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RESUMEN

El trabajo de titulacion presentado tiene como objetivo principal disefiar un
sistema hidrosanitario integral para la subestacion eléctrica “Las Orquideas”, que
garantice el abastecimiento y distribucion de agua potable, asi a la vez la recoleccién
y evacuacion adecuada de aguas residuales y pluviales, cumpliendo con las
normativas técnicas. La propuesta busca dar la mejor solucién al proyecto
estableciendo como meta tener un sistema optimo que mantenga segura las
instalaciones. Dentro de la metodologia aplicada se desarrollé un levantamiento
topogréfico del area del proyecto, recopilacién de la informacion arquitecténica y un
andlisis de las caracteristicas fisicas de la subestacion. Partiendo de estos datos
obtenidos se procedio a realizar los respectivos calculos para encontrar la demanda
de agua potable que va a requerir la subestacion eléctrica para poder cumplir con las
dotaciones por usuario. Se determinaron caudales de disefio por tramos asi mismo
se aplicaron formulas hidraulicas que ayudaron a dimensionar tuberias, pendientes,
didmetros y presiones. Al trabajar el sistema de aguas residuales se tomé en cuenta
una red interna que conduce los efluentes hacia un punto seguro donde se pueda
descargar el agua, llevando a cabo lo dicho por la normativa. Respecto al sistema de
aguas lluvias se trabajo con la captacion por medio de sumideros y la conduccién a
través de tuberias logrando una descarga controlada para evitar inundaciones que
puedan afectar a la infraestructura eléctrica. Para expresar resultados se elaboraron
planos constructivos y a la vez un presupuesto referencial del proyecto, detallando

cantidades de obra para su ejecucion.

e Palabras claves: Lluvia, Agua potable, Agua residual, Drenaje



ABSTRACT

The present thesis aims to design an integrated plumbing system for the “Las
Orquideas” electrical substation, ensuring the supply and distribution of potable water,
as well as the proper collection and disposal of wastewater and stormwater, in
compliance with technical regulations. The proposal seeks to provide the optimal
solution for the project, establishing a system that maintains the safety and
functionality of the installations. The methodology included a topographic survey of the
project area, collection of architectural information, and analysis of the substation’s
physical characteristics. Based on the data obtained, calculations were carried out to
determine the potable water demand required by the substation, ensuring compliance
with user allocations and operational requirements. Design flows were determined for
each section, and hydraulic formulas were applied to size pipes, slopes, diameters,
and pressures. For the wastewater system, an internal network was designed to
convey effluents to a safe disposal point in accordance with regulations. Regarding
the stormwater system, water collection was carried out through sumps and conveyed
via pipelines to achieve controlled discharge, preventing flooding or accumulation that
could affect the electrical infrastructure. To provide a better understanding of the
systems, construction drawings and a preliminary project budget were prepared,
detailing quantities of work, materials, and estimated costs for implementation. The

results demonstrate the technical and economic feasibility of the proposed solution.

Keywords: Rain, Drinking water, Wastewater, Drainage
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INTRODUCCION

El agua es considerada como un recurso esencial en toda infraestructura
especialmente cuando estas tienen un grado de importancia, asi como una
subestacion eléctrica. La planificacion y construccion de sistemas hidrosanitarios son
componentes esenciales en el desarrollo de infraestructuras seguras y sostenibles,
especialmente en ciudades en crecimiento como Guayaquil, Ecuador. Debido a su
ubicacion geogréfica y clima tropical, esta ciudad enfrenta desafios particulares en
cuanto al manejo de aguas pluviales y residuales, especialmente durante la
temporada de lluvias. En este contexto, la infraestructura de alcantarillado en
subestaciones eléctricas se vuelve crucial, ya que debe garantizar la evacuacién
segura y eficiente de aguas para prevenir inundaciones y asegurar la operatividad de

las instalaciones.

El objetivo de este proyecto se enfoca en el disefio de las obras necesarias
para control y manejo de las aguas residuales y pluviales, asi como reducir los
posibles impactos ambientales y contribuir a la sostenibilidad del entorno urbano. Esta
tesis busca desarrollar un disefio integral de instalaciones hidrosanitarias adaptado a
las condiciones locales, tomando en cuenta tanto los aspectos técnicos como los

requerimientos especificos de la subestacion eléctrica.

Para asegurar un sistema hidrosanitario eficiente de debe tomar en cuenta
muchos aspectos como las presiones, materias de tuberia e incluso saber con el nivel
de agua con el que se va a trabajar, teniendo todos estos campos en cuenta se puede
dar una propuesta que cumpla con la meta del proyecto. Los resultados se reflejaran
mediante: planos constructivos, memorias de calculo y al final un presupuesto

referencial ofreciendo una vista mas técnica de la propuesta.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema:

Disefio Hidrosanitario para las instalaciones de la subestacién eléctrica Las

Orquideas

1.2.Planteamiento del Problema:

Durante la construccion de la subestacion eléctrica, uno de los requerimientos
importantes es la planificacion del sistema hidrosanitario. La subestacion, ubicada en
una zona con caracteristicas geograficas y climaticas especificas, necesita un sistema
de distribucion de agua potable, drenaje sanitario y pluvial adecuado a sus
necesidades operativas, evitando posibles riesgos ambientales y operacionales.

Entre los problemas que se podrian abordar estan:

Falta de agua potable: Necesidad de garantizar el suministro de agua en

cantidad y calidad adecuada para el consumo de los operadores.

Manejo de aguas residuales: Es fundamental prever un sistema que asegure
la correcta disposicion de las aguas residuales generadas por los usuarios del

sistema, evitando la contaminacion del suelo y el agua en el area aledana.

Drenaje de aguas pluviales: Dada la naturaleza de la subestacion, con diversas
estructuras de concreto y areas de almacenamiento, se necesita un sistema eficiente
para la captacion y conduccion de aguas pluviales, evitando inundaciones o

acumulacién de agua en zonas criticas de la obra.

1.3.Formulacién del Problema:

¢Como disefiar un sistema hidrosanitario eficiente y sostenible para la

subestacion eléctrica que se esta construyendo en Mucho Lote 1, que cumpla con las
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normativas vigentes y garantice su optimo funcionamiento en un area urbana que se

encuentra desarrollada?

Responder a esta pregunta requiere un analisis exhaustivo de las condiciones
locales, la evaluacion de las demandas del proyecto y la implementacion de
soluciones técnicas que prioricen la funcionalidad, la sostenibilidad y el cumplimiento

normativo.

1.4.0bjetivo General

Disefiar un sistema hidrosanitario para una subestacién eléctrica que garantice
el abastecimiento, distribucion y disposicion adecuada del agua residual, cumpliendo

con las normativas técnicas y ambientales, asegurando la operatividad de los equipos.

1.5.0bjetivos Especificos

e Levantar la informacion topogréafica y arquitectonica del area de la
subestacion eléctrica para establecer las condiciones fisicas que influyan en
el disefio hidrosanitario.

e Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable, recoleccion de aguas
residuales y manejo de aguas pluviales, definiendo trazados, dimensiones,
materiales y equipos, conforme a las normativas técnicas y ambientales
vigentes.

e Establecer un presupuesto detallado que contemple los costos de
materiales, mano de obra y equipos necesarios para el disefio e

implementacion del sistema hidrosanitario.

1.6.Hipotesis

Si se implementa un disefio hidrosanitario integral en una subestacion eléctrica
gue contemple la planificacién detallada del suministro, distribucion y evacuacion del
agua, cumpliendo con las normativas técnicas, ambientales y de seguridad, entonces

sera posible garantizar la operatividad continua de la subestacién, prevenir riesgos



asociados a fugas, acumulacion de agua o contaminacion, y promover la
sostenibilidad en el uso de recursos hidricos. Esto se logrard mediante el empleo de
técnica de instalacion que garantice la estanqueidad de las tuberias, tecnologias
innovadoras como sistemas de captacion de aguas pluviales, filtracion y reutilizacion,
asi como la utilizacibn de materiales y equipos resistentes a las condiciones
especificas de la subestacion, reduciendo el impacto ambiental y optimizando los
costos operativos y de mantenimiento a largo plazo.

Cuantitativo: Incorporar un analisis cuantitativo en el disefio hidrosanitario de
una subestacién eléctrica es esencial para dimensionar adecuadamente el sistema,
optimizar recursos, prevenir riesgos y cumplir con normativas técnicas y ambientales.
Este analisis permite tomar decisiones informadas al calcular caudales, presiones, y
volumenes necesarios, garantizando un funcionamiento eficiente, seguro y sostenible

del sistema, reduciendo costos operativos y minimizando el impacto ambiental.

1.7.Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.

(Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2024)



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2. Marco Tebrico:

2.1. Antecedentes:

Los antecedentes del problema se centran en la creciente necesidad de
integrar sistemas eficientes y sostenibles para el manejo del agua en subestaciones
eléctricas. Tradicionalmente, este tipo de obras no han contado con un enfoque
integral para el disefio de sus sistemas hidrosanitarios, lo que ha resultado en

problemas como:

2.1.1. Fugas y dafios a equipos.

La falla de un disefio de drenaje y distribucion de agua por fugas puede generar
acumulacién de humedad que afectan la integridad de los equipos eléctricos
sensibles, provocando cortocircuitos o fallos operativos. Un ejemplo relevante, es el
hecho suscitado en Valladolid, Espafia en noviembre del 2024, que, por causa de una
rotura en una tuberia en la calle Santiago se produjo una inundacion la cual afecto a
un transformador que se encontraba en el sector de Iberdrola, dejando sin suministro

eléctrico y de agua a la zona céntrica de la ciudad. (El dia de Valladolid, 2024)
2.1.2. Consumo ineficiente de agua.

Las subestaciones como toda infraestructura suelen depender del agua
potable para diferentes usos (bafios, limpieza, etc.), lo que implica un uso de recursos
hidricos y la generacién de costos. Algunos usos que no son tan usuales, son los
referidos al enfriamiento de transformadores y otros equipos eléctricos.

2.1.3. Inundaciones.

Las inundaciones pueden representar un grave riesgo para el funcionamiento
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de una subestacion eléctrica, ya que el ingreso de agua en los equipos puede
provocar cortocircuitos, fallas en los transformadores y dafios irreparables en la
infraestructura. Ademas, la humedad excesiva puede acelerar la corrosion de
componentes metalicos y generar problemas de aislamiento en los cables eléctricos,
aumentando el riesgo de descargas y apagones. Para mitigar estos riesgos, es
fundamental implementar sistemas de drenaje eficientes, elevar los equipos a cotas
libres de inundacion y realizar inspecciones periédicas que permitan detectar posibles
filtraciones antes de que se conviertan en una amenaza para el suministro eléctrico.
Dentro de este ambito se conoce el hecho suscitado en la subestacion de Cambados,
Espafia, la cual se inund6 en noviembre del 2000, por motivo de las intensas lluvias
que se desarrollaron en la zona. Este evento climatoldgico provoco la restriccion del
suministro eléctrico a tres municipios ubicados en la region de Salnés. (La Voz de
Galicia, 2000)

2.1.4. Antigiedad y primeros sistemas de agua.

Los primeros sistemas hidraulicos datan de civilizaciones antiguas, como los
egipcios, mesopotamicos y romanos, quienes desarrollaron sistemas avanzados de
acueductos, alcantarillado y bafios publicos. Estos primeros avances influyeron
significativamente en la necesidad de crear sistemas mas complejos para el
abastecimiento de agua potable y el tratamiento de aguas residuales. (Hard Chrome
Specialists, 2020)

Egipto (3000 a.C.): Uso de canales para irrigacion y pozos para extraccion de

agua.

Roma (500 a.C.): Desarrollo de acueductos y sistemas de alcantarillado como

el Cloaca Maxima, que marco un hito en el saneamiento de las ciudades.

2.1.5. Revolucion Industrial (siglos XVIII'y XIX)

Con la expansion de las ciudades durante la Revolucién Industrial, la
densificacion urbana generdé la necesidad de mejorar las infraestructuras de

saneamiento y abastecimiento de agua. Se empezaron a desarrollar sistemas mas
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avanzados para el tratamiento de aguas residuales y la distribucion eficiente de agua
potable. (Long-Run Health Matters, 2023)

Sistemas de alcantarillado: En ciudades como Londres y Nueva York, se
implementaron sistemas de alcantarillado para eliminar desechos y prevenir

enfermedades.

Agua potable: En el siglo XIX, la introduccién de las plantas de tratamiento de
agua permitio purificar el agua antes de su distribucion.

2.1.6. Normas y estdndares modernos.

En el siglo XX, los avances en la ingenieria civil y la hidraulica dieron lugar a la
formalizacion de normativas técnicas para el disefio de sistemas hidrosanitarios.
Estos estandares fueron establecidos para garantizar la calidad del agua potable, la
seguridad de los sistemas de drenaje y la proteccion del medio ambiente. (Quishpe
Coro, 2015)

Caodigo Nacional de Disefio Hidrosanitario fue quien establecié criterios de
disefio para el abastecimiento de agua, el tratamiento de aguas residuales y la

prevencion de riesgos sanitarios.

Normas internacionales: En las décadas posteriores, se establecieron normas
internacionales sobre el disefio de instalaciones hidraulicas y sanitarias, con el fin de

unificar los criterios y procedimientos.
2.1.7. Desarrollo tecnoldgico en el siglo XXI.

En la actualidad, los disefios hidrosanitarios incorporan tecnologias mas
sostenibles, como el reciclaje de aguas grises, el uso de sistemas de captacion de
aguas pluviales y la implementacion de tecnologias de eficiencia hidrica. Ademas, se

considera el impacto ambiental y la eficiencia energética en el disefio de sistemas.

2.2.Fuentes de electricidad mediante agua.



2.2.1. Energia Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es la forma mas comudn y tradicional de producir
electricidad a partir del agua. Consiste en aprovechar la energia potencial del agua
almacenada en presas o embalses. Cuando se libera el agua, esta desciende con
fuerza por conductos especiales, haciendo girar turbinas conectadas a generadores
eléctricos. Este proceso convierte la energia cinética del agua en energia mecéanica y
luego en energia eléctrica. La hidroeléctrica es una fuente renovable y limpia porque
no produce gases contaminantes ni residuos téxicos. Ademas, permite almacenar
agua y regular el suministro eléctrico, adaptandose a la demanda. (Cacao Sancan &
Coloma Cerruffo, 2025)

Figura 1

Central hidroeléctrica

2.2.2. Energia Mareomotriz

La energia mareomotriz aprovecha el movimiento periddico de las mareas,
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causado por la atraccion gravitacional de la Luna y el Sol sobre la Tierra. En zonas
costeras con grandes diferencias entre la marea alta y baja, se construyen presas
llamadas diques 0 embalses mareomotrices que capturan agua durante la marea alta.
Cuando la marea baja, el agua se libera haciendo girar turbinas similares a las
hidroeléctricas. Aunque tiene un gran potencial en ciertas regiones, su uso es limitado
por la ubicacion geografica y el alto costo de construccién, pero es una fuente
renovable con un ciclo predecible y estable.

