ajante 5" Bajante 5" PVC
CORTE AA'

CORTE BB' SIMBOLOGIA
MATERIAL: GALVAULME ESC: 1:20
TUB DISTRIBUCION 14" PVC UBICACION:
I TUB DISTRIBUCION § " PVC Provincia: Guayas
TUB BAJANTE DRENAJE 5" PVC Cantén:  Guayaquil
} Canaleta 0.14 x 0.12 m — ., : .
. P | - TUB DRENAJE 5" PVC Parroquia: Tarqui
- ‘\ CANALETA PVC 0.14 X 0.12m Sector: 097
\\ <4 CODO 120° PVC 5° Manzana: 0080
Y Y \ < Solar: 000
\ X BOMBA 1HP 11/2"
ls i ) ' o Campus: Gustavo Galindo Velasco
J M CAJA DE REGISTRO PVC Direccion: Km 30.5 Via Perimetral
Distribuidor de tréafico y Calle 181 N.O.
£
DETALLE 5: CAJA DE REGISTRO
MATERIAL: POLIETILENO VIRGEN
MARCA: RIVAL @400 CON SALIDA A @160 mm
AREA:
PLANTA CUBIERTA= 1461,42 m*
Ver detalle 3
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYEGTO
DISENO DE CUBIERTA Y MODERNIZACION DE INSTALACIONES
SANITARIAS DEL EDIFICIO 3K CIBE
| CONTENIDO:
— DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS
7 L
/ . . PV P Conancsor oo Mome oo [ Tokecs o6 Comorimionios Espociions Focha ge Eriean
/ CaJa de regIStr%“‘nmcs MsC. Lenin Dender @
ACOPLE 127 mm a 160 mut ey s Msc. Guill Mufioz Jenny Rivera Mejia Facaln
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS



Figura 29

Dafios en la cubierta
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Nota: Este tipo de dafios por humedad se encontraron en inspeccion de varios puntos de la

cubierta.



Figura 30

Canal de aguas lluvia

perior
 del Litoral

Nota: El canal de aguas lluvias se encuentra ubicado detras de la edificacion.



Figura 31

Darios por humedad en las paredes







Figura 32

Toma de medidas con distanciémetro




Figura 33
Posible ubicacion para tanques de almacenamiento
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Figura 34

Toma de medidas con flexdbmetro




Figura 35

Muebles sanitarios a reemplazar




ANEXO 2

CALCULOS



DISENO DE CUBIERTA ESTRUCTURAL

DATOS INICIALES
. . .i:gf
L, =1440m  Luz de cublerta Fy:=36 k=i Fy=2531.06 ——
cm’
L:=3.60 m Separacién enfre pérticos  fy':=0.6-Fy=(1.519.10") L"’:
#:=20° Angulo de inclinacién Le=16m Separacion entre diagonales
h:=2.5m Altra

DEFINICION DE CARGAS NO SISMICAS

MUERTAS
Luminarias gl:=15 kﬂ{
Techo {Duratecho gT:=3.50 kﬂ'f
Confortérmuco AR 2000
FS 5% gFS:=0.92 kaf
m
Total Carga Muerta =gl +qT +gF 5 =19.51 %
m
VIVA DE CUBIEETA
Mantenimuento ghMant =60 —— kaf
. . kaf
Total Carga Viva Lr:=gMant=60 —
m
Viento (detallar de donde salen esta carga)
Barlovento Bar:=12.98 kng
Sotavento Sot:=—19. 25%
m

COMBINACIONES DE CARGA
kgf
m?

q] =1.4.0D=27.314

g2:=1.2 D+ 0.5 Lr=53.412 — kﬂf
'T.I"I.

g3:=1.2 D+ 1.6 Lr+0.5 Bar=(1.235-10"} Pa ¢3.2:=1.2 D+ 1.6 Lr—0.5 Bar=112.922



k K
qsa_1zﬂ+15Lr+055ut_mﬂ?3?i§ g3.4:=1.2 D+ 1.6 Lr—0.5 Sot= 12903?%
T e
k i
q4::1.2£—‘+1Bm‘+l].5Lr=Eﬁ.392i;f g4.2:=1.2 D— IBur+U.:-Lr_1D-132£
m- m
k
g5:=1.2 D=23. nzif
m
k k
g6:=0.9 D+ 1 Bar=30.539 gf g6.2:=0.9 D—1 Bar=4.5T9 gf
e e
k k
46.3:=0.9 D+1 Sot=—1.691 291 g6.4:=0.9 D—1 Sot = 36.800 if
m m-
kgf

r.}::max[ql,q‘l,qS,qE.E_.qS.S_.|;i3.4,1;|'-1,q-1.2,q5,qﬁ,qﬁ.2,q5.3,q5.4}—129'DE'J"—
'I"I'-!-

DISENO DE CORREAS / LARGUEROS

Se escoge la combinacion critica y se multiplica por el ancho tnbutano, por efectos de pre
dimensionamiento se considera el ancho fmbutario de las correas centrales

Ancholrib:=1.6 m

.= q-AM’IﬁTﬁb:EEﬁ.-‘lm E

MOMENTO MANTMO

a

e
Mmaz =% ——=334.464 kgf :m

DESCOMPOSICION DE MOMENTOS EJE X-Y
Mz:=Mmaz-cos (0)=314.293 kgf -m

My:=0.25+0.08 Mmaz-sin(6)=2.288 kgf.m

Modulo resistente requendo
Mz
§i=——=20.696 cm”
iy

Se escoge 1ma seccion de los catilogos disponibles que cumpla con el moedulo resistente requenido



Di 2
exlertores alo
Lacciin
rorsvesa

Rodic de
cuvolura insedor
igual o 1,50 para
BIPEKOES
mancmes o 400
mm

Rodic de
curvatura interor
guol o 20 poro
Bspesores de
500 mmo

Mamerta Modulo Rado
Oinionts . | | il v |y | s rasistants du gro

Desgnackén | 1 | 5] c| e w | ow | ow | vy | x|
mm (mm | mm | mem | Kgm | om2 | om od | o | oW | o) | om | om
e e o i Vil Ui e e s s Ve s | et e}
G B30T 2 60 30 10 2 1.96 254 | 144 14p8 528 49 274 iw 144
G BlnsOx 1 52 B0 40 15 2 278 354 | 145 3526 807 881 38 318 151
GBOxe0x1Sxd | B0 | 40 | 15 | 3 | 395 | 511 | 146 | 4904 | 1085 | 1228 | 427 | 31 | 146
G BixS0) S2 80| B0 18 2 06 388 | 146 a1t 1355 1028 | 43¢ (322 | 188
GIOMS0xtSx2 | 100 | 80| 16 | 2 | 338 | 434 | 1,735 | 6824 | 1a)88 | 1285 | 457 |&00 | 1,86
GIOM50xtSx3 | 100 | 50 |15 | 3 | 489 | 631 | 172 | 9778 | 2051 | 1955 | 625 394 | 13
GIOXB0xtExe | 100 | 80 |18 | 4 | 628 | 815 | 171 | 1228 | 2485 | 2449 | 785 | 348 | 1.75
GIOMSMnd | 100 | 50 | 20 | 4 | €80 | 855 | 185 | 1267 | 285 | 2534 | 905 | 388 | 1,83
G525« (100 50 25 | § B35 | 1086 | 198 15251 | 3652 | 305 | 1208 [ 3.75 | 183
GI25S0xtx2 | 125 | 50 | 15 | 2 | 477 | 4B | 156 | 1164 | 16.16 | 1863 | 488 | 491 | 153
GI25x50x15x3 | 125 | S0 | 15 | 3 | 648 | 7,06 | 155 | 1655 | 22,16 2648 643 | 48 | 1,77
GI25x50ciSed | 125 | 50 | 15 - o7 8,15 1.54 2087 2688 | 3339 | 778 (&R 1M
G125x50x15:5 | 125 | S50 | 15 s 855 | 11,11 | 154 | 2452 3041 | 3030 | 878 (471 185
G125x51u50x4 | 125 | 50 | 20 | 4 | 730 | 955 | 188 | 27 | 309 | 347 | 932 477 | 18
GI25xH25a | 126 | 50 | 26 1] 833 | 1211 | 18 2640 3988 | 4229 1246 467 | 1 A2
Ci25x50x30x8 125 | 60 30 8 | 1132 | 1473 | 102 3071 4880 403 | 1581 IA.SO 181
GISMSMtS2 150 | 50|15 | 2 | 416 | 534 | 142 | 1787 | 1713 2383 478 579 | 1.79
GUSMBOciSad | 150 | B0 | 15 | 3 | 607 | 781 | 142 | 2882 | 2348 | 3403 | 656 872 173
O16060x15xd | 1650 | GO | 16 El 786 | 10,16 | 141 3236 28561 | 42,143 | 796 566 168
GIS50iSxS [ 150 | S50 |15 | 5 | 53 | 12,96 | 141 | 3836 3227 | 51,95 | 898 | 557 | 142
GISS0xXmd | 150 | 50| 20 | 4 | 817 | 105 | 1,56 | 37 | 329 | esp | 952 | 668 | 177
GIOTo25x3 (100 | 75 | 25 S | 1228 | 15,00 | 200 5454 172 | 72T | 2447 (586 | 272
GI5T5E | 150 75 30 6 | 486 1923 278 6414 1445 8552 3057 'Lﬂ 274
GI75x50xt5x2 | 175 | 50 |15 | 2 | 456 | 584 | 1,31 | 2577 | 1782 2945 | 485 664 175
G roxdia15xy 173 %0 |13 3 6o 8,56 wm J65.9 2499 | 4222 680 (65T | 7
GITSxS0i5d | 175 | 5O | 15 “ 8B4 | 1345 13 410 2885  B8371 | 807 | 649 154
G175x50n15%5 | 175 | 50 | 15 | 5 | 1051 | 13,61 | 13 | 5587 | 3379 6397 | 904 641 158
GI75x75u25né | 175 | 75|25 | 4 | 1084 | 139 | 248 | 6530 | 105 | 748 | 209 684 275
GITrsa2i | 178 | 15|28 | 8 | 1328 | 17,41 | 247 | 7860 | 1239 | som2 | 2¢83 €78 | 289
GI7Sx75036 | 175 | 75 30 | 6 | 1603 | 2073 | 26 | 9294 | 1528 1062 | 3119 | &7 | 272
G2050xt5x2 | 200 | 50 |15 | 2 | 496 | 634 | 1,21 | 3549 | 1859 | 3549 | 491 | 7.48 L7
G200x50xtSx3 | 200 | 50|15 | 8 | 728 | 831 | 1,21 | 5193 | 2551 | S108 | €73 | 74 | 186
G0NG0xEes | 200 | 60| 15 | 4 | 943 | 1215 | 121 | 6514 | 3095 €534 818 732 | 15
G20x50xt5xS | 200 | 50 15 5 | 1149 | 1486 | 1,21 | 7733 3505 7783 926 724 154
G2075x25x4 | 200 | 75|25 | 4 | 1183 | 140 | 232 | 8050 | 1100 89,50 | 213 | 784 | 27
200 75 | 25 5 | 4424 | 1837 | 2,32 | 10800 | 1295 | 1080 | 2502 | 7.67 | 2,66

G200x75x30x6 | 200 | 75| 30 6 | 1721 | 2223 | 245 | 12820 | 9602 | 1282 3173 | 755 | 2868
G555 | 250 | 75 (25 | 4 | 1320 | 6,90 | 207 | 15200 | 1180 | 1220 | 217 |68 | 284
CORWANTah | 260 [ 400 | 2% | K | a7 | 223K | 273 | 22900 | 2AKRA | 1775 | 224 | a7k | a4a

