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RESUMEN EJECUTIVO

En nuestro pais el desarrollo de proyectos de caracter ecologico es vital puesto que ya
se ha visto envuelta en una crisis energética e hidrologica. El disefio de este tipo de
elementos (SCALL) es una clara solucion para el aprovechamiento de recursos naturales,
el implementar este dispositivo permite la captacién para su almacenamiento y posterior
distribuciéon en multiples necesidades. Ademas, este sistema proporciona un agente
preventivo en algunos problemas como inundaciones y el uso correcto de recursos
naturales. El presente proyecto tiene como objetivo el disefio del SCALL para aprovechar
el liquido captado en aparatos sanitarios de uno de los edificios de la Universidad Técnica
de Ambato campus Huachi Chico, con el fin de aprovechar recursos naturales como el agua
lluvia y la energia solar, mostrando una conciencia ecolédgica.

El proyecto presentado contiene multiples fases que garantiza el disefio correcto, dando
uso de una metodologia de tipo cualitativa, pues se levant6 informacion bibliografica y en
campo, ademas de ser complementada de otro de los métodos fundamentales como es la
metodologia cuantitativa puesto que se calcularon cada uno de los dispositivos para obtener
un disefio correcto, y siendo complementada con planos de todo el sistema dando las
caracteristicas a detalle de cada componente del mismo, y como ultimo punto elaborar el
presupuesto. El disefio técnico se lo realizo con el uso de normas nacionales e
internacionales comprobando su aplicabilidad bajo las condiciones del sitio del proyecto,
ademas del uso de software que permitid el modelado de todo el sistema hidraulico.

Los resultados que se obtuvieron muestran que nuestro sistema de captacion cumple su
finalidad, que es abastecer los aparatos sanitarios del edificio trabajado durante todo los
meses del afio. Es importante destacar que, aunque la inversion inicial es elevada se justifica
satisfactoriamente por el ahorro de agua, ya que incentiva a la practica sostenible de
recursos naturales. Por lo que se puede concluir, que el SCALL es una solucioén técnica
adaptable a otros edificios en cualquier ubicacion del pais bajo diversos parametros, por lo

que se promueven las practicas ecologicas y correcto uso de recursos naturales.

PALABRAS CLAVE: RECURSOS NATURALES, SCALL, SISTEMA DE
CAPTACION, SOSTENIBLE.
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ABSTRACT

In our country, the development of ecological projects is vital, as we have already
experienced an energy and water crisis. the design of this type of element (scall) is a clear
solution for tge utilization of natural resources. implementig this device allows for the collection
storage, and subessequent distribution of water for various needs. Additionally, this system acts
as a preventive measure agains cetain problems sucha as flooding and encourages the proper
use of natural resourc.

The objetive of this Project is to design the SCALL system to take advantage of the water
collected in the Sanitary facilities of one of the buildings at the Technical University of Ambato,
Huachi Chico campus, with the aim of utilizing natural resources such as rainwater an the
Project includes multiple phases to ensure a proper design, using a qualitative methodology,
wich involved gathering bibliographic and fiel data. This was complemented by a quatitative
methodoly, which involved calculating each component of the system to achieve a correct
design. Detailed system plans were also developed, showing the characteristics of each
componet, and finally, a budget was prepared. The technical design was carried out using both
national and international standards, verifying their applicability under the specific conditions
of the Project site. Additionally, modeling software was use the results show that our collection
system meets its goal, which is to supply the building's sanitary appluances throghout the year.
It is important to note that although the initial investment is high, it is justifiably offset by water
savings, as it promotes the sustaintable use of natural resorces. Therefore, it can be concluded
that the SCALL system is a technical solution that can be adapted to pther buildings in any
location sithin the country, under various conditions, promoting ecological practices and the

responsible use of natural resources.

KEYWORDS: NATURAL RESOURCES, SCALL, COLLECTION SYSTEM OR
HAVESTING SYSTEM, SUSTAINABLE



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
IL. JUSTIFICACION

Ecuador se ha visto envuelto en olas de calor que han desembocado periodos mas marcados
de estiaje debido a calentamiento global lo que supone una preocupacion a futuro de la falta del
fluido. El hecho de tener periodos de sequia en el pais se nota por la distribucion desigual de la
disponibilidad de agua ademas de la ausencia de proyectos de ingenieria, que den mayor alcance
a la hora de regular esta distribucion del recurso hidrico y de una mayor capacidad de
almacenamiento para combatir de mejor manera los niveles bajos de precipitacion [1]. Aun
cuando nuestro pais se encuentra en Latinoamérica donde se encuentra el 65% de agua dulce y
destacando a Ecuador como uno de los paises con mayor concentracion hidrica por unidad de
superficie [2].

Ademas, la inexistencia de agua en periodos donde la fata de presion en tuberias dificulta la
llegada de agua se ve como problema destacado a resolver en algunas construcciones de la
ciudad por su ubicacion geografica se denota factible la implemetacion de este tipo de sistemas
en edificios de gran tamafio donde la sostenibilidad sea la ventaja principal, para no depender
unicamente del sistema actual de abastecimiento de liquido.

La Universidad Técnica de Ambato cuenta con varias edificaciones donde el cremiento
exponencial de la poblacion estudiantil es evidente, lo que supone un consumo mayor de agua
agravando los gastos econdomicos del liquido vital en consecuencia del evidente aumento de la
poblacion estudiantil en el edificio en cuestion. Estas construcciones cuentan con potenciales
areas donde se puede receptar liquido precipitado naturalmente, pues es mucho mas facilde
tratar por la pureza que tiene gracias a la ain no agrabada contaminacion en el aire a diferencia
de algunas ciudades del Ecuador donde por su densidad poblacional ya presentan problemas de
contaminacion que afecta al agua lluvia[3]

Es por estos motivos que resulta factible para WC pues para este uso no se necesita una
pureza extrema del agua, Esto beneficia en gran medida esta alternativa requiriendo el minimo
de filtros como rejillas que retengan particulas medianas o grandes.

La implementacion del SCALL en el edificio de Educacion Fisica de la Universidad Técnica
de Ambato representa una oportunidad para abordad de manera integral la problematica de
suministro de agua y el promover practicas mas sostenibles en la gestion de recursos hidricos y
que no tengan impacto ambiental. Este proyecto busca proporcionar una solucioén innovadora y
rentable que no solo reduzca la dependencia de fuentes externas de agua de fuentes donde no

siempre se la trata 6ptimamente el liquido vital.



III. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los sistemas de captacion de agua lluvia ya han sido evidenciados desde la antigiiedad
en busca de la supervivencia, aplicando el fluidos para diversas actividades, ademas de que
ha ido actualizando sus métodos con tecnologia o artefactos mas actuales, pero sin perder

el principio de recolectar almacenar y distribuir [4]

A nivel mundial, ya existen paises sumamente avanzados tecnolégicamente con una
conciencia ambientalista mas presente, pero también paises que a pesar de la escases de
recursos econdomicos, donde, a partir de la necesidad ya han implementado sistemas de
captacion de agua de lluvia, por ejemplo Kibera, uno de los barrios mas pobres de Africa, es
un lugar donde muchos residentes no pueden costear sus hogares pues no cuentan ni siquiera
con los tres KES (unos 0.03 délares) que cuestan 20 litros de agua purificada. Debido a esto,
se ven obligados a aprovechar las lluvias abundantes de primavera y otofio, recolectando el
agua con los techos precarios de plasticos u hojalata de sus chabolas para evitar tener que
recurrir al embalse contaminado con material fecal, pues es de donde se obtiene el agua

purificada [5]

En Sandakan Malasia, la recoleccion de agua de lluvia ha satisfecho la demanda de la
poblacion en cuanto a recursos hidricos. Se utiliza el agua de lluvia para todos los usos no
potables. Sandakan es el primer lugar que, desde 1984, no ha recibido un suministro de agua
tratada por parte de la Junta Estatal de Agua en Malasia. La escasez de agua, debido al
racionamiento de la junta estatal de agua (alrededor de dos veces por semana), ha
concienciado a la poblacion sobre la importancia del sistema de captacion de agua de lluvia

pues gracias a esta ha mejorado la calidad de vida de la poblacion [6].

Ademas del aprovechamiento del agua de lluvia recolectada por comunidades e
individuos en las grandes ciudades, la captacion de agua de lluvia en Africa también abarca
la valiosa experiencia obtenida en pequefios asentamientos urbanos. En estos lugares, se han
implementado sistemas comunales de captacion de agua de lluvia en &reas que
tradicionalmente se considerarian rurales. Esta iniciativa no solo ha permitido satisfacer las
necesidades hidricas de estas comunidades, sino que también ha fomentado la cooperacion
y la gestion comunitaria de recursos. Estos sistemas comunales han demostrado ser una
solucion eficaz y sostenible para enfrentar la escasez de agua, mejorando la resiliencia de las
comunidades frente a las variaciones climaticas y contribuyendo al desarrollo

socioecondmico local. Ademads, la implementacion de estos sistemas ha servido como



modelo replicable en otras regiones con desafios similares, promoviendo asi la seguridad

hidrica y la sostenibilidad ambiental en el continente africano [7].

En China existe el programa Ciudad Esponja, este esta disefiado para aumentar la
resiliencia de las areas urbanas frente a la expansion urbana y los efectos del cambio
climatico, permitiendo a las ciudades almacenar y reutilizar el agua de lluvia de manera
eficiente. Este enfoque es especialmente vital para ciudades como Beijing y Jina, que
enfrentan una escasez de agua a pesar de experimentar graves inundaciones. El programa no
solo mitiga las inundaciones urbanas, sino también mejora la gestion del agua y educe asi la
dependencia de fuentes externas. Para que el programa funcione correctamente, las ciudades
donde se lo ha implementado se han visto en la necesidad de adaptarse en cuanto a la
modernizacion de la infraestructura urbana, la integracién de tecnologias avanzadas de
gestion de agua (SCALL) y la coordinacion de diferentes niveles de gobierno y comunidades
locales. Ademas, ha sido esencial que la ciudadania tenga conciencia sobre la importancia

de la conservacion del agua y la adopcion de practicas sostenibles [8].

En Reino Unido, se implementd un sistema de captacion de agua de lluvia en mas de 300
propiedades, principalmente destinado a la descarga de inodoros, con el objetivo de reducir
el consumo de agua de la red principal, que era de hasta 80 litros por persona al dia, a este

proyecto se lo conoce como Elmsbrook [9].

Los barrios marginales de Kenia muestran que recolectar agua de lluvia puede ser una
solucion efectiva para el suministro de agua en la agricultura urbana. En Australia, el
aumento de los precios en alimentos ha impulsado un crecimiento evidente de este tipo de
agricultura, con granjas y jardines ubicadas junto a las carreteras donde se aprovecha al
maximo los sistemas de recoleccion de agua lluvia que abastecen estos espacios
demostrando que el uso de este tipo de sistemas cuenta con gran efectividad a la hora de
combatir problemas de falta de agua teniendo un enfoque ecoldgicos y humano pues las
personas se ven beneficiadas de manera directa, incluyendo la baja de costos en el pago de

servicios como el agua misma [10].

Uno de las aplicaciones mas efectivas con resultados totalmente favorables en el mundo
es el de la implementacion de SCALL en Quios, una Isla del mediterraneo, donde se ha
implementado estos sistemas para escuelas y domicilios donde el agua la falta recurrente de
agua es evidente por las constantes interrupciones de suministro durante varias horas y varios

dias de la semana, gracias a la puesta en funcionamiento de los SCALL se logra recolectar



y abastecer a la ciudadania mediante bombas que transportan mas regularmente hacia grifos

de agua, supliendo asi la necesidad constante de agua potable [11].

Por otro lado, existen paises pertenecientes a Latinoamérica, incluso algunos de ellos
bastante cercanos a Ecuador, donde estos sistemas de captaciéon ya se han visto
implementados para satisfacer necesidades evidentes a la hora de ocupar el liquido en usos
domésticos, un ejemplo de estos es, México, que desde 2023, el proyecto Escuelas de
Captacion ha implementado mas de 2300 sistemas de captacion de agua lluvia (SCALL) en
mas de 1800 instituciones educativas y espacios de aprendizaje de todos los niveles en la
ciudad. Esta iniciativa ha beneficiado a mas de 1.3 millones de usuarios, incluyendo personal

y estudiantes [12].