2.2.3. Energia Undimotriz

La energia undimotriz, también llamada energia de las olas, utiliza el
movimiento constante y dinamico de las olas en la superficie del mar para generar
electricidad. Se instalan dispositivos flotantes o fijos que capturan el movimiento
vertical y horizontal de las olas, transformandolo en energia mecéanica para accionar
turbinas o generadores. Esta tecnologia aun esta en desarrollo comparada con la
hidroeléctrica o mareomotriz, pero tiene el potencial de aprovechar grandes
cantidades de energia debido a la constante actividad oceanica. (Morla Bustamante
& Yunda Tomala, 2024)

2.2.4. Energia Geotérmica

Aunque no es energia generada directamente por el agua superficial, la
energia geotérmica utiliza agua subterranea caliente o vapor proveniente del calor
interno de la Tierra. Este vapor o agua caliente se extrae mediante pozos y se utiliza
para mover turbinas que generan electricidad. En algunas plantas, el agua se inyecta
nuevamente en el subsuelo para mantener el ciclo. La geotermia es una fuente limpia,
constante y con baja emisidon de gases, pero depende de la disponibilidad de fuentes

geotérmicas adecuadas.

2.3.Ciclo del agua.

2.3.1. Natural

El ciclo del agua o ciclo hidrologico es el proceso natural mediante el cual el
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agua circula de manera continua entre los océanos, la atmoésfera, la superficie
terrestre y las aguas subterraneas. Este fenomeno, impulsado por la energia solar y
la gravedad, garantiza el equilibrio hidrico del planeta y la disponibilidad de agua para
todos los ecosistemas. Aunque se trata de un sistema cerrado a nivel global,
localmente se comporta como un sistema abierto, ya que el agua se desplaza y

cambia de estado fisico constantemente.

El proceso se inicia con la evaporacion, en la que el calor del sol provoca que
el agua de mares, rios, lagos y suelos pase del estado liquido al gaseoso. A esto se
suma la transpiracion, que es la liberacion de vapor de agua por parte de las plantas
a través de sus hojas, y que, junto con la evaporacién, forma la evapotranspiracion.
En zonas frias y glaciares se presenta la sublimacion, un fenémeno en el que el hielo
o la nieve se transforman directamente en vapor de agua sin pasar por el estado

liquido.

Una vez en la atmosfera, el vapor de agua asciende y se enfria, provocando la
condensacion, que da lugar a la formacién de nubes o niebla. Cuando las gotas en
las nubes se agrupan y aumentan de tamafio, la gravedad provoca su caida en forma
de precipitacion, la cual puede ser liquida (lluvia, llovizna) o sdlida (nieve, granizo).
Parte de esta agua que llega a la superficie penetra en el suelo a través del proceso
de infiltracion, alimentando los acuiferos, mientras que otra parte se desplaza a mayor

profundidad en un proceso denominado percolacion.

El agua que no se infiltra genera escorrentia superficial, desplazandose por la
superficie hacia rios, lagos y océanos. Existe también escorrentia subterranea, que
es el flujo lento de agua a través del subsuelo hasta llegar nuevamente a cuerpos de
agua. En todo este ciclo, una parte del agua se almacena temporalmente en glaciares,
lagos, suelos, acuiferos o incluso en la propia atmosfera, antes de reincorporarse

nuevamente al sistema.
En términos ambientales, el ciclo del agua es fundamental porque regula la

temperatura global mediante el transporte de calor latente, distribuye nutrientes y

sedimentos esenciales para la vida, y mantiene la disponibilidad de agua dulce.

10



Figura 2
Ciclo del agua
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Fuente: Fundacion Terram (2025)

Ademas, su dinamica influye directamente en los fenbmenos meteoroldgicos y

climaticos, garantizando la estabilidad de los ecosistemas terrestres y acuaticos.

2.3.2. Urbano

Es un proceso que tiene como objetivo cubrir los servicios de abastecimiento
y a la vez saneamiento, lo que nos quiere decir que vamos a ofrecer una distribucion
eficiente del recurso del agua y al mismo tiempo lograr darle un fin a este ciclo que

seria llevar el agua hacia un punto seguro en la naturaleza. (iagua, 2025)
Si bien es cierto, hoy en dia se busca la manera tratar estas aguas residuales

para poder obtener una fuente extra de agua potable, ademas de cuidar la naturaleza

y no explotar este recurso.
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En el campo del agua pluvial, al ser en la ciudad no hay manera de que este
liquido lo absorba el suelo ya que se encuentra cubierto por material de construccion,
se debe lograr que esta agua fluya hasta las alcantarillas del sistema. (iagua, 2025)

Figura 3

Ciclo del agua en el sector urbano

...........

..........................

Fuente: iagua (2025)

Si bien es cierto el disefio hidrosanitario se encarga de darle un flujo adecuado
a las aguas: servidas, potable y lluvias. Pero debemos definir cuales son cada una de

estas:

2.4.Aguas servidas.

Son aquellas aguas que han sido utilizadas en actividades domeésticas,
industriales, comerciales o publicas y que, como resultado de su uso, han quedado
contaminadas. Estas aguas contienen una mezcla de diferentes sustancias que
pueden incluir materia organica, productos quimicos, detergentes, aceites, residuos
fecales, orina, y otros contaminantes provenientes de la actividad humana. En

términos generales, las aguas servidas se dividen en dos categorias principales:
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Aguas negras: Son aquellas que provienen de inodoros y contienen
principalmente residuos fecales y orina. Son altamente contaminantes y requieren un

tratamiento especializado.

Aguas grises: Son aquellas provenientes de lavabos, duchas, lavadoras,
fregaderos y otras fuentes que no contienen materia fecal. Aunque son menos
contaminantes que las aguas negras, también requieren tratamiento para ser

adecuadamente gestionadas.

Si bien es cierto una subestacién eléctrica suele generar aguas residuales
domesticas ya que provienen de los servicios higiénicos y areas de uso personal. Los
contaminantes generales que vamos a encontrar en estas infraestructuras son:
cargas organicas, detergentes, material fecal y agua de mantenimiento utilizada para
lavar equipos 0 pisos. En estos procesos se puede notar la presencia de aceites,
grasas o residuos quimicos. Mediante un estudio realizado en la subestacion eléctrica
de Cerromatoso, el resultado del informe nos indica que las aguas residuales
producidas en este centro son normales para los niveles de aguas residuales

domésticas. (LOpez Brango, 2021)

2.4.1. Manejo de aguas servidas.

El manejo de aguas servidas comprende el conjunto de acciones orientadas a
recolectar, transportar, tratar y disponer de manera segura las aguas contaminadas
gue provienen de viviendas, comercios, industrias o lluvia. Su objetivo principal es
proteger la salud publica, prevenir la contaminacion ambiental y habilitar la

reutilizaciéon segura del recurso hidrico.

En contextos rurales y periurbanos ecuatorianos, se han implementado
sistemas de tratamiento descentralizados que han demostrado ser viables y efectivos.
Por ejemplo, en la parroquia Bafios (Cuenca), un estudio piloto evalué sistemas
combinados de pozo séptico y humedales artificiales de flujo subsuperficial con
distintas especies ornamentales. El sistema que utilizé Zantedeschia aethiopica logré
tasas promedio de remocién de contaminantes de 89 % para DBOs, 87 % para DQO,

92 % para sélidos suspendidos y 79 % para nitratos, mientras que nitritos y fosfatos
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fueron menos reducidos. (Caraguay Palacios & Plaza Ledn, 2023)

Otros ejemplos incluyen proyectos de redisefio tecnificado de plantas
existentes. En San Pedro (Cuenca), se evalué y mejoré una PTAR rural mediante la
incorporacion de un sedimentador como pretratamiento, conservacién del tanque
séptico como tratamiento primario, y la implementacion de humedales construidos
estilo francés como tratamiento secundario, junto con una unidad de cloraciéon que
garantiza el cumplimiento de la normativa nacional. (Aucapifia Sierra & Garzon Barba,
2024)

En Portoviejo, se disefié una planta de tratamiento convencional para el sector
El Rodeo, basada en los limites ambientales ecuatorianos (TULSMA), con un caudal
proyectado de 10,022 I/s al afio 2047. Este disefio incluye fases de pretratamiento,
tratamiento primario y secundario, con una eficiencia de eliminacion del 80 % de
contaminantes clave. La inversion estimada para 2023 fue de 73 666,73 USD. (Guillén
Morales & Alcivar Cedefio, 2024)

También en Cuenca, se llevo a cabo la evaluacion y redisefio de la planta de
tratamiento de Acchayacu (Tarqui), integrando sistemas de rejas, desarenadores,
tanque séptico, humedales verticales estilo francés y desinfeccion como tratamiento
terciario, junto con planos constructivos, manual de operacion y presupuesto.

(Gonzéalez Tello & Narvaez Torres, 2019)

Por ultimo, cabe destacar una perspectiva institucional y adaptativa en zonas
urbanas vulnerables como Manta, donde la gestion de aguas residuales ha sido
impulsada como estrategia de adaptacion al cambio climatico entre 2015 y 2021,
mediante infraestructura y control de efluentes industriales coordinados por la

empresa publica local. (Jaramillo Correa, 2022)

2.5.Sistema

El sistema tradicional de manejo de aguas servidas en una vivienda consiste
en una red interna de tuberias que recolecta las aguas residuales generadas en

bafios, cocinas y lavanderias, las cuales son conducidas hacia un colector principal y
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ventiladas mediante tuberias para evitar acumulacién de gases y pérdida de sifones.
Esta red se conecta, a través de una conexion domiciliaria y un registro de inspeccion,
ya sea a la red publica de alcantarillado sanitario en areas urbanas, o a un sistema
privado de tratamiento en zonas rurales o sin alcantarillado. En este ultimo caso, lo
mas comun es el uso de un sistema séptico compuesto por un tanque séptico, donde
los sélidos sedimentan y se degradan parcialmente por accion bacteriana, y un pozo
de absorcién o campo de infiltracion, que permite la filtracion del efluente en el suelo.
Este tipo de sistema es de construccion sencilla y de bajo costo, aunque en el caso
de los sistemas sépticos el tratamiento es Unicamente primario, por lo que requiere

mantenimiento periddico para evitar riesgos de contaminacion.

Figura 4

Red interna del agua en una vivienda

Fuente: El Oficial (2017)

2.6.Agua Potable.

Es aquella que cumple con los estandares de calidad establecidos para el
consumo humano, lo que significa que es segura para beber, cocinar, y otras
actividades cotidianas sin representar riesgos para la salud. Para ser considerada

potable, el agua debe estar libre de microorganismos patégenos, sustancias quimicas
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peligrosas y contaminantes fisicos que puedan afectar la salud de las personas.

2.6.1. Potabilizacién

El agua potable generalmente se obtiene de fuentes naturales como rios,
lagos, acuiferos o manantiales, y pasa por un proceso de tratamiento para eliminar
impurezas y asegurar que cumpla con las normativas sanitarias. Este tratamiento

suele incluir varios procesos como:

Filtracion: Para eliminar particulas sélidas suspendidas en el agua.

Desinfeccion: A través del uso de productos quimicos como el cloro o mediante
métodos como la luz ultravioleta, para eliminar bacterias, virus y otros

microorganismos patégenos.

Coagulacioén y floculacién: Procesos que agrupan las particulas pequefas en

fléculos, que luego se eliminan por sedimentacion.

Desalinizacion: En el caso de fuentes de agua salada o salobre, se puede
aplicar un proceso de desalinizacion para eliminar el exceso de sal y hacer que el

agua sea apta para el consumo.

Figura 5

Proceso de potabilizacion

Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza (2020)
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El agua potable también debe cumplir con limites establecidos por organismos
internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y entidades
nacionales para garantizar que no contenga sustancias peligrosas en
concentraciones que puedan afectar la salud, como metales pesados, pesticidas, o

sustancias quimicas téxicas.

2.6.2. Agricola.

El agua potable, aunque generalmente asociada al consumo humano, también
juega un papel fundamental en el @mbito agricola, especialmente en la produccion de
alimentos de alto valor comercial y en actividades pecuarias. En cultivos horticolas,
frutales o de exportacion, el uso de agua de calidad apta para consumo humano
reduce el riesgo de contaminacion microbiologica y quimica, garantizando la
inocuidad de los productos y cumpliendo con las exigencias sanitarias de los
mercados nacionales e internacionales. En espacios como estos si bien es cierto no
se cuenta con un campo como tal, pero si con areas verdes las cuales necesitan agua
para poder mantenerse con esplendor. Mantener un riego adecuado permitira que
esta area se encuentre bien hidratada dando como producto que este verde y lleno

de vida.

Figura 6
Areas verdes

Fuente: G&J Jardines SAC (2025)
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2.6.3. Presiones

En los sistemas de distribucién de agua potable, las presiones son un aspecto
fundamental para garantizar un suministro adecuado y seguro a los usuarios. La
presion minima requerida en las tuberias debe ser suficiente para que el agua llegue
con un caudal adecuado a todos los puntos de consumo, incluso en las zonas mas
altas o alejadas del sistema. Por lo general, se establece una presion minima de
servicio alrededor de 15 a 20 metros de columna de agua (mca) para evitar problemas
de suministro y asegurar la calidad del agua. Por otro lado, se debe controlar la
presibn maxima para evitar dafios en la red, fugas y roturas de tuberias,
manteniéndola generalmente por debajo de 50 a 60 mca. El disefio hidraulico incluye
el célculo de presiones estaticas (cuando no hay consumo) y dinamicas (con
demanda), evaluando las pérdidas de carga por friccion y accesorios para garantizar
gue la presion en cualquier punto del sistema se mantenga dentro de estos rangos.
Asimismo, se incorporan dispositivos como valvulas reguladoras y tanques de
equilibrio para estabilizar las presiones y proteger la integridad del sistema. (Camacho
Monar et al.,2019)

2.6.4. Acuiferos

Un acuifero es una formacion geoldgica compuesta por materiales permeables
como arena, grava o rocas fracturadas que tienen la capacidad de almacenar,
transmitir y suministrar agua subterranea a través de sus poros o fisuras. Esta agua
proviene principalmente de la infiltracion de la lluvia, rios o lagos, y se desplaza bajo
la superficie siguiendo la gravedad y las diferencias de presién. Los acuiferos son una
de las principales fuentes de agua dulce para consumo humano, riego agricola, uso

industrial y mantenimiento de ecosistemas. (Aguillera Pifiones , 2010)
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Figura 7
Descripcion de acuiferos

18 e -
733[»’

-
Agua del acuifero S&8 ':
o Poros rellenos
Sed de agua

Lecho rocoso

Fuente: Organismo Internacional de Energia Atémica (2024)

Acuifero libre o no confinado

Es aquel en el que el agua subterranea se encuentra directamente bajo una
capa superficial permeable, lo que permite que se recargue facilmente a través de la
infiltracion del agua de lluvia o escorrentias. El nivel freatico de este tipo de acuifero
varia en funcién de las estaciones y las precipitaciones. Son comunes en zonas con
suelos arenosos o gravas, y su extraccion se realiza mediante pozos que alcanzan la

zona saturada.
Acuifero confinado

Se localiza entre dos capas impermeables que impiden el paso libre del agua
hacia la superficie. El agua se encuentra a presion, de modo que, si se perfora el
acuifero, esta puede ascender e incluso brotar sin necesidad de bombeo, fenémeno

conocido como pozo artesiano. Este tipo de acuifero suele almacenar agua de

excelente calidad debido a su aislamiento de contaminantes superficiales.

Acuifero semiconfinado
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Esta compuesto por capas permeables cubiertas por estratos parcialmente
impermeables, como limos o arcillas, que limitan, pero no bloquean completamente,
el flujo de agua. Esto permite una recarga lenta desde la superficie o desde acuiferos
cercanos. Su manejo requiere especial cuidado, ya que el movimiento de agua es
mas reducido y su sobreexplotacibn puede afectar el equilibrio del sistema

subterraneo.