Se venfica la seccion G125x50x15x3mm
Sz:=26.48 cm® Sy:=6.43 cem’ ry:=177 cm A:=7.06 cm’
Mz M -
fy’2—+—y= La seccion cumple
Sz Sy

Verificacion pandeo lateral torsional - Seccion 125x50x15x3mm

Comporanicnme  Pandeo Pando
plaetco - lateral - lascral
moaxetn tononal wesional

Mistioo wen!  inekstico chistxn
.é (roea 1) _{ (masl) §_ (xoea 3|
g8
§1
€S
EE
2 5 UTFS, ~ My
-2 (véese b Secade 9.9)
XE

1 1 1

2
Lp:z L76 7~

Ly L,

L

— L, (ongmed sm sopone
Tatwrad dul ponin de comprenkin)

£: 0.884 m
Fy

L

Ly= 1LTr

"NF,

E:=29000 kst

Iy:=22.16 cm®

(Ecuacion F2-5 del LRFD)

hy:=125 mm—6 mm=0.119 m

3.6m

2 tho
Sz

=2.231cm



Lb::Lzl.Sm Se ammiostrara las correas con 2
B templadores a 1.80 m cada uno

Pandeo Lateral-Torsional

(a) CuandolL, < LP. el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica

(b) Cuando I_’ < L& < L,

M, - (M, - 0.71{‘.5,)['—‘;%&'
r = Lp

M, =C, s M (F2-2)

)

C,=1.30

10, kItpic e, kI pic

I, O, 08510t mm
7 7 7 ' Zizs

7 S P

| | |

Mp:=Fy-Zx=T7T80.829 kgf -m

Cy=114 G, =130

—L
Aln::Cb-[}\lp—(hlp—o.?-Fy-Sx) [H)l:[?GG.GQS] kgf -m
r Hp

MnSMpzfl]

DISENO POR ELS (Estado Limite de Servicio)
Venficacion de deflexion maxima permisible
wmzzizl.Scm L=3.6m
240
Iz:=165.5 cm*
Qoery=(D+Lr) - AnchoTrib=127.216 m-%

4 m
i _ 5-q,,-16-L
maX T 384.E Iz

ApermZ Apazx =1 La seccion cumple
DIMENSIONAMIENTO DE TENSORES

=132 cm

El diametro de los tensores se condiciona a que
1. El diametro minimo es de 5/8 mm
2. La esbeltez no menor a L/500

BN g
L,=144m L;:= [7) +h" =7.622 m



2 L
Lippneor= AL + L, =16.203 M @yuppri= :;;’ =32.6 mm

REDONDO PULIDD;
1A METED ROMINAL PESD METRICO PESD DE LA BARRA Se esCogen tensores de 1.1
[pudg.) kgim kg m )
1 18 5.03 30,11
1174 G232 37.19
1152 595 53,70
1374 1218 7108
2 1591 0546
2113 14 Rh 145,15

DISENO DE CUERDAS / CORDONES

FLEXION

Se considera que las cuerdas soportan a las correas como cargas puntuales, por ello se
mltiplica la carga por el area tnbutania de las comeas (poner imagen)

g.4:=q-Le-L=743.253 kaf
CALCULO DE MOMENTOS EN UNA VSA CON
Mmaz,:=3014 kgf -m  MULTIPLES CARGAS PUNTUALES

Le
= =1.703
= ms[ﬂ} m
Mmaz
F="" = (2.209.10°) kgf
il

H::izi.ﬁl-i cm*
Sy

CARGAS AXIATES

Del modele en el software de analisis estuctural, luego de definir las cargas ¥ combinaciones se
corre &l modele v se obtienen las cargas axiales criticas tanto a tensién come compresion

Cordones controlades por tension (infericres)

Pz = 8715.57 kgf NOTA
Se disefia por compresion al ser

Am{ﬂ-::mzﬁ.ﬁﬂ cm? el requenimuento mas alto de

0.6.Fy drea, se podrian disefiar
cordones supeniores ¢ inferiores
. . 0 esto Implica una
Cordones controlades por compresién (superiores) ﬁventaj mm::ml -

prefenble utilizar la menor

Pmaz, :=9320.59 kgf cantidad de secciones posibles

2
E1:=4.71- i:wa.s&n
Fy

E ;=50 se escoge una esbeltez de disefio de 50



Fy
Fe:= ’; E_(7 894.10%) Pa Fer:=0.658" .Fy=(2.219.10") kg{
m

3
i
i
|

BUEEEEE2338 88888888~ BBLBE5555888RR)3 =
NELBNZTOIROINALNEDNOIOINI2AONBRVNOIPRELNAIWNWGN

mmKofm|uraemanl ecd | cm3 | cm3 em | cm

CH50x26x2 50 145 | 187 | 072 | 7,08 1,13 283 | 063 | 194 | 072
CS50x25x3 50 209 | 27 0,77 a.7 157 388 | 091 1,89 | 0.76
C60x30x2 €0 177 | 226 | 085 | 125 | 200 416 | 0893 | 235 | 0.0«
Ce0x30x3 60 256 | 33 oae | 175 | 284 585 | 134 | 231 | 083
C60x30x4 60 330 42 085 | 21,1 3,51 708 | 1,72 | 224 | 001
CBOx40x2 80 240 | 307 | 108 | 308 | 489 7.71 168 | 317 | 1.28
Cadxadx3 80 351 | 45 114 | 439 7.01 1" 245 | 312 | 125
C80x40x4 80 456 | 587 | 119 | 554 892 139 | 347 | 307 | 1,23
C80xa0x5 80 555 718 | 123 | 6540 | 1062 | 1637 | 383 | 302 | .21
C80x40x6 80 649 @ B842 | 128 | 74,18 | 121 1854 | 444 | 296 | 1,19
C100x80x2 | 100 302 | 387 | 134 | 615 | 972 123 | 266 | 390 | 1,58
C100x50x3 | 100 445 | 57 a9 | 88,5 14.1 17,7 | 389 | 394 | 1,57
C100x50x4 | 100 581 | 747 A4 113 181 226 5,07 389 | 1,58

C100x50x5 | 100
C100x50x86 | 100
C100x60x4 | 100
C100x50x5 | 100
C100x60x6 | 100
C100x60x8 | 100
C125x560x2 125

837 | 10,82 53 | 1153 | 2514 | 3105 | 7,24 | 379 | 1,52
644 | 813 86 | 128 27 256 | 717 | 397 | 1.01
791 | 985 | 192 | 152 BT 305 | 876 | 3: 19

931 | 1202 | 103 | 1818 | 4225 | 3636 | 1038 | 380 | 1,87
11,85 | 156 | 206 | 2226 | 5247 | 4452 | 1332 | 3,76 | 1,83
342 | 437 1.2 103 104 165 | 274 | 488 | 1,54

1
1
712 | 918 | 148 | 135 218 271 | 619 | 384 | 1,54
1
1

C125x50x3 | 125 504 645 | 124 | 149 15.1 239 | 402 | 481 | 1,83
C125x50x4 | 126 660 847 | 126 | 192 194 307 | 524 | 476 | 1,51
C125x50x5 | 125 810 104 | 134 | 23 34 3r 64 4.7 15
C125x50x6 | 125 955 1232 | 138 | 266 | 27,19 | 4267 | 751 | 465 | 148
C125x60x5 | 125 889 1143 7 267 | 3036 | 4271 | 915 | 483 | 1,86

1049 | 1352 | 175 | 3093 | 4583 | 4948 | 10,78 | 478 | 1,84
13,52 | 175 | 181 | 3833 | 673 | 6133 | 1394 | 488 | 18
12,37 | 1592 | 261 | 3943 | 1029 | 6308 | 191 | 497 | 254
16,03 | 2069 | 264 | 493 | 1303 | 7888 | 243 | 488 | 25
19,45 | 2521 | 274 | 5768 | 1542 | 9225 | 2031 | 478 | 247
381 | 487 109 | 138 | 109 |21 | 28 | 571 | 15
662 | 72 113 | 230 | 159 | 307 | 441 | 565 | 1,40
738 | 947 (117 | 207 | 205 | 396 | 536 | 56 | 147
808 | 117 | 122 | 350 | 248 | 479 | 655 | 555 | 1,48

C125x60x6 | 125
C125x60x8 125
C125x80x86 | 126
C125x80x8 | 126
C125x80x 10 | 150
C150x50x2 | 150
C150x50x3 | 150
C150x50x4 | 150
C150x50x5 | 150

C200x50x2 | 200| 50| 2 | 459 | 587 | 092 | 316 | 118 | 316 | 288 | 734 | 142
C200x50x3 | 200| 50| 3 | 680 | 87 | 098 | 462 | 174 | 462 | 423 | 729 | 14
C200x50x4 |200| 50| 4 | 8985 | 115 | 10 | 600 | 221 | e | 882 | 723 |12
C200x50x5 | 200| 50| 5 '1105' 142 | 105 | 720 | 287 | 729 | 675 | 747 | 137
C200x50x6 | 200 | 50| 6 13,08 | 1681 | 109 | 6508 | 31,18 | 8508 | 7.7 | 7,91 | 1,36
C200xB0x5 | 200| 60| & 11,83 1518 | 1,34 | 8538 | 4820 8533 972 | 75 | 173
C200x60x6 200| 60 6 1402 ; 18,01 139 9638 | 5304 96,37 15 7,31 1,71
C200x60x8 200 60 8B 10.23 235 153 1219 66 .96 1219 1496 72 1,68
C200x80x6 | 200| 80| B 15,91‘2042 214 | 1180 | 1208 | 119 | 2081 | 763 | 243
C200x80x8 | 200 B0 § 2074 2669 (214 | 15W | 1539 | 1514 | 2627 | 753 | 2.4
C200xB0x 10 200 | B0 | 10 2534 3271 | 223 1803 1839 180,3 3187 | 742 237
C200x80x12 | 200 | B0 |12 | 29,71 1 3847 | 232 | 2060 | 2104 | 208 | 37,04 | 7,32 | 2,34
C200x100x B 200 | 100 | B |1779 | 2282 | 278 1416 2263 ‘ 1416 31,19 | 787 314

Se escoge una seccion de 150x50x3mm

venificacion de seccion r=149cm  [A:=7.20 cm®



ESBELTEZ KL/t

. 1L
E.f=——"=114.274
b T
Fy
1 =
Fe:=Z £ Fer=0.658 " . Fy=(1.273. 107} kof
E_ m?
P:=0.6 A.For=5498.243 kgf
Pmaz_<P=0 LA SECCION NO CUMPLE, INCREMENTAR SECCION
Se escoge una seccion de 250603 mm
venficacion de seccion r:=167 cm A:=10.8 em”
- 1 ‘Lﬂd |
E. = =101.957 ESBELTEZ KL/t
: T
Fy
1
Fe=" f Fer=0.658 " .Fy=(1.464.107} kif
) E':d ) ) m

D=0.6 A.Fer=0488.707 kgf

Pmoz, <P=1 LA SECCION CUMPLE



DISENO DE ENTRAMADOS / DIAGONALES

El angulo de la celosia es de 47° en las divisiones de 1.6 m y de 67° en la division extrema de
0.8m. El angulo optimo entre 1a fuerza axial y el cortante es de 45°.