En ciudad de México se vio la necesidad de la implementacion de los sistemas de
captacion de agua lluvia a partir de la demanda de agua en algunas zonas con alta escasez
del recurso hidrico y una poblacion en vulnerabilidad. Por ende, se dieron varios estudios a
nivel manzana, intimamente relacionados al area ocupada por los techos correspondientes a
las estructuras que componen la misma evidenciando cuan viable son para la captacion de
agua lluvia, el consumo y capacidad de almacenamiento [13]. Con lo que se pudo calcular
el potencial de captacion de liquido pluvial para la CDMX considerando los SCALL de la

asociacion existente en el pais conocida como Isla Urbana [14].

Una de las organizaciones mas conocidas por considerar los SCALL como una vista al
futuro ecologico y sostenible para la conservacion de uno de los recurso indispensables para
la vida como es el agua es la Isla Urbana, que corresponde a un organismo conformado por
varios paises que dan todas las caracteristicas de los sistemas de captacion para reemplazar
el uso de agua potabilizada en usos domésticos e incluso implementar filtros que puedan

ayudar al consumo humano [15].

En Colombia se ha implementado un sistema de captacion de agua lluvia compuesto por
multiples elementos, como bombas de presion, valvulas, tanques de almacenamiento,
tuberias entre otras. Los cuales suplen la necesidad de agua potable en el uso de riego de
zonas verdes, limpieza de fachadas, limpieza de zonas comunes, demostrando un claro

aprovechamiento y empatia con el ambito ambiental, precautelando la salud [16].

En Ecuador ya se ha realizado un estudio destinado al disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua lluvia bajo criterios de eficiencia hidrica, este se lo realiz6 en la

universidad Central del Ecuador, en el mismo destacan la evidente impacto generado por el



uso indiscriminado de agua dulce por la falta de leyes que ayuden a regular el consumo de
agua potable. Para evaluar si ya se cuenta con eficiencia hidrica en los edificios donde se
analizan el disefio de este sistema son las caracteristicas arquitectonicas, pues estas se
relacionan con la seleccion de puntos estratégicos para la incorporacion de instalaciones
sanitarias, ademas de la caracterizacion hidrosanitaria, que permite evidenciar el consumo
de los edificios. Ya dispuestas las caracteristicas con las que cuentan las construcciones
analizadas nos dan a conocer el como dimensionan lo componentes que corresponden al
SCALL a partir de multiples factores como el consumo mensual, area de recoleccion y
coeficientes como el de escorrentia. También se menciona y destaca la conservacion de
algunos elementos con los que cuentan los edificios como cubiertas lo que supone un ahorro

economico para el sistema [17].

En base a estos antecedentes esta investigacion propone desarrollar un sistema de
captacion de agua lluvia para el Edificio de Cultura Fisica de la Universidad Técnica de

Ambato, poniendo en evidencia los resultados favorables ya dados en varios paises del mundo.

Ademas la investigacion se destaca la Agenda 2030 de la ONU con cuatro Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que se espera cumplir al culminar el proyecto, primero el de
AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO, donde se promueve el uso correcto del recurso hidrico
garantizando la sostenibilidad y abastecimiento del liquido, promoviendo la participacion
colectiva de este tipo de actividades para garantizar agua limpia para todos sin excluir la
calidad y gestion correcta de ésta [18], como segundo objetivo encontramos el de,
GARANTIZAR EL ACCESO A UNA ENERGIA ASEQUIBLE, SEGURA, SOSTENIBLE
Y MODERNA, aqui se busca el acceso universal de energia confiable, y destaca la
importancia del uso de energias renovables para el desarrollo de nuevas tecnologias que tengan
como fuente principal la energia limpia [19], ademas tenemos como tercer objetivo,
CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES, tiene como punto a destacar la
planificacion urbana responsable, donde se dé un avance colectivo de ciudades y comunidades
en busca de la sostenibilidad e inclusion en vista del aumento de contaminacion en ciudades
donde el aumento poblacional es inevitable [20], y por ultimo destacamos el objetivo,
PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE, donde destaca el consumo y produccion
sostenible moderada, para no generar impacto ambiental por el uso de recursos naturales; y
ademds de generar una reduccion significativa de desperdicios, promoviendo habitos de
reciclaje y reutilizacion de elementos. También destaca la implementacion de productor

duraderos y reparables [21].



IV. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Disenar un SCALL, para los aparatos sanitarios del edificio de Educacion Fisica de la
Universidad Técnica de Ambato mediante un estudio de viabilidad técnica que permita el

aprovechamiento de agua lluvia.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la viabilidad del SCALL para la recoleccion de lluvia para el edificio
de Cultura Fisica de la Universidad Técnica de Ambato basado en la
recopilacion de datos en otros paises.

2. Calcular el consumo requerido en los aparatos sanitarios, volumen de
almacenamiento y el disefio de componentes necesarios para el montaje del
SCALL.

3. Realizar planos y analisis de precios unitarios para el SCALL.



CAPITULO IL.- METODOLOGIA.

I. EQUIPOS Y MATERIALES

Para iniciar con la primera fase se requiri6 usar los datos correspondientes a la
precipitacion de la zona en la que se encuentra el proyecto, edificio de Cultura Fisica, cinta
métrica, flexdmetro, con los que se midio el area correspondiente a las terrazas destinadas
a la captacion de agua lluvia, cdmara fotografica, GPS (Garmin Etrex30) para tomar los
puntos del sitio exacto a desarrollar el trabajo, plano arquitectonico proporcionado por la
DIRIN, y Microsoft Excel, con licencia gratuita otorgada por la Universidad Técnica de

Ambato para calcular el promedio mensual de precipitaciones en el lugar.

Ya teniendo los datos necesarios se procede a la fase dos donde se dio desarroll6 a los
datos obtenidos en la fase 1 con ayuda del programa de célculo ya mencionado en la fase

anterior.

Por ultimo, para la tercera fase se dio uso de Autodesk Civil 3D version 2023, misma
que cuenta con licencia educativa otorgada por la Universidad Técnica de Ambato para
realizar el disefio de cada componente del sistema SCALL, ademas se us6 un programa

para trabajar precios unitarios y presupuesto referencial del trabajo.



II. METODOS

El edificio Del proyecto cuenta con dos plantas donde encontramos aparatos sanitarios
tanto en la planta baja como alta, cuenta con funcionarios permanentes puesto que la
construccion es destinada a oficinas del centro de cultura fisica de la Universidad Técnica

de Ambato.

Por otro lado, ya con los equipos y materiales identificados a ser empleados para la
correcta ejecucion del proyecto técnico, se procede a detallar los tipos de investigacion
usados en cada una de las fases, mismas que contribuyen a que se logren ejecutar las

actividades planteadas en cada objetivo mencionado.

A. FASE1. RECOPILACION DE INFORMACION

Para esta fase se dio uso de algunos métodos investigativos que ayudaron a recolectar la

informacion necesaria para llegar al total cumplimiento de las actividades a realizarse.

1) Investigacion Bibliografica
En esta parte se dio uso de métodos secundarios, como el analisis de documentos siendo aqui
donde se evalud registros de este tipo de sistemas en paises donde ya existen articulos, libros, e
incluso una normativa vigente para la implementacion de los SCALL, para acoplar a las

necesidades y caracteristicas de nuestro pais.

2) Investigacion de Campo

Por otro lado, en este item se usé un método primario, como es el de entrevista, dirigida a
uno de los funcionarios del edificio en cuestion para recolectar informacion correspondiente al
numero de funcionarios considerados como poblacién permanente ademas de la frecuencia con
la que son usados los aparatos sanitarios en el edificio por cada uno.

También se usé otro de los métodos secundarios muy usados en este tipo de proyectos como
es el de observacion, para recolectar las caracteristicas del edificio como el area a ser utilizada
para la captacion de agua lluvia siendo medida de manera precisa, ademas del material de este,
ademas de verificar la existencia o inexistencia de bajantes, canaletas o sistemas de drenaje y

el tipo de sanitarios existentes para verificar el gasto por descarga en cada inodoro.



3) Datos Pluviométricos
Llegado a este punto se us6 el método secundario de revision de registros existentes, pues se
dio una revision de la veracidad y exactitud de los datos correspondientes a la precipitacion
media mensual de los ultimos 10 afios, informacién otorgada por el Honorable Consejo
Provincial de Tungurahua, mismos que seran fundamentales a la hora de realizar el calculo del

tamafio y capacidad del sistema.

B. FASE 2. DISENO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

LLUVIA
RECOLECCION N
AN ™
CAPTACION z \
} Y CONDUCCION . FILTRACION
Area de captacion :
de agua lluvia, Correspondientea Mejoran la calidad de
Correspondiente canaletaj y tubelx 1as /LB ENDR bloqueos en//
al techo del qHe cfn 3 celn = la tuberia. /
adificio. agua hacia e 7/
dispositivo de y
almacenamiento /,/
p.
DAST HEION ALMACENAMIENTO
y Se entrega el agua B o ﬁ
b almacenadaen los )
\, itos de consuTnn almacenar el agua para
P su posterior consumo
(inodoros).

Fig. 1 Componentes del SCALL

En esta fase se va a dar uso de métodos cuantitativos, pues se procesaran los datos obtenidos
en la fase anterior, pues son calculos indispensables a la hora de disefiar el SCALL, a

continuacion, se muestra la secuencia cronoldgica para disefiar correctamente el sistema.

CAPTACION

a) Area de captacion

Superficie sin un funcionamiento definido por lo que se empleara para la recoleccion del
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liquido pluvial, misma que permitié determinar cuanta agua lluvia que se pudo captar y
posterior almacenar, Se consider6 la pendiente suficiente para que el agua circule con mayor
facilidad hacia los dispositivos que conducen la misma. Este pardmetro es indispensable para
el dimensionamiento de todo el sistema. El area contemplada en el edificio en cuestion cuenta
con 2 terrazas de un agua que recolecta el liquido a través de un sistema de drenaje ya
implementado dentro de la losa y un techo de un agua donde se implementara una pendiente de

mortero suficiente para conducir el agua hacia canaletas y posterior bajantes.

Fig. 2 Consideraciones de techo

b) Coeficiente de escurrimiento
Se debe tener en cuenta que el agua lluvia que cae sobre la superficie no es recolectada, por
ende, se toma un valor correspondiente al agua lluvia que se capta realmente, misma que tiene
consideraciones como las pérdidas por infiltracion, evaporacion e incluso absorcion. Este
coeficiente depende del material del que esta construida el area de captacion, a continuacion,

se muestran las especificaciones segun el tipo.

TABLA 1

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Tipo de material Coeficiente de
escurrimiento
Cubiertas metalicas o plasticas (Iamina de fibras de plastico) 0,95
Techos impermeabilizantes o cubiertas con materiales duros (tejas, 0,9

laminas de carton)

Concreto hidraulico 0,9

Lamina corrugada 0,8
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Vidrio 0,95

Fibrocemento 0,85
Impermeabilizantes derivados de plastico o gravilla 0,75
Asbesto 0,75

Fuente: Lineamientos Técnicos: Sistema de Captacion de Agua de Lluvia con fines de abasto de

agua potable a nivel vivienda-CONAGUA [22].

¢) Volumen mensual promedio de captacion
Es un valor que se calcula a partir de la precipitacion anual, drea de captacion disponible y
el coeficiente de escurrimiento. Estos parametros se tienen en cuenta pues el sistema propone

recolectar durante los 12 meses del afno.