2.7.Aguas lluvias.

La escorrentia superficial se genera cuando el agua se precipita, en forma de
lluvia y cae sobre una superficie impermeable o cuando el suelo se encuentra
completamente saturado. Esta agua fluye a través de diferentes superficies, como
techos, calles, caminos y terrenos, y eventualmente se recoge en sistemas de drenaje

o se infiltra en el suelo.

2.7.1. Caracteristicas del agua de lluvia.

Pura en origen: El agua de lluvia, en su forma mas natural, es relativamente
pura, ya que se forma a partir de la evaporacion del agua y la condensacion de vapor
en la atmodsfera. Sin embargo, puede contener algunas impurezas que se recogen
mientras cae, como polvo, particulas en el aire y gases disueltos. La climatologia de
la zona de estudio presenta una temporalidad muy marcada de la época lluviosa, la
misma que dura 3 meses al afio. Durante la época seca, las superficies acumulan
residuos solidos que provienen de las plantas, los animales y los vehiculos que
transitan en la zona, que con las primeras son lavados y se mezclan con las aguas

lluvias generando aguas con un alto contenido de contaminantes.

Contaminacion atmosférica: En areas urbanas e industriales, el agua de lluvia
puede arrastrar contaminantes del aire, como metales pesados, contaminantes
organicos y sustancias quimicas. Esto se conoce como lluvia acida, cuando el agua

tiene una alta concentracion de diéxido de azufre y éxidos de nitrégeno.

2.7.2. Manejo del agua de lluvia.
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El manejo adecuado de las aguas lluvias es crucial para evitar inundaciones y

la contaminacion del medio ambiente. Para ello, se utilizan diversos sistemas:

Sistemas de drenaje pluvial: Red de canales, alcantarillado o tuberias que
recogen y desvian las aguas lluvias hacia rios, lagos o cuerpos de agua mas grandes

para evitar inundaciones.

Figura 8

Sistema de exclusion aguas domesticas

CAMARA
DE INSPECCION
CAMARA
DE AGUAS LLUVIAS

Fuente: Interagua (2024)

Captacion y almacenamiento: En algunas areas, el agua de lluvia se recoge y
almacena en cisternas o tanques para su reutilizacién, especialmente en zonas donde
el acceso al agua potable es limitado. Esta agua puede utilizarse para riego, limpieza

o incluso para el consumo, si pasa por un adecuado proceso de purificacion.

Recarga de acuiferos: En areas rurales o en lugares con buen manejo de agua,
se pueden usar técnicas para canalizar el agua de lluvia hacia el suelo, ayudando a
recargar los acuiferos subterraneos y contribuir a la disponibilidad de agua en el

futuro.
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2.7.3. Importancia del manejo adecuado de las aguas lluvias

Prevencion de inundaciones: En &reas urbanas, donde las superficies
impermeables (como asfalto y concreto) no permiten que el agua se infiltre en el suelo,

el sistema de drenaje eficiente es esencial para evitar inundaciones.

Reutilizacién de agua: La recogida de aguas lluvias es una opcién sostenible y

ecoldgica, que ayuda a reducir la dependencia de fuentes de agua potable.

2.7.4. Intensidad.

La tasa de precipitacion que expresa el volumen de agua que cae sobre una
unidad de superficie en un intervalo de tiempo especifico, normalmente expresada en

milimetros por hora (mm/h) o litros por segundo por hectarea (L/s-ha).

~& | S

I: Intensidad
H: Altura de precipitacion acumulada en el intervalo

T: Duracion del intervalo de lluvia

La intensidad de una precipitacion se calcula para determinar la tasa a la que
cae la lluvia sobre una superficie, con el fin de estimar el caudal maximo de
escorrentia que generara un evento lluvioso y asi dimensionar adecuadamente obras
hidraulicas y sistemas de drenaje pluvial. Este valor se obtiene a partir de registros
pluviograficos y se asocia a un periodo de retorno y a una duracién especifica, siendo
un parametro esencial en el método racional y en modelos hidrolégicos destinados a
prever que la infraestructura sufra inundaciones por las lluvias o fallos estructurales.
(Diaz Villacreses, 2024)
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Figura 9
Variabilidad de la precipitacion en el afio en la ciudad de Guayaquil
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2.7.5. Escorrentia.

La escorrentia es el proceso mediante el cual el agua de lluvia que no se infiltra
en el suelo fluye superficialmente sobre la tierra o superficies impermeables,
desplazandose hacia cauces, canales o sistemas de drenaje. Este fenOmeno ocurre
cuando la capacidad de absorcién del terreno es superada por la cantidad o intensidad
de precipitacion, y es un componente clave en el balance hidrologico, ya que
determina el volumen y velocidad del agua que debe ser evacuada para evitar

inundaciones y dafios en la infraestructura. (iagua, 2025)

En techos metalicos lisos, el agua escurre rapidamente debido a su alta
impermeabilidad y baja rugosidad, generando un alto coeficiente de escorrentia

cercano a 0.9-0.98, lo que implica que casi toda el agua se convierte en escorrentia.

En techos de teja o ceramicos, la superficie es mas rugosa y puede absorber
o retardar parte del agua, por lo que el coeficiente de escorrentia suele ser menor
(aproximadamente 0.7-0.9), y el flujo es menos inmediato.

En techos verdes o ajardinados, la presencia de sustrato y vegetacion retiene
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una parte importante del agua, disminuyendo la escorrentia y aumentando la
infiltracion y evapotranspiracion, con coeficientes bajos (0.1-0.4).

2.7.6. Sumideros.

En el contexto de un sistema pluvial, los sumideros son dispositivos hidraulicos
disefiados para captar y conducir el agua de lluvia desde superficies expuestas como
techos, calles, patios o areas pavimentadas hacia la red de drenaje o alcantarillado
pluvial. Estan provistos de rejillas o cubiertas perforadas que permiten el paso del
agua, evitando al mismo tiempo el ingreso de objetos sélidos que puedan obstruir las
tuberias. Su disefio y ubicacion dependen del caudal de escorrentia, la pendiente de
la superficie y el tipo de area a drenar, ya que cumplen un papel fundamental en
prevenir acumulaciones de agua, encharcamientos e inundaciones, garantizando el
adecuado funcionamiento del sistema hidrosanitario y la seguridad de las
edificaciones y espacios publicos. (Fabregas, 2025)

Figura 10

Sumidero

Fuente: Software Hidra (2025)

2.8.Instalaciones

Hidrosanitaria: Se lo puede definir como un conjunto de varios objetos los

cuales son: Valvulas, Tuberias, Ramales y Conexiones. Con el objetivo de poder
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distribuir y abastecer de agua a la parte interna de la estructura.

2.9.Tubos

Las tuberias son conductos o tubos fabricados con diversos materiales, cuyo
propésito principal es el transporte de fluidos como agua, gas, petréleo, productos
guimicos o residuos. Estan disefiadas para permitir el paso de estos fluidos de manera
eficiente y segura a través de un sistema cerrado. Las tuberias pueden tener
diferentes tamafios, grosores y materiales segun el tipo de fluido que transportan, la

presion a la que seran sometidas y el ambiente en el que se instalan.
2.9.1. Caracteristicas clave de las tuberias.
Materiales

Pueden ser de diversos materiales, como acero, hierro fundido, PVC
(policloruro de vinilo), cobre, polietileno (PE), entre otros, dependiendo de la
aplicacion y las condiciones del entorno.

Diametro

El didametro de las tuberias varia dependiendo del caudal de fluido que se

necesita transportar y del tipo de instalacién (residencial, industrial, etc.).

Longitud

Las tuberias pueden ser de diferentes longitudes y se conectan mediante

accesorios como codos, tees y uniones para crear sistemas completos.

Resistencia

Estan disefiadas para resistir presiones internas, condiciones de temperatura
y exposicion a productos quimicos, ademas de ser duraderas frente a la corrosion o

desgaste.
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Tipos de tuberias segun su funcién.

Tuberias de agua potable: Para transportar agua limpia a hogares y edificios.

Tuberias de alcantarillado: Para el transporte de aguas residuales.

Tabla 1
Diametro de tuberias
DIAMETRO NOMINAL
(mm) ESPESOR DE PARED (mm) DIMENSIONES DE CAMPANA (mm)
DIAMETRO PROFUNDIDAD
i A INTERIOR
DN TOLERANCIA MINIMO MAXIMO L (0] i CAMPANA "L"
MINIMO MAXIMO
50 0,30 1,8 2,2 50,1 50,4 20
75 0,30 2 2,4 75,1 75,4 25
110 0,40 2,2 2,7 110,2 110,6 32
160 0,50 3,2 3,8 160,2 160,7 42
200 0,60 3,9 4,5 200,3 200,9 50
250 0,80 5 5,6 250,4 251,2 60
315 1,00 6,2 7 315,5 316,5 73
Fuente: Rival (2024)
2.9.2. Flujos de agua

Existen varios tipos de flujos de agua que se clasifican segun la forma en que

el agua se mueve y las condiciones bajo las que ocurre. Estos flujos son

fundamentales en la gestion de recursos hidricos y en el disefio de infraestructuras

hidraulicas. A continuacion, se describen los principales tipos de flujos de agua:

Flujo Laminar.

Es un tipo de flujo suave en el que las particulas de agua se mueven en capas

paralelas, sin mezclar entre si. Este tipo de flujo ocurre cuando el agua fluye a baja

velocidad y las fuerzas viscosas son dominantes, lo que hace que las particulas sigan

trayectorias ordenadas y predecibles. El flujo laminar es mas comun en conductos

estrechos o en situaciones de baja velocidad de agua.

Ejemplo: El flujo de agua en una tuberia de pequefio diametro a baja velocidad.
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Flujo Turbulento.

El flujo turbulento es un tipo de flujo caracterizado por un movimiento
desordenado y cadtico del agua, donde las particulas de agua se mezclan en todas
direcciones y se forman remolinos y eddies (vortices). Este flujo ocurre cuando el agua
fluye a alta velocidad o cuando el conducto tiene un didmetro grande, lo que provoca

la interaccion entre las particulas y genera turbulencias.

Ejemplo: El agua que fluye rdpidamente en un rio o el flujo de agua en grandes
tuberias de diametro mayor.

Flujo Transitorio o Intermitente.

El flujo transitorio ocurre cuando el flujo de agua cambia entre condiciones de
flujo laminar y turbulento debido a cambios en las condiciones, como la velocidad del
agua, el perfil del conducto o la presion. Este tipo de flujo es comun en sistemas donde
hay fluctuaciones en el caudal, como en el inicio o apagado de bombas en redes de

distribucion de agua.

Ejemplo: Fluctuaciones en el flujo de agua debido a un sistema de bombeo que

se enciende o apaga.
Flujo Subterraneo o Flujo de Acuifero.

El flujo subterraneo ocurre cuando el agua se mueve a través de formaciones
geoldgicas porosos, como los acuiferos. Este flujo se da bajo la superficie terrestre,
donde el agua se desplaza lentamente hacia fuentes de salida, como manantiales o

pozos. El flujo subterraneo es influenciado por la permeabilidad del suelo y las rocas.

Ejemplo: El agua que se desplaza lentamente a través de un acuifero hacia un

pozo o manantial.

Flujo Superficial.
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El flujo superficial se refiere al movimiento del agua sobre la superficie de la
Tierra, generalmente como resultado de la lluvia o el deshielo. Este tipo de flujo
incluye corrientes de agua en rios, arroyos y en la escorrentia que se mueve a través

del terreno, contribuyendo a la erosion y al transporte de sedimentos.

Ejemplo: El agua que corre por una calle durante una lluvia intensa o el flujo

en un rio.

Flujo de Escorrentia.

La escorrentia es el agua que fluye sobre la superficie del suelo después de
una precipitacion. Este flujo puede ser superficial o subterraneo, dependiendo de la
cantidad de agua, la absorcion del suelo y el terreno. La escorrentia es importante
para el ciclo hidrolégico, ya que transporta el agua desde las zonas terrestres hacia

los cuerpos de agua como rios, lagos y océanos.

Ejemplo: El agua que fluye a través de un campo después de una lluvia fuerte,

gue no es absorbida por el suelo y corre hacia las zonas bajas.

Flujo de Marea.

El flujo de marea es un tipo de flujo relacionado con las mareas en cuerpos de
agua costeros. Este flujo ocurre debido a la influencia gravitacional de la luna y el sol,
lo que provoca la subida y bajada periodica del nivel del agua. El flujo de marea es

particularmente relevante en estuarios y zonas costeras.

Ejemplo: El flujo y reflujo del agua en una bahia o estuario.

Flujo de Canal o Fluvial.

El flujo de canal o fluvial se refiere al movimiento de agua en un rio o arroyo.
Este tipo de flujo es el resultado del aporte de agua de lluvias, deshielos o afluentes,
y puede variar en intensidad dependiendo de las precipitaciones y el terreno. Los

flujos fluviales tienen una gran influencia en la erosién, el transporte de sedimentos y
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la formacion de paisajes.

Ejemplo: El flujo de agua en un rio, especialmente en épocas de grandes lluvias

o deshielos

Flujo de Cortina o Descarga.

El flujo de cortina o flujo de descarga se refiere al flujo de agua que emana de
una fuente subterranea hacia la superficie, como los manantiales o las fuentes
artesianas. Este tipo de flujo ocurre cuando el agua de un acuifero subterraneo se

libera hacia la superficie de manera natural o a través de una perforacion.

Ejemplo: El agua que brota de un manantial o fuente en una zona de terreno

elevado.
Flujo de Capilaridad.

El flujo de capilaridad es un tipo de flujo de agua que ocurre en suelos finos y
porosos debido a las fuerzas de adhesion y cohesion del agua. Este flujo es
responsable de que el agua se mueva hacia arriba en pequefos espacios 0 poros,

incluso contra la gravedad, y es importante en la distribucién de agua en las plantas.

Ejemplo: El agua que asciende en el suelo desde el nivel freético hacia las

raices de las plantas.

2.10.Marco Legal:

2.10.1. Ley Orgéanicade Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
Establece la regulacién y control del manejo de aguas residuales, promoviendo

Su correcta disposicion y tratamiento para evitar impactos negativos en el medio

ambiente y la salud publica.

2.10.2. Normas Técnicas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN):
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Incluyen estdndares especificos para el disefio, construccion y operacion de
sistemas de alcantarillado, como requisitos técnicos, materiales adecuados y

procesos de mantenimiento.

2.10.3. Reglamento Ambiental de los Servicios de Agua Potable vy

Saneamiento:

Orienta a las entidades locales en la planificacién y ejecucién de proyectos de
saneamiento, promoviendo la sostenibilidad y el cumplimiento de los objetivos

ambientales.
2.10.4. Normativa ecuatoriana de la construccion (NEC):

Es un conjunto de regulaciones de cumplimiento obligatorio en Ecuador, que
establece los requisitos minimos de seguridad y calidad para las edificaciones en

todas las etapas del proceso constructivo. Su objetivo es garantizar construcciones

seguras y habitables, adaptadas a las condiciones sismicas y geotécnicas del pais.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3. Metodologia

3.1.Enfoque de lainvestigacion.