Se disefian a tension
Pmazx;:=4317.03 kgf Carga obtenida del software
o Pmaz;

o P =2.843 em’
AM 0.6.-Fy

Pmazx_:=3098.33 kgf Carga obtenida del software

= 2
E1:=4.71. & 133.681

Fy
E_4:=50 se escoge una esbeltez de disefio de 50
Fy

2 2
ﬁ:@:(zsm- 10°) Pa Fer=0.658" . Fy=(2.219.107) %

Eg ' m
A, . = £ —2.327 cm’
CminC™ 0 6. Fer

] ! i Ele X=X EpY-Y EjeU-U EeV.V

m|°"'!_hJﬂl¢"1“h we ool v | Wl N [ Wam| W] Wl

mm | mm wm/Kom | en@ em | on | 3 | ome| on3 | om | emd | om3 om | omé [cvd [em | ome | ems | em
LXx2 2002 2 o8| ors 05 080 46.(!7‘ 0,28, 0 i0.625 02 0.0 ‘0.62 046 032/078 0,10 0,14 0,37
L20x3 20|20 3 01| 1,03 0,6530,& ‘5.(”: 038 028 050 038 028 060 Q63| 045078 0.12‘ 017 034
L2k 2 25|25 2 073 043 0.72;0.72 4500 0,58 qaa“o.rsi 056 032 078 Q§2| 052(100 0,20| 0,23 047
L25%3 | 25|25 3| 105 1,33 078 0,73 4500| 0.78| 045|077 Q78| 045 077 1.30| 0.74/099| 0.:26| 0,90 045
L20x2 | 30| 30 2| 088 1,13 005 085 4500 1,00| 046 04| 100 046 091 183] 077/120| 037 0,35 057
L33 N W I 12 16 O.DOEO.I) A500 | 1@ omjo,mf 140 067 0 232] 1,00/1,18| 048 046 055
L30xd 30,3 4 185 210 o.nsfu.u 4500 175 QDG"O.NE 1,76 085 0N 263 1,38(178| 068 055 052
L&lw 2 4| 40 2z 120 1,33 1,10 %10 46,€Dj 244 0BS 128 248 084 12 396 140/161 092 065078
La0x 3 O 4 3 1715 223 115115 4500 3.6 1,2211.255 349 122 125 ATt 202180 127 0.9 075
Latxd | 40| 40 4| 220 200 120 (120 4500 464|190 |14 444| 250 12 723| 2.50(1.50| 1,55] 110 073
Latxs | 40| 40 8 277| 2,54 1,25 1,25 4500 828 m;-.zz! 820 162 122 800| 311|180 1.rrl 1,25 oM
Lox2 | 60| 80 2 151| 1,83 135 1,35 46,00| 4,85| 133 185 786| 222|202| 18| 1,08 0,08
L5032 50| 80 3 222| 283 1.00;'.40 4500 7,01| 185 | 157 11.42] 3231201 2.61T 14T 095
LS04 5|5 4 2% 30 1,45:1,45 4500 M 254“1,52 901 254 15 WM 418200 3.25; 1,84 004
LSxs | 59| 50 5| 356| 456 150|150 4500|1084 390 1,55 1084 310 155 1706 506(198| 379 214 09
LOx3 | 60| 60 3 208| 345 165165 4500 1234 206 1,80 1234 2064 180 2003| 472|242 465 2,19 116
LGk 4 00| GO 4 383 450 1,70 1,70 45001885 371 1,70 1596 371 L70 2004 614240 5,“:, 277 1.4
LOx S 0| 60 & 434 G654 1,75 /475 4500 15,33 466 !,875",&33 455 187 3172 748|238 6,951l 3,27 1,12
LSl 75| 75 3 340| 433 2,02 /202 4500 24,55 448 233 2455 448 233 3072 740(308 038 3,53 147
L7854 | 75| 75 4| 4A7| 570 2,07 2,07 4500 31,04 588 2,37 3194 S8 237 5190| 970(302 1109 451 145
L74xs TS| TS 5 852 104 212 1212 4500 M.06| 724 255 3896 T4 2355 63556/11.89|301 1435 540 145
Lrsxe TS| ™ 6 653 438 207 :2." 4500 45,60 &5652.3‘5‘&30 BYS 2.3 7473|1408 ZN,‘B.‘Q{ 0,20 141
LOOx 4 DO 80 4 473 610 2,20/2,20 4500 2800 5,72 /2,53 3800 672 2,50 5330|1119 )2"!4.10% g.19 1,55
LB & Bd| 80 G 581| 7,54 2,25 2,25 4500 47,65 528 251 :,47.68 828 251 77641372 32147.651 €,23 1,53
LBxE BO| 80 € 700| 803 2,30 2,30 4500 5588, 90 '2.5)555.38 979 25 M30/1618 !20;2).!2; AT 1.5
LBxE | B0 8D 8 0111181 2,60 240 4500 71,03 /1268 247 7103 1268 247 917222072318 | 24,85 8,78 1,68
LB 10 BO| 80 10 1108|1414 2.5 52.50 4500 84,53 1538 :2.610‘_38 1535 245 6084|2490 3.15'2&3‘110.0‘ 142




Como se escogid una cuerda de 230mm y 3 mm de espesor se tienen disponibles 244
mm para colocar dos éngulos, es decir sus lades deben ser menores a 122 mm

Se escoge una seccion de 2T 60x3
para determunar las propiedades se ha considerado un
canal de 120=3mm
verificacion de seccion H:=18.80 mm 4:=351 mm® [d=144m
1-Le se escoge la altura de la mayor
E.d= =76.231 ESBELTEZ KL/t diagonal
' r
Fy
2 Sl
Fe=" f Fer:=0.658" . Fy={1.864-10") g
E; m

P:=0.8 A-Fer=>5234.037 kgf

L

Pmaz <P=1



Calculos Drenaje

Bajantes Area Diametro C | Q MATERIAL n S Qo Vo Ft Q/Qo
Dp1 334.78 127 1 0.028 9.37 PVC 0.009 0.01 14.13 1.11 0.25 0.66
Dp2 334.78 127 1 0.028 9.37 PVC 0.009 0.01 14.13 1.11 0.25 0.66
Dp3 334.78 127 1 0.028 9.37 PVC 0.009 0.01 14.13 1.11 0.25 0.66
Dp4 334.78 127 1 0.028 9.37 PVC 0.009 0.01 14.13 1.11 0.25 0.66
Colectores| Area C | Q MATERIAL b y n S Qmaxc | vmaxc L(m) dh (m)
C2-1 334.78 1 0.028 9.37 AG 0.14 0.096 0.014 0.01 11.318 0.84 39.76 0.3976
C2-3 334.78 1 0.028 9.37 AG 0.14 0.096 0.014 0.01 11.318 0.84 39.76 0.3976
C4-5 334.78 1 0.028 9.37 AG 0.14 0.096 0.014 0.01 11.318 0.84 39.76 0.3976
C6-7 334.78 1 0.028 9.37 AG 0.14 0.096 0.014 0.01 11.318 0.84 39.76 0.3976
Calculos Recoleccion
Material Ef'C'enC"f’l,de k 1000
recoleccion
Convencional | oz 0.9 A 730.3
(teja)
Concreto 0 1 0.9
asfalto
Grava 0.7 0.25
Vegetacion o 01 0.05
arena




Mes 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012 2013 Promedio mensual (2003-2013)
Enero 72.50 | 104.70 | 16.30 | 170.30 | 171.90 | 443.70 | 342.80 | 171.80 | 151.00 | 279.80 | 157.40 189.29
Febrero | 436.80 | 250.30 | 54.40 | 453.90 | 61.50 | 381.80 | 365.10 | 364.40 | 110.80 | 606.60 | 282.30 306.17
Marzo 115.20 | S/R | 280.30 | 200.50 | 485.10 | 521.70 | 429.20 | 160.20 | 37.00 | 420.70 | 511.90 316.18
Abril 123.50 | 129.10 | 187.30 | 6.80 | 102.10 | 143.20 | 125.30 | 192.10 | 360.10 | 256.80 | 109.80 157.83
Mayo S/R | 1580 | 0.40 | 21.50 | 11.10 | 7.00 36.70 17.33 | 2.50 | 65.10 1.40 17.88
Junio 1.00 | 0.00 | 0.00 1.50 | 2.40 1.00 2.10 11.90 | 3.50 6.00 0.40 2.71
Julio 0.30 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.70 0.60 3.10 15.50 | 0.00 0.00 1.85
Agosto S/R S/R 0.00 0.20 0.10 0.80 0.00 0.20 0.00 0.00 0.60 0.21
Septiembre | 0.00 2.50 0.00 0.30 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.61
Octubre 0.00 0.00 0.00 1.00 1.70 1.70 0.00 0.00 0.10 2.50 0.20 0.65
Noviembre | 0.00 0.00 0.40 2.30 0.60 0.00 0.00 0.90 5.50 0.00 0.97
Diciembre | 18.20 | 4.80 | 22.10 | 42.70 | 3.50 1.10 0.00 106.10 | 24.10 | 6.80 0.50 20.90
Total 767.50 | 507.40 | 561.20 | 901.00 | 840.00 | 1506.40 | 1301.80 | 1027.13 | 705.50 | 1650.00 | 1064.50 984.77
Mes Promedio Volumeq ple
Mensual recoleccion
Enero 189.29 127871.21
Febrero 306.17 206828.10
Marzo 316.18 213588.28
Abril 157.83 106616.66
Mayo 17.88 12080.46
Junio 2.71 1830.07
Julio 1.85 1252.80




Agosto 0.21 142.61
Septiembre 0.61 411.46
Octubre 0.65 442.16
Noviembre 0.97 655.26
Diciembre 20.90 14118.52
Total 1015.26 685837.60




Calculos Distribucion

Q. MAX BUILDING Q MAX —_— Q>Q
POS TYPE PROB 0
Quantity | ~. A DIAMETER | Q v materi hf
NODE | AREA DEVICE (m) n Qi| Qty*Qi F ks | Qo Qmp (I/s) @ ) | (mis) al C (m)
1 BANO 1 INODORO 1 (i' 0.1
Total Node 1 1 0.1 1 1 0.1 3/4" 0.13 | 0.46 | PVC |0.0001 | 0.014
2 BANO 2 INODORO 3 (i' 0.3
Total node 2 3 0.3 1 0; 0.219 3/4" 032 | 1.12 | PVC |0.0001 |0.069
Total node 1+2 3 0.4 1 O; 0.292 3/4" 032 | 1.12 | PVC |0.0001 |0.069
3 BANO 3 INODORO 1 (i' 0.1
Total node 3 1 0.1 1 1 0.1 3/4" 0.13 | 0.46 | PVC |0.0001 | 0.014
4 BANO 4 | URINALES (F) 3 %‘ 15
Total node 4 3 15 1 °é7 1.095 11/2" 126 | 1.11 | PVC |0.0001 | 0.028
Total node 3+4 4 1.6 1 Of’ 0.976 11/2" 1.26 | 1.11 | PVC |0.0001 | 0.028
5 BANO 4 INODORO 2 (i' 0.2
Total node 5 2 0.2 1 1 0.2 3/4" 0.25 | 0.88 | PVC |0.0001 | 0.045
Total node 3+4+5 6 1.8 1 0é4 0.864 11/2" 1.26 | 1.11 | PVC |0.0001 | 0.028
Total node 1+2+3+4+5 9 2.2 1 053 0.858 11/2" 1.26 | 1.11 | PVC |0.0001 | 0.028
(SUCTION LINE) Total node 0.858 1 1/2" 101 | 089 | ag |090002], 04,