1) RECOLECCION Y CONDUCCION

Todo el sistema tanto de recoleccion y conduccion consta de canaletas y tuberias ademas de
los sistemas de drenaje ya incorporados dentro de la estructura del edificio que llevan el liquido
desde las terrazas hacia el tanque de almacenamiento. Para identificar el lugar méas adecuado
ademas del dimensionamiento de estos elementos se tomo en cuenta la forma y la direccion de

escurrimiento del agua.

a) Dimensionamiento de canaletas
Se analiz6 la longitud necesaria de canaleta a implementarse donde no existe un sistema de
conduccion. Se vio si tiene una funcionalidad correcta con el calculo correspondiente al caudal

en la canaleta seleccionada.

b) Dimensionamiento de bajantes de agua
Para las bajantes se realizaron a partir de los lados con pendiente para escurrir del area de
captacion, se calcul6 el nimero de bajadas necesarias para drenar el liquido. Se identifico la
porcion de area de techo que desagua por cada una, para finalmente ver el diametro necesario
del tubo de bajada, que garantice un flujo continuo y evite sobrecargas. La tuberia debe estar

sujeta a paredes siempre y cuando no interrumpan ventanas ni puertas.
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2) FILTRACION
Esta parte del sistema es indispensable puesto que garantiza la calidad del agua. Se va a
implementar mecanismos que eliminen residuos so6lidos, lo que supone un correcto almacenaje
del liquido y posterior uso. Para el caso de este proyecto se usaron dos tipos de filtro

mencionados a continuacion, mismo satisfacen el uso de inodoros:

a) Filtro de hojas y sedimentos
Es un dispositivo instalado en la conexion de la canaleta y el inicio de bajadas de agua, su
uso principal es el de retener hojas, basura o desechos sélidos que puedan obstruir el paso del
liquido. Para nuestro caso se propuso la instalacion de una malla y/o rejilla, se colocd el trozo

de malla en el extremo del tubo siempre dejando un excedente en la aplicacion.

b) Eliminacion de primeras lluvias
Este filtro es disefiado para eliminar la contaminacidn existente que puede estar acumulada
en la superficie, en la etapa de captacion el area destinada conduce suciedad como polvo o
desechos de otro tipo, estas primeras aguas se conducen hacia un depésito de un tamafio inferior
al de almacenamiento con el fin de ser eliminadas y por consiguiente almacenar agua limpia

que eviten problemas en los dispositivos de distribucion hacia los aparatos sanitarios.

3) ALMACENAMIENTO

a) Demanda de agua
Corresponde a la cantidad de agua que requiere cada persona para cumplir sus necesidades
diarias, se contemplo la existencia de una poblacion permanente y flotante e el edificio, la
frecuencia de uso y el volumen por descarga, ademds del porcentaje de pérdidas de liquido en
las tuberias. Para la obtencién de este parametro se multiplica el valor ya obtenido bajo los

factores mencionados por el nimero de dias laborables al mes en el edificio.

b) Volumen de almacenamiento mensual
Es la cantidad de agua almacenada para satisfacer la demanda mensual. El valor obtenido es
comparado con la capacidad del dispositivo de almacenamiento instalado, Se tiene en cuenta
que existen meses donde el volumen recolectado mensualmente sobrepasa la capacidad del
tanque, dado ese caso se tomo el valor del tanque propuesto, de no ser asi se mantiene el valor

calculado. El volumen propuesto satisface os doce meses del afio, es por ello por lo que el
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sistema se considera como apto. El tanque implementado tiene parametros que contribuyen al

almacenaje como tener resistencia a la corrosion y a los rayos UV.

4) DISTRIBUCION
Esta etapa corresponde al disefio y operacion correcta de una red hidrosanitaria con bombeo,

que es accionado con paneles solares.

a) Bomba

Se instaurd un diseno correspondiente a la red de distribucion dirigidos hacia los diferentes
equipos sanitarios del edificio, esta red es accionada con bombeo, se realizd el trazo
minimizando la longitud de las tuberias ademas de las pérdidas de presion, contemplando las
alturas tanto de succidon como descarga, los didmetros de tuberia, chequeos de velocidad y las
presiones por cada piso, ya teniendo todos y cada uno de estos calculos, se eligié una bomba
que brinde el caudal y presioén que garanticen el abastecimiento sin interrupciones en los puntos
de consumo, todos los calculos mencionados son regidos con la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) Capitulo 16: Norma Hidrosanitaria NHE Agua [23].

b) Paneles Solares

Para este parametro se analizo la cantidad de irradiacion solar en la zona de estudio, para el
calculo de energia solar, aqui se consider6 la cantidad de horas de maxima irradiacioén en el
sector y la energia total que se requiere, luego se determind cuanta potencia tienen los paneles
y la cantidad de os mismo para un funcionamiento ininterrumpido. Por otro lado, se tomaron
consideraciones importantes para su instalacion como son la ubicacion puesto que se debe
considerar los puntos cardinales para entrada y salida de sol con su inclinacién necesaria para
aprovechar al maximo la luz solar, un regulador de carga que controle y optimice la energia que
sera almacenada en las baterias, también un inversor solar que transforme esta energia natural

a energia compatible con el sistema de almacenamiento.

C. FASE 3. PLANOS Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1) Elaboracion de planos finales
Para mostrar graficamente el SCALL, se dio uso de un programa de ingenieria para crear
planos en formato DWG, como es AutoCAD en su version 2021. Se realizo el diseno detallado
con sus dimensiones tanto del tanque como de sus componentes, y las posibles modificaciones

en la estructura del edificio, ademas de sus equipos y materiales que se adecuen perfectamente
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con el edificio.
El crear planos del sistema contribuye a la mejor comprension del mismo puesto que muestra

todos los elementos, detalles e incluso medidas, facilitando la construccion de éste.

2) Elaboracion de analisis de precios unitarios

Como punto final se elabord un andlisis de los precios unitarios, identificando los rubros y
actividades mas importantes que den por completo la resolucion del sistema, se dio uso de
revistas y catalogos actualizados del pais para la construccion, verificando que los precios estén
actualizados y vigentes en el mercado actual, ademas se consideré mano de obra, materiales y
equipos, garantizando la vida til y denotando el costo de instalacion del SCALL.

Para todos y cada uno de los rubros implementados se mostraron especificaciones técnicas
a detalle, donde se denota el procedimiento, descripcion y proceso cronoldgico a seguir, ademas
de la medicion y criterio de pagos; por otro lado, se plasmé un presupuesto referencial, que

detallan el costo de cada componente del sistema.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

I. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Abordando el siguiente capitulo se evidencias los resultados de las tres fases propuestas en
el proyecto de investigacion. El andlisis de estos tiene como fin la evaluacion de cumplimiento

de todos los objetivos que se plantearon, siguiendo la metodologia impuesta anteriormente.

A.FASE I. RECOPILACION DE INFORMACION
1) Investigacion Bibliografica

En todo el proyecto de investigacion se muestra un marco investigativo y conceptual
correspondiente al disefio del SCALL, se consideraron regulaciones internacionales teniendo
en consideracion los diferentes aspectos para su incorporacion a nivel local. Como resultado de
esto se eligieron los lineamientos técnicos ya desarrollados y establecidos por la Comisiéon
Nacional del Agua (CONAGUA) Yy la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), este es el organismo que regula a México, estos lineamientos se tomaron como
base técnica para desarrollar el sistema de captacion. Los lineamientos mencionados se destacan
ante otros por su metodologia detallada y especifica en la captacion, almacenamiento, también
brindan disposiciones adaptables a diferentes entornos con diversas condiciones ya sean
climaticas o geograficas contribuyendo asi al andlisis en cualquier punto del planeta [24]

Tanto Ecuador como México tienes caracteristicas similares en cuanto al tema climatico,
pues en ambos paises existen lluvias estacionales en las diferentes regiones que componen el
territorio, esto facilita la adaptacion de cada uno de los lineamientos establecidos en la norma
extranjera, todo el contenido técnico se lo puede integrar con criterios y especificaciones
locales, ligados al manejo correcto de los recurso hidricos y creando una conciencia ambiental
sostenible. Esto para mostrar que no solo tiene un enfoque técnico funcional sino también
ambiental. El implementar el sistema permite maximizar el uso de agua lluvia y asi optimizar
su uso tanto en los equipos sanitarios como en espacios verdes del edificio mediante aspersion
[25].

Con el uso de métodos no convencionales como es el mencionado en el proyecto se
contribuye a disminuir el uso de recursos hidricos de fuentes comunes garantizando su
funcionalidad y con un enfoque amigable con el ambiente.

2) Investigacion de Campo

El edificio de estudio se encuentra en la Universidad Técnica de Ambato, campus Huachi
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Chico, del canton Ambato, provincia de Tungurahua, Ecuador, a continuacion, se adjuntan las

coordenadas geograficas del mismo:
» Norte: 9859457.00 m S
» Este: 764385.00 m E

> FElevacion:2727 msnm

Fig. 3 Ubicacion Edificio Cultura Fisica de la UTA campus Huachi Chico

Es un edificio universitario, cuneta con dos plantas, en el primer piso se encuentran bodegas

y un aula, en el segundo piso existen oficinas, en la tercera planta se encuentra una terraza

inaccesible. Se encontraron las siguientes consideraciones:

TABLA 11

DISPOSICIONES GENERALES

Dias laborables al mes 20 Dias
Poblacion permanente 26 Personas
Frecuencia de uso de los aparatos sanitarios 2 persona/dia
Consumo por descarga de los aparatos sanitarios 4,8 litros
Pérdidas en tuberia 5 %
Pendiente de techo en balcones 1 %
Pendiente de techo 1 agua 1 %
Espacio disponible para la instalacion 10 m?

Ademés, se redibujo el plano arquitectonico en planta que nos fue proporcionado por la

Direccién de Infraestructura de la Universidad Técnica de Ambato para denotar mejor cada

espacio, el mismo se lo puede evidenciar en el Anexo 1.



3) Dato Pluviométricos
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La informacion correspondiente a la precipitacion anual fue adquirida con un historial de 10

afios de servicio, siendo asi un periodo historico de 2014 a 2024. Los datos otorgados por el

Honorable Gobierno Provincial corresponden a cuatro de las muchas estaciones existentes en

nuestro territorio, mismas que se adjuntan en el Anexo 2. La estacion elegida es la ubicada en

la parroquia Izamba de Ambato, encontrada como Estacién meteoroldgica Aeropuerto Ambato,

misma que se encuentra menos distante al lugar del proyecto. Gracias a esta informacion se

obtuvo un promedio anual de precipitacion, usando la siguiente expresion.

Donde:

p = Precipitaciéon promedio anual con distribucion mensual, en mm.

p; = Precipitaciéon en el aho i,en mm

n = Numero de afos.

TABLA 111

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

Mes Promedio Mensual
(mm)
Enero 57,69
Febrero 55,20
Marzo 59,97
Abril 81,11
Mayo 76,25
Junio 70,38
Julio 60,10
Agosto 59,27
Septiembre 45,20
Octubre 69,09
Noviembre 69,19
Diciembre 75,51

(1)
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Precipitaciones Mensuales aeropuerto ambato
periodo (2014-2024)

90 76,25 75,51
80 70,38 69,09 69,19

70 ~ 5769 5500 59,97 60,10 59,27
60
50
40
30
20
10

45,20

MM DE AGUA LLUVIA

MESES DEL ANO
Fig. 4 Precipitaciones Promedio Mensuales.

Como se evidencia en la grafica y tabla el promedio precipitado mensualmente tiene
variaciones a lo largo del afno, denotando como los primeros cuatro meses con mayor cantidad
de agua precipitada, volviendo a elevarse en noviembre y diciembre; los meses con una
precipitacion mas grande son los de abril y mayo, con 8§1.11 mm y 76.25 mm. Contrario a esto
vemos que en entre mayo y octubre el valor de agua lluvia baja llegando hasta un minimo de
45.20 mm en el mes de septiembre. Es por ello por lo que la media anual tiende a ser baja a
moderada, esto es bastante comun en zonas andinas.

B. FASE I1. DISENO DEL SCALL

Para realizar el disefio del sistema se dio uso de los lineamientos técnicos mexicanos ya
mencionados [26][27]:
1) CAPTACION

a) Area de Captacién

Para el area de captacion efectiva se considero los tejados correspondientes al primero y
segundo piso de la edificacion, considerando ademds la creacion de una pendiente mas
pronunciada en la terraza inaccesible correspondiente al segundo piso para recolectar la

cantidad maxima de liquido precipitado, para cumplir la demanda mensual de los usuarios.
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TERRAZA ACCESIBLE 1

P A L

Area usada: 23.7 m?

Area usada: 80 m?

20,

TERRAZA INACCESIBLE PISC 2

TERRAZA
INACCESIBLE

DN

N0

Fig. 5 area destinada a la captacion de agua lluvia.

N\

A = 23.7m? + 80m? + 38m?

A = 141.70 m?

En la terraza accesible 2 y 1 existe una pendiente considerada como minima de 1°

aproximadamente garantizando la conduccién de agua hacia los desagiies implementados

dentro de la estructura de edificio lo que garantiza su conduccién y evita dafios en la estructura

por estancamientos o taponamientos, ademds se implementard un mortero en la terraza

inaccesible del piso 2 unicamente en el 4rea prevista para el uso mencionado del 1% de la

distancia horizontal donde se incorpora dicha inclinacion valor equivalente a 0.57° mismo que

se considera como minimo para garantizar el escurrimiento del liquido pluvial y garantizando

la llegada del liquido hacia las canaletas y posterior bajantes, a continuacion se evidencian los

calculos correspondientes a la pendiente y altura minima al inicio de la pendiente.

valor de Pendiente

= 100 * Longitud horizontal

H *10m

~ 100
H=0.10m



20

Donde:
H: Punto mas alto al inicio de la pendiente

Ademas, se muestra el calculo correspondiente a los grados de la pendiente calculada.