El enfoque de investigacion mixta es una metodologia que combina estrategias
cuantitativas y cualitativas en un mismo estudio con el objetivo de obtener una
comprensién mas completa del proyecto trabajado. Este método integra datos
numéricos y descripciones contextuales para aprovechar las fortalezas de ambos
meétodos, permitiendo explorar, describir y explicar un problema desde multiples
perspectivas. Su uso es util cuando se requiere tanto medir variables como
comprender significados, favoreciendo asi una interpretacion mas rica y profunda de

los resultados.

El enfoque permite abordar tanto los aspectos técnicos como los contextuales
del proyecto. Por un lado, la parte cuantitativa es fundamental para realizar célculos
hidraulicos, como el dimensionamiento de tuberias, caudales, presiones y pendientes,
gue garantizan un disefio eficiente y conforme a las normativas. Por otro lado, la
investigacion cualitativa es util para comprender las necesidades de los usuarios, las
condiciones del entorno, las normas locales y las posibles restricciones sociales o
ambientales que puedan influir en el disefio. Al combinar ambos enfoques, se puede
desarrollar una solucion técnica adecuada, viable y adaptada al contexto especifico

de la subestacion eléctrica Las Orquideas.

3.2. Alcance de la investigacion

El alcance descriptivo de la investigacion se centra en detallar y caracterizar
las propiedades, condiciones o fen6menos que se presentan en la realidad, sin buscar
establecer relaciones causales ni probar hipétesis. Su objetivo principal es observar

y describir con precision las caracteristicas que presenta un objeto, evento o situacion
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para obtener un panorama claro y organizado que permita comprender mejor el tema
estudiado. Este tipo de investigacion es muy importante cuando se quiere determinar
0 conocer como es algo en un momento determinado, facilitando la recopilacion de

informacién detallada y sistematica.

Identificar y detallar las caracteristicas especificas correspondientes al sistema
hidrosanitario las cuales se requieren para la subestacion, como las condiciones
actuales del sitio, los requerimientos técnicos, normativos y ambientales, asi como las
necesidades funcionales del proyecto. Al describir con precision estos elementos, se
facilita el desarrollo de un disefio adecuado y ajustado a la realidad del lugar,
asegurando que las instalaciones cumplan con los estandares necesarios para su
correcto funcionamiento y seguridad, sin entrar aun en analisis causales o soluciones

complejas.

3.3.Técnica e instrumentos para obtener los datos

3.3.1. Técnicas:

Levantamiento topografico:

Es un proceso de medicion, registro y representacion gréfica de las
caracteristicas fisicas y geométricas de un terreno, con el fin de conocer su forma,
dimensiones, elevaciones y ubicacion exacta. Este trabajo inicia con la planificacion,
donde se definen los objetivos, se recopila informacién previa y se seleccionan los
instrumentos adecuados como estacion total, teodolito, GPS diferencial, niveles o
drones. Posteriormente, en la fase de campo, se instalan y calibran los equipos, se
miden distancias, angulos y desniveles, se registran puntos de interés como limites y
edificaciones. Los datos obtenidos se procesan para corregir errores y generar
coordenadas precisas, que luego se convierten en planos topograficos o modelos
digitales del terreno. Finalmente, se elabora la representacion gréafica y la memoria
técnica que detalla la metodologia, los instrumentos empleados y la precision

alcanzada, sirven como base para el disefio, planificacion y ejecucién de proyectos.
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Figura 11
Cotas obtenidas del levantamiento topografico
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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3.3.2. Instrumentos:

Levantamiento Topografico

Tabla 2

Instrumentos utilizados en el levantamiento topografico

Instrumento

Funcion principal

Observaciones

Estacion total

Mide distancias, &ngulos
y calcula coordenadas

precisas de puntos en el

Integra teodolito y
distanciémetro; permite

descarga de datos a

altura y genera perfiles de

terreno.

terreno. software.
Teodolito Mide angulos horizontales | Requiere uso combinado
y verticales. con cinta o distanciometro
para obtener
coordenadas.
Nivel optico Determina diferencias de | Se emplea con mira

topogréfica y tripode para
estabilidad.

GPS geodeésico

Obtiene coordenadas
geograficas mediante

sefal satelital.

Ideal para areas extensas

o de dificil acceso.

Cinta métrica

Mide distancias cortas o

verifica mediciones.

Generalmente de acero o
fibra de vidrio; puede ser
de 30,50 0100 m

Mira topogréfica

Permite leer alturas en

conjunto con el nivel.

Permite leer alturas en

conjunto con el nivel.

Jalones

Sefialan puntos o
alineaciones en el

terreno.

Generalmente pintados
con franjas rojas y

blancas para visibilidad.

Prisma reflectante

Refleja la sefial emitida
por la estacién total para

medir distancias.

Montado en jalon;
requiere alineacion

precisa.

Tripode

Sirve de soporte para

Debe ser estable y
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instrumentos

topograéficos.

ajustable en altura.

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Formulario
Tabla 3
Formulario utilizado en céalculos del disefio
Descripcion Formulas
V: Velocidad del agua Manning

n: Coeficiente de rugosidad
Rh: Radio hidraulico

S: Pendiente del canal

1 2 1
V =— Rh3 §S2
n

Ks: Coeficiente de simultaneidad
N: Numero total de aparatos
servidos

F: Factor para edificios de oficina

Coeficiente de simultaneidad

Ks =

1
+ F % (0.04 + 0.04log(log(n

Qmp: Caudal maximo probable
Ks: Coeficiente de simultaneidad
Qi: Caudal minimo de los aparatos

suministrados

Caudal maximo probable

Qmp = Ks * ZQi

V: Velocidad
D: Diametro
L: Longitud

M: Constante del material

Perdida de carga

1.75

Hf =m=*L(

D1.25)

Le: Longitud equivalente

A,B: Factores que dependen del
tipo de accesorio

D: Diametro interno

C: Coeficiente segun material de

tuberia

Longitud equivalente

d 120
_ + 24Y\1.8519
Le [A*(25.4)—B]*( c)

Qr: Caudal captado por sumidero

A: Area efectiva de la reja

Caudal captado por sumidero
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G: Aceleracion de la gravedad
Y: Altura de la lamina de agua

sobre la reja

Qr = 6004 (g y) /2

Pr: Tiempo de retencion hidraulica
en dias

P: Poblacion servida

Q: Caudal de aporte unitario de

aguas residuales

Tiempo de retencion hidraulica en dias

Pr = 1.5 — 0.3log (P * q)

Q: Caudal de aporte unitario de
aguas residuales

C: Coeficiente de retorno, 0.8
Dmf: Dotacion media futuro

Caudal de aporte unitario de aguas

residuales

q =C*Dmf

Vs: Volumen de sedimentacion
Pr: Tiempo de retencion hidraulica
en dias

P: Poblacion servida

Volumen de sedimentacioén

Vs = 1073« (P * q) * Pr

Vd: Volumen de almacenamiento
de lodos

G: Volumen de lodos producidos
por persona y por afio

N: Intervalo de limpieza o retiro de

lodos en anos

Volumen de almacenamiento de lodos

Vd=G*Px*Nx1073

Vt: Volumen total

Vs: Volumen de sedimentacion
Vd: Volumen de almacenamiento
de lodos

Vn: Volumen de nata

Volumen total

Vt=Vs+Vd+Vn

Q: Caudal del disefio
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de lluvia

Caudal del disefo

Q=C*I1x*xA
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A: Area drenada

D: Diametro de la acometida Diametro de acometida
Q: Caudal
V: Velocidad D= 4+ Q

Tx*xV

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

3.4.Modelado matematico

3.4.1. Agua Potable:

En el presente trabajo de investigacion se plantea la formulacion e
implementacion de un modelo matematico que represente el comportamiento
hidraulico de la red de distribucion de agua potable dentro de la subestacion eléctrica

“Las Orquideas”, la cual cuenta con tres estructuras principales.

Este modelo tiene como finalidad analizar y simular las condiciones de
operacion del sistema, permitiendo determinar parametros fundamentales como
caudales, presiones y pérdidas de carga en cada tramo de la red. De esta manera, se
busca garantizar que el disefio cumpla con los requerimientos normativos y

proporcione un abastecimiento eficiente y seguro para cada una de las estructuras.

La aplicacion de este modelo matematico constituye una herramienta esencial
para el dimensionamiento adecuado de tuberias y accesorios, asi como para prever
el comportamiento hidraulico del sistema bajo diferentes condiciones de demanda. Su
incorporacion al disefio permitira optimizar los recursos disponibles y mejorar la
confiabilidad operativa de la red, en concordancia con los lineamientos técnicos

exigidos para instalaciones de caracter industrial como las subestaciones eléctricas.

Se debe mencionar que los datos, tablas y formulas usadas para este
modelado han sido obtenidas mediante la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-11, Capitulo 16: Norma hidrosanitaria NHE
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Para el desarrollo de los calculos hidraulicos de la red de distribucion de agua

potable se recopild la informacion necesaria sobre caudales, longitudes de tuberias,

diametros preliminares y pérdidas de carga. La Tabla 1 presenta los datos requeridos

para el modelado matematico de la red:

Caudal Instantaneo minimo.

El caudal instantdneo minimo en un sistema de agua potable es el caudal

requerido para satisfacer el consumo béasico de una instalacion en condiciones

minimas de demanda, considerando el nimero de aparatos sanitarios y su uso

simultaneo

Tabla 4

Aportaciones dadas por los aparatos sanitarios mencionados

Norma hidrosanitario NHE Agua

Aparato sanitario

Caudal

. . Presién Diametro
instantaneo segun
minimo | pecomendada| Minima (m | NTE INEN
(L/s) (mc.a) c.a) 1369 (mm)
Bariera / tina 0,30 7,0 3,0 20
Bidet 0,10 7,0 3,0 16
Calentadores / 0,30 15.0 10,0 20
calderas
Ducha 0,20 10,0 3,0 16
Fregadero cocina 0,20 50 2,0 16
Fuentes para beber 0,10 3,0 2,0 16
Grifo para 0,20 7.0 3,0 16
manguera
Inodoro con 0,10 7,0 3,0 16
depdésito
Inodoro con fluxor 1,25 15,0 10,0 25
lavabo 0,10 5,0 2,0 16
Maquina de lavar 0.20 70 3.0 16
ropa
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
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Sauna, turco 6
hidromasaje 1,00 15,0 10,0 25

domésticos
Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion (2011)

Numero Total de aparatos servidos:

Esta subestacion eléctrica tendra 3 instalaciones de 1 planta, y cada una de

ellas contara con sus aparatos sanitarios:

e Taller y oficinas: 8 aparatos sanitarios
e Guardiania: 4 aparatos sanitarios

e Casa de control: 7 aparatos sanitarios

Factor “F”

Es un coeficiente correctivo introducido para refinar el calculo de la
simultaneidad en instalaciones grandes o complejas, donde el modelo simple puede
subestimar el caudal. Depende de la normativa o del tipo de instalacion (residencial,

industrial, institucional).

F =0, segun Norma Francesa NFP 41204

F = 1, para edificios de oficinas y semejantes

e F =2, para edificios habitacionales

e F =3, hoteles, hospitales y semejantes

e F =4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

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

Coeficiente de simultaneidad:

Es un factor hidraulico que se utiliza en el disefio de redes de agua potable

para estimar el caudal probable en funcién del uso simultaneo de varios aparatos
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sanitarios.

En palabras simples, indica cuadnta agua se necesita realmente cuando varios
puntos de consumo pueden funcionar al mismo tiempo, sin sobredimensionar el

sistema.

1
Ks = + F (0.04 + 0.041og(log(n
—+F( g(log(n)))

Caudal Maximo Probable:
El caudal maximo probable es el caudal resultante de aplicar un coeficiente o

factor de simultaneidad al caudal tedrico (suma de los gastos unitarios de los aparatos

sanitarios), para reflejar una condicion realista de consumo.

Qmp = Ks * Z Qi
Diametro de la acometida:
Es la tuberia inicial que lleva el agua desde la red principal (externa) hasta el

sistema hidraulico interno del predio. Su funcién es garantizar el suministro suficiente

de caudal y presion, sin pérdidas significativas ni sobredimensionamiento.

4% Q

TV

e D: Diametro de la acometida
e Q: Caudal

e V: Velocidad

Diametro Nominal:
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El diametro nominal (DN) es una medida estandar que se utiliza para identificar
y clasificar tuberias, valvulas, accesorios y otros componentes en sistemas de

tuberias.

No corresponde exactamente al didmetro interno o externo real de la tuberia,
sino que es un valor aproximado o de referencia que facilita la comunicacion y

estandarizacion entre fabricantes, ingenieros y usuarios.

Para poder dimensionar la cisterna propuesta en el disefio se debera primero
obtener cual es el consumo que estas instalaciones tendran y ademas lo que
buscamos con esto es poder distribuir agua al menos dos dias a la subestacion por

lo cual influird en el tamanio de esta cisterna. La tabla de consumo diario nos la

proporciona la NEC 11:

Tabla 5

Dotacion dada por tipo de edificacion

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias
Carr;ales Y planta de L/cabeza 150 a 300
aenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/m? 3rea (til /dia 15 a 25
Cines, t_em_plos y L/concurrente/dia 5a10
auditorios
Consultorios médicos y
clinicas con L/ocupante/dia 500 a 1000
hospitalizacién
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas L/ocupante/dia 350 a 800

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion (2011)

3.4.2. Agua servida.
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Este disefio tiene el fin de poder manejar la evacuacion de agua servida de las

instalaciones de la subestacion eléctrica, para poder asegurar un correcto sistema se

debe poder verificar con datos y formulas y asi lograr obtener una manera de

presentar la eficiencia del mismo.

Se debe entender que cada una de las baterias sanitarias con las que vayamos

a trabajar va a producir un caudal, mediante la siguiente tabla podemos encontrar el

caudal producido por cada bateria sanitaria:

Tabla 6
Unidades de descarga y diametros en relacion al tipo de aparto sanitario
Aparato Diametro | Unidades
en de

pulgadas | descarga
Bafera o tina 1/2a?2 2a3
Bidé 11/2 2
Ducha Privada 3 2
Ducha publica 3 4
Fregadero 11/2 2
Inodoro 3a4 la3
Inodoro fluxémetro 4 6
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con 3
triturador 2
fuente de agua la2
potable 1

112az2 la2
Lavamanos 1/2
Orinal 11/2 2
Orinal fluxémetro 3 10
Orinal de pared 2 5
Bafio completo 4 3
Bafio con fluxémetro 4 6

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construcciéon (2011)

Mediante el conteo de los aparatos sanitarios en el sitio se podra encontrar el

caudal producido por esta estructura, lo podremos apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 7

Cantidad de caudal dado por las unidades

Unidades

Caudal
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gal/min I/min I/s
10 27 102 1,69
12 28,6 108,3 1,81
14 30,5 114,3 1,91
16 31,8 120,4 1,99
18 33,4 126 2,09
20 35 132,5 2,19
25 38 143,8 2,38
30 41 155,2 2,56
35 43,8 165,8 2,74
40 46,5 176 2,91
45 49 185,5 3,06
50 51,5 195 3,22
60 55 208,2 3,44
70 58,5 221,4 3,66
80 62 234,7 3,88
90 64,8 245,3 4,05
100 67,5 255,5 4,22
120 72,5 274,4 4,53

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion (2011)

Estas aguas seran llevadas a un tanque séptico que es un sistema de
tratamiento primario de aguas residuales domésticas que combina procesos fisicos y
biologicos anaerobios en un tanque cerrado prefabricado. Al ingresar, las aguas
residuales experimentan una sedimentacion donde los sélidos pesados se depositan
formando lodos en el fondo y las grasas y espumas flotan en la superficie.
Posteriormente, en condiciones sin oxigeno, bacterias anaerobias descomponen la
materia organica contenida en los lodos, reduciendo su volumen y estabilizandolos.
El efluente clarificado pasa finalmente a un sistema de disposicion o tratamiento
secundario, ya que el tanque solo realiza un pretratamiento, disminuyendo la carga
contaminante, pero sin eliminarla completamente. Este sistema se caracteriza por su
eficiencia mejorada respecto al tanque séptico convencional, facilidad de instalacion
y mantenimiento, y por ser una solucion adecuada para el manejo sostenible de aguas
residuales en areas sin acceso a redes sanitarias. Se le debe dar su respectivo

mantenimiento el cual dependera de los habitantes de la zona y el tiempo.
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Figura 12
Tanque séptico instalado con sus componentes

Superficie @)

Cajade
inspeccion

@ Biotanque
séptico
integrado

Fuente: Portal Verde (2025)

Se debe realizar el disefio del tanque, el cual se realizara de la siguiente

manera:

Tiempo de retencién hidraulica en dias

Es el tiempo promedio que tarda un volumen de liquido en permanecer dentro
de un tanque, reactor o sistema de tratamiento antes de salir. En otras palabras, es
cuanto tiempo "se queda" el agua o efluente dentro del sistema para que los procesos

de tratamiento (fisicos, quimicos o biolégicos) puedan actuar sobre él.