1+2+3+4+5




Q. Teodrico 086 | L/s Equivalent Length of Accessories in Suction
Q 1.01 L/s Accesorios Quantity| A B | C |[d[mm]| Le
Diameter @ 112" | in Vélvula pie con coladera 1 6.38| 0.4 |130| 37.5 | 8.47
v 0.89 | m/s Codo 90° 2 0.52(0.04|120| 375 1.62
hf 0.044 | m Salida de tuberia 1 0.77(0.04|120| 375 1.18
j 0.044 | m/m Vélvula de compuerta abierta 1 0.17|0.03|120| 37.5 | 0.28
Coeficiente C 0.00023| - Tee con reduccién 1 0.56(0.33]120| 37.5 1.16
Longitud H (LH) 1035 | m 12.70
Longitud V (LV) 5.80 m
Longitud Total de succién (LT) 2885 | m |[LH+LV +Le
Pérdida Total de succién (hf suction)| 1.269 | m hf=j*LT
Altura Dinamica de Succién (ADS) 7.07 |G LV + hf
8 mca
Aparato Critico INODORlO BANO
Critical Node
Device 3to
to Node Node 4 to Node 3 PUM
4 P
Qo (I/s) 0.1 1.095 0.858
Q (I/s) 0.13 1.26 1.01
Diametro 3/4" 11/2" 112"
v (m/s) 0.46 1.11 0.89
hf = hv (m) 0.014 0.028 0.044
jm/m 0.014 0.028 0.044
Coeficiente C (pipe) 0.0001 0.0001 0.0002
Longitud H (m) 0.9 5.62 2.7
Longitud V (m) 0.3 0 0
Le (Tee PVC 1" 1/2") 0 0 0.55
Le (Codo PVC 3/4™) 0.28 0 0
Le (Codo PVC 1 1/2") 0 0.87 0.26
Le (Reductor PVC 1 1/2") 0.16 0 0
Le (Valvula de Compuerta Abierta ®@1'" Cu) 0.17 0.17 0.17
L_Eaccesorios 0.61 1.04 0.98

Equivalent Length of Accessories in Impulsion




Quantit

Accesorios y A B C d [mm] Le
Le (Tee PVC 1'1/2") 1 0.53 0.04 150 25 0.37
Le (Codo PVC 3/4™) 1 0.52 0.04 150 18.75 0.28
Le (Codo PVC 1 1/2") 2 0.52 0.04 130 12.5 0.51
Le (Reductor PVC 1 1/2") 1 0.15 0.01 130 12.5 0.07
Le (Vélvula de Compuerta Abierta ®1' Cu) 3 0.17 0.03 130 25 0.51
Critical Node
Device 3to
to Node Node 4 to Node 3 PUM
4 B
Longitud Total de succion (LT) 1.81 6.66 3.68 m LH T_Ie‘v *
Pérdida Total de succion (hf_suction) 0.025 0.186 0.162 m hf=j*LT
0.34 0.21 021 | 0.76 mca LV + hf + hv
Altura Dinamica de
Succion (ADS) 0.40 0.30 0.30 1.00 mca
Altura Dinamica de Succién (ADS) 8 mca
Altura Dinamica de Impulsién (ADI) 1.00 mca
Presion Diferencial (entre arranque y parada de la 14 Tebrico
bomba)
Cabeza de presion en el dispositivo critico 7 mca
Altura Dindmica Total (ADT o HDT) [tedrico] 30 mca
Factor de Seguridad (10%-20%) 1.15 (%) Carga Neta Positiva de Succion Requerida (CNPSR)
Altura Dindmica Total (ADT o HDT) [disefio] 345 mca
Peso Especifico del Agua 1 Kg/L Tamafio Bomba: 1-1/2x2x11
L/mi
e 0.86 L& S n Tamario Impulsor: 9.75 in
Eficiencia conjunto Motor de la Bomba 1 (65-70%) 50% (%) R.P.M 1150
Potencia de la bomba (teérica) 0.78 HP Q 0.86 I/s
Potencia de la bomba (comercial) 1 HP PK100 HB 345 m
Eficiencia n 50 %
H
Potencia 0.78 p
Potencia de la bomba 1 HP

1bar =0.1022mca

(comercial)




ANEXO 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS



ET1: Oficinas y bodega temporales
Descripcion:
Este rubro hace referencia a la colocacion e instalacion de oficinas y bodega temporales

que cubran con la demanda que requiera el personal que maneje la logistica en la obra. Se

elaboraran en forma de casetas de madera.

Material: Se utilizaran tablones de madera, planchas de plywood, tiras de encofrado, clavos,

bisagras, tornillos, entre otros.

Medicion y Pago: La unidad de medida de este rubro sera en unidades de oficina o bodega

realizadas, y se pagara después de la debida revision.

ET2. Trazado y replanteo de la obra

Descripcion:
Se entendera por replanteo de OBRA al proceso de trazado y marcado del area que no fue
incluida en el rubro anterior, en el que consta la superficie del terreno donde sera
construido. Se podréa utilizar, si se cree conveniente el uso de aparatos laser, para reducir

el tiempo y mejorar la precisién de los trabajos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).
Materiales minimos: Tiras de eucalipto, clavos y estacas.
Equipo minimo: Herramienta menor, equipo de topografia

Medicion y pago: La medicion sera de acuerdo con la cantidad efectiva ejecutada, la que se

verificara, previa al replanteo de la obra. Su pago sera por metro cuadrado “m? .
ET3: Desmontaje de cubierta metalica
Descripcion:
Corresponde a la accion de retirar la cubierta y estructura de la edificacion segln las areas

determinadas en planos, las hojas de fibrocemento y la estructura metéalica, con su



respectivo desalojo. El constructor garantizara que el retiro de la cubierta y estructura
sera un proceso ordenado y de cuidado, en el que no se produzcan dafios a la estructura
de cubierta si se conservare o al inmueble en general, tratando de recuperar la mayor
cantidad de elementos para su reutilizacion.

Unidad: Metro cuadrado (m?)

Equipo minimo: Herramienta menor, amoladora.

Mano de obra minima calificada: Pedn, Albafil.

Medicion y pago: La medicion serd de acuerdo con la cantidad efectiva desmontada y desalojada

en obra. Su pago sera por kilogramo (kg).

ET4: Suministro, fabricacion, montaje de acero estructural tipo ASTM A36

Descripcion:
Serén las operaciones necesarias para cortar, doblar, soldar, pintar y otras necesarias para
la fabricacion y montaje de una estructura en perfil de acero laminado. El objetivo es el
disponer de una estructura de cubierta, columnas, entrepisos o similares, elaboradas en
perfiles estructurales de tipo ASTM A36, y que consistira en la provision, fabricacion y
montaje de dicha estructura, segun planos y especificaciones del proyecto y por
indicaciones de los supervisores.

Unidad: Kilogramos (kg)

Materiales: Perfiles estructurales y laminados, Electrodo # 7018, Placa de acero (300x900)

e=25mm. Fondo y pintura anticorrosiva.

Equipo: Herramienta menor. Soldadora, amoladora, compresor.

Medicion y pago: La medicion sera de acuerdo con la cantidad efectiva fabricada y montada en

obra. Su pago sera por kilogramo (kg).

ETS: Suministro e Instalacion de pernos ASTM 325 de 1”



Descripcion:
Comprende el suministro e instalacion de pernos expansivos con diametro de 1 pulgada y
longitud de 3 pulgadas que serviran para unir los perfiles estructurales o las placas donde

se requiera
Unidad: Unidad (U).
Materiales Minimos: Perno expansivo D=1 pulg y L= 3 pulg.
Equipo Minimo: Herramienta manual, taladro.

Medicion y pago: Se pagara por unidad de perno expansivo, debidamente colocado y

cuantificado en obra a satisfaccion del Fiscalizador / Administrador.

ET6: Instalacion de Cubierta

Descripcion:
Corresponde a la instalacion de la cubierta en la nave industrial, como se detalla en los
planos, la cubierta es de tipo Panel AR-2000 confortérmico de 37 mm de alto y un
espesor de 0,40 mm de acero y 3.5 mm de espuma.
La instalacion se regira de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, no se
aceptaran bajo ningin concepto planchas que muestren dafios. Los pernos que se
utilizaran deben estar elaborados segiin la ASTM A325 y deben ser de 17’ y %4” segin
corresponda. Luego de la instalacion se realizaran pruebas para verificar que no existan
goteras. Se debera contar con personal de experiencia y calificado para los trabajos en
altura, ademas deberan contar con todos los equipos de proteccidn personal.

Materiales: Panel AR-2000 confortérmico, Electrodo revestido E7018, perno autoperforante.

Equipo: Herramientas manuales, andamio, cortadora, motosoldadora.

Medicion y pago: La unidad del rubro son los m2 y se pagaran segun cada uno de estos

debidamente colocado.



ET7: Mamposteria de bloque liviano e=10cm
Descripcion:
Construccion de muros de mamposteria con bloque liviano de 10 cm de espesor,
utilizando mortero de cemento y arena en proporciones adecuadas, garantizando
alineacion, plomo, nivel y resistencia estructural segun las normativas técnicas vigentes.
Materiales: bloques de concreto liviano de 10 cm, cemento tipo portland, arena fina lavada, agua
potable, malla metalica o barras de refuerzo , y mortero preparado con proporciones adecuadas
para garantizar la resistencia estructural.
Equipos: plomada, nivel, cinta métrica, llana, palustre, mezcladora o recipientes para mortero,
corta blogues y martillo de goma, andamios y escaleras.
Medicion y pago: El trabajo se medira en metros cuadrados (m?2) de muro terminado. El pago
sera por metro cuadrado, incluyendo materiales, mano de obra y herramientas, segun el precio
unitario acordado en el contrato.
ET8: Enlucido interior
Descripcion:
El enlucido interior consiste en aplicar una capa de mortero sobre paredes o techos
interiores para obtener una superficie lisa y uniforme, lista para acabados finales como
pintura o revestimientos decorativos. Este trabajo debe garantizar adherencia y un
acabado estético.
Materiales: cemento, arena fina lavada, cal, agua potable y sellador o promotor de adherencia en
caso de superficies de baja adherencia.
Equipo: herramientas de albafiileria como llana, cuchara, espatula y palustre, mezcladora de
mortero o recipientes para mezcla manual, regla metalica, esponja o fratacho para el acabado

final, andamios y escaleras.



Mano de obra minima calificada: maestro albafil, pedn

Medicion y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m?2) de superficie enlucida terminada,

y el pago se realizara por metro cuadrado, incluyendo materiales, mano de obra y herramientas.
ET9: Enlucido exterior
Descripcion:
El enlucido exterior consiste en la aplicacion de una capa de mortero sobre muros
exteriores para protegerlos de las condiciones climéticas y mejorar su apariencia. Debe

garantizarse un acabado uniforme, adherencia adecuada y resistencia a la intemperie.

Materiales: cemento, arena gruesa lavada, cal hidratada, agua potable, y sellador o promotor de

adherencia

Equipo: llana, cuchara de albafiil, espatula, palustre, mezcladora de mortero o recipientes para

mezcla manual, esponja para el acabado final, andamios y escaleras.

Mano de obra minima calificada: maestro albafiil, pedn

Medicion y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m?2) de enlucido exterior terminado,

asimismo el pago se realizara por metro cuadrado, incluyendo materiales, mano de obra 'y

herramientas.

ET10: Empaste y pintura interior

Descripcion:
El trabajo de empaste y pintura interior consiste en preparar las superficies mediante la
aplicacién de una capa de empaste para corregir imperfecciones, seguido de la aplicacion
de pintura para lograr un acabado liso, uniforme y estético.

Materiales: empaste preparado o en polvo, pintura latex para interiores, sellador o imprimante,

agua potable y cinta de enmascarar para proteger areas no pintables.