Cateto opuesto

T =
anda Cateto adiacente
T _ 0.10m
ana = 10 m
Tan a = 0.0100

a =Tan"1(0.0100)
a =0.57°
Donde:
Tan: tangente

a: Alfa (grados de inclinacion de la pendiente)

PENDIENTE DE MORTERO EN TERRAZA INACCESIBLE
PISO 2

Fig. 6 Detalle de mortero en Terraza inaccesible segundo piso

Coeficiente de escurrimiento.

El material del area destinada a la captacion es concreto hidraulico con un acabado liso por

lo que el coeficiente de escurrimiento es el mostrado a continuacion acorde a la TABLA I:

K, =0.9

b) Volumen mensual promedio de captacion.

Para la elaboracion de promedios mensuales de precipitacion correspondientes a la estacion

meteoroldgica ya mencionada se utilizo la formula siguiente:

_ rAxK,
Ve = 1000 (2)
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Doénde:

Ve = Volumen promedio de captacién al aiio, en m3.

p = Precipitacién promedio anual con distribucion mensual, en mm.
A = Area del proyecto destinada a la captacioén, en m?.

K, = Coeficiente de escurrimiento, adimensional.

TABLA 1V

VOLUMEN PROMEDIO DE CAPTACION POR MES.

Volumen mensual promedio de captacion
Mes V¢ (m3/mes)
Enero 7,36
Febrero 7,04
Marzo 7,65
Abril 10,34
Mayo 9,72
Junio 8,98
Julio 7,66
Agosto 7,56
Septiembre 5,76
Octubre 8,81
Noviembre 8,82
Diciembre 9,63

Se nota claramente que la captacion de lluvia tiene un aumento considerable en los meses
de marzo y abril, teniendo un valor elevado en el mes de abril puesto que cuenta con un dato de
10.34 m3/mes, lo que se puede dar por factores como el aumento de lluvias o la variacion de
flujo; contrario a esto se evidencia una disminucidn evidente del volumen precipitado entre
julio y septiembre, mostrando un progresivo decrecimiento de estas, mostrandose asi como
septiembre como el mes con mas escases de lluvia ya que cuenta con un valor de 5.76 m3/mes,
lo que puede relacionarse con la sequia dada en esta época del afio. Es por ello por lo que el
sistema tiene una clara dependencia de los fatores climaticos, por lo es un indicador de no
captacion constante de lluvia.

2) RECOLECCION Y CONDUCCION

a) Dimensionamiento de canaletas

Este elemento debe tener la capacidad de conducir el mayor flujo de agua de manera
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eficiente, sin que existan desbordamientos. Por lo que, se realiza una comparacion entre la
capacidad méaxima de la canaleta y el flujo estimado, garantizando asi su funcionamiento. La

forma presentada a continuacion es la usada para el calculo de flujo esperado:

Qe =K, xAx1 (3)

Doénde:
Q. = Flujo de agua, en m3/s.
K., = Coeficiente de escurrimiento, adimensional.
A = Area del proyecto destinada a la captacioén, en m?.

I = Intensidad de lluvia,en m/s.

Para el calculo correspondiente a la intensidad de lluvia se dio uso del cuadro N°34 de
intensidad duracion frecuencia de la estacion M0066 aeropuerto de Ambato misma que se
encuentra mas cercana al proyecto ademas del cuadro N°64 de intensidad duracion frecuencia
de la estacion M0258 Querochaca para tomar los datos correspondientes a un periodo de retorno
de 10 afios en intervalos de 5 min y con los dos valores tomados se realiz6 un promedio de los

mismo obteniendo asi un valor mas acertado de la intensidad de lluvia en el sector del proyecto.

Q. = 0.9 x 80 m? = (65.25)
Q. = 4698.00 mm *m?/h
Q. = 1.31ltrs/s

Es por ello por lo que se propone la canaleta con las caracteristicas mostradas a continuacion.

155 mm -

138 mm

il

120 mm -

Fig. 7 Dimension de canaleta
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TABLA V

ESPECIFICACIONES DE LA CANALETA USADA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Material PVC
Longitud 3m
Peso 3,30 kg
Pendiente 2%
Area seccién transversal 0,011 m?
Coeficiente de rugosidad 0,02

Fuente: Tuberias y accesorios de PVC-Plastigama [28]

Para comprobar cuan efectiva es dicho dispositivo se calculd el caudal en la canaleta, dando

uso de la formula de Manning, empleada para canales abiertos:

QC:%*A*Ré*S% ()
Doénde:
Q. = Caudal,en m3/s.
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional.
A = Area hidraulica, en m?.
Ry, = Radio hidraulico,en m.

S = Pendiente longitudinal, adimensional.

2 1
Q, = oot " 0.009 m? * (0.0)3  (0.02)2

— 3

Q. =0.051m>/s
Como se puede evidenciar la relacion Q. > Q, Por lo tanto, la canaleta que se selecciond es
adecuada para la conduccion. Para su instalacion se va a colocar soportes cada 0.5 m para

garantizar a seguridad del dispositivo de conduccion ademas de contar con una pendiente del

2%.

b) Dimensionamiento de bajantes

El liquido pluvial se debe de distribuir y evacuar de una manera eficaz, para evitar asi

acumulaciones que puedan generar algun inconveniente estructural o de seguridad.
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Las bajantes del sistema seran adaptadas a la estructura para evitar asi la obstruccion por
tuberias en ventanas, es por ello por lo que se dio uso de una sola bajante al final de la canaleta
colocada en el area de recoleccion y posterior conectada a la tuberia que conducira el agua
lluvia hacia el depdsito de primeras lluvias y posterior almacenamiento. A continuacion, se

muestra las caracteristicas de la bajante implementada:

50 mm

Fig. 8 Bajante.
TABLA VI

ESPECIFICACION DE LA BAJANTE.

Material PVC
Longitud 3m
Peso 1,89 kg
Area de seccién transversal 0,0012 m?

Fuente: Tuberias y accesorios de PVC-Plastigama [28].

3) FILTRACION

a) Filtro de hojas

Se implementd una malla con aberturas de 400 micras en la boca de la bajante para evitar el
paso de elementos que puedan llegar a obstruir el dispositivo de conduccion para ayudar a que
el agua captada llegue con el minimo de contaminante aumentando la vida util de cada parte

del sistema, a continuacion, se muestra un esquema del filtro mencionado.
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Fig. 9 Filtro en bajante.
Fuente: Sistema de Captacion de Agua Lluvia (SCALL) en escuelas-IMTA[29].

b) Tanque de primeras lluvias

Se dio uso de un tanque de 250 L, el mismo destinado para retener las primeras aguas
captadas, mismas que conducen suciedad como polvo u otros puesto que este dispositivo tiene
como finalidad el contener el agua captada inicialmente permitiendo que la suciedad se
mantenga en este y posterior eliminada para posterior almacenar agua limpia que garantice el
funcionamiento correcto de los dispositivos de distribucidn, a continuacidn, se denota el tanque

usado:
TABLA VIl

ESPECIFICACIONES DE TANQUE DE PRIMERAS LLUVIAS

Capacidad 250 L
Tipo Cilindrico
Posiciéon Vertical
Material PVC
Altura 0,88 m
Diametro 0,695 m
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Fig. 10 Tanque de primeras lluvias.

Fuente: Catalogo Plastigama de tanques de almacenamiento[30)].

4) ALMACENAMIENTO

a) Demanda de agua

Para realizar el calculo perteneciente al consumo diario del edificio se utilizo la formula

siguiente, misma que tiene consideraciones ya establecidas en la TABLA.

D, = #descargasW Cxlitros por descargaxusuarios*(1+%pérdidas en tuberias) (5)
=
1000

Doénde:
D, = Demanda de agua,en m3/dia.

_2%0.0048m3 * (26) * (1+0.1)
4= 1000

D,y = 0.25m3/dia

El calculo mostrado refleja 249.6 litros/dia necesarios para satisfacer unicamente las
necesidades de descarga de WC. Luego, se considerd un periodo de operacion de 20 dias habiles

al mes, obteniendo lo siguiente:

m3
dia

D, = 0.25 * 20 dias

Dy = 4.99 m3/mes

D, = 5m3/mes

b) Volumen de almacenamiento mensual

Ya teniendo cual es la demanda mensual, se propuso un tanque de almacenamiento con una
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capacidad de 5 m3, mismo que cuenta con las caracteristicas mostradas a continuacion:

TABLA VI

ESPECIFICACIONES DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Capacidad 5m3
Tipo cilindrico
Posicion Vertical
Material Polietileno de alta densidad
Altura 1,77 m
Diametro 2,20 m
Peso con el dispositivo vacio 85 kg

Fig. 11 Tanque de almacenamiento de 5000L.

Fuente: Ficha técnica de tanques industriales-Rotoplas[31] .

Gracias al valor obtenido correspondiente al almacenamiento mensual se pudo evaluar mes
a mes si el dispositivo instalado puede satisfacer la demanda bajo pardmetros como las

precipitaciones y el consumo, a continuacion, se muestra la ecuacion usada:
Alm = Almn_1 + VA - DA (6)

Doénde:
Alm = Volumen de almacenamiento mensual en el tanque, en m3.
Alm,,_; = Volumen de almacenamiento del mes anterior, en m3.

V, = Volumen promedio de captacién anual, en m3.
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D, = Demanda de agua mensual, en m3.

TABLA IX
VOLUMEN ALMACENADO
Mes VA (m3/mes)
Enero 7,36
Febrero 7,04
Marzo 7,65
Abril 10,34
Mayo 9,72
Junio 8,98
Julio 7,66
Agosto 7,56
Septiembre 5,76
Octubre 8,81
Noviembre 8,82
Diciembre 9,63

Como se nota, en algunos meses, el almacenamiento supera la capacidad del tanque, pero el

volumen seleccionado de 5 m3 garantiza la existencia de agua durante todos los meses del afio.

Ademas, es importante remarcar que el tanque se lo colocd en un espacio previamente
nivelado y estable para que no existan deslizamientos que afecten de alguna manera la
integridad del dispositivo, por ende, el area cuenta con ventilacion adecuada y fécil acceso para
mantenimiento.

5) DISTRIBUCION
a) Bomba
En el pais existe la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) Capitulo 16: Norma

Hidrosanitaria NHE Agua, donde existen lineamientos técnicos y requisitos minimos para el

disefio [23].