Pr =1.5-0.3log (P * q)

e Pr: Tiempo de retencion hidraulica en dias
e P: Poblacion servida

e Q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales

Para esto se debe hallar primero el caudal de aporte unitario de aguas

residuales(q):

q=Cx*Dmf
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e Q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales
e C: Coeficiente de retorno, 0.8

e Dmf: Dotacidon media futuro

Volumen de sedimentacion.

Es el espacio dentro de un tanque o camara destinado a que las particulas
sélidas suspendidas en un liquido puedan asentarse por gravedad. En sistemas de
tratamiento de aguas residuales o potables, este volumen permite la separacion fisica
de sdlidos para clarificar el agua antes de continuar con etapas de tratamiento

posteriores.

Vs = 103« (Pxq) * Pr

Vs: Volumen de sedimentacion

Pr: Tiempo de retencion hidraulica en dias

P: Poblacion servida

Q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales

Volumen de almacenamiento de lodos.

Es el espacio reservado en un tanque o sistema de tratamiento para acumular
los solidos sedimentados o decantados (lodos) que se generan durante el proceso de
tratamiento de aguas residuales o agua potable. Este volumen permite almacenar el
lodo sin necesidad de extraccion inmediata, facilitando su manejo y mantenimiento.

Vd=G+*Px*N=1073

e Vd: Volumen de almacenamiento de lodos

e G: Volumen de lodos producidos por personay por afio
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e N: Intervalo de limpieza o retiro de lodos en afos
Volumen de natas.

Se refiere a la cantidad o volumen de la capa flotante de sdlidos y grasas que
se acumulan en la superficie del tanque séptico. Esta capa es también conocida como
escoria 0 espuma y esta compuesta principalmente por materiales livianos como

aceites, grasas, jabones y otros residuos que no se hunden ni se disuelven facilmente.
Tiene un valor de Vn: 0.70 m3

Volumen total.

Vt=Vs+Vd+Vn

Dimensiones del tanque.

At = Vt
"~ hasumida
_ At
~ basumida
Comprobacion.
2 < L <4
b
Tabla 8
Tanques comerciales con sus respectivos datos
Capacidad Largo Ancho | Alto (mm) | Diametro
nominal (mm) (mm) de la tapa
(mm)
1200 litros 1544 1108 1201 550
2000 litros 1976 1346 1424 550
4000 litros 1970 1900 1780 550

Fuente: Chile Green Building Council (2020)
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Figura 13
Partes de un tanque séptico
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Fuente: SaniPublic (2021)

3.4.3. Aguas lluvias.

Para determinar los datos que se necesita en este campo debemos partir
desde obtener el caudal con el que se percibe trabajar ya que al trabajar con este tipo

de agua que viene de manera irregular no se podria tener algo determinado.

Caudal

El caudal del disefio es el agua con la que vayamos a trabajar en cierta area
techada, saber este dato nos ayudara a saber con cuanta agua debemos trabajar y

establecer un diserio.

Q=Cx*xI+A

Q: Caudal del disefio
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia

A: Area drenada
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podremos establecer el mas apropiado para nuestro proyecto:

Tabla 9

Mediante la tabla 7 se podra ver la relacion entre didmetros y caudales y

Caudal que puede circular por diametro de tuberia

Caudal en litros por segundo

o" r=1/4 r=7/24 r=1/3
2 1,10 1,4 1,80
3 3,20 4,2 5,20
4 7,00 9,1 11,30
6 20,70 26,7 33,40
8 44,50 57,6 71,90
10 80,80 104 130,40
12 131,00 169,8 212,00

Fuente: Interagua (2015)

directamente con sus respectivas cajas de revision.

El caudal que baja de los techos por medio de las bajantes conectaras

Para el resto de terreno de la subestacion se contara con sumidero, los cuales

estaran conectados mediante una red de tuberia y con la ayuda de pendientes

distribuirla, hasta llegar a dos puntos, lo cuales hemos establecido para poder

dispersar este caudal.

Primer punto de desfogue: En el sitio existen dos muros de ala(A,B), El muro

de ala A trae agua lluvia de sumideros cercanos al terreno, y el muro de ala B lleva

agua lluvia fuera del terreno hacia un canal abierto, se conectara estos dos puntos

mediante un canal abierto para poder llevar esta agua externa mas la de una parte de

la subestacion .
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Figura 14
Vista aérea del primer punto de descarga de aguas lluvias y los muros de alas existentes

‘Muro de ala A

L e AT
B S Le i \
SR &

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Segundo punto de desfogue: En el terreno se encuentra pasando un canal
abierto de agua lluvia la cual nos servird para poder expulsar ahi el agua que se
encuentre en el area mas lejana del primer punto. Mediante una ruta de tuberia y

conexiones podremos llevar el agua hasta este punto.

Figura 15

‘Muro de ala A

r

Google qm_;_.‘ . 4

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4. Presentacién y analisis de resultados

4.1.Sistema de agua potable.

Para el disefio del sistema de agua potable se realiz6 un levantamiento
detallado de la demanda hidrica basada en el analisis demogréfico y las dotaciones
establecidas por normativa. Se calcularon los caudales maximos diarios, horarios y
de punta para dimensionar adecuadamente las tuberias y reservorios. Se aplicaron
férmulas hidraulicas como Darcy-Weisbach para determinar las pérdidas de carga en
tramos largos y Hazen-Williams para redes de distribucion, permitiendo seleccionar
didmetros comerciales que garantizan presiones adecuadas en todos los puntos de
consumo. Ademas, se calcularon las alturas piezométricas para evaluar las presiones
estéaticas y dinamicas, asegurando un sistema eficiente y con presion suficiente para

evitar contaminacion por retorno.

A continuacion, se procedera a adjuntar las tablas con los datos obtenidos con

estos calculos.
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Tabla 10

Datos obtenidos por tramos de tuberias en dicho departamento

Tallery
o o Tramo |[Tramo |Tramo |Tram |Tramo |Tramo |Tramo |Tramo
oficinas
1 2 3 04 pp21 |(pp22 |pp23 ppl
Caudal instantaneo
o 0,5 0,4 0,25 0,1 0,9 0,7 0,6 1,1
minimo
Numero total de
) 4 3 2 1 7 6 5 8
aparatos servidos
Factor "F" 1 1 1 1 1 1 1 1
Simultaneidad 0,61 0,73 1 1 0,45 0,48 0,53 0,42
Caudal maximo
0,31 0,29 0,25 0,1 0,41 0,34 0,32 0,46
probable (L/s)
Caudal maximo 0,0003| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,0004
0,00041 | 0,00034 | 0,00032
probable (m"3/s) 1 9 5 1 6
Diametro calculado
m 0,019 0,018 0,017| 0,01 0,022 0,02 0,019 0,23
m
Didmetro calculado
19 18 17 10 22 20 19 23
(mm)
Didmetro nominal
32 32 32 20 32 32 32 32
(mm)
Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
Figura 16
Distribucién de los tramos de tuberias en el departamento de Taller y Oficinas
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)




Tabla 11

Datos obtenidos por tramos de tuberias en dicho departamento

Gua rdianl’a Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo pp ppl
Caudal instantaneo minimo 0,4 0,2 01 0,6
NUmero total de aparatos servidos 3 2 1 4
Factor "F" 1 1 1 1
Simultaneidad 0,73 1 1 0,61
Caudal méximo probable (L/s) 0,29 0,2 01 0,37
Caudal maximo probable (m~3/s) 0,00029 0,0002 0,0002 0,00037
Diametro calculado (m) 0,016 0,013 0,009 0,018
Diametro calculado (mm) 16 13 9 18
Didmetro nominal (mm) 20 20 20 32

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Figura 17

Distribucién de los tramos de tuberias en el departamento de Guardiania

ldd OWvHL

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Tabla 12

Datos obtenidos por tramos de tuberias en dicho departamento

Casa de Tramo | Tramo | Tramo |Tramo pp| Tramo Tramo Tramo
1 2 2.2 2.1 1.2 1.1

control pp3 pp pp pp

Caudal instantaneo 02 | o1 | 04 0,5 0,6 0,7 0,95

minimo

Numero total'de ) 1 3 5 4 7 6

aparatos servidos

Factor "F" 1 1 1 1 1 1 1

Simultaneidad 1 1 0,73 0,53 0,61 0,45 0,48

Caudal maximo probable 0,2 0,1 0,29 0,27 0,37 0,32 0,46

(L/s)

(C;‘f\gils)max'm probable | ; 5002 | 0,0001 [0,00029 | 0,00027 | 0,00037 | 0,00032 | 0,00046

Didmetro calculado (m) | 0,0013 | 0,009 | 0,016 0,015 0,018 0,017 0,02

Didmetro calculado 13 9 16 15 18 17 20

(mm)

Didmetro nominal (mm) 20 20 20 20 32 32 32

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Figura 18
Distribucién de los tramos de tuberias en el departamento Casa de control
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Elaborado por: Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Figura 19
Disefio de red de aguas potable en el sector
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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De igual manera se trabajé mediante un programa el cual ayuda obteniendo
datos mediante simulacion este es PLUMBER, sirve para hacer simulaciones en
disefios de redes de agua potable. Se debe ingresar datos del terreno y también la
cantidad de baterias sanitarias que van a necesitar ser abastecidas con esta agua y
asegurar su correcta distribucion tomando en cuenta los accesorios que se van a

tomar en cuenta para las instalaciones de las tuberias como por ejemplo codos.

Figura 20

Simulacién hecha en el programa PLUMBER (Disefio de sistemas de agua potable)
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Se puede apreciar como se va a distribuir la red de agua potable, tomando en
cuenta que esta estructura necesita de grifos para poder darle limpieza a los aparatos
que se encuentran en el sector y en las tres estructuras que se encuentran en el lugar
se toma en cuenta la cantidad de agua potable requerida por estacion y gracias al
programa podemos obtener diametros de la tuberia necesarios para una correcta
presion de las mismas, las cuales coinciden con las medidas que ya teniamos

establecidas por norma. A continuacion, adjunto los datos obtenidos con el programa.
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Figura 21
Datos obtenidos gracias al programa PLUMBER
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Elaborador por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Figura 22
Datos obtenidos gracias al programa PLUMBER
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Elaborador por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

En los resultados presentados del programa “Plumber”, se observa la Tabla de
Nodos y la Tabla de Tuberias. En la primera se detalla la presién de agua fria
disponible en distintos puntos de la red, evidenciando como esta disminuye a medida

gue se avanza desde la llegada del montante (10 m.c.a.) hacia los nodos mas
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alejados, algunos llegando incluso a presiones negativas, lo que indica pérdida
significativa de carga o falta de presion suficiente en esos tramos. En la segunda tabla
se muestran las caracteristicas hidraulicas de cada tramo de tuberia, incluyendo el
diametro nominal (DN), longitud real y equivalente, caudales de disefio, asi como las
pérdidas de carga totales y las presiones de inicio y fin en cada tramo. Estos
resultados permiten analizar el comportamiento de la red, identificar sectores con
caidas criticas de presion y evaluar si el disefio cumple con las condiciones minimas

de servicio.

4.2.Sistema aguas servidas.

Para el disefio del sistema de aguas servidas, se realizo inicialmente un
levantamiento planimétrico y arquitectonico de la subestacion eléctrica “Las
Orquideas”, identificando la ubicacion de los aparatos sanitarios y los puntos de
descarga. Con esta informacion, se definio la red interna de evacuacion,
dimensionando las tuberias de acuerdo con el caudal probable de disefio y las
pendientes minimas establecidas por la normativa ecuatoriana vigente. Se
establecieron las rutas mas eficientes para la conduccion de las aguas residuales,
considerando la topografia del terreno y el punto de conexién al sistema de
disposicion final. Dado que el area de implantacion no cuenta con una red publica de
alcantarillado sanitario, se proyectd un sistema de tratamiento mediante tanque
séptico, disefiado para realizar la sedimentacion y degradacién bioldgica de la materia
organica, complementado con un pozo de absorcion para la infiltracion del efluente
tratado en el terreno. El tanque fue dimensionado segun el numero de usuarios y el
volumen estimado de aguas residuales generadas, asegurando un tiempo de
retencion hidraulica suficiente para el tratamiento primario, en cumplimiento con los
criterios técnicos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y
las guias técnicas del MAATE, priorizando la eficiencia operativa, durabilidad y

facilidad de mantenimiento del sistema.

Considerando las condiciones del proyecto clima calido, un total de ocho
habitantes y un tanque séptico de 2000 litros, se estima que la extraccion de lodos
debe realizarse cada 18 a 24 meses para mantener la eficiencia del tratamiento. Esta

periodicidad responde a que, en ambientes cdlidos, la degradacién de la materia
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orgénica es mas rapida pero también se produce un mayor volumen de sedimentos,
lo que reduce el tiempo de retencidon hidraulica. Se recomienda realizar una
inspeccién anual del nivel de lodos y programar la limpieza cuando estos alcancen
aproximadamente el 50 % de la capacidad de la camara de sedimentacién, con el fin
de evitar el arrastre de solidos hacia el pozo de absorcién y prolongar la vida util del

sistema.

Para asegurar un sistema mas eficiente y que sea factible se realiz6 una
simulacion mediante un programa llamado “DESAGUES” el cual nos ayuda con la
obtencion de datos del sistema mediante la simulacidon ejecutada mediante este

software, a continuacion, se adjunta la simulacion realizada.

Figura 23
Simulacion hecha en el programa DESAGUES (Disefio de sistema de agua residual)
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Figura 24

Datos de tramos obtenidos gracias al programa DESAGUES
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Figura 25

Datos de tramos obtenidos gracias al programa DESAGUES
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Figura 26
Datos de tramos obtenidos gracias al programa DESAGUES
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

programa DESAGUES, se

presentan los Nodos en Instalacion junto con los Tramos en Instalacion. En la primera

En esta segunda captura de resultados del

tabla se listan los nodos que representan puntos de conexion a distintos artefactos
sanitarios (ducha, inodoro con tanque, urinario, lavamanos, fregadero, entre otros).
En la segunda tabla se detalla la longitud de cada tramo de tuberia, el artefacto
sanitario asociado, las unidades de descarga asignadas por pieza y por tramo, asi
como el didametro nominal de la tuberia en milimetros. Se aprecia que el software
asigna diametros de 50, 75 y 110 mm dependiendo del tipo de aparato y el caudal
esperado, garantizando asi la capacidad hidraulica necesaria para la evacuacion.
Estos resultados permiten verificar si las dimensiones de la red de desagiie cumplen

con los criterios de disefio y normativas aplicables.