Equipos: espatulas, llanas, rodillos, brochas, bandejas para pintura, lijas de diferentes granos para

nivelar la superficie, y plésticos o lonas para proteger muebles y pisos.
Mano de obra minima calificada: pintor especializado, ayudante

Medicion y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m?) de superficie empastada y
pintada. El pago se realizara por metro cuadrado terminado, incluyendo materiales y mano de

obra.
ET11: Empaste y pintura exterior
Descripcion:
El empastado y pintado exterior consiste en la aplicacion de una capa de empaste para

corregir imperfecciones en muros exteriores, seguida de la aplicacion de pintura

resistente a la intemperie, garantizando un acabado uniforme, estético y duradero.

Materiales: empaste exterior, pintura acrilica o esmalte base agua para exteriores, sellador o

imprimante, cinta de enmascarar y agua potable para diluir si es necesario.

Equipos: espatulas, llanas, rodillos, brochas, bandejas para pintura, lijas gruesas y finas, y

plasticos o lonas para proteger las areas circundantes.
Mano de obra minima calificada: pintor especializado, ayudante

Medicién y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m?2) de superficie empastada y
pintada. El pago se realizara por metro cuadrado terminado, incluyendo materiales y mano de

obra.
ET12: Suministro e instalacion de canaletas y bajantes de evacuacion de aguas pluviales
Descripcion:

Corresponde al suministro y colocacion de las canaletas de evacuacion tipo Industriales

Medianas.



Materiales: Canaletas tipo industriales medianas de acero galvaulme, bajantes de PVC 57,

soportes metalicos galvanizados, codos, uniones, tornillos, remaches, sellantes y fijaciones.
Equipos: Herramientas manuales, sierra eléctrica, amoladora, taladros, andamios, nivel laser.

Medicion y pago: La unida del rubro es el metro lineal (m) se considera canaletas colocadas en
su posicion finales con anclajes correspondientes, bajantes conectadas a canaletas y fijados en

estructura, accesorios y uniones.
ET13: Suministro e instalacion de caja de registro de aguas lluvia de 0.50x0.50m
Descripcion:

La instalacidn de una caja de registro de aguas lluvia consiste en colocar una caja

prefabricada o construida en sitio para recolectar, inspeccionar y conducir el flujo de

aguas lluvia, garantizando acceso para mantenimiento y un funcionamiento eficiente.

Materiales: caja de registro prefabricada de concreto o PVC, tubos de PVC o concreto, mortero

de cemento y arena, selladores impermeables, grava.

Equipos: herramientas de excavacion, llana y palustre, nivel y cinta métrica, herramientas de

corte para tuberias.

Mano de obra minima calificada: maestro albafil, pedn.

Medicién y pago: El trabajo se medira por unidad instalada y el pago incluira materiales,

herramientas y mano de obra.

ET14: Suministro e instalacion de tanque separador de primeras lluvias

Descripcion:
Corresponde al suministro e instalacion de 2 tanque separadores de primeras lluvias
“Tlaloque 200" considerando accesorios y estructura de soporte de bloques de 55 cm de

altura, acoplandolos a las bajantes de aguas lluvias de 5”. Su lugar de instalacion esta

determinado por los planos.



Materiales: 2 tanques tlaloques 200, accesorios, tuberias 4”, bloques de concreto.

Equipos: Herramientas manuales, cortadora de pvc, taladro, nivel.

Medicion y pago: Rubro medido y pagado por unidad de tanque instalado correctamente
considerando soportes, tuberias y accesorios completamente funcionales.

ET15: Suministro e instalacion de tanques destinados al almacenamiento de agua lluvia
recolectada.

Descripcion:

Corresponde al suministro e instalacion de 2 tanques de polietileno de 2500 litros para
almacenamiento de agua lluvia recolectada. Se instala respetando el manual de instalacién y uso
dispuestos por el fabricante. Su lugar de instalacion esta determinado por los planos
correspondientes.

Materiales: tanques de almacenamiento de 2500 L, accesorios, tuberias pvc %47, 347, 4”.
Equipos: Herramientas manuales, cortadora de pvc, taladro, nivel

Medicion y pago: Rubro medido y pagado por unidad de tanque instalado correctamente

considerando soportes, tuberias y accesorios completamente funcionales.

ET16: Retiro de piezas hidrosanitarias existentes

Descripcion:
Corresponde al retiro de inodoros, urinales, lavabos y cabezales de ducha de los bafios de
la planta baja del edificio de oficinas. Los resultantes de las actividades anteriores seran
llevados al sitio de almacenamiento que disponga el fiscalizador o la Entidad contratante.
El Contratista suministrara todos los elementos de transporte y mano de obra de cargue,
descargue y almacenamiento de dichos resultantes y debera limpiar la zona y disponerlos

en los bancos de desperdicios o escombreras debidamente autorizadas, donde no



perjudiquen el ambiente, los intereses de la empresa u otras entidades y en general
terceras personas.

Materiales: Destornilladores, llaves de paso, llaves inglesas, palancas, cuter, palas, cinta

adhesiva, sacos de basura de alta resistencia.

Equipos: Herramientas manuales, equipos de carga, equipos de proteccion.

Mano de obra minima calificada: albafiil, peon.

Medicion y pago: El pago se realizara por lote de piezas retiradas, segun lo acordado en el

contrato, y el precio unitario incluira el costo por todas las actividades. EI monto total se basara

en la cantidad de piezas o volumen retirado, tal como se describa en el contrato.

ET17: Suministro e instalacion de piezas hidrosanitarias

Descripcion:
Las piezas por suministrar e instalar incluyen inodoros, urinales, lavabos, cabezales de
ducha, asi como los elementos necesarios para la correcta instalacion. El contratista
debera asegurar que todas las piezas sean nuevas, de buena calidad, y que cumplan con
las normativas vigentes. La instalacion debe realizarse siguiendo las indicaciones del
proyecto y asegurando un funcionamiento adecuado de cada pieza, ademas de la correcta
conexion a las instalaciones de agua potable y drenaje.

Materiales: inodoros, urinarios, lavabos, grifos, cabezales de ducha, tubos de PVC.

Equipos: destornilladores, llaves, alicates, equipos de soldadura, equipos de nivelacion y ajuste,

selladores y materiales de estanqueidad como silicona y teflon, valvulas y adaptadores.

Medicion y pago: El trabajo se medira por el nimero de piezas instaladas correctamente. El pago

se realizara por pieza instalada, segun el precio unitario acordado. Este precio incluira la pieza

suministrada, la mano de obra para la instalacion, materiales necesarios y las pruebas de



funcionamiento de cada pieza instalada. El pago se efectuara una vez que cada pieza haya sido

instalada correctamente y haya pasado las pruebas de funcionamiento.

ET18: Suministro e instalacién de bomba de agua de 1HP

Descripcion:
Consiste en la instalacion de una bomba de agua de 1HP, incluyendo todos los accesorios
y materiales necesarios para su correcta conexion a la red hidraulica existente. La bomba
debe ser eficiente y adecuada para el caudal y presion requeridos. La instalacién debe
garantizar el funcionamiento correcto de la bomba, asegurando que no existan fugas y

que esté debidamente conectada a las lineas de entrada y salida de agua, asi como a las

fuentes de energia necesarias.

Materiales: Bomba de Agua 1HP, vélvulas, codos, tees, conexiones, abrazaderas, cables,
conectores, interruptores, disyuntores, tornillos, taquetes, cinta de teflon, selladores y llaves,

destornilladores, taladros, soldadura.

Equipos: Herramientas manuales (llaves, destornilladores, alicates), equipos de soldadura,

niveladores, mandmetros para pruebas y equipo de proteccién personal (guantes, gafas).

Medicién y pago: El trabajo se medira por cada bomba de agua de 1HP instalada y puesta en

funcionamiento, incluyendo suministro, materiales, mano de obra y pruebas. El pago sera por

unidad instalada y verificada, segun el precio unitario acordado.

ET19: Picado y corchado de pared para instalaciones en general

Descripcion:
Se define como el picado y corchado de paredes de concreto, ladrillo o cualquier otro
material que forme parte de las estructuras de las instalaciones, con el fin de realizar las
instalaciones necesarias. Este proceso incluye el corte de los materiales, la remocion de
los escombros y la limpieza de la zona afectada, asegurando que la apertura quede

adecuada para recibir las instalaciones, teniendo mucho cuidado de los elementos



adyacentes revisando los planos de instalaciones eléctricas y sanitarias, para no dafar

alguna tuberia que pase cerca de los nuevos trabajos.
Unidad: Metro lineal (m)

Materiales: martillos, mazas, cinceles, perforadoras eléctricas y sierras. Ademas, materiales para

limpieza como escobas, palas, cubos, bolsas.
Equipos: Equipos de proteccion personal.
Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, peon.
Medicion y pago: El trabajo se medira por metro lineal de pared picada y corchada, considerando
las dimensiones de la abertura creada para las instalaciones. El pago se realizara segun el precio
unitario acordado por metro lineal, que incluird la mano de obra, herramientas, equipos
utilizados, y limpieza de la zona afectada.
ET20: Suministro e instalacion de tuberias de pvc de % para distribucion de agua lluvia
Descripcion:
De acuerdo con esta seccion, el Contratista instalara tuberia de PVC de acuerdo con el
didmetro indicado en planos (%), en un todo de acuerdo con los alineamientos,
dimensiones, elevaciones y detalles consignados en los planos, este item incluye
soldadura, limpiador y todos los elementos necesarios para su correcta instalacion.
Materiales: tuberias de PVC de %42”, codos, tees, uniones y abrazaderas, cinta de teflon o
selladores, y elementos de fijacion como abrazaderas y anclajes para asegurar las tuberias.
Equipos: Herramienta menor
Mano de obra minima calificada: Plomero, pedn.
Medicion y pago: El suministro e instalacion de tuberia PVC, se medira por el nimero de metros

lineales, con aproximacién al metro completo de cada diametro. Se pagara por el suministro e



instalacion de tuberia PVC, efectivamente suministrados e instalados de acuerdo con los planos,
las especificaciones y la aprobacion de la fiscalizacion.
ET?21: Suministro e instalacion de tuberias de pve de 3% para distribucion de agua lluvia
Descripcion:
De acuerdo con esta seccion, el Contratista instalara tuberia de PVC de acuerdo con el
didmetro indicado en planos (34”), en un todo de acuerdo con los alineamientos,
dimensiones, elevaciones y detalles consignados en los planos, este item incluye
soldadura, limpiador y todos los elementos necesarios para su correcta instalacion.
Materiales: tuberias de PVC de %, codos, tees, uniones y abrazaderas, cinta de teflon o
selladores, abrazaderas y anclajes para asegurar las tuberias.
Equipos: herramienta menor
Mano de obra minima calificada: Plomero, pedn
Medicion y pago: El suministro e instalacion de tuberia PVC, se medira por el nimero de metros
lineales, con aproximacién al metro completo de cada didmetro. Se pagara por el suministro e
instalacion de tuberia PVC, efectivamente suministrados e instalados de acuerdo con los planos,
las especificaciones y la aprobacion de la fiscalizacion.
ET22: Pruebas de funcionamiento e inspeccion final del sistema integrado.
Descripcion:
Consiste en la verificacion del correcto funcionamiento de todos los componentes del
sistema instalado, como las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de
climatizacion, de captacion y almacenamiento de aguas lluvias. Se realizaran pruebas
para comprobar que cada sistema opere segun las especificaciones del proyecto, sin fallos
o0 desperfectos. La inspeccion final pretende asegurar que todos los trabajos realizados

cumplan con los requisitos técnicos, normativos y de seguridad establecidos.