A continuacion, se da a conocer los resultados correspondientes, a longitudes y presiones

requeridas en el proyecto:
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TABLA X
DIAMETROS
prpric Unidades | Unidades Gasto Diz'lmet,ro Diz'lmet,ro Chequeo RANGO DE
Tramo Sanitario de gasto de | de gasto en | probable Tuberia Tuberia de VELOIDADES
la pieza transito I/s) (Calculado) | (Comercial) | Velocidad (max. 3)

Inodoro N10 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N10 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N10 N9 10 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Urinario N9 Urinario 3 0,2 14,567 18,85 0,717 DENTRO DE RANGO
N9 N7 13 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N8 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N8 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N8 N7 23 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N7 N6 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N6 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N6 N5 (MONTANTE) | Montante 28 1,19 35,533 243 2,566 DENTRO DE RANGO
Inodoro N5 (MONTANTE) Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N5 (MONTANTE) N4 33 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N4 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N4 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N4 N3 43 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Urinario N3 Urinario 3 0,2 14,567 18,85 0,717 DENTRO DE RANGO
N3 N2 46 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N2 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N2 N1 51 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
Inodoro N1 Inodoro 5 0,38 20,080 18,85 1,362 DENTRO DE RANGO
N1 Tanque hidro 56 1,97 45,719 32,46 2,381 DENTRO DE RANGO
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TABLA XI
PRESIONES
Tramo Longitud (m) l}l;izc(;:;::r(l;;s Altura Tubo Vertical (m) P;?izn‘);l:stg;;‘ s
R Presion que | Presién
Didmetro Equivalente Gasto | Pérdida Equivalente Diametros P;l;ﬁ;oda Alimenta el | Requerida
N . Nodo (mm) Real A o Total, (s) | Total(m) | Nogo | Nodo | Real (40% al Cilculo (mm) Vertical | Nodo | Nodo | Aparato | (MINIMA
SR (Dato) | xner s | Calculado Inicial | Final | (Dato) |  60%) Total Inicial | Final | Sanitario | DE3)
(30% al 50%)
30% 50%

Tanque hidro N1 32,46 421 1,263 5,473 1,97 1,232 50 48,768 20,506 | 19,274 19,274

N1 Inodoro 18,85 0,65 0,195 0,845 0,38 0,127 48,768 | 48,641 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 19,274 | 19,147 18,746
N1 N2 18,85 0,44 0,132 0,572 0,38 0,086 48,641 | 48,555 19,147 | 19,061 19,061 3 OK
N2 Inodoro 18,85 1,31 0,393 1,703 0,38 0,257 48,555 | 48,298 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 19,061 | 18,804 18,403 3 OK
N2 N3 18,85 1,84 0,552 2,392 0,38 0,360 48,298 | 47,938 18,804 | 18,444 18,444 3 OK
N3 Urinario 18,85 2,03 0,609 2,639 0,2 0,121 47,938 | 47,817 1,1 0,55 1,65 13,88 0,336 18,444 | 18,322 16,886 3 OK
N3 N4 18,85 2,69 0,807 3,497 0,38 0,527 47,817 | 47,290 18,322 | 17,795 17,795 3 OK
N4 Inodoro 18,85 1,86 0,558 2,418 0,38 0,364 47,290 | 46,925 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 17,795 | 17,431 17,030 3 OK
N4 Inodoro 18,85 1,74 0,522 2,262 0,38 0,341 46,925 | 46,584 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 17,431 | 17,090 16,689 3 OK
N4 N5 18,85 13,92 4,176 18,096 0,38 2,727 46,584 | 43,857 17,090 | 14,363 14,363 3 OK
Montante N5 18,85 13,92 4,176 18,096 0,38 2,727 43,857 | 41,130 2,8 1,4 4,2 13,88 2,810 14,363 | 11,636 6,026 3 OK
N5 Inodoro 18,85 3,03 0,909 3,939 0,38 0,594 41,130 | 40,536 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 11,636 | 11,042 10,641 3 OK
N5 N6 24,3 6,28 1,884 8,164 1,19 2,958 40,536 | 37,578 11,042 | 8,084 8,084 3 OK
N6 Inodoro 18,85 2,53 0,759 3,289 0,38 0,496 37,578 | 37,082 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 8,084 | 7,588 7,187 3 OK
N6 N7 18,85 1,99 0,597 2,587 0,38 0,390 37,082 | 36,692 7,588 | 7,198 7,198 3 OK
N7 N8 18,85 1,62 0,486 2,106 0,38 0,317 36,692 | 36,375 7,198 | 6,881 6,881 3 OK
N8 Inodoro 18,85 1,13 0,339 1,469 0,38 0,221 36,375 | 36,154 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 6,881 6,659 6,259 3 OK
N8 Inodoro 18,85 2,27 0,681 2,951 0,38 0,445 36,154 | 35,709 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 6,659 | 6,215 5,814 3 OK
N7 N9 18,85 10,39 3,117 13,507 0,38 2,036 35,709 | 33,673 6,215 | 4,179 4,179 3 OK
N9 Urinario 18,85 0,14 0,042 0,182 0,2 0,008 33,673 | 33,665 1,1 0,55 1,65 13,88 0,336 4,179 | 4,171 3,000 3 OK
N9 N10 18,85 2,81 0,843 3,653 0,38 0,551 33,665 | 33,114 4,171 3,620 3,620 3 OK
N10 Inodoro 18,85 0,52 0,156 0,676 0,38 0,102 33,114 | 33,012 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 3,620 | 3,518 3,118 3 OK
N10 Inodoro 18,85 0,6 0,18 0,78 0,38 0,118 33,012 | 32,895 0,2 0,1 0,3 13,88 0,201 3,518 | 3,401 3,000 3 OK
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En cada uno de los tramos establecidos se fueron asignados unidades de gasto de la piezas
sanitarias existentes (inodoro y urinario), tras la suma de unidades en transito se calcul6 el gasto
probable en unidades de litro por segundo. El gasto varia de 0.20 a 1.97 mismo que corresponde
al valor de la seccion mas critica perteneciente al tanque hidroneumatico pues es donde e caudal

se acumula.

Los diametros calculados han sido ajustados a un didmetro comercial disponible en el
mercado del pais, el valor de esos ha variado en tramos puesto que se propuso un disefio mas

econdmico, pero siempre respetando el limite de velocidades en la misma.

Las pérdidas de carga corresponden a las ocasionadas por la longitud real de tuberia ademas
de las ocasionadas por accesorios aplicando asi un coeficiente del 30 %, la pérdida ird en

aumento segun el avance del flujo.

Con respecto a las alturas piezométricas son aquellas que reflejan cuanta energia existe en
cada codo y cuan efectivo es el sistema para lograr transportar el liquido a través de toda la red
hidrosanitaria, para nuestro caso, el tanque hidroneumatico cuenta con la mayor presion inicial,
por lo que se asegura la existencia de energia suficiente para distribuir a toda la red. Los valores
obtenidos de presion cumplen el minimo que es de (3mca), por lo que se asegura el suministro

de agua en los dispositivos colocados (inodoros y urinarios).

TABLA XII
PRESION TOTAL
Presion requerida 20.51 mca
Entrepiso 2,80 m

Con los pardmetros mostrados a continuacion se us6 una bomba centrifuga con las siguientes

caracteristicas:

TABLA XII

ESPECIFICACIONES DE BOMBA

Potencia (HP) 1
Amperaje 110V
H max. (mca) 37
Q max. (gpm) 95
Didmetro de boca 112"
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W

Fig. 12 Bomba.
Fuente: Catalogo general INMERA [32]

Ademas, para para complementar el sistema de distribucidn se disefid un tanque

hidroneumatico a partir de los pardmetros obtenidos anteriormente, a continuacion, se muestra

el tanque hidroneumatico utilizado con sus respectivas especificaciones:

TABLA X1V

ESPECIFICACIONES DE TANQUE HIDRONEUMATICO

Modelo TMV100-10
Conexién 1"
Volumen 1001

Dimensiones | 470 x 920
Peso 14,5

Fig. 13 Tanque hidroneumatico

Fuente: Catalogo general INMERA [33].
b) Paneles Solares

Como se evidencia a continuacion el mapa de irradiacion global proporcionado por el Grupo

Banco Mundial, en colaboracion con ESMAP y Solar GIS[34], mismo que muestra que en
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Ambato estd ubicado en un sector con una irradiacion solar promedio de entre 4.5 a 5.4
KWh/m?, mismo que se considera un rango medio-alto por lo que estos valores resultan muy

favorables para la implementacion de este tipo de proyectos.

MAPA DE RECURSO SOLAR @ G
IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL
ECUADOR ESMAP CIIIED

e "w ] o
.

ialas Cetdcegos -
J

" Esmeraidas,
L W
2 > 5 Mg
. ¢ &5 =
- : Santo Domingo de los Colorados, .

Promedios de largo plazo de ka irradiacion global horizontal, periodo 1999-2018
Totaies diarios 30 34 38 62 WB 5.0 54 58 6.2

= KWh/m"
Totales anuales: 1095 12 1387 1534 1680 1826 972 218 2264

Fig. 14 Mapa de Irradiacion solar en Ecuador.

Fuente: Global Solar Atlas [34].

Consiguientemente, se analiz6 el consumo energético total de la bomba con respecto a las

horas de operacion de esta:

Etota =P *H (7
Doénde:
i KWh
Eiotar = Energia total, en T

P = Potencia,en kW.
H = Horas de operacion por dia.
Etotal =0.74+8

E,orar = 5.92 kWh/dia
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Para calcular la potencia solar requerida que cubra la demanda energética se uso la siguiente

foérmula:

Etotal
Psorar = EOT:;Z (8)

Doénde:

Pgo1ar = Potencia solar,en W.

Etota1 = Energia total,en kWh/dia.

I = Irradiacion promedio del lugar,en kWh/dia.
n = Eficiencia del sistema.

Se dio uso de un valor de 5 kWh/dia para el lugar del proyecto, para la eficiencia del sistema
se consideraron perdidas minimas garantizando buenos productos en cuanto a inversores y

cables.

b _ 592kWh/dia
solar = skWh/dia * 0.9

Peorar = 1.32 kW

El nimero de paneles requeridos son de 4 unidades siempre y cuando cumplan con las

siguientes caracteristicas:

TABLA XV

ESPECIFICACIONES PANELES SOLARES

POTENCIA 580 Wp
144 U HALFCUT
CELDAS BIFACIALES
EFICIENCIA 22,50%
DIM 2279*1134*30 mm
PESO 32 kg

Fuente: Helios Strategia Ecuador [35].
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Fig. 15 Paneles solares de 580 WP.

Fuente: Helios Strategia Ecuador [35].

La bomba tiene una operaciéon a 110 V y el panel a 24 VDC, es por ello que se necesitara un
inversor para transformar la corriente continua del panel a corriente alterna que requiere la

bomba y ademas de ajustar el voltaje necesario.

Se considerd un inversor de 500 W. Ademas, se calculd las baterias necesarias en caso de
uso nocturno, tomando una eficiencia del 85 % con el inversor del 90% de eficiencia por lo que

la energia acumulada es la siguiente:

5kWh
Epaterias = m

Epaterias = 6.2 kwh

Se determinaron baterias de 24V con capacidad nominal de 100 AH, logrando un
almacenamiento de energia de:
Eqimacenaaa = 48V * 100AH
Eaimacenada = 4.8 kWh

Ademas, se debera de colocar un regulador de carga, mismo que pueda manejar corriente

que es generada por los paneles.

Regulador ;qrgq = Corriente yane * N°paneles
Regulador ;qrgq = 10.98 A * 4
Regulador ;qrgq = 43.92 A

)
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Es por ello por lo que se utiliz6 un regulador de 40 A con soporte para sistemas que cuenten

con 24V.

Los paneles elegidos fueron colocados en el techo de losa inaccesible de nuestra edificacion,
area que no fue destinada a la captacion, el fin de colocarlos en este espacio fue para evitar
dafios por manipulaciéon de estudiantes o funcionarios que no dispongan del mantenimiento de
estos, ademds de encontrarse en el punto mas alto del edificio donde se puede alcanzar los
puntos de sol durante todo el dia evitando sombras por objetos aledafios de los mismos. Para
dio uso de una configuracion de tipo serie-paralelo con un controlador MPPT destinado al ajuste

de voltaje y corriente al sistema.

C. FASE III. PLANOS Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1) Elaboracion de planos

Tras haber culminado los célculos, procedemos a esta fase donde se desarrollan los planos
finales del proyecto completo, mismos que muestran graficamente cada una de las
especificaciones de cada componente de nuestro sistema, se detalla mediante vistas en planta,
1sometrias y planos en elevacion, para proceder de manera correcta y eficaz se dio uso de

programas como AutoCAD.

Para ubicar la canaleta y bajante ademas de la tuberia de conduccion se dio uso de las
proyecciones horizontales del area de captacion ademads de vistas de la fachada donde se pondra

dichos dispositivos garantizando la conduccion.

El tanque de almacenamiento fue ubicado de manera estratégica cerca de las bajantes
localizadas de las losas donde existen dispositivos de drenaje, logrando optimizar la conduccién

de liquido pluvial y evitando pérdidas excesivas.

También se ilustrd las conexiones de cardcter hidraulico y eléctrico pertenecientes a la
bomba, tanque y equipos sanitarios, siempre teniendo en cuenta la compatibilidad técnica tanto
del sistema de bombeo como el de energia solar. El haber colocado los paneles en el techo de
la edificacion colabora a la captacidon méaxima de energia solar durante el dia ademas de aportar

en estética al edificio trabajado.