Tabla 13

Tramos obtenidos en el programa DESAGUES en espafiol
Nodo Nodo Longitud |Cota
Final Inicial Pieza (m) Inicial Cota final
N1 N2 10,25 15 14,7
N2 N3 104 15,2 15,1
N4 N5 0,6 15,2 15,1
N5 DUC1 Ducha 116 15,2 15,1
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WC con

N7 WTC1 tanque 0,3 15,2 15,1
N4 N6 0,57 15,2 15,1
N6 N8 0,45 15,2 15,1
N6 N9 0,57 15,2 15,1
N9 N10 6 15,2 15,1
WC con
N10 WCT2 tanque 85 15,2 15,1
N9 N11 0,75 15,2 15,1
N11 N12 0,42 15,2 15,1
N12 URI1 Urinario 0,75 15,2 15,1
N11 N13 45 15,2 15,1
N13 N14 0,59 15,2 15,1
N14 LMA1 Lavamanos 0,81 15,2 15,1
N13 N15 0,32 15,2 15,1
N15 N16 0,45 15,2 15,1
N16 URI2 Urinario 0,69 15,2 15,1
N15 N17 0,76 15,2 15,1
N17 N18 0,44 15,2 15,1
N18 LMA?2 Lavamanos 0,7 15,2 15,1
N17 N19 3,22 15,2 15,1
N19 FRE1 Fregadero 8 15,2 15,1
N20 N21 10,8 14,65 14,6
N22 N23 7,3 14,7 14,67
N23 N24 13,05 14,78 14,72
N24 N25 20,75 14,9 14,8
N25 N26 7,7 15,3 14,95
N24 N27 5,4 15,7 15,5
N28 N29 0,3 15,7 15,5
N29 N30 0,72 15,7 15,5
N30 N31 2,11 15,7 15,5
N31 FREZ2 Fregadero 87 15,7 15,5
N30 N32 0,53 15,7 15,5
N32 N33 0,36 15,7 15,5
N33 N34 0,5 15,7 15,5
N34 DUC2 Ducha 1,13 15,7 15,5
N30 N31 2,11 15,7 15,5
N31 FRE2 Fregadero 87 15,7 15,5
N30 N32 0,53 15,7 15,5
N32 N33 0,36 15,7 15,5
N33 N34 0,5 15,7 15,5
N34 DUC2 Ducha 1,13 15,7 15,5
WC con
N35 WTC3 tanque 8 15,7 15,5
N36 N37 0,21 15,7 15,5
N37 LMA3 Lavamanos 0,5 15,7 15,5
N38 N39 2,19 15,7 15,5
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N39 FRE3 Fregadero 2,61 15,7 15,5
N40 N41 235 15,7 15,5
N41 LMA4 Lavamanos 0,62 15,7 15,5
WC con
N42 WCT4 tanque 2,2 15,7 15,5
N43 N44 0,9 15,7 15,5
N44 LMAS Lavamanos 116 15,15 15,1
N45 N46 0,97 15,15 15,1
WC con
N46 WCT5 tanque 11 15,15 15,1
N47 N48 0,63 15,15 15,1
N48 DUC3 Ducha 1,21 15,15 15,1
N49 URI3 Urinario 0,36 15,15 15,1

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Figura 27
Disefio de red de agua servida en el sector

Elaborado por: Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Disefio de un tanque séptico

Pr=1.5 - 0,3*log(P*q)

Pr= 1,5 -03*log (8)1600)

Pr=0,27

g= C*Dmf

g= 0,8+2000

g=1600 L/hab*dia

Volumen de sedimentacion= Vs

Vs =1073% (P xq) = Pr

Vs =1073 % (8 x1600) = 0,27
Vs= 3,46 m"3
Volumen de almacenamiento de lodos=Vd
Vd=G+*P*N=1073
Vd =40%x8+%1x1073
Vd= 0,70 m"3
Volumen de Natas = 0,70 m"3
Volumen total del tanque

Vt= Vs+Vd+Vn
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Vt= 3,46+0,32+0,7
Vt=4,48

4.3.Sistema de aguas pluviales.

Para obtener el disefio del sistema de aguas pluviales, se inicié determinando
el area drenada de las superficies expuestas, seguido de la asignacién del coeficiente
de escorrentia segun el tipo de material y su impermeabilidad. Posteriormente, se
calculé la intensidad de precipitacion a partir de datos pluviogréaficos, considerando el
periodo de retorno y la duracion del evento, con el fin de estimar el caudal maximo de
escorrentia mediante el método racional. Con este caudal, se procedi6 al
dimensionamiento de los elementos del sistema, incluyendo colectores horizontales,
bajantes y sumideros, considerando el material de las tuberias, la pendiente
adecuada y la capacidad hidraulica necesaria para garantizar el transporte eficiente
del agua. Finalmente, se definio la disposicion de cada componente para asegurar
gue la captacion, conduccion y descarga de las aguas lluvias se realice sin riesgo de

acumulacién o inundacioén en la infraestructura.

La presentacion debera corresponder a las técnicas de analisis de la
metodologia utilizada. Es importante la presentacion ordenada de los resultados

segun los instrumentos utilizados, pudiendo representarse mediante planos.

Se utilizo el programa “Stormcad” para simular nuestro disefio y verificar si los
valores establecidos en el mismo funcionarian de manera adecuada, obviamente se
registré los datos existentes del terreno como la topografia y nivel de lluvia del sector

tomando en cuenta las redes de agua lluvia que hay en el sector.
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Figura 28
Sistema de agua pluvial en (STORMCAD)

n NSl = StormCAD [AALL SE LAS ORQUIDEAS stsw] - o X
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) P Ay (]
EEg [Z¢ Alternatives ﬁ [.avm ¥ Engineering Standards gg b (G ByPolygon X Q B . D ebs*monsas o @& Update Descriptions
S Opkoss Messure  Select 0By ianent 71 0% FIelebls it ;
i lﬂ Nohﬁahons Layout By, By Attribute % S:n'v Flomc-:‘gloss Profiles = Topkary ModeiBuilder
L Calculation Drawing Common Components Common Views Common Tools &
S| AALL SE LAS ORQUIDEAS stew | PROPUESTATANQUERS DE AGOSTO sw | 4 b x| Proflies Zox
=/ - . ? R 25
5| [Bae VzRe-eermx- @ O-X=fEH-2% @
] Search vlp
2 Label
g 8 Profile - 1
5 Profile - 2
= SlProfie - 3
] 55 Profie - 4
o
i
2 F 14,30 m
g .
: it & Hoogn
[ A 16,00 m
MH-21 cr71 o “.:‘i'ﬂ/"'
<, - - I~
: simm
: PO m
T: 14,00 m
_ CF:1320m
| %:387893m,¥:1291,77m | Zoomlevek514% | | | H/| A~

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

La simulacion realizada es arrojo los siguientes datos los cuales nos ayudan a un mejor entendimiento de los valores que van
a tener dichos tramos por los que va a circular esta agua lluvia.
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Tabla 14
Datos obtenidos de STORMCAD

CAMAR

INVERT

INVERT

COEFICIENT

ETIQUET CAMAR LONGITU | PENDIENT | DIAMETR CAUDA |VELOCIDA |CALAD
DA ﬁ\IICIAL '(’r\'n')C'AL A FINAL '(:r:]’\)'AL D (m) E (m/km) |O (mm) ,\EAEENING L (L/s) |D(mis) o (M)
37 |co-1 MH-1 | 145 MH-2  |1443  |32.7 6.1 315 0,01 12,87 0,96 0,11
39 |Cco-2 MH-2  |14.3 MH-3  |14.2 16,4 6.1 315 0,01 2125 |11 014
41 |co-3 MH-3 | 14,2 MH-4  |1405 | 24,4 6,2 350 0,01 3477 |1,26 0,15
43 |co-a MH-4 | 14,05 MH-5 |14 7.1 7 350 0,01 40,78 | 1,38 0,15
45 |CO-5 MH-5 |14 0-1 13,2 10,3 77.6 400 0,01 47,72 |3.36 0,07
47 |Co-6 MH-6 | 145 MH5 1435  |47,3 3,2 250 0,01 6,04 0,65 0,07
71 |co-7 MH-7 |15 MH-8  |14,9 16,7 6 100 0,01 9,13 1,16 0,14
73 |co-s MH-8 |14, MH-O 1475  |32,6 46 250 0,01 2055 |11 0,19
75 |co-9 MH-9  |14,75 MH-10 1466 |13 6,9 400 0,01 69,14 | 1,58 0,22
77 |co-10  |MH-10 |14.66 MH-11 | 14,5 13,6 11,8 450 0,01 103,57 |2,12 0,24
79 |co-11  |MH-11  |145 MH-12 1438  |358 3.4 500 0,01 127,52 | 1,41 0,23
81 |CO-12 |MH-12 |14,38 MH-13 1255 |158 155,5 500 0,01 127,52 |5,02 0.1
83 |CO-13 |MH-13 |1255 MH-14 | 7,12 16 339,3 500 0,01 127,52 |7,33 0,07
85 |CO-14 |MH-15 |1525 MH-11 | 14,8 36,7 12,3 150 0,01 1024 |1,22 0,07
106 |CO-17  |MH-21 |6 0-3 5 9,9 100,7 500 0,013 127,52 |3,97 0,12
109 |CO-18  |MH-14 | 7,12 MH-21 |6 10,6 105,6 500 0,013 127,52 | 4,04 0,11

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Tabla 15

Datos obtenidos de STORMCAD

CAPACIDAD FLUJO/CAPACIDAD | CALADO/DIAMETRO
CAUDAL (L/S) (%)
(L/s)
11,9 11,5 22,9
111,67 19 29,6
148,76 23,4 32,9
158,67 25,7 34,6
754,35 6,3 17
43,51 16 27
5,19 175,9 16
52,43 56,4 53,7
224,91 30,7 38
402,27 25,7 34,6
284,24 44,9 46,9
1668,3 7,6 18,7
2859,23 45 14,4
21,93 46,7 48
1198,13 10,6 22
1226,75 10,4 21,8

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Tabla 16

Tabla de coeficientes de rugosidad, tiempo de concentracién y caudal

COEFICIENTE TIEMPO DE CAUDAL
ID ETIQUETA | CAMARA DE g

RUGOSIDAD | CONCENTRACION (HORAS) (L/S)
34 34 | MH-1 0,3 10 12,87
48 48 | MH-2 0,3 10 8,38
49 49 | MH-3 0,3 10 8,51
50 50 | MH-4 0,3 10 60,1
51 51 | MH-6 0,3 10 6,94
52 52 | MH-10 0,8 10 34,44
53 53 | MH-9 0,8 10 39,6
54 54 | MH-8 0,8 10 20,42
55 55 | MH-7 0,8 10 9,13
56 56 | MH-11 0,3 10 10,41
57 57 | MH-15 0,3 10 10,24
59 59 | MH-3 0,8 10 5,02
61 61 | MH-11 0,8 10 0,91
62 62 | MH-11 0,8 10 2,42

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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A continuacion, se precedié a indicar los perfiles de los tramos establecidos

para la circulacién del agua lluvia, en los cuales se puede identificar las cuotas y el

abastecimiento total que podria abordar un sumidero y no se va ahogar o estancar de

agua

debido a los datos obtenidos del proyecto. Se lo dividié en 4 tramos ya que el

proyecto va a contar con dos lugares para deshacerse del caudal y cada una contara

cond

0s tramos.

Se debe tomar en cuenta que mediante las lineas se puede identificar el nivel

del agua por el que va a pasar por cada parte del sistema y como van a fluir hasta

darle

Figura

una correcta funcion al proyecto.

29

Perfil del primer tramo de aguas lluvias
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Se puede apreciar que al final del tramo hay una baja muy brusca del agua es

debido a la geografia del terreno.
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Figura 30

Perfil del segundo tramo de aguas lluvias
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Figura 31

Perfil del tercer tramo de aguas lluvias
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Figura 32

Perfil del cuarto tramo de aguas lluvias
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)
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Figura 33
Disefio de red de agua lluvia en el sector
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)




4.3.1. Presupuesto.

En el desarrollo de la tesis se elaboré un presupuesto detallado del sistema

hidrosanitario, en el cual se identificaron y organizaron 26 rubros principales que

contemplan materiales, mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion del

proyecto. Entre estos, el rubro de mayor incidencia econdmica corresponde a el

sistema de aguas lluvias, que representa el costo mas elevado dentro del presupuesto

y constituye un factor determinante en la estimacion final de la inversion

Tabla 17
Presupuesto del proyecto
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | P.UNIT P. TOTAL

A RED DE AGUA POTABLE
REPLANTEO Y NIVELACION,

! INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO km 0,48 266,68 128,01
EXCAVACION A MAQUINA EN

2 ZANJA EN SUELO SIN CLASIFICAR m3 307,36 3,21 986,63

3 RASANTEO DE ZANJA m2 384,20 1,70 653,14

4 CAMA DE ARENA m3 38,42 28,70 1102,65
TUBERIA DE POLIPROPILENO 1/2”.

5 INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA m 196,60 2,73 536,72
POR TERMOSFUSION
TUBERIA DE POLIPROPILENO 3/4”.

6 INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA m 121,60 3,03 368,45
POR TERMOSFUSION
TUBERIA DE POLIPROPILENO 1”.

7 INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA m 77,25 4,08 315,180
POR TERMOSFUSION
TUBERIA DE POLIPROPILENO 2”.