Materiales: cinta de teflén para asegurar las conexiones sin fugas, selladores para garantizar
uniones estancas, juntas de goma o PVC para asegurar conexiones herméticas en sistemas de
agua, grasa o lubricantes especificos para valvulas y componentes mecanicos, limpieza y
desinfectante para limpiar los equipos, cinta métrica, y papel de lija para suavizar las superficies
de las tuberias antes de las conexiones.
Equipos: manometros, termdémetros, medidores de flujo, multimetros, llaves, destornilladores y
alicates, y equipos de proteccién personal como guantes, gafas, cascos y tapones para oidos.
Medicion y pago: El trabajo se medira por unidad, es decir, por sistema completo de
instalaciones revisado y aprobado, que incluye todas las pruebas de funcionamiento y la
inspeccion final. El pago se realizara segun el precio unitario acordado por cada sistema
revisado, que incluira el suministro de los equipos de prueba, la mano de obra para la ejecucion
de las pruebas y la entrega del informe de resultados.
ET24: Suministro y reinstalacion de luminarias existentes
Descripcion:
Consiste en el suministro de materiales necesarios y la reinstalacion de luminarias ya
existentes, incluyendo el desmontaje cuidadoso de las luminarias, su limpieza y revision,
la reparacion de piezas menores, la reinstalacion en su posicion original o designada, la
conexion al sistema eléctrico y la realizacion de pruebas para asegurar que funcionen
correctamente y cumplan con las normas de seguridad eléctrica.
Materiales: Conectores eléctricos, cables eléctricos, tornilleria y fijaciones, cinta aislante, tubos
termocontractiles, lamparas o bombillas de repuesto y elementos para reparaciones menores.
Equipos: Herramientas manuales, escaleras o andamios certificados, equipo de proteccion

personal (EPP).



Medicién y pago: La medicién se haré por pieza reinstalada, y el pago se realizaré por cada
pieza, segun el precio unitario previamente acordado en el contrato, que incluye mano de obra,
materiales y pruebas de funcionamiento.
ET25: Resanado de paredes
Descripcion:
Consiste en reparar areas dafiadas, como grietas, agujeros o irregularidades, mediante la
aplicacion de una mezcla de mortero o masilla, logrando una superficie uniforme y lista

para acabados finales.

Materiales: mortero, masilla para resanes, selladores para grietas profundas, y agua potable para

preparar las mezclas.
Equipos: Herramienta menor.
Mano de obra minima calificada: albafiil, peon.
Medicion y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m?2) de superficie resanada.
ET26: Reparacion de paredes afectadas por humedad
Descripcion:
Identificar y corregir dafios causados por filtraciones o acumulacién de agua en paredes,

techos o pisos, asegurando la eliminacion de la humedad y restaurando la superficie

afectada para evitar futuros problemas.

Materiales: mortero impermeable, selladores de grietas o juntas, pintura impermeabilizante,

masilla o resinas epoxicas.
Equipos: Herramienta menor, escalera o andamios.
Mano de obra minima calificada: albafiil, ayudante.

Medicion y pago: La unidad de medida de pago sera por metro cuadrado (M2) de resane de

pared afectadas por humedad.



ET27: Enlucido y Pintado

Descripcion:
Consiste en aplicar una capa de mortero fino para alisar las superficies y posteriormente
pintarlas.

Materiales: mortero de cemento y arena fina, sellador o imprimante, pintura de alta calidad latex

0 esmalte seguin el uso y cinta de enmascarar para proteger las areas no pintables.
Equipos: Herramienta menor, escalera o andamios.
Mano de obra minima calificada: maetsro albafiil, ayudante.

Medicién y pago: El trabajo se medira por metro cuadrado (m2) de superficie enlucida y pintada.



ANEXO 4

FICHAS TECNICAS



CODIGO: 10070 CLAVE: BOAP-1

Bomba periférica 1 HP, altura maxima 70 m,
Truper Expert

« Genera mayor presion y bombea el agua a una mayor altura
+ Altura mdxima: 70 m

¢ Flujo méximo: 50 L/min

+ Profundidad méxima de succién: 8 m

« Se utiliza cuando se requiere bombear el agua a lugares altos
(arriba de 15 m aproximadamente). Puede ser usada con
sistemas hidroneumaticos para incrementar la presién

+ Clavija no incluida

Motor con =\
bobinas de
&Y COBRE
2 Mayor durabilidad /4
)( que las de aluminio -~
Impulsor de Capacitor para Balero
latén mayor metélico
potencia al
arranque
Certificaciones y garantias
*  Cumple la norma: NOM-003-SCFI
QLN —
755 NOM-Ancs
.ﬁ _._Qs'/ — \ %
~
Especificaciones
Potencia 1 HP
Altura maxima 70m
Flujo maximo 50 Limin
Profundidad maxima de succion 8m
Diametro de Entrada / Salida 1" NPT
Velocidad 3,450 rpm
Material del embobinado de motor Cobre
Ciclo de trabajo 50 minutos de trabajo por 20 minutos de descanso. M&ximo diario 6 horas
Tension / Frecuencia 127V /60 Hz
Consumo 104 A

Dimensiones (Base x Alto x Fondo)

Peso

l4cmx18cmx 3lcm
10 kg



Imagenes complementarias

Tapon de laton para
evitar la oxidacion

Capacitor de
trabajo continuo

Pgotgctor
térmico Alto
16 cm

Motor eléctrico
cerrado con
ventilacion externa

Impulsor de latén
mayor durabilidad y
presion constante

° Hermético, tapa de traba con seguro giratorio.

Tapa de Traba.

Con seguro giratorio,
garantiza la calidad del agua.

Mayor
Rigidez.

—

Capacidad

litros

250 550 695 880
500 550 860 1165
1100 550 1120 1465

Bordes Planos.
Facilitan instalacion. 2500 550 1570 1520




DESCRIPCION

El Separador de Pimeras Lluvias Isla Urbana Tlaloque 200
es un contenedor con una capacidad de 200 litros que
se encarga de retener la primera descarga de agua que
escurre del techo durante un evento de lluvia. Cuando
se llena, el agua que continia cayendo se dirige
directamente hacia la cisterna o el tanque de captacion.
El agua con contaminantes dentro del Tlaloque debe
desecharse antes del préximo aguacero para dejar el
separador vacio nuevamente y listo para repetir el
proceso.

El Tlaloque 200 cumple dos funciones esenciales: es un
separador de primeras lluvias, es decir, se encarga de
retener los primeros litros de la lluvia que escurren desde
el techo durante cada aguacero y también cumple la
funcion de desviar por completo el escurrimiento pluvial
para evitar que ingrese a la cisterna.

COMPONENTES

1. Cuerpo del Tlaloque de Poligtileno de Alta Densidad.

2. Entrada de lluvia: PVC o Polipropileno sanitario reforzado de 4” (100 mm).

3. Respiradero en el tubo de entrada de lluvia que sirve para seleccionar el volumen de separacion.
4. Desvio a drenaje o drenado:

- 1 Conector macho (cuerda interna) de PVC.

- 2 Tramos de 7 cm de tubo de PVC hidraulico CED 40 de 27 (50 mm).
-1 Codo de 90° de PVC hidraulico CED 40 de 2”7 (50 mm).

- 1 Valvula de PVC hidraulico CED 40 de 2” (50 mm).
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Drenado automatico

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL



FUNCIONAMIENTO

La separacion de primeras lluvias es una técnica sencilla y efectiva que se utiliza en los sistemas de captacion
de lluvia para mejorar la calidad del agua que captan. Consiste en dejar pasar el primer volumen de agua que
lava el techo antes de comenzar la captacion.

El Tlalogue 200 aprovecha las propiedades de la interaccion entre el agua y el aire en un recipiente cerrado. Su
funcionamiento se puede resumir en que el agua cae por el tubo bajante que viene del techo (diagrama A) y entra
al cuerpo del separador hasta llenar su volumen total, creando un tapdn de agua y permitiendo que el agua que
contintia cayendo se dirija directamente a la cisterna (diagrama B). Esta primera agua de lluvia arrastra la mayor
parte de la contaminacion acumulada en el aire y el techo, elevando la calidad del agua en la cisterna o el
tanque de captacion.

La modalidad autodrenable del Tlalogue 200 facilita su mantenimiento, y su fondo conico y funcionalidad
permite que no sea necesario lavarlo internaments. El drenado automatico es posible gracias a una modificacion
en la valvula de salida que tiene un perno que habilita un vaciado asistido, lento y controlado (diagrama C).

‘I
@

Es necesario instalar el Tlaloque 200 sobre una superficie firme y plana, preferentemente en un espacio exterior
apto para recibir la lluvia, como un patio, jardin o cochera. Debe instalarlo sobre una base de block, herreria u
otros materiales. Revise las opciones con las que cuenta y verifigue las medidas.

NOTA: Al estar lleno de agua, el Tlaloque incrementa el tamafno de sus paredes verticales, por lo que debe
considerar un incremento del 2% al encontrarse lleno hasta su maxima capacidad.

40 cm

55 cm
minimo

MANTENIMIENTO

Para cuidar la integridad fisica del Tlalogue, Unicamente hace falta lavarlo con agua y cloro una vez al ano, sin
descuidar la limpieza exterior, preferentemente antes de que comience la temporada de lluvias. Para lavarlo,
llene el Tlaloque con agua corriente y agregue un poco de cloro liqguido comercial. Deje reposar esta mezcla
dentro del Tlaloque durante una noche y después vacielo.



ANEXO 5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



OBRAS PRELIMINARES

CODIGO 001 UNIDAD U
RUBRO Al
DESCRIPCION CASETA DE OBRA (BODEGA)
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 2 $ 4.05 | $ 8.10 0.8 $ 6.48
MAESTRO MAYOR DE OBRA HH 0.08 $ 433 | $ 0.35 0.8 $ 0.28
ANBANIL CARPINTERO HH 1 $ 410 | $ 4.10 0.8 $ 3.28
SUBTOTAL N $ 10.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CUARTONES U 1 $ 3.20 $ 3.20
TABLA ENCOFRADO U 5 $ 1.07 $ 5.35
CLAVOS DE 2" KG 0.4 $ 2.00 $ 0.80
PLANCHA DE ZINC U 1 $ 17.00 $ 17.00
VARIOS G 1 $ 2.50 $ 2.50
CANDADO U 1 $ 8.00 $ 8.00
SUBTOTALO $ 36.85
SUBTOTAL (M+N+0) $  46.98
INDIRECTOS $ 7.99
COSTO RUBRO $ 5497

OBRAS PRELIMINARES




CcODIGO 002 UNIDAD m2
RUBRO A2
DESCRIPCION TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 0.03
SUBTOTALM 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 2 $ 405 | $ 8.10 0.06 0.49
SUBTOTAL N 0.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CAL HIDRATADA BLS 0.05 $ 5.40 0.27
SUBTOTAL O 0.27
SUBTOTAL (M+N+0) 0.79
INDIRECTOS 0.13
COSTO RUBRO 0.92

CUBIERTA METALICA




CODIGO 003 UNIDAD m2
RUBRO B1
DESCRIPCION DESMONTAJE DE CUBIERTA METALICA
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 1.3 $ 405 | $ 5.27 1 $ 5.27
ALBANIL HH 1.3 $ 410 | $ 5.33 1 $ 5.33
MAESTRO DE OBRA HH 0.1 $ 433 | $ 0.43 0.9 $ 0.39
SUBTOTAL N $ 5.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
SUBTOTAL O $ -
SUBTOTAL (M+N+0) $ 5.36
INDIRECTOS $ 0.91
COSTO RUBRO $ 6.27