Cada uno de los componentes cuentan con sus dimensiones y materiales correspondientes

como se puede aprecias en el ANEXO1 Y ANEXO 2.
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2) Analisis de precios unitarios

Se elabord un presupuesto referencial, mismo que cuenta con su respectivo analisis de precio
unitario, ya que con esto se pudo planificar el proyecto en cuanto a la parte financiera, siempre
garantizando cada componente y activada a realizarse sean contemplados. El presupuesto total

calculado para la implementacion del SCALL fue de 4934.77 $

La informacion destacada en esta parte se encuentra a detalle en el ANEXO 3.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Tras haber cumplido con los objetivo propuesto se concluye que la implementacion
del sistema (SCALL) en el edificio de cultura fisica de la Universidad Técnica de
Ambato resulta beneficiosa por las condiciones climdticas en las que se encuentra la
edificacion, ademas del respaldo por técnicas ya usadas a nivel internacional
permitiendo no solo la gestion sostenible de recursos naturales sino también
evitando el uso de fuentes hidricas con tratamiento potable.

Con el calculo realizado sobre la demanda mensual requerida en aparatos sanitarios
se logr6 determinar el tanque requerido para cubrir la necesidad, este fue de 5 m3,
mismo que se disef6 a partir de parametros como el volumen promedio de captacion
y la demanda, ademas, se eligio los elementos necesarios del sistema como,
canaletas, bajantes y tuberias de conduccion bajo criterios de durabilidad y eficiencia
para maximizar su vida util.

Se determind una presion de 20.51 mca necesaria para que satisfaga todos los
aparatos sanitarios del edificio, la bomba calculada para cumplir con este
requerimiento tiene una potencia de 1 HP, misma que alcanza una altura méaxima de
37 mca, la cual trabajara dentro de los pardmetros requeridos obteniendo eficiencia
y flujo constante de liquido.

Se disefio el tanque hidroneumatico con volumen de 100 L, a partir del 25% del
caudal maximo obtenido anteriormente de 1.97 lt/s, mismo que garantiza una
impulsion adecuada siendo vital para el funcionamiento correcto de la red
hidrosanitaria.

También fueron integrados paneles solares, destinados a dar energia a estos
dispositivos contando asi con su propia fuente energética, mostrando un disefio
sostenible y amigable con el ambiente, donde prima el correcto uso de recursos
naturales.

Se realizaron planos a detalle, que incluyen la ubicacion y especificaciones de cada
uno de los componentes del sistema, para asegurar una correcta instalacion regida a
normativas que garantizan el uso de cada artefacto. También se elaboro el analisis
de precios unitarios para una correcta instalacion del SCALL, siguiendo un orden

cronoldgico a la hora de la implementacion de este, obteniendo asi un valor de
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4934.73 $. Si bien es una inversion elevada, esta justificada por el beneficio que
conlleva el uso de estos sistemas puesto que genera conciencia sostenible y buen uso
de recursos naturales, ademas de poder alcanzar certificaciones por ser una
edificacion autosustentable que abre puertas a la inversion extranjera y la impulsion

de mas proyectos igual a este.

II. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Se recomienda verificar la informacion investigada para tener en cuenta factores
como que nos sirvan a la hora de implementar este tipo de sistemas para evitar
errores a la hora que adaptar a las condiciones del sector en el que se requiera

establecer este tipo de sistemas.
En caso de establecer otro uso al sistema considerar filtros mas especificos.

Dar mantenimiento periddico a cada parte del sistema, como la limpieza de paneles,
puesto que son propensos a contener polvo o suciedad por encontrarse a la

intemperie.

Dar charlas de concientizacion sobre el uso de este tipo de sistemas para
implementarlos en mas edificaciones, puesto que contribuye al cuidado ambiental

y correcto uso de recursos naturales.

Se recalca que el trabajo presentado es de caracter académico, sujeto a futuras

revisiones 0 mejoras puesto que estd en una fase de analisis.
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ANEXO 3

PRESUPUESTO
REFERENCIAL



PRESUPUESTO REFERENCIAL

RUBRO DESCRIPCION uNIDAD | canTipap |F-UNITARIO| P.TOTAL
Us$ Us$
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m?2 5,00 3,21 16,07
2 |PICADO DE PARED m2 3,90 3,73 14,53
ALBANILERiA
3 |MORTERO EN LOSA m3 1,00 57,01 57,01
4 i?jg 1\]/?]23 CONCRETO RESISTENCIA F'C 180 m3 420 66,01 281,03
RECOLECCION Y CONDUCCION
5 |CANAL DE AGUA LLUVIA m 7,50 6,17 46,24
6 |BAJANTE DE AGUA LLUVIA m 1,60 12,25 19,59
7  |TUBERIA DE CONDUCCION m 14,2 8,47 120,22
FILTRACION
8 |FILTROS u 1,00 19,57 19,57
9 zzéggsgi f(l)%SIMERAS LLUVIAS 250 L PVC MAS " 1,00 99,77 99,77
ALMACENAMIENTO
10 ESE%%E 112)'5% ﬁhl)vISACENAMIENTO 5000 L PVC " 1,00 874,40 874,40
DISTRIBUCION
RED HIDROSANITARIA
11 |SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 3/4" m 67,43 6,55 441,91
12 [SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 1" m 6,28 7,36 46,25
13 [SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 1 1/4" m 4,21 9,88 41,61
14 |TANQUE HIDRONEUMATICO u 1,00 215,60 215,60
15 |BOMBA CENTRIFUGA u 1,00 326,04 326,04
PANELES SOLARES
16  |KIT VOLTAICO u 1,00 2252,39 2252,39
ACABADOS
17 |ACABADO DE SUPERFICIES m2 3,90 16,04 62,49
TOTAL 4934,73
SON:  CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CUATRO DOLARES 73/100 CENTAVOS

Ambato,

junio 2025




ANEXO 4

ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA1DE17
RUBRO: 1
DETALLE: LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENM UNIDAD: m2
EQUIPO
. CANTIDAD | TARIFA [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Albaiiil D2 1,00 4,10 4,10 0,40 1,64
SUBTOTAL N 2,55
MATERIALES
. UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
- UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,68
INDIRECTOS (%) 20% 0,54
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,21
VALOR UNITARIO 3,21
SON: TRES DOLARES 21/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA2DE 17
RUBRO: 2
DETALLE: PICADO DE PARED UNIDAD: m2
EQUIPO
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,15
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA
p CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Albaiiil D2 1,00 4,10 4,10 0,50 2,05
SUBTOTALN 2,96
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,11
INDIRECTOS (%) 20% 0,62
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,73
VALOR UNITARIO 3,73
SON: TRES DOLARES 73/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA3 DE 17
RUBRO: 3
DETALLE: MORTERO EN LOSA UNIDAD: m3
EQUIPO
, CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil D2 1,00 4,10 4,10 0,80 3,28
SUBTOTAL N 3,28
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Cemento Portland u 5,67 7,75 43,94
Arena m3 0,11 0,70 0,08
Grava m3 0,02 1,10 0,02
Agua m3 0,10 0,22 0,02
SUBTOTAL O 44,06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 47,51
INDIRECTOS (%) 20% 9,50
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 57,01
VALOR UNITARIO 57,01
SON: CINCUENTA Y SIETE 1/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 4 DE 17
RUBRO: 4
DETALLE: BASE DE CONCRETO RESISTENCIA F'C 180 KG/CM2 UNIDAD: m3
EQUIPO
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORAJRENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,21
Mezcladora 1,00 5,62 5,62 0,80 4,50
Vibrador 1,00 3,50 3,50 0,80 2,80
SUBTOTAL M 7,51
MANO DE OBRA
i CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA|IRENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Albaiil D2 1,00 4,10 4,10 0,80 3,28
SUBTOTAL N 4,19
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Cemento Portland u 5,67 7,75 43,94
Arena m3 0,11 0,70 0,08
Grava m3 0,02 1,10 0,02
Agua m3 0,10 0,22 0,02
SUBTOTAL O 44,06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 55,76
INDIRECTOS (%) 20% 11,15
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66,91
VALOR UNITARIO 66,91
SON: SESENTA Y SEIS DOLARES 91/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA5DE 17
RUBRO: 5
DETALLE: CANAL DE AGUA LLUVIA UNIDAD: m
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,13
Andamios 2,00 3,50 2,50
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Plomero D2 1,00 2,00 2,00 0,80 1,60
SUBTOTAL N 2,51
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Canal PVC m 0,33 6,33 2,09
Soporte Canal u 0,10 1,09 0,11
Tapa Externa Derecha Canal u 0,01 3,53 0,04
Unidén de Canal a Bajante u 0,01 5,78 0,06
Bajada circular (Embudo) Derecha u 0,01 2,04 0,02
Sellador de juntas u 0,01 11,58 0,12
Adhesivo para PVC u 0,01 7,50 0,08
SUBTOTAL O 2,50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 514
INDIRECTOS (%) 20% 1,03
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,17
VALOR UNITARIO 6,17
SON: OCHO DOLARES 28/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 6 DE 17
RUBRO: 6
DETALLE: BAJANTE DE AGUA LLUVIA UNIDAD: m
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,21
Andamios
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,80 3,28
SUBTOTAL N 4,19
MATERIALES
L UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Bajante PVC u 1,00 1,66 1,66
Soporte Bajante u 0,50 0,94 0,47
Tubo PVC de desagiie 2" u 0,33 6,58 2,17
Tee didmetro 2" u 0,33 3,85 1,27
Codo de bajante 90° 2" u 0,01 4,30 0,04
Sellador de juntas u 0,01 11,58 0,12
Adhesivo para PVC u 0,01 7,50 0,08
SUBTOTAL O 5,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,21
INDIRECTOS (%) 20% 2,04
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,25
VALOR UNITARIO 12,25
SON: DOCE DOLARES 25/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 7 DE 17
RUBRO: 7
DETALLE: TUBERIA DE CONDUCCION UNIDAD: m
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,21
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
i CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,20 0,91
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,80 3,28
SUBTOTAL N 4,19
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tuberia PVC 2" m 1,00 1,66 1,66
Soporte Canal u 0,10 1,09 0,11
Codo u 0,06 3,53 0,21
Sellador de juntas u 0,01 5,78 0,06
Bajante PVC u 0,10 4,09 0,41
u 0,01 2,04 0,02
u 0,01 11,58 0,12
u 0,01 7,50 0,08
SUBTOTAL O 2,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,05
INDIRECTOS (%) 20% 1,41
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,47
VALOR UNITARIO 8,47
SON: OCHO DOLARES 47/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA8DE 17
RUBRO: 8
DETALLE: FILTROS UNIDAD: u
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA{RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Filtro de canal6n u 4,00 3,91 15,64
SUBTOTAL O 15,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16,31
INDIRECTOS (%) 20% 3,26
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,57
VALOR UNITARIO 19,57
SON: DIECINUEVE DOLARES 57/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 9 DE 17
RUBRO: 9
DETALLE: TANQUE PRIMERAS LLUVIAS 250 L ROTOPLAS UNIDAD:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
p UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Valvula check u 1,00 19,89 19,89
Llave de agua PVC u 1,00 0,78 0,78
Tanque 250 L Rotoplas u 1,00 61,80 61,80
SUBTOTAL O 82,47
MATERIALES
p UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 83,14
INDIRECTOS (%) 20% 16,63
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 99,77
VALOR UNITARIO 99,77
SON: NOVENTA Y NUEVE DOLARES 77/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, enero 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 17
RUBRO: 10
DETALLE: TANQUE DE ALMACENAMIENTO 5000 L PVC CON AC UNIDAD:
EQUIPO
i CANTIDAD TARIFA COSTO HORA(RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tanque 5000 L Rotoplas u 1,00 728,00 728,00
SUBTOTAL O 728,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 728,67
INDIRECTOS (%) 20% 145,73
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 874,40
VALOR UNITARIO 874,40
SON: OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO DOLARES 40/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 17
RUBRO: 11
DETALLE: SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 3/4" UNIDAD:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
Ayudante de Plomero E2 1,00 4,10 4,05 0,20 0,81
SUBTOTAL N 1,45
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tubo PVC 3/4" m3 0,17 21,24 3,61
Soldadura PVC Polipega It 0,01 21,09 0,21
Codo PVC 90° 3/4" u 0,05 0,46 0,02
Tee PVC 3/4" u 0,11 0,62 0,07
Reductor PVC 3/4" x 1/2" u 0,22 0,13 0,03
SUBTOTAL O 3,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5,46
INDIRECTOS (%) 20% 1,09
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,55
VALOR UNITARIO 6,55
SON: SEIS DOLARES 55/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 12 DE 17