8 INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA m 84,80 10,77 913,30
POR TERMOSFUSION
RELLENO COMP. MECANICO

9 (MATERIAL DE MEJORAMIENTO). m3 268,94 16,26 4372,36

B ALCANTARILLADO PLUVIAL
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REPLANTEO Y NIVELACION,

10 INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO km 111 266,68 296,01
EXCAVACION A MAQUINA EN
1 ZANJA EN SUELO SIN CLASIFICAR m3 1.326,36 321 4257,62
12 RASANTEO DE ZANJA m2 884,24 1,70 1503,21
13 CAMA DE ARENA m3 88,42 28,70 2537,65
SUMINISTRO E INSTALACION DE
14 TUBERIA PVC D=200mm INTERIOR, m 785,20 19,77 15523,40
NORMA NTE INEN2059
SUMINISTRO E INSTALACION DE
15 TUBERIA PVC D=250mm INTERIOR, m 108,95 21,32 2322,81
NORMA NTE INEN2059
SUMINISTRO E INSTALACION DE
16 TUBERIA PVC D=315mm INTERIOR, m 77,95 26,41 2058,66
NORMA NTE INEN2059
SUMINISTRO E INSTALACION DE
17 TUBERIA PVC D=350mm INTERIOR, m 81,00 35,15 2847,15
NORMA NTE INEN2059
SUMINISTRO E INSTALACION DE
18 TUBERIA PVC D=400mm INTERIOR, m 52,20 38,48 2008,66
NORMA NTE INEN2059
RELLENO COMP. MECANICO
19 (MATERIAL DE MEJORAMIENTO). m3 1.237,94 16,26 20128,90
C ALCANTARILLADO SANITARIO
REPLANTEO Y NIVELACION,
20 INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO km 0,10 266,68 26,67
EXCAVACION A MAQUINA EN
21 ZANJA EN SUELO SIN CLASIFICAR m3 121,32 3,21 383,44
22 RASANTEO DE ZANJA m?2 80,88 1,70 137,50
23 CAMA DE ARENA m3 8,09 28,70 232,18
SUMINISTRO E INSTALACION DE
24 TUBERIA PVC D=110mm INTERIOR, m 20,45 15,38 314,52
NORMA NTE INEN 1374
SUMINISTRO E INSTALACION DE
25 TUBERIA PVC D=160mm INTERIOR, m 80,65 17,83 1437,99
NORMA NTE INEN 1374
RELLENO COMP. MECANICO
26 (MATERIAL DE MEJORAMIENTO). m3 113,23 16,26 1841,120
Subtotal: | 67240,52720
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

4.4 . Propuesta

4.4.1. Agua servida.

IVA 15%:

10086,08000

TOTAL:

77326,60720

Se planteo la alternativa de conectar el sistema de desagle sanitario de la

subestacion a la red de alcantarillado publico, la cual se ubica a una distancia de 486

metros. Esta alternativa requiere de permisos municipales para la ejecucién de

trabajos en area publica. A continuacion, se presenta el presupuesto de las obras

previstas para la ejecucion de esta alternativa.

Tabla 18

Presupuesto de la conexién a la red publica de aguas servidas

Unida | Cantida . o
Descripcion d d Precio unitario Costo
Retroexcavadora 0.3 m3 (alquiler dia) dia 17,51 240 4202,4
Camion volquete 7-10 m3 (alquiler dia) dia 15,63 210 3282,3
Compactador tipo canguro (alquiler dia) dia 14,59 55 802,45
Placa compactadora (alquiler dia) dia 4,86 45 218,7
Cortadora de asfalto (alquiler dia) dia 4,86 60 291,6

SUBTOTAL 8797,45
MANO DE OBRA

Unida | Cantida
Descripcion d d Precio unitario Costo
Maestro de obra jornal 84,74 45 3813,3
Oficial plomero/sanitario jornal 86,75 40 3470
Ayudante jornal 349,66 30 10489,8
Operario compactador jornal 58,36 35 2042,6
Bandera / Sefialero jornal 33,14 28 927,92

SUBTOTAL 20743,62
MATERIALES

Unida | Cantida
Descripcion d d Precio unitario Costo
Arena para cama (m3) m3 29,179 19 554,401
Tuberia PVC-U DN200 SDR41 (m) m 486,32 28| 13616,96
Base granular (m3) m3 77,811 22| 1711,842
Mezcla asfaltica AC5 cm (m2) m2 389,06 14 5446,84
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Anillos / elementos pozo (u) u 10 520 5200
Tapa y marco D400 (u) u 10 380 3800
SUBTOTAL 30330,043
TRANSPORTE
Unida | Cantida
Descripcion d d Precio unitario Costo
Transporte volquete (tarifa/dia) dia 15,63 60 937,8
SUBTOTAL 937,8
SUBTOTAL GENERAL | 60808,913

Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Observando el presupuesto se puede identificar los rubros que van a intervenir
en este proceso que el valor de dicha obra da como resultado un valor muy elevado
ya que al tener que trabajar en un area publica se complica la situacién de la conexion
con la red publica mas cercana debido a la gran distancia que hay entre los dos

puntos.

Figura 34

Ruta de la conexion a la tuberia de aguas residuales
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Elaborado por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Mediante la figura 34 podemos apreciar la distancia del recorrido por el cual
deberia conectarse la instalacién a la red publica de aguas servidas del sector, al
pasar por una via publica esta alternativa tendria que pasar por permisos del

municipio los cuales retardarian la obra.
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Tabla 19

Comparacion presupuestal entre las dos opciones presentadas

Tanque Séptico

Red Publica

Equipo: 220.07

Equipo: 8797,45

Mano de obra:186,42

Mano de obra: 20,74

Materiales: 2400

Materiales: 30330,04

Final: $2008,11

Final: $60808,91

Elaborada por: Franco Caisa & Villagomez Merino (2025)

Para poder visualizar de mejor manera los precios de cada una de estas

instalaciones podemos apreciarlos los APUS en el transcurso del documento, en el

cual podemos objetar porque se decidio la decision del tanque séptico
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CONCLUSIONES

La metodologia aplicada para el levantamiento de informacion topografica fue
fundamental para definir con precision las pendientes del terreno y la topografia de
detalle.

El disefio contempla la adecuada ubicacion de camaras de inspeccion y pozos
de revisién, lo cual facilita las labores de mantenimiento preventivo y correctivo,

prolongando la vida util del sistema y reduciendo costos futuros de operacion.

La aplicacion de herramientas de célculo y software especializado permitié
verificar el cumplimiento de los parametros hidraulicos y estructurales, asegurando

gue el sistema hidrosanitario sea confiable y técnicamente eficiente.

El dimensionamiento hidraulico basado en los calculos de caudal, presion y
velocidad asegura un flujo eficiente dentro de la red, manteniendo las condiciones
necesarias para el correcto funcionamiento y mantenimiento del sistema

hidrosanitario.

El célculo de caudales de disefio y la seleccion de diametros de tuberias se
realizaron en funcion de la demanda proyectada, asegurando que el sistema tenga la
capacidad suficiente para responder a las necesidades actuales que se van a

presentar.

La comparacion entre la conexion directa a la red publica méas cercana (486.32
metros) y la alternativa de tratamiento de aguas residuales dentro de las instalaciones
de la subestacion, evidencio que la primera opcion, si bien es técnicamente viable,

presenta un costo mayor.
La seleccion de materiales y equipos fue realizada considerando factores

hidraulicos, de durabilidad y resistencia, asegurando la eficiencia del sistema y

reduccion de los riesgos de fallas o pérdidas por fugas.
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La planificacion presupuestaria realizada permite proyectar con claridad la
inversion necesaria para la construccion del sistema, asegurando la transparencia y

la correcta asignacion de recursos econémicos durante la ejecucion de la obra.

El desglose de costos por partidas facilita la identificacion de los componentes
criticos del presupuesto, lo que permitira a los responsables de la obra tomar
decisiones informadas respecto a ajustes o priorizaciébn de recursos en caso de

restricciones econémicas.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de mantenimiento preventivo periddico que incluya
inspeccién de tuberias, accesorios y equipos, con el fin de garantizar la continuidad
operativa y prevenir fallas en el sistema hidrosanitario.

Incorporar sistemas de medicion y monitoreo de consumo de agua para

optimizar el uso del recurso, identificar posibles fugas y reducir desperdicios.

Capacitar al personal encargado del mantenimiento de la subestacion en la
operacion del sistema hidrosanitario, asegurando un uso adecuado y una respuesta

rapida frente a emergencias

Evaluar periodicamente la eficiencia hidraulica del sistema, especialmente ante
cambios en la demanda o en la configuracion de las instalaciones, a fin de realizar

ajustes oportunos en el disefio o en la operacion.

Establecer una reserva presupuestaria para imprevistos, considerando que las
obras civiles suelen presentar sobrecostos derivados de condiciones del terreno o

variacion de precios en materiales.
En proyectos futuros dentro de la Universidad, replicar la metodologia
empleada en este disefio (levantamiento topografico, calculos hidraulicos y

presupuestarios) como modelo de buenas practicas.

Impulsar la captacién y aprovechamiento de aguas lluvias para riego de areas

verde, lo que contribuiria a un uso mas eficiente de los recursos hidricos.

Mantener un equilibrio entre velocidad suficiente para limpieza automaética y

moderacion para proteger la integridad de la red.

Los colectores principales deben ser lo suficientemente grandes para manejar

los caudales maximos previstos, generalmente entre 100 mm y 300 mm.
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ANEXOS

Anexos 1

Visita de campo, cunetas
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Anexos 2
Cunetas para aguas lluvias

~
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Anexos 3

Imagen del sector
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Anexos 4

Sector de la obra
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Anexos 5

Vista aérea del lugar de la obra
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Anexos 6

Documento que verifica que no se encuentra una red interna de agua residual cerca del sector

Interaqua
/'\

EOM-DO-000413812024
Guayaquil, 16 de julio del 2024,

Darwin Ivan lza

Especialista de Ingenieria y Obra Civil
Zona Sur Oceidental - SPEX

CELEC EP TRANSELECTRIC
Celular: 0985704315

Ciudad

Asunto: Certificado de Afectacién de Servidumbre Proyecto a Implementarse en Av. Francisco de
Orellana- CELEC EP. Gadigo Catastral #48-8840-001-0-0-0.

Referencia: Oficio usuario, Requerimiento N° 56063905,

Estimado Ing.
En atencidn al oficio de referencia se informa lo siguiente.

i . ESION
Conforme a lo establecido en la "REFORMA A LA ORDENANZA DE SERVIDUMBRE Y C
GRATUITA DE TERRENOS PARA ALCANTARILLADO SANITARIO Y F-"ILL_.N!ALB PARA CANALES
ABIERTOS PARA AGUAS LLUVIAS', publicado en la Gaceta Oficial Municipal N 23, vigente desde
el 26 de noviembre de 2018, se olorgan las servidumbres de los sistemas de alcantarillado sanitario y

alcantarillado pluvial del presente certificado.
s Servidumbre de Agua Potable

Estructuras existentes:

Pargue Empressrial Coldn, Ae. Fodign Chdves (Urdeta Nore). Edbcn Coparatva 4
Cantin: Corurad y Makknats JAgancia Pollcentio: GO Polcntre, P
w0 2, ksl 14 rAgancia Mall El Festine GO Planis Aa, local 247 «Agencia Pund: Calle Tega
Apaoten, wesnd Los Cebosohgencis Posorjs: Calle Gutduras do Chaguay o (Hams Los
Ficasi) vhgencia Tenguml: Calle Vicke Mugu Flitws it ol Hoapital Ban Franchce
PRX 50500 | Eamail: sreler ifaniarsgua cam o
LA G B
Gupql - Losder Pag. | de 4

Inferagua protege d delvs purERs B Camplmekd de e Ly Grigdreus e Froeoode i (ko8 Persses §
SRS B O resporiaieilel pOf EFSOTREL MRE & RS Ceals eales hapan ooumidy O el U

cmaoras gecpradas por ercarca operado por (;) VEOLIA
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Interagua

R

EOM-D0-000413812024

e Tuberia de @63mm_PVC, @90mm_PVC,
faja de servidumbre de 2.00 metros, conside

eje de la tuberfa.

e Tuberia de @300mm_ACERO: Se

considerando 1.00 metro a cada lado, medido desde el eje de la tuberia.

« Acueducto de @600mm_ACE

considerando 10.00 metros a cada lado, medido desde el eje de la tuberia.

e Acueducto de 22000mm_
considerando 10.00 metros a cada lado, medido desde el eje de la tuberia.

- Cod.Cat 48-8840-001-0-0-0: Area de afectacion: 4259.82 m2.
(Ver lamina SE-AP-2024-681).

e Servidumbre de Alcantarillado Sanitario

El predio en consulta no cuenta con sistema de alcantarillado sanitario.
debera solicitar la actualizacion del presente informe.

e Servidumbre de Alcantarillado Pluvial

Estructuras de drenaje existente:

establece una faja de servidumbre de 2,

ACERO: Se establece una faja de servidumbre de 5.00 me!

Documento que verifica que no se encuentra una red interna de agua residual cerca del sector

@110mm_PVC, @315mm_PVC: Se establece una
rando 1.00 metro a cada lado, medido desde el

00 metros,

RO: Se establece una faja de servidumbre de 5.00 metros,

tros,

Una vez instalado, el usuario

e Tuberia de @300mm_HS: Se establece una faja de servidumbre de 2.00 metros,
considerando 1.00 metro a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
e Tuberia de @400mm_HS: Se establece una faja de servidumbre de 3.20 metros,
considerando 1.60 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
e Tuberia de ©600mm_HA: Se establece una faja de servidumbre de 3.40 metros,
considerando 1.70 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
e Tuberia de @675mm_HA: Se establece una faja de servidumbre de 3.48 metros,
considerando 1.74 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
¢ Tuberia de @750mm_HA: Se establece una faja de servidumbre de 3.56 metros,
considerando 1.78 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
. Tubgrla de ©@800mm_HA: Se establece una faja de servidumbre de 3.60 metros,
considerando 1.80 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia.
P
R e ey hganes oo O POACAOD B
rm‘:&wmuum CC. Planta Aa, local 247 *Agencia Pund: Cade Tarqul y
e o s s P o o .
E et al Hospatal San Francisco
PBX 5050300 | E-mall: secrotara@nterngaa com ec
bt o
Intorague protege KO8 delos Perionaes e CumplTeenty RG24
ey e By s e o by cargliyvemaplobirliyimal
operado por O VEOLIA
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Anexos 8

Documento que verifica que no se encuentra una red interna de agua residual cerca del sector

Interagua

EOM-DO-000413812024

e Tuberia de @825mm_HA: Se establece una faja de servidumbre de 3,64 melros,
considerando 1,82 metros a cada lado medido desde el eje de la tuberia,

« Canal de tierra 43C: Se establece una faja de servidumbre fotal de 32.00 metros,
correspondientes a los 20.00 metros del borde superior del canal, sumando los 6.00 metros
del lado izquierdo y 6.00 metros del lado derecho del canal en el sentido del fluje.

+ Conducto Cajén {10.0m de ancho x 4.00m de altura): Se establece una faja de 18.00
metras, considerando 10.00 metros de ancho superior del conducto cajdn, sumado 4.00
metras del lado izquierdo y 4.00 metros del lado derecho desde la estruciura,

« Canaleta: Las canaletas que atraviesan manzanas se consideran una faja de 4.00 m.
- Cod.Cat 48-8840-001-0-0-0: Area de afectacian: 3556.90 m2.
{Ver [Amina SE-AL-2024-899-1).
Los limites prediales se realizaron con base en la infermacidn proporcionada por el usuario.

El usuario debera respetar los limites prediales establecides en el presente informe, en caso de existir
algin cambio, modificacion, aumento o disminucidn del predio asignado con Cod. Cat #
48-8840-001-0-0-0, se debera solicitar a interagua la actualizacion del presente informe adjuntado la
validacion de linderes y mensuras proporcionada por la Subdireccion de Catastro de la Muy llustre
Municipalidad de Guayagquil,

Sobre las fajas de servidumbre no se deben realizar ningdn tipo de construcciones civiles o siembra
de 4rboles por cuanto estos elementos se veran afectados por la ejecucion de las labores de
mantznimiento o reparacién de las redes de agua potable, alcantarillade sanitario y pluvial,

Recomendamos que sobre estas dreas se realice |la siembra de césped, el cual es de facil
recuperacion en los casos en los cuales se ve afectado, y genera un enlorno favorable para el habitat
urbano.