CUBIERTA METALICA




CODIGO 004 UNIDAD m2
RUBRO B2
DESCRIPCION SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL TIPO ASTM A36
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
AMOLADORA ELECTRICA HH 1 $ 4.30 $ 4.30 0.11 $ 0.47
SOLDADORA ELECTRICA 30A HH 1 $ 1.98 $ 1.98 0.11 $ 0.22
SUBTOTALM $ 0.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.06 $ 4.05 $ 0.24 1.3 $ 0.32
PERFILERO HH 0.04 $ 4.10 $ 0.16 1.3 $ 0.21
MAESTRO DE OBRA HH 0.04 $ 4.33 $ 0.17 0.9 $ 0.16
SUBTOTAL N $ 0.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
ANTICORROSIVO AZARON 4000 cc 0.01 $ 15.56 $ 0.16
THINER COMERCIAL 4000 cc 0.01 $ 13.95 $ 0.14
ACERO EN PERFIL Kg 1.8 $ 1.05 $ 1.89
ELECTRODO 7018 6m 0.05 $ 2.34 $ 0.12
SUBTOTAL O $ 2.30
SUBTOTAL (M+N+QO) $ 3.71
INDIRECTOS $ 0.63
COSTO RUBRO $ 4.34

CUBIERTA METALICA




CcODIGO 005 UNIDAD u
RUBRO B3
DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM 325 DE 1”
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
SUBTOTALM $ 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.1 $ 405 | $ 0.41 1.5 $ 0.61
MAESTRO DE OBRA HH 0.06 $ 433 | $ 0.30 1.5 $ 0.45
SUBTOTALN $ 0.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
PERNOS ASTM 325 1" U 1 1.25 $ 1.25
SUBTOTAL O $ 1.25
SUBTOTAL (M+N+0) $ 1.73
INDIRECTOS $ 0.29
COSTO RUBRO $ 2.03

CUBIERTA METALICA




CcODIGO 006 UNIDAD m2
RUBRO B4
DESCRIPCION INSTALACION DE CUBIERTA
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
ANDAMIO HH 2 $ 1.00 | $ 2.00 0.021 $ 0.04
CORTADORA G 1 $ 225 | $ 2.25 0.02 $ 0.05
MOTOSOLDADORA G 3 $ 950 | $ 28.50 0.02 $ 0.57
SUBTOTALM $ 0.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 1 $ 405 | $ 4.05 0.8 $ 3.24
SOLDADOR HH 0.25 $ 416 | $ 1.04 0.8 $ 0.83
MAESTRO DE OBRA HH 0.05 $ 433 | $ 0.22 0.6 $ 0.13
SUBTOTAL N $ 4.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
PANEL CONFORTERMICO AR 2000 m2 1 $ 4.70 $ 4.70
ELECTRODO 7018 kg 1 $ 2.30 $ 2.30
PERNO AUTOPERFORANTE lb 0.1 $ 7.00 $ 0.70
SUBTOTAL O $ 7.70
SUBTOTAL (M+N+0) $ 1265
INDIRECTOS $ 2.15
COSTO RUBRO $ 14.80

CUBIERTA METALICA




CcODIGO 007 UNIDAD m2
RUBRO B5
DESCRIPCION MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO HH 0.62 $ 0.06 | $ 0.04 0.11 $ 0.00
SUBTOTALM $ 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.62 $ 405 | $ 2.51 1.3 $ 3.26
ALBANIL HH 0.62 $ 410 | $ 2.54 1.3 $ 3.30
MAESTRO DE OBRA HH 0.06 $ 433 | $ 0.26 0.9 $ 0.23
SUBTOTAL N $ 3.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 50 KG HOLCIM DISENSA SACO 0.12 $ 7.68 $ 0.92
BLOQUE LIVIANO 10X20X40 U 13 $ 0.25 $ 3.25
ARENA m3 0.03 $ 13.50 $ 0.41
AGUA m3 0.01 $ 0.85 $ 0.01
SUBTOTAL O $ 4.59
SUBTOTAL (M+N+0) $ 7.89
INDIRECTOS $ 1.34
COSTO RUBRO $ 9.23
CUBIERTA METALICA
CODIGO 008 UNIDAD m2




RUBRO

B6

DESCRIPCION ENLUCIDO INTERIOR
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO HH 0.5 $ 0.06 $ 0.03 0.11 $ 0.00
SUBTOTALM $ 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.25 $ 4.05 $ 1.01 0.8 $ 0.81
ALBANIL HH 0.5 $ 4.10 $ 2.05 0.8 $ 1.64
MAESTRO DE OBRA HH 0.13 $ 4.33 $ 0.56 0.03 $ 0.02
SUBTOTAL N $ 2.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 50 KG HOLCIM DISENSA SACO 0.25 $ 7.68 $ 1.92
TABLA DURA DE ENCOFRADO 0.30m U 0.2 $ 5.50 $ 1.10
ARENA m3 0.03 $ 13.50 $ 0.41
CANA ROLLIZA U 0.5 $ 2.26 $ 1.13
SOGA U 1 $ 0.50 $ 0.50
SUBTOTAL O $ 5.06
SUBTOTAL (M+N+QO) $ 7.56
INDIRECTOS $ 1.28
COSTO RUBRO $ 8.84
CUBIERTA METALICA
cODIGO 009 UNIDAD m2




RUBRO

B7

DESCRIPCION ENLUCIDO EXTERIOR
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO HH 0.5 $ 0.06 $ 0.03 0.8 $ 0.02
SUBTOTALM $ 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.25 $ 4.05 $ 1.01 0.8 $ 0.81
ALBANIL HH 0.5 $ 4.10 $ 2.05 0.8 $ 1.64
MAESTRO DE OBRA HH 0.13 $ 4.33 $ 0.56 0.03 $ 0.02
SUBTOTAL N $ 2.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 50 KG HOLCIM DISENSA SACO 0.25 $ 7.68 $ 1.92
ARENA CORRIENTE FINA m3 0.03 $ 13.50 $ 0.41
AGUA m3 0.01 $ 0.85 $ 0.01
CUARTONES DE ENCOFRADO U 0.02 $ 4.00 $ 0.08
SUBTOTAL O $ 241
SUBTOTAL (M+N+QO) $ 4.94
INDIRECTOS $ 0.84
COSTO RUBRO $ 5.78
CUBIERTA METALICA
cODIGO 010 UNIDAD m2
RUBRO B8




DESCRIPCION

| EMPASTE Y PINTURA INTERIOR

EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
SUBTOTAL M $ 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.13 $ 405 | $ 0.53 0.07 $ 0.04
ALBANIL HH 0.25 $ 410 | $ 1.03 0.07 $ 0.07
PINTOR HH 0.25 $ 4.10 $ 1.03 0.1 $ 0.10
MAESTRO DE OBRA HH 0.25 $ 433 | $ 1.08 0.07 $ 0.08
SUBTOTAL N $ 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
RESINA Y EMPASTE PARA INTERIOR 20KG SACO 0.07 $ 9.60 $ 0.67
LATEZ SUPERMO INT/EXT 4000 cc 0.05 $ 16.00 $ 0.80
ADITEC EMPASTE INTERIOR 20KG 0.07 $ 12.41 $ 0.87
SUBTOTALO $ 2.34
SUBTOTAL (M+N+0) $ 2.66
INDIRECTOS $ 0.45
COSTO RUBRO $ 3.11
CUBIERTA METALICA
CODIGO 011 UNIDAD m2
RUBRO B9




DESCRIPCION | EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO G 1 $ 0.06 $ 0.06 0.8 $ 0.05
SUBTOTAL M $ 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.13 $ 405 | $ 0.53 0.07 $ 0.04
ALBANIL HH 0.25 $ 410 | $ 1.03 0.07 $ 0.07
PINTOR HH 0.25 $ 4.10 $ 1.03 0.32 $ 0.33
MAESTRO DE OBRA HH 0.25 $ 433 | $ 1.08 0.07 $ 0.08
SUBTOTAL N $ 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
RESINA Y EMPASTE PARA INTERIOR 20KG SACO 0.07 $ 19.27 $ 1.35
LATEZ SUPERMO INT/EXT 4000 cc 0.05 $ 16.00 $ 0.80
ADITEC EMPASTE EXTERIOR 20 KG 0.08 $ 23.93 $ 1.91
SUBTOTALO $ 4.06
SUBTOTAL (M+N+0) $ 4.62
INDIRECTOS $ 0.79
COSTO RUBRO $ 5.41
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CODIGO 012 UNIDAD m

RUBRO C1




DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETAS Y BAJANTES DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SOLDADORA ELECTRICA HH 1 $ 1.98 $ 1.98 1 $ 1.98
SUBTOTALM $ 1.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE DE PERFORADOR HH 1 $ 4.10 $ 4.10 0.8 $ 3.28
PERFILERO HH 1 $ 4.33 $ 4.33 0.8 $ 3.46
SUBTOTAL N $ 6.74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
ELECTROCO AGA 6011 KG 0.3 $ 4.40 $ 1.32
ACERP DE REFUERZO 4200 KG 0.3 $ 0.81 $ 0.24
CANALETA MEDIANA INDUSTRIAL GALVAULME 4 MTS 4m 0.25 $ 22.00 $ 5.50
ACCESORIOS DE ANCLAIJE U 2 $ 4.13 $ 8.26
SOLDADURA P/TUB PVC 3.785cc 0.03 $ 33.14 $ 0.99
TUBOPVC 127 mm X6 M U 0.17 $ 17.00 $ 2.89
SUBTOTAL O $ 19.21
SUBTOTAL (M+N+0O) $ 27.93
INDIRECTOS $ 4.75
COSTO RUBRO $ 32.68
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
cODIGO 013 UNIDAD U

RUBRO C2




DESCRIPCION CAJA DE REGISTRO AGUAS LLUVIAS 0.50X0.50M
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
COMPACTADORA MANUAL HH 1 $ 300 | $ 3.00 1 $ 3.00
SUBTOTALM $ 3.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PLOMERO HH 1 $ 4.10 $ 4.10 0.8 $ 3.28
AYUDANTE DE PLOMERO HH 1 $ 405 | $ 4.05 0.8 $ 3.24
SUBTOTALN $ 6.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CAJA DE REGISTRO DE PVC 50X50cm U 1 $ 37.00 $ 37.00
ACOPLE 127mm U 2 $ 6.12 $ 1224
PEGAMENTO PVC L 0.1 $ 10.00 $ 1.00
ARENA RELLENO m3 0.1 $ 12.00 $ 1.20
GRAVA BASE m3 0.05 $ 17.00 $ 0.85
SUBTOTAL O $ 5229
SUBTOTAL (M+N+0) $ 6181
INDIRECTOS $ 1051
COSTO RUBRO $ 7232
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 014 UNIDAD u

RUBRO C3




DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE SEPARADOR DE PRIMERAS LLUVIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTALM $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
ALBANIL HH 1 $ 410 | $ 4.10 0.8 $ 3.28
AYUDANTE DE ALBANIL HH 1 $ 405 | $ 4.05 1 $ 4.05
SUBTOTALN $ 7.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
FILTRO DE HOJAS U 0.5 $ 37.00 $ 18.50
TLALOQUE 200 L U 1 $ 127.00 $ 127.00
BLOQUES DE CONCRECTO U $ 0.25 $ 1.50
SUBTOTAL O $ 147.00
SUBTOTAL (M+N+0) $ 154.42
INDIRECTOS $ 26.25
COSTO RUBRO $ 180.68
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 015 UNIDAD u
RUBRO c4




DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUES DESTINADOS AL ALMACENAMIENTO DE AGUA LLUVIA RECOLECTADA.
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
ALBANIL HH 1 $ 4.10 $ 4.10 0.8 $ 3.28
AYUDANTE DE ALBANIL HH 1 $ 405 | $ 4.05 1 $ 4.05
SUBTOTAL N $ 7.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
TANQUE PG 2500 L U 1 $ 255.00 $ 255.00
ACCESORIOS U 1 $ 127.00 $ 127.00
SUBTOTALO $ 382.00
SUBTOTAL (M+N+0) $ 389.42
INDIRECTOS $ 66.20
COSTO RUBRO $ 455.63
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CODIGO 016 UNIDAD U
RUBRO C5




DESCRIPCION RETIRO DE PIEZAS HIDROSANITARIAS EXISTENTES

EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 1 $ 410 | $ 4.05 0.8 $ 3.24
AYUDANTE DE ALBANIL HH 1 $ 4.05 $ 4.05 0.8 $ 3.24
SUBTOTAL N $ 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
SUBTOTAL O
SUBTOTAL (M+N+0) $ 6.57
INDIRECTOS $ 1.12
COSTO RUBRO $ 7.69

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

CODIGO 017 UNIDAD U

RUBRO Cé




DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS HIDROSANITARIAS
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTALM $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 1 $ 4.05 $ 4.05 0.8 $ 3.24
ALBANIL HH 1 $ 410 | $ 4.10 0.8 $ 3.28
SUBTOTALN $ 3.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO FUERTE GU 50 KG SACO 0.05 $ 7.68 $ 0.38
TEFLON 10m 0.5 $ 0.55 $ 0.28
ARENA m3 0.01 $ 13.50 $ 0.14
AGUA m3 0 $ 0.85 $ -
INODORO U 1 $ 76.00 $  76.00
TUBO DE ABASTO INODORO U 1 $ 1.48 $ 1.48
SUBTOTAL O $ 7827
SUBTOTAL (M+N+0) $ 8165
INDIRECTOS $ 13.88
COSTO RUBRO $ 9553
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 018 UNIDAD u
RUBRO c7




DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE AGUA DE 1HP

EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTALM $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
ALBANIL HH 1 $ 410 | $ 4.10 0.0125 $ 0.05
ELECTRICISTA HH 1 $ 410 | $ 4.10 1 $ 4.10
PLOMERO HH 1 $ 410 | $ 4.10 1 $ 4.10
PEON HH 1 $ 4.05 $ 4.05 0.07 $ 0.28
SUBTOTALN $ 8.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
BOMBA 1HP U 1 225.00 $ 225.00
SUBTOTAL O $ 225.00
SUBTOTAL (M+N+0) $ 233.63
INDIRECTOS $ 39.72
COSTO RUBRO $ 273.35
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 019 UNIDAD m
RUBRO cs8




DESCRIPCION PICADO Y CORCHADO DE PARED PARA INSTALACIONES EN GENERAL
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
AMOLADORA ELECTRICA HH 0.2 $ 430 | $ 0.86 1 $ 0.86
SUBTOTALM $ 0.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
ALBANIL HH 0.2 $ 410 | $ 0.82 0.8 $ 0.66
PEON HH 0.2 $ 4.05 $ 0.81 0.8 $ 0.65
SUBTOTALN $ 1.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO FUERTE GU 50KG SACO 0.01 $ 7.68 $ 0.08
ARENA RELLENO m3 0.01 $ 13.50 $ 0.14
AGUA m3 0.01 $ 0.85 $ 0.01
SUBTOTAL O $ 0.22
SUBTOTAL (M+N+0) $ 2.38
INDIRECTOS $ 0.41
COSTO RUBRO $ 2.79
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 020 UNIDAD m

RUBRO C9




DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE %" PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 2 $ 405 | $ 8.10 0.6 $ 4.86
PLOMERO HH 2 $ 4.10 $ 8.20 0.6 $ 4.92
MAESTRO HH 0.2 $ 433 | $ 0.87 0.2 $ 0.17
SUBTOTALN $ 9.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
TEE PVC CED 40 U 2 $ 1.06 $ 2.12
UNIVERSAL PVC CED 40 U 1 $ 3.42 $ 3.42
TUBERIA PVC PRESION ROSCABLE 1/2" 6m 0.5 $ 4.24 $ 2.12
CODO 90 1/2" U 2 $ 0.38 $ 0.76
UNION PVC 1/2 U 1 $ 0.32 $ 0.32
CINTATEFLON 10m U 4 $ 0.42 $ 1.68
SUBTOTAL O $  10.42
SUBTOTAL (M+N+0) $ 2047
INDIRECTOS $ 3.48
COSTO RUBRO $ 2395
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 021 UNIDAD m
RUBRO C10




DESCRIPCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 3” PARA DISTRIBUCION DE AGUA LLUVIA

EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 2 $ 405 | $ 8.10 0.6 $ 4.86
PLOMERO HH 2 $ 4.10 $ 8.20 0.6 $ 4.92
MAESTRO HH 0.2 $ 433 | $ 0.87 0.2 $ 0.17
SUBTOTALN $ 9.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
TEE PVC CED 40 3/4" U 2 $ 2.62 $ 5.24
UNIVERSAL PVC CED 40 3/4" U 1 $ 6.18 $ 6.18
TUBERIA PVC PRESION ROSCABLE 3/4" 6m 0.5 $ 6.06 $ 3.03
CODO 90 3/4" U 2 $ 0.58 $ 1.16
UNION PVC 3/4" u 1 $ 0.83 $ 0.83
CINTATEFLON 10m U 4 $ 0.42 $ 1.68
SUBTOTAL O $ 18.12
SUBTOTAL (M+N+0) $ 2817
INDIRECTOS $ 4.79
COSTO RUBRO $ 3296
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CcODIGO 022 UNIDAD u

RUBRO C11




DESCRIPCION PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E INSPECCION FINAL DEL SISTEMA INTEGRADO.
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PLOMERO HH 2 $ 410 | $ 8.20 0.04 $ 0.33
AYUDANTE DE PLOMERO HH 2.5 $ 405 | $ 10.13 0.06 $ 0.61
SUBTOTAL N $ 0.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
SUBTOTALO -
SUBTOTAL (M+N+0) $ 1.03
INDIRECTOS $ 0.18
COSTO RUBRO $ 1.21
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CODIGO 023 UNIDAD m
RUBRO C12




DESCRIPCION INSTALACION DE MANGUERA DE DRENAJE PARA AIRE ACONDICIONADO.
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
SUBTOTALM $ 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PLOMERO HH 2 $ 4.10 $ 8.20 0.04 $ 0.33
AYUDANTE DE PLOMERO HH 2.5 $ 4.05 $ 10.13 0.06 $ 0.61
SUBTOTAL N $ 0.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
MANGUERA DE DRENAIJE 1/2" m3 1 $ 2.00 $ 2.00
CONECTORES Y CODOS PVC U 0.2 $ 1.50 $ 0.30
CINTA DE TEFLON U 0.05 $ 2.50 $ 0.13
ABRAZADERAS PLASTICAS U 0.2 $ 0.20 $ 0.04
SUBTOTAL O $ 2.47
SUBTOTAL (M+N+QO) $ 3.43
INDIRECTOS $ 0.58
COSTO RUBRO $ 4.02
INSTALACIONES ELECTRICAS
CcODIGO 024 UNIDAD U

RUBRO

D1




DESCRIPCION LUMINARIAS LED HIGH BAY 110/240V 200W
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
SUBTOTAL M $ 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.2 $ 405 | $ 0.81 0.8 $ 0.65
ELECTRICISTA HH 0.2 $ 433 | $ 0.87 0.8 $ 0.69
SUBTOTAL N $ 1.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
LUMINARIAS LED HIGH BAY 110/240V 200W U 1 93.00 $ 93.00
SUBTOTAL O $ 93.00
SUBTOTAL (M+N+0) $ 9444
INDIRECTOS $ 16.05
COSTO RUBRO $ 110.49
RESTAURACION INTEGRAL Y PINTADO DE PAREDES
CODIGO 025 UNIDAD m2
RUBRO E1




DESCRIPCION RESANE DE PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO HH 0.44 $ 0.06 | $ 0.03 1 $ 0.03
SUBTOTALM $ 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.26 $ 405 | $ 1.05 0.8 $ 0.84
ALBANIL HH 0.26 $ 410 | $ 1.07 0.8 $ 0.85
SUBTOTALN $ 1.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
RESINA RESINTEX 50 GAL 0.03 $ 14.07 $ 0.42
LIJA DE AGUA N80 U 0.1 $ 0.39 $ 0.04
LIJA DE AGUA N100 U 0.1 $ 0.34 $ 0.03
CARBONATO TIPO A qq 0.02 $ 9.90 $ 0.20
ESPESANTE b 0.01 $ 6.72 $ 0.07
REVESTIN GAL 0.03 $ 6.72 $ 0.20
SUBTOTALO $ 0.96
SUBTOTAL (M+N+0) $ 2.68
INDIRECTOS $ 0.46
COSTO RUBRO $ 3.14
RESTAURACION INTEGRAL Y PINTADO DE PAREDES
CcODIGO 026 UNIDAD m2
RUBRO E2




DESCRIPCION

REPARACIONES PARA HUMEDAD

EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 3 $ 3.16 $ 9.48 0.01 $ 0.09
ANDAMIO HH 2 $ 1.00 | $ 2.00 0.021 $ 0.04
SUBTOTAL M $ 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
ALBANIL HH 0.25 $ 410 | $ 1.03 0.8 $ 0.82
AYUDANTE ALBANIL HH 0.25 $ 405 | $ 1.01 0.8 $ 0.81
SUBTOTALN $ 1.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
SELLADOR IMPERMEABILIZANTE L 0.15 $ 12.00 $ 1.80
MORTERO IMPERMEABLE KG 3 $ 1.50 $ 4.50
IMPRIMANTE SELLADO L 0.1 $ 15.00 $ 1.50
LIJA PARA PARED 0.1 $ 1.00 $ 0.10
SUBTOTAL O $ 7.90
SUBTOTAL (M+N+0) $ 9.57
INDIRECTOS $ 1.63
COSTO RUBRO $ 11.20
RESTAURACION INTEGRAL Y PINTADO DE PAREDES
CcODIGO 027 UNIDAD m2

RUBRO E3




DESCRIPCION | ENLUCIDO Y PINTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta manual (5% MO) G 1 $ 3.16 $ 3.16 0.01 $ 0.03
ANDAMIO G 1 $ 0.06 $ 0.06 0.8 $ 0.05
SUBTOTAL M $ 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON HH 0.13 $ 405 | $ 0.53 0.07 $ 0.04
ALBANIL HH 0.25 $ 410 | $ 1.03 0.07 $ 0.07
PINTOR HH 0.25 $ 4.10 $ 1.03 0.32 $ 0.33
MAESTRO DE OBRA HH 0.25 $ 433 | $ 1.08 0.07 $ 0.08
SUBTOTAL N $ 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
RESINA Y EMPASTE PARA INTERIOR 20KG SACO 0.07 $ 19.27 $ 1.35
LATEZ SUPERMO INT/EXT 4000 cc 0.05 $ 16.00 $ 0.80
ADITEC EMPASTE EXTERIOR 20 KG 0.08 $ 23.93 $ 1.91
SUBTOTALO $ 4.06
SUBTOTAL (M+N+0) $ 4.44
INDIRECTOS $ 0.75
COSTO RUBRO $ 5.19
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