RUBRO: 12
DETALLE: SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 1" UNIDAD: m
EQUIPO
L CANTIDAD TARIFA |[COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
Ayudante de Plomero E2 1,00 4,10 4,05 0,20 0,81
SUBTOTAL N 1,45
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tubo PVC 1" m 1 3,995 4,00
Soldadura PVC Polipega It 0,01 21,09 0,21
Codo PVC90° 1" u 0,21 1,81 0,38
Reductor PVC 1" X 3/4" u 0,07 0,44 0,03
SUBTOTAL O 4,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6,14
INDIRECTOS (%) 20% 1,23
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,36
VALOR UNITARIO 7,36
SON: SIETE DOLARES Y 36/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 17
RUBRO: 13
DETALLE: SUM. E INST. DE TUBERIA PVC 1 1/4" UNIDAD:
EQUIPO
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
p CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor Cc1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
Ayudante de Plomero E2 1,00 4,10 4,05 0,20 0,81
SUBTOTAL N 1,45
MATERIALES
p UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tubo PVC 1" m3 0,17 34,26 5,82
Soldadura PVC Polipega It 0,01 17,99 0,18
Codo PVC90° 1 1/4" u 0,21 3,25 0,68
Reductor PVC11/4" X 1/2" u 0,07 0,44 0,03
SUBTOTAL O 6,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8,24
INDIRECTOS (%) 20% 1,65
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,88
VALOR UNITARIO 9,88
SON: NUEVE DOLARES 88/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 14 DE 17

RUBRO: 14
DETALLE: TANQUE HIDRONEUMATICO UNIDAD: u
EQUIPO
; CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
; CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor Cc1 1,00 4,55 4,55 0,05 0,23
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
SUBTOTALN 0,64
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Tanque hidroneumatico 200 It u 1,00 179,00 179,00
SUBTOTAL O 179,00
MATERIALES
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 179,67
INDIRECTOS (%) 20% 35,93
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 215,60
VALOR UNITARIO 215,60
SON: TRECIENTOS NOVENTA Y CINTO DOLARES 60/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 17

RUBRO: 15
DETALLE: BOMBA CENTRIFUGA UNIDAD:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor Cc1 0,00 4,55 0,00 0,05 0,00
Plomero D2 1,00 4,10 4,10 0,10 0,41
SUBTOTAL N 0,41
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Bomba Centrifuga 3 HP u 1,00 271,27 271,27
SUBTOTAL O 271,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 271,70
INDIRECTOS (%) 20% 54,34
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 326,04
VALOR UNITARIO 326,04
SON: SETECIENTOS DOS DOLARES 52/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 17
RUBRO: 16
DETALLE: KIT VOLTAICO UNIDAD:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,19
SUBTOTAL M 0,19
MANO DE OBRA
i CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,10 0,46
Electricista D2 1,00 4,10 4,10 0,80 3,28
SUBTOTAL N 3,74
MATERIALES
i UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Panel Solar 580 Wp Monocristalino u 3,00 115,00 345,00
Controlador de carga u 0,33 75,00 24,75
Inversor de corriente u 0,33 135,00 44,55
Baterias u 1,00 1423,00 1423,00
Tuberia EMT 1/2 pulgada u 8,00 1,40 11,20
Conector EMT 1/2 pulgada u 2,00 0,30 0,60
Tablero Metalico u 1,00 23,28 23,28
Cable 14AWG m 0,33 1,20 0,40
Cable 10AWG m 0,27 1,06 0,29
Cable BAWG m 0,01 0,99 0,01
SUBTOTAL O 1873,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1876,99
INDIRECTOS (%) 20% 375,40
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2252,39
VALOR UNITARIO 2252,39
SON: DOS MIL DOCIENTOS CINCUENTA Y DOS DOLARES 39/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE17
RUBRO: 17
DETALLE: ACABADO DE SUPERFICIES UNIDAD:
EQUIPO
i CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0) 0,10
SUBTOTAL M 0,10
MANO DE OBRA
, CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor C1 1,00 4,55 4,55 0,10 0,46
Albanil D2 1,00 4,10 4,10 0,40 1,64
SUBTOTAL N 2,10
MATERIALES
, UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
Pintura m2 0,25 15,95 3,99
Sellador u 0,25 19,71 4,93
Mortero m2 0,25 9,01 2,25
SUBTOTAL O 11,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13,37
INDIRECTOS (%) 20% 2,67
UTILIDAD (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,04
VALOR UNITARIO 16,04
SON: DIECISEIS DOLARES 04/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, junio 2025



ANEXO 5

ESPECIFICACIONES
TECNICAS




1. LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Descripcion:

La labor de limpieza y desbroce del terreno implicara retirar la vegetacion, desechos,
restos de materiales, tanto organicos como inorgénicos, asi como cualquier otro elemento

que pueda obstaculizar el avance de la obra, dentro.
Materiales:

N/A

Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se procedera a delimitar el area que serd intervenida y se iniciara el desbroce de forma
manual, retirando maleza y arbustos del sitio donde se instalara el sistema. En caso de
existir una edificacion, su cubierta debera mantenerse completamente libre de obstaculos.
Es indispensable que el terreno quede en condiciones adecuadas, especialmente en las

zonas de captacion, con el fin de prevenir bloqueos en los sistemas de drenaje.

Los trabajos deberan ejecutarse con cuidado, evitando causar dafos a la vegetacion,

construcciones o edificaciones ubicadas en areas.

Todos los residuos generados durante esta actividad deberan ser trasladados fuera del area
de construccion, depositandolos en los lugares designados por el Fiscalizador. Aquellos
materiales que no sean reutilizables deberan ser retirados y dispuestos de manera

semejante

Ensayos y tolerancias:
N/A

Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros cuadrados (m2) de superficie limpia. El pago

se efectuara de acuerdo con el cumplimiento de los criterios establecidos en inspeccion.



2. PICADO DE PARED
Descripcion:

Se llevara a cabo la remocion parcial y controlado del acabado de una pared con el fin de
permitir la instalacién de tuberias y demas elementos del sistema hidrosanitario. Esta

intervencion es fundamental
Materiales:

N/A

Equipo minimo:
Herramienta menor.
Proceso constructivo:

Se estableceran los limites y el volumen del revestimiento a retirar, definiendo claramente
las dimensiones, y se protegera el area circundante para evitar la dispersion de polvo y
residuos, manteniendo la zona segura y libre de obstiaculos. El desbaste comenzara
manualmente desde la parte superior de la pared para controlar la caida de los escombros.

El trabajo se realizara de forma uniforme y cuidadosa.
Ensayos y tolerancias:

N/A

Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros cuadrados (m2) de superficie limpia. El pago

se efectuara de acuerdo con el cumplimiento de los criterios establecidos en inspeccion.



3. MORTERO EN LOSA
Descripcion

Esta actividad consiste en la preparacion y aplicacion de un mortero impermeabilizante

sobre la superficie de una losa de concreto para conducir de mejor manera el agua captada.
Materiales

Cemento Portland

Arena fina limpia, libre de materia organica.

Aditivos impermeabilizantes (segun especificacion del fabricante).

Agua limpia para mezclado.

Equipo Minimo

Herramienta menor

Proceso Constructivo

La superficie de la losa se limpiard completamente, eliminando polvo, grasa y residuos,
y se humedecera sin formar charcos; posteriormente, se preparara el mortero mezclando
cemento, arena y aditivos impermeabilizantes con agua hasta obtener una mezcla
homogénea, la cual se aplicard en una primera capa delgada y uniforme con llana,
asegurando buena adherencia; si es necesario, se colocara una malla de refuerzo sobre la
capa fresca y luego se aplicara una segunda capa para alcanzar el espesor requerido,
generalmente entre 5 y 10 mm; finalmente, se realizard el curado manteniendo la
superficie himeda por al menos 7 dias para garantizar su correcto endurecimiento y

durabilidad.5. Ensayos y Tolerancias

Ensayos y Tolerancias

Estanqueidad: Pruebas de impermeabilidad para confirmar que no existen filtraciones.

Medicion y pago:

La medicién se realizard en metros cuadrados (m?) de area efectivamente cubierta y

aceptada segun especificaciones.



4. BASE DE CONCRETO RESISTENCIA F'C 180 KG/CM?
Descripcion:

La edificacion de una base de hormigdén con una resistencia de fc = 180 kg/cm? requiere
la correcta preparacion, vaciado y curado del material, garantizando asi una estructura

resistente y apta para sostener tanques de almacenamiento.
Materiales:

N/A

Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se procedera a delimitar, nivelar y compactar el terreno destinado a la base de concreto.
Se colocaran encofrados apropiados para contener el material, el cual sera vertido de
forma continua. Para garantizar una adecuada compactacion y eliminar posibles burbujas
de aire, se empleara un vibrador de inmersion. El concreto debera aplicarse con un espesor
uniforme conforme a lo indicado en los planos técnicos, y se realizard su curado por un

periodo minimo de 7 dias.
Ensayos y tolerancias:

Realizar pruebas de estanqueidad y flujo para asegurar que no exista fugas y el sistema

funcione correctamente.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en metros cuadrados (m2) de superficie limpia. El pago

se efectuara de acuerdo con el cumplimiento de los criterios establecidos en inspeccion.



5. CANAL DE AGUALLUVIA
Descripcion:

El canal de aguas lluvias consiste en la implementaciéon de un sistema de drenaje
superficial destinado a captar y conducir el agua proveniente de las cubiertas o techos

hacia el sistema de almacenamiento.
Materiales:

Canal PVC, soporte canal, tapa externa derecha canal, union de canal a bajante, baja

circular (embudo) derecha, adhesivo para PVC, sellador de juntas.
Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se marcara el area destinada a la instalacion del canal y se colocaran los soportes sobre
la estructura del edificio, asegurando la pendiente adecuada para facilitar el drenaje del
agua. Los tramos de PVC se cortaran conforme a las dimensiones necesarias y se aplicara
adhesivo en sus extremos, asi como en los accesorios indicados en el disefio. Finalmente,
se verificara el alineamiento correcto con el borde del techo y se sellardn las partes

expuestas a la intemperie para su proteccion.
Ensayos y tolerancias:

Efectuar ensayos de estanqueidad y verificacion de flujo con el fin de garantizar la

ausencia de fugas y el correcto funcionamiento del sistema.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros cuadrados (m2) de superficie limpia. El pago

se efectuara de acuerdo con el cumplimiento de los criterios establecidos en inspeccion.



6. BAJANTE DE AGUA
Descripcion:

Consiste en la instalacion de bajantes pluviales encargadas de captar y dirigir el agua de

lluvia hacia los sistemas de almacenamiento.
Materiales:

Bajante PVC, soporte bajante, tubo PVC de desagiie, tee diametro 50.8 mm, codo de
bajante 90 o, sellador de juntas, adhesivo para PVC.

Equipo minimo:
Herramienta menor.
Proceso constructivo:

Se trazara el area destinada a la instalacion de las bajantes y se colocaran los soportes
sobre la estructura del edificio, garantizando la pendiente adecuada para permitir el flujo
del agua. Los tubos de PVC se cortaran segun las dimensiones requeridas, se realizardn
las conexiones con el sistema de canaletas y se aplicard adhesivo en los extremos y
accesorios conforme al disefio. Se procurara no interferir con puertas ni ventanas.
Finalmente, se comprobara el alineamiento correcto y se sellaran las zonas expuestas a la

intemperie para asegurar su proteccion. N/A
Medicion y pago:

La medicioén y pago se efectuard en metros lineales (m) de bajante PVC instalado, asi
como el numero de accesorios utilizados. El pago se efectuard de acuerdo con los precios

unitarios establecidos



7. TUBERIA DE CONDUCCION
Descripcion:

El canal de aguas lluvias consiste en la implementaciéon de un sistema de drenaje
superficial destinado a captar y conducir el agua proveniente de las cubiertas o techos

hacia el sistema de almacenamiento.

Materiales:

Tubo PVC 27, soporte canal, codo, derecha, adhesivo para PVC, sellador de juntas.
Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se colocaran andamios para alcanzar la altura necesaria para colocar correctamente las

tuberias.

Se marcara el area destinada a la instalacion del canal y se colocaran los soportes sobre
la estructura del edificio, asegurando la pendiente adecuada para facilitar el drenaje del
agua. Los tramos de PVC se cortaran conforme a las dimensiones necesarias y se aplicara
adhesivo en sus extremos, asi como en los accesorios indicados en el disefo. Finalmente,
se verificard el alineamiento correcto con el borde del techo y se sellaran las partes

expuestas a la intemperie para su proteccion.
Ensayos y tolerancias:

Efectuar ensayos de estanqueidad y verificacion de flujo con el fin de garantizar la

ausencia de fugas y el correcto funcionamiento del sistema.
Medicion y pago:

La medicién y pago se efectuard en metros cuadrados (m2) de superficie limpia. El pago

se efectuara de acuerdo con el cumplimiento de los criterios establecidos en inspeccion.