El presente Informe tiene validez de un afio,

Particular que comunico para los fines pertinentas,

Parqua Empresarial Colén. Av. Redrigo Chivez (Ursesa Nora). Edificio Conparativ 4

Agencla Centro: Conel y Maklonado sAgencla Pollcentre: CC. Palisanino, P

i 2, jocal 14 Agencia Mall El Fartin; Fianta Ak, lbcal 47 -Agancia Pumd: Caba Tanui y
Ayacach, socir Los Colbod Agencia Posedjn: Calle Guldmes de Chaguay sin (Barvie Lo
Fzes)agencls Tenguel; Cally Victer Huge Flones junto al Hospilal San Francisce

PBIX S0E0000 | E-mall: secrolana Einlimga com e

Guayaqud - Ecuager Pag. 3 de 4

indipvigen pGIEGE KE £aNE peveonals 40 CompiTEIG oo b ey Crpuiocs e Prifecode oo Deios Pansosais ¢
P EelE b Sesponpabiiad pov IECEOMRE VRS O DEIVOS UMD O5HS SajEn ooum per EecRned U

TGOS GOgIS BOF RS operado por ({) VEOLIA
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Anexos 9
Documento que verifica que no se encuentra una red interna de agua residual cerca del sector

Interagua

e

‘

EOM-D0-000413812024

Atentamente,

Cds Gu

Patrick Reuter

Jefe de Modelacion y SIG

Interagua C Ltda.

ce

g Ana Chokco - Superviscra SIG « Interagua C, Lida,

g, Leondt Ararad - I3 de Proyectos - Interagua C, Lids,

ce:

Arg. Fernando Atazco Campovende - Dieector de | Catastro y Edfs « Muy Isie M dad de Guayagqul
Arg. Mector Find Frugong, Cocrdineder do Catasto « Muy lustre Municiralidad de Guayaquill

Adj Plancs; SEAP.2024.681, SE.AL.2024.659.1, SE-AL-2024-699-2
Genesis UR / Leonor Avanea

Parque Empresarial Colén, Ay Rodngo Chivez {Urdesa Nore), Edifics Corporative 4
Agencla Centro: Comad y M Agencie P CC. P P

0 2, bl 14 rAgancia Mall El Fortin: CC. Plants Alls, local 247 +Agencia Pund: Calle Taeqa y

Ayzcucho, sacie Los Cesbos *Agencia Posorja: Cale Gusémez do Ghaguay win (Bamo Los

Ficus) "Agencla Tenguel: Call: Victor Hugo Flores jurto al Hospitd Sao Frandsco

PBX SUS0900 | Eamalk: secrolwa@einrgua com oo

www.interagua.com.ec

Guayogul - Ecuador Pag. 4 de d

MASYO0U0 IYGINge 105 UWUs peronevs OF CUTEARRMD o M Lay Crpdonca de Proteccdn de Dakos Parvomaios 5
estarh vxorte do foponEatBTel P infatoisnes Wrws 0 graves Uiy osfes heyan Couniio Dor SCO0Nes U

SN G105 PG eresros operado por Q VEOLIA




Anexos 10

Presupuesto de la instalacién del tanque séptico

TESIS

Rubro:

Unidad:

c/u

Descripcion:

Suministro e instalacion de tanque séptico (Biotanque) de 20001t.

EQUIPOS (EQ)

DESCRPCN CANTIDAD COSTO REAL COSTO HORA nmnmsuurlz‘(‘nom- costo
®) ) (c'e) ‘:ﬂ ) ©R)
Herramientas Menores (5%Mano de Obra) 1 $ 893|$ 8,93 1,00 S 8,93
Retroexcavadora 100 HP 1 30,00 | § 30,00 4,69 S 140,76
Equipo de topografia (Estacién total, nivel, gps) 1 S 15,00 | $ 15,00 4,69 S 70,38
SUBTOTALEQ

DESCRIPCION

MATERIALES

(MT)

SUBTOTAL MO

UNIDAD

CANTIDAD
(A)

PRECIO

UNITARIO
(8)

MANO DE OBRA (MO)

DESCRPCION CANTIDAD €OSTO REAL €OSTO HORA RENDIMIENTO (HORA-HOMBRE) cosTo

(A) (8) (C=A*B) (R) (cR)
Est. Ocup. C1 (Maestro Mayor) 1 S 4756 4,75 4,69 S 22,29
Est. Ocup. D2 (Albafiil, Plomero, Cadenero, Carpintero) 2 $ 428 S 8,56 4,69 S 40,16
Est. Ocup. E2 (Peon) 4 S 423($ 16,92 4,69 N 79,39
Est. Ocup. C1 (OEP 1) 1 S 475|$ 4,75 4,69 S 22,29
Est. Ocup. C1 (Topdgrafo 2) 1 $ 475 S 4,75 4,69 S 22,29

costo
(A*8)

Tanque séptico (Biotanque) de 2000 It (incluye accesorios)

DESCRIPCION

TRANSPORTE (TP)

SUBTOTALMT

UNIDAD

CANTIDAD

()

TARIFA

8)

1.200,00

$

€osTo
(A*B)

1.200,00

SUBTOTALTP $ -

COSTO DIRECTO (EQMO+MT+TP)| $ 1,606,49

COSTO INDIRECTO] 15% $ 24097
UTILIDADES 10% $ 160,65

$ 2.008,11
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Anexos 11
Rubro de replanteo y nivelacion

ULVR TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
REPLANTEO Y NIVELACION, INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO
DETALLE: UNIDAD: km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 6,30
equipo topografico 1,00 5,50 5,50 9,46 52,03
SUBTOTAL (M) 58,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Cadenero 2 4,28 8,56 9,46 80,98
Topdgrafo <En Construccién - Estr.Oc.C1> 1 4,75 4,75 9,46 44,93
SUBTOTAL (N) 125,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
estacas u 100,00 0,19 19,00
puntos u 100,00 0,19 19,00
SUBTOTAL (O) 38,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 222,24

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 44,45

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 266,68
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 266,68
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Anexos 12

Rubro excavacion a maquina en zanja en suelo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
EXCAVACION A MAQUINA EN ZANJA EN SUELO SIN CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,05
Retroexcavadora 90 HP. 1,00 26,22 26,22 0,06 1,57
SUBTOTAL (M) 1,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Op. de Retroexcavadora (Estr.Oc C1) 1 4,75 4,75 0,06 0,29
Engrasador o abastecedor responsable en construccién (E 1 4,28 4,28 0,06 0,26
Pedn (Estr.Oc E2) 2 4,23 8,46 0,06 0,51
SUBTOTAL (N) 1,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSsTO
SUBTOTAL (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,53
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,21
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 3,21
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Anexos 13

Rubro de rasanteo de zanja

ULVR TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
RASANTEO DE ZANJA
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,07
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,03
SUBTOTAL (M) 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 0,10 0,42
Albaiiil (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,10 0,43
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estr.Oc C1) 1 4,75 4,75 0,10 0,48
SUBTOTAL (N) 1,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1,42

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,28

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,70
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 1,70
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Anexos 14
Rubro de cama de arena

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
CAMA DE ARENA
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,56
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,22
SUBTOTAL (M) 0,78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 2,37 10,01
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 2,37 1,13
SUBTOTAL (N) 11,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Arena gruesa. m3 1,00 12,00 12,00
SUBTOTAL (O) 12,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 23,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 4,78
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,70
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 28,70
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Anexos 15

Rubro de tuberia de polipropileno 1/2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
TUBERIA DE POLIPROPILENO 1/2".INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA POR TERMOSFUSION
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,02
SUBTOTAL (M) 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,06 0,25
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 0,06 0,25
SUBTOTAL (N) 0,50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia polipropileno, d=1/2" (1,25MPa) m 1,00 1,25 1,25
Accesorios de polipropileno u 0,10 5,00 0,50
SUBTOTAL (O) 1,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2,27
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,45
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,73
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 2,73

100



Anexos 16

Rubro de tuberia de polipropileno 34"

ULVR TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
TUBERIA DE POLIPROPILENO 3/4".INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA POR TERMOSFUSION
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,03
SUBTOTAL (M) 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,07 0,30
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 0,07 0,30
SUBTOTAL (N) 0,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia polipropileno, d=3/4" (1,25MPa) m 1,00 1,40 1,40
Accesorios de polipropileno u 0,10 5,00 0,50
SUBTOTAL (O) 1,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2,53

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,51

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,03
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 3,03
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Anexos 17

Rubro de tuberia de polipropileno de 1”

ULVR TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
TUBERIA DE POLIPROPILENO 1".INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA POR TERMOSFUSION
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,03
SUBTOTAL (M) 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,08 0,35
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 0,08 0,34
SUBTOTAL (N) 0,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia polipropileno, d=1" (1,25MPa) m 1,00 2,18 2,18
Accesorios de polipropileno u 0,10 5,00 0,50
SUBTOTAL (O) 2,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3,40

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,68

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,08
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 4,08
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Anexos 18

Rubro de polipropileno de 2”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
TUBERIA DE POLIPROPILENO 2".INC. ACCESORIOS Y SOLDADURA POR TERMOSFUSION
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,07
SUBTOTAL (M) 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,17 0,73
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 0,17 0,72
SUBTOTAL (N) 1,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia polipropileno, d=2" (1,25MPa) m 1,00 6,96 6,96
Accesorios de polipropileno u 0,10 5,00 0,50
SUBTOTAL (O) 7,46
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 1,80
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,77
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 10,77
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Anexos 19

Rubro comp. Mecénico (Material de Mejoramiento)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
RELLENO COMP. MECANICO (MATERIAL DE MEJORAMIENTO).
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,17
Compactador mecanico. 1,00 6,2500 6,25000 0,25000 1,56250
SUBTOTAL (M) 1,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 2 4,23 8,46 0,25 2,12
Operador de equipo liviano (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 0,25 1,07
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estr.Oc C1) 0,1 4,75 0,48 0,25 0,12
SUBTOTAL (N) 3,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Material de mejoramiento. m3 1,00 8,50 8,50
Agua. m3 0,01 1,50 0,02
SUBTOTAL (O) 8,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 13,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,71
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,26
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 16,26
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Anexos 20
Rubro replanteo y nivelacion

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
REPLANTEO Y NIVELACION, INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO
DETALLE: UNIDAD: km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 6,30
equipo topografico 1,00 5,50 5,50 9,46 52,03
SUBTOTAL (M) 58,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Cadenero 2 4,28 8,56 9,46 80,98
Topdgrafo <En Construccion - Estr.Oc.C1> 1 4,75 4,75 9,46 44,93
SUBTOTAL (N) 125,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
estacas u 100,00 0,19 19,00
puntos u 100,00 0,19 19,00
SUBTOTAL (O) 38,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 222,24

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 44,45

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 266,68
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 266,68
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Anexos 21

Rubro de excavacion a maquina en zanja

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
EXCAVACION A MAQUINA EN ZANJA EN SUELO SIN CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,05
Retroexcavadora 90 HP. 1,00 26,22 26,22 0,06 1,57
SUBTOTAL (M) 1,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Op. de Retroexcavadora (Estr.Oc C1) 1 4,75 4,75 0,06 0,29
Engrasador o abastecedor responsable en construccién (E 1 4,28 4,28 0,06 0,26
Pedn (Estr.Oc E2) 2 4,23 8,46 0,06 0,51
SUBTOTAL (N) 1,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,53
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,21
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 3,21
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Anexos 22

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=200mm

ULVR TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200mm INTERIOR,NORMA NTE INEN2059
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia PVC ¢ 200 mm interior, Norma NTE INEN m 1,00 6,36 6,36
2059
SUBTOTAL (O) 6,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 16,48

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,30

OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,77
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 19,77
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Anexos 23

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=250mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=250mm INTERIOR,NORMA NTE INEN2059
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia PVC ¢ 250 mm interior, Norma NTE INEN m 1,00 8,15 8,15
2059
SUBTOTAL (O) 8,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 17,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,55
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,32
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 21,32
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Anexos 24

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=315mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=315mm INTERIOR,NORMA NTE INEN2059
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peén (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia PVC ¢ 315 mm interior, Norma NTE INEN m 1,00 12,39 12,39
2059
SUBTOTAL (O) 12,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 4,40
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,41
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 26,41
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Anexos 25

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=350mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=350mm INTERIOR,NORMA NTE INEN2059
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia PVC ¢ 350 mm interior, Norma NTE INEN m 1,00 19,68 1968
2059,
SUBTOTAL (O) 19,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 29,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5,86
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,15
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 35,15
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Anexos 26

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=400mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=400mm INTERIOR,NORMA NTE INEN2059
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.0O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tuberia PVC ¢ 400 mm interior, Norma NTE INEN m 1,00 22,45 2245
2059
SUBTOTAL (O) 22,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 32,07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 6,41
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,48
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 38,48
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Anexos 27

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=110mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=110mm INTERIOR,NORMA NTE INEN 1374
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Suministro e instalacién de Tuberia PVC ¢ 110 m 100 320 320
mm interior, Norma NTE INEN 1374 ’ ’ ’
SUBTOTAL (O) 3,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 12,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,56
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,38
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 15,38
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Anexos 28

Rubro de suministro e instalacion de tuberia PVC D=160mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=160mm INTERIOR,NORMA NTE INEN 1374
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0,45
Seguridad Industrial (2% M.O.) 0,18
SUBTOTAL (M) 0,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estr.Oc E2) 1 4,23 4,23 1,00 4,23
Plomero (Estr.Oc D2) 1 4,28 4,28 1,00 4,28
Inspector de obra (Estr.Oc B3) 0,1 4,76 0,48 1,00 0,48
SUBTOTAL (N) 8,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Sumi-nistr.o e instalacién de Tuberia PVC ¢ 160 m 1,00 5,24 5,24
mm interior, Norma NTE INEN 1374
SUBTOTAL (O) 5,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 14,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,97
OTROS INDIRECTOS
Ing. 10MO "A" NOCTURNA COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,83
RESPONSABLE DE PRESUPUESTO VALOR OFERTADO 17,83
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Anexos 29

Disefio de la planta de cuartos de bombas
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TODA DIMENSION PREVALECE SOBRE LA ESCALA.
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Anexos 30
Detalle de partes del disefio hidrosanitario
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Anexos 31
Disefio de instalacion de tuberias

NIVEL DE TERRENO

NATURAL
TS 3 ' ' : NN
RELLENO CON MATERIAL :
SIN CLASIFICAR, CON §/// / / / /// %

PIEDRAS NO MAYORES A
#10cm, Y EN CAPAS

DE 30cm. CAPAS n/én ///

RELLENO CON MATERIAL
SIN CLASIFICAR, CON
PIEDRAS NO MAYORES A
#ocm, Y EN CAPAS

DE 15em. ‘

TUBERIA DE PVC
PINT = 900mm

RELLENO
FINAL

l0.20m
I\

.i;:‘ \\
| \
AN

AN

RELLENO
INICIAL

ACOSTILLADO DE
ERROCEMENTO

ENCAMADO O CAMA
DE ARENA (E=10cm)

RELLENO CON

. /MATERIAL DE
> \7 >/ MEJORAMIENTO
% q/_ )/_> < (PUEDE NO SER
REQUERIDO)

ANCHO ZANJA= 0.30+(Dx1.065)
DE SER NECESARIO FISCALIZACION AUTORIZARA LA EXCAVACION CON

TALUD (LA INCLINACION Y APUNTALAMIENTO DE ZANJA, DEBE DEFINIRSE
EN EL CAMPO DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES Y TIPO DE SUELO)
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Anexos 32

Detalles de instalaciones de AASS
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Anexos 33

Detalle de instalaciones de lava manos
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Anexos 34
Disefio del tanque séptico

LOSA DE Q.10
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