8. FILTROS
Descripcion:

La colocacion de filtros para hojas garantiza la calidad del agua captada. El filtro de hojas

impide el ingreso de residuos vegetales y otros desechos al sistema.
Materiales:

Filtro de canalon.

Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se definira el area para la instalacion de las mallas en los canalones. Se mediran y cortaran
las mallas conforme a la longitud necesaria, para luego colocarlas y asegurarlas sobre el
canalon, garantizando una cobertura total del ancho y evitando cualquier espacio por

donde puedan ingresar hojas o residuos.
Ensayos y tolerancias:

Realizar pruebas de estanqueidad y flujo para asegurar que no exista fugas y el filtro

funcione correctamente.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en unidades (u) de malla y filtro instalado. El pago se

efectuara de acuerdo con los precios unitarios establecidos



9. TANQUE DE PRIMERAS LLUVIAS
Descripcion:

La colocacion de filtros para hojas y sedimentos garantiza la calidad del agua captada. El
filtro de hojas impide el ingreso de residuos vegetales y otros desechos al sistema,

mientras que el de sedimentos retiene las particulas mas finas. Materiales:
Equipo minimo:

Herramienta menor.

Proceso constructivo:

Se trazara el area destinada a la instalacion de las bajantes y se colocaran los soportes
sobre la estructura del edificio, garantizando la pendiente adecuada para permitir el flujo
del agua. Los tubos de PVC se cortaran segtn las dimensiones requeridas, se realizaran
las conexiones con el sistema de canaletas y se aplicara adhesivo en los extremos y
accesorios conforme al disefio. Se procurara no interferir con puertas ni ventanas.
Finalmente, se comprobari el alineamiento correcto y se sellaran las zonas expuestas a la

intemperie para asegurar su proteccion. N/A
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en unidades instaladas (u). El pago se efectuara de

acuerdo con los precios unitarios establecidos



10. TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Descripcion:

Este rubro contempla el suministro e instalaciéon de un Tanque de Almacenamiento de
5000 L es un recipiente de gran capacidad, disefiado para almacenar el agua de lluvia

captada a través del sistema de recoleccion.
Materiales:

Tanque 5000 L Rotoplas.

Equipo minimo:

Herramienta menor.

Procedimiento de trabajo:

Colocacion del tanque sobre la base de concreto y asegurarlo a la base para evitar
movimientos y garantizar su estabilidad. Conectar la bajante de agua al tanque utilizando
las conexiones proporcionadas. Colocar las vélvulas y llaves en las posiciones indicas

para controlar el flujo de agua hacia y desde el tanque.
Ensayos y tolerancias:

Funcionamiento de valvulas, prueba de llenado.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en unidades instaladas (u). El pago se efectuara de

acuerdo con los precios unitarios establecidos.



11. SUMINISTRO E INSTACION DE TUBERIA PVC %”
Descripcion:
El suministro e instalacion de tuberias de PVC
Materiales:
Tubo PVC 27, soldadura PVC polipega, codo PVC 90° %4, tee PVC %4 ™.
Equipo minimo:
Herramienta menor.
Procedimiento de trabajo:

Con la ayuda del plano hidrosanitario, se identificard la ubicacion de cada elemento y las
conexiones. Cortar las tuberias a medida, asegurando que los cortes sean rectos para evitar
posibles bloqueos o dafios en las conexiones. Se colocard las tuberias en la ubicacion
designada, asegurandose que estén a nivel y con la pendiente adecuada para asegurar el
flujo del agua. Se unira las tuberias y accesorios con soldadura PVC de acuerdo con las
indicaciones del fabricante, verificando que no existan fugas. Hay que asegurar que todas

las conexiones estén bien selladas y ajustadas.

Ensayos y tolerancias:

Se debe realizar una prueba de estanqueidad y tolerancia de instalacion.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros lineales (m) de tuberia PVC realmente
instalados. El pago se efectuard de acuerdo con los precios unitarios establecidos,

incluyendo accesorios utilizados.



12. SUMINISTRO E INSTACION DE TUBERIA PVC 1”
Descripcion:
El suministro e instalacion de tuberias de PVC
Materiales:
Tubo PVC”, soldadura PVC poli pega, codo PVC 90° 1.
Equipo minimo:
Herramienta menor.
Procedimiento de trabajo:

Con la ayuda del plano hidrosanitario, se identificard la ubicacion de cada elemento y las
conexiones. Cortar las tuberias a medida, asegurando que los cortes sean rectos para
evitar posibles bloqueos o dafios en las conexiones. Se colocara las tuberias en la
ubicacion designada, asegurandose que estén a nivel y con la pendiente adecuada para
asegurar el flujo del agua. Se unird las tuberias y accesorios con soldadura PVC de
acuerdo con las indicaciones del fabricante, verificando que no existan fugas. Hay que

asegurar que todas las conexiones estén bien selladas y ajustadas.
Ensayos y tolerancias:

Se debe realizar una prueba de estanqueidad y tolerancia de instalacion.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros lineales (m) de tuberia PVC realmente
instalados. El pago se efectuard de acuerdo con los precios unitarios establecidos,

incluyendo accesorios utilizados.



13. SUMINISTRO E INSTACION DE TUBERIAPVC 1 1/4”
Descripcion:
El suministro e instalacion de tuberias de PVC
Materiales:
Tubo PVC 1 1/4”, soldadura PVC poli pega, codo PVC 90° 1. reductor PVC 1 1/4x 1”
Equipo minimo:
Herramienta menor.
Procedimiento de trabajo:

Con la ayuda del plano hidrosanitario, se identificard la ubicacion de cada elemento y las
conexiones. Cortar las tuberias a medida, asegurando que los cortes sean rectos para
evitar posibles bloqueos o dafios en las conexiones. Se colocara las tuberias en la
ubicacion designada, asegurandose que estén a nivel y con la pendiente adecuada para
asegurar el flujo del agua. Se unird las tuberias y accesorios con soldadura PVC de
acuerdo con las indicaciones del fabricante, verificando que no existan fugas. Hay que

asegurar que todas las conexiones estén bien selladas y ajustadas.
Ensayos y tolerancias:

Se debe realizar una prueba de estanqueidad y tolerancia de instalacion.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuara en metros lineales (m) de tuberia PVC realmente
instalados. El pago se efectuard de acuerdo con los precios unitarios establecidos,

incluyendo accesorios utilizados.



14. TANQUE HIDRONEUMATICO
Descripcion:

La instalacion de un tanque hidroneumatico tiene como objetivo el almacenamiento y
presurizacion de agua para garantizar un suministro continuo y uniforme en edificaciones
residenciales, comerciales o industriales. El sistema regula la presion mediante la
combinacion de aire y agua, operando de manera automadtica para evitar el

funcionamiento continuo de la bomba.

Materiales:

Tanque hidroneumatico, tuberia de conexion, valvulas, mandémetro.
Equipo minimo:

Herramienta menor.

Procedimiento de trabajo:

La instalacion del tanque hidroneumatico comienza con la verificacion del area destinada
para su colocacion, la cual debe contar con una base firme, nivelada y de preferencia
sobre una losa o plataforma de concreto. Se procede a ubicar el tanque en su sitio
definitivo, asegurando su estabilidad, y se conectan las tuberias de succion y descarga de
acuerdo con el disefio hidraulico, incorporando las valvulas de control (valvula de bola,
valvula check), el presostato y el manometro. Luego se realiza el conexionado eléctrico
entre el presostato y la bomba de agua, verificando el correcto aislamiento de los cables
y el cumplimiento de las normas de seguridad eléctrica. Se ajustan los valores de presion
de arranque y parada del presostato segun los requerimientos del sistema, y se llena el
tanque con agua. Una vez instalado, se efectiia una prueba de funcionamiento para
verificar que la bomba se encienda y apague correctamente, que el sistema mantenga la
presion deseada y que no existan fugas en las conexiones hidraulicas ni fallas eléctricas.
Concluidas estas verificaciones, se limpia el area de trabajo y se deja el sistema en

condiciones dptimas de operacion.
Medicion y pago:

El pago se efectuara por (u), correctamente instalada, verificada y en funcionamiento, de
acuerdo con las especificaciones del contrato, previa aprobacion del supervisor técnico y

entrega del acta de conformidad.



15. BOMBA CENTRIFUGA
Descripcion:

La bomba centrifuga de 1 HP se utilizara para la circulacion y bombeo de agua en el
sistema de captacion de agua lluvia. Esta bomba se selecciond con caracteristicas

adecuadas para garantizar el flujo continuo y eficiente del agua.
Materiales:

Gabinete metalico, bomba centrifuga 1 HP.

Equipo minimo:

Herramienta menor.

Procedimiento de trabajo:

Se verificard que la bomba centrifuga sea del tipo especificado, en buenas condiciones y
sin defectos. Se instalard una base sélida y nivelada para evitar posibles caida o dafios.
Se empezara conectando la entrada y salida de la bomba a las tuberias, asegurando que
las conexiones estén bien selladas y ajustadas para evitar fugas. Conectar el motor de la
bomba a la fuente eléctrica, verificando que el voltaje y la corriente sean compatibles con
las especificaciones. El gabinete metalico se instalara de tal forma que cuente con
suficiente ventilacion para evitar el sobrecalentamiento de la bomba. Ensayos y

tolerancias: Se debe realizar una prueba de funcionalidad.
Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en unidades instaladas (u). El pago se efectuara de

acuerdo con los precios unitarios establecidos, incluyendo accesorios utilizados



16. KIT VOLTAICO
Descripcion:
Este rubro abarca el suministro e instalacion de un sistema fotovoltaico completo
para la generacion, almacenamiento y distribucion de energia solar hacia la bomba.
EL kit incluye todos los componentes necesarios para que el sistema funcione de
manera eficiente y segura,
Materiales:
Panel Solares 580 WP Monocristalino, controlador de carga, inversor de corriente,
baterias, tuberia EMT 2", conector EMT %2, tablero metalico, cable 14 AWG,
cable 10 AWG y cable 8 AWG.
Equipo minimo:
Herramienta menor, equipo eléctrico.
Procedimiento de trabajo:

Se verificara que todos los componentes del kit voltaico sean de las especificaciones
requeridas. Confirmar la potencia total de los paneles, capacidad de baterias y
compatibilidad del inversor. Se identificara el area donde se instalara los paneles solares
y montarlos sobre el techo, sujetdndolos y con la inclinacion adecuada; conectar los
paneles como se especifica en los planos, y siguiendo instrucciones del fabricante. Instalar
el inversor de corriente en un lugar ventilado y seguro dentro del tablero metalico y se
conectara el controlador de carga entre los paneles solares y baterias, para regular la carga
de estas. Se utilizara tuberias EMT para proteger los cables que conectan todo el circuito,
asegurarse que todas las conexiones sean seguras y aisladas. Se verificara que los paneles
solares generen la cantidad esperada de electricidad y que el inversor convierta
correctamente la corriente continua en alterna. Comprobar que las baterias se carguen

correctamente y que el controlador de carga regule el voltaje



17. ACABADO DE SUPERFICIES
Descripcion:

El acabado de superficies comprende actividades relacionadas con la preparacion,
tratamiento y acabado de superficies para garantizar la estética, durabilidad y resistencia

de la estructura.

Materiales:

Gabinete metalico, bomba centrifuga /2 HP.
Equipo minimo:

Herramienta menor.

Procedimiento de trabajo:

Se realizara el empaste de paredes en una sola cada de espesor minimo 0.5 cm,
emparejando cualquier irregularidad del trabajo de enlucido. Se limpiara las superficies
enlucidas y se esperard que estén listas y secas, en un promedio de 4 a 6 horas, y se
aplicara un sellador adecuado para la superficie. Aplicar la pintura en capas uniformes,
dejando secar entre cada capa. Hay que asegurar que la superficie se seque

completamente.

Ensayos y tolerancias:

N/A

Medicion y pago:

La medicion y pago se efectuard en metros cuadrados (m2) de superficie acabada.
El pago se efectuara de acuerdo con los precios unitarios establecidos, incluyendo

accesorios utilizados.
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