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GLOSARIO DE TERMINOS

Agato: Es la comunidad indigena kichwa ubicada a los pies del monte Imbabura, en el

Canton Otavalo, Provincia de Imbabura.

Katun Yacu: Palabra kichwa que significa rio grande.

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente

Presion: Fuerza que ejerce un gas, un liquido o un solido sobre una superficie.
Cisterna: Depésito grande, generalmente subterraneo, para recoger y conservar el agua.

Topografia: Técnica que consiste en describir y representar en un plano la superficie o el

relieve de un terreno.

Gravedad: Fuerza de atraccion que la Tierra u otro cuerpo celeste ejerce sobre los cuerpos

que estan cerca o sobre él.
Hidraulica: Parte de la mecanica que estudia el equilibrio y el movimiento de los fluidos.

Velocidad: Relacion que se establece entre el espacio o la distancia que recorre un objeto

y el tiempo que invierte en ello.

Fluido: Que es de consistencia blanda, como el agua o el aceite, y fluye, corre o se adapta

con facilidad.

Bomba hidraulica: M&quina que se usa para extraer, elevar o impulsar liquidos y gases

de un lugar a otro.
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Potencia: Capacidad para producir trabajo, que se mide por la cantidad de trabajo

realizado por una fuerza en una unidad de tiempo.
Eficiencia: Capacidad de realizar un trabajo minimizando el consumo de recursos.

Energia: Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento,

luz, calor, etc.

Flexibilidad: Capacidad de doblarse un cuerpo facilmente y sin que exista peligro de que

se rompa.

Aspersor: Mecanismo que esparce o dispersa a presion un liquido, como el agua para el

riego o los herbicidas quimicos, en gotas muy finas.

Evapotranspiracion: Cantidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera como

consecuencia de la evaporacion y de la transpiracién de las plantas.
Volumen: Espacio que ocupa un cuerpo.

Fisura: Abertura alargada y con muy poca separacién entre sus bordes, que se hace en un

cuerpo sélido.
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RESUMEN

En el presente proyecto titulado “Disefio de un sistema de riego por goteo, captando el
agua del rio Katun Yacu para el estadio de la comunidad de Agato canton Otavalo” el cual
se le planted al presidente de la comunidad, informando cuales serian los beneficios de
tener un sistema de riego tecnificado para la cancha deportiva de la comunidad, captando
el agua del rio y no empleando el agua potable que muchas veces lo usan también para el

riego de sus cultivos.

En el primer capitulo se tiene una breve historia del riego por goteo, la ubicacién
geografica de la comunidad, concepto de levantamiento topografico y procesos de riego,
términos utilizados en sistema de bombeo, componentes del sistema de riego, tipo de

bombas, aspersores y valvulas, conceptos de hidraulica.

En el segundo capitulo se tiene la seleccion de alternativas de bombas, tuberia y
aspersores, escogiendo la mas idénea para el proyecto por medio de una calificacion y

mirando sus ventajas y desventajas.

En el tercer capitulo se tiene los calculos en donde se indica que se empleara una bomba
de 15Hp y una de 2Hp con una tuberia de 37, la bomba centrifuga de mayor potencia
captara el agua del rio para trasladarla hacia el reservorio, para posteriormente ser

impulsado por la siguiente bomba hasta el punto final.
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Para concluir en el cuarto capitulo se tiene los costos directos e indirectos del proyecto
en donde se concluye que tendra un costo total de $22.272,12 con las debidas cotizaciones

y analisis de ganancias a futuro con el VAN y TIR.

Palabras clave: Riego, sistema de bombeo, aspersores, disefio hidraulico, caida de

presion.
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ABSTRACT

In this theses project titled “Design of a drip irrigation system, capturing water from Katun
Yacu river for Agato community’s stadium in canton Otavalo” which was presented to
that community’s president, informing him about the benefits of having a technified
irrigation system for the community’s sports court capturing water from the nearby river
and not using the drinking water that they usually use for consumption and watering the

crops.

First chapter has a brief history about drip irrigation, the community’s geographical
location, the topographic survey concept, terms used on pumping systems, irrigation

system components, type of pumps, sprinklers and valves, hydraulics basics.

Second chapter deals with alternative selections like pumps, pipes and sprinklers,
choosing the most suitable for the project endorsed by a qualification and analyzing its

advantages and downsides.

Third chapter presents all calculations where is indicated that a 15Hp pump and a 2Hp
pump were used with a 3”” pipe because of the distant and high the fluid (water) had to

travel.

At last, forth chapter contains all the costs of the project, both direct and indirect, where
it pointed out that the cost of the project would have a total expense of $22,272.12 with

all market rates and NPV and IRR analysis checked.

Key words: Irrigation, pumping system, sprinklers, hydraulic design, pressure drop.
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INTRODUCCION

Afios atras las personas pensaban que el agua era inacabable. En la actualidad el
progresivo incremento de las necesidades agricolas e industriales hacen que este liquido

vital sea mas limitado, por ende, su uso deberia ser gastado de una manera mas eficaz.

Este estudio de disefio pretende captar el agua del rio Katun Yaku, este rio se origina en
el lago San Pablo provincia de Imbabura, ubicado en la comunidad de Otavalo a 91 km

de la ciudad de Quito.

Este estudio tiene como finalidad el llevar el agua de una manera 6ptima a las personas
que lo necesiten, es decir, se pretende captar el agua del rio hasta un punto requerido para
posteriormente ser distribuida de la mejor manera, lo cual requiere un levantamiento
topografico indicando ¢Cual es la distancia exacta? y los posibles inconvenientes al querer
trazar una linea de tuberia por una zona rural en donde se tiene casas, postes de luz y

alcantarillado.

Dicha captacion de agua se la utilizard para el procedimiento de riego, en donde se la
distribuye equitativamente hacia todo el terreno deportivo, por aspersores que la rocian a
una presion alta, mojando el polideportivo antes de alguna competencia deportiva o

evento cultural.

Con el disefio del sistema de riego por goteo se asevera el ahorro del agua y mano de obra
de las personas de la comunidad, que lo venian realizando de manera empirica con una
manguera. Asi solo se debera dar un mantenimiento preventivo a los tanques, bombas,

tuberia, aspersores y distintos elementos del sistema.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Disefio de un sistema de riego por goteo, captando el agua del rio Katun Yacu para el

estadio de la comunidad de Agato cantén Otavalo.

Objetivos especificos

o Realizar un levantamiento topografico de informacion.
o Seleccionar los elementos mecanicos y accesorios para la edificacion del proyecto.

o Analizar el caudal necesario para seleccionar las bombas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La principal problematica que se presenta en la asociacion de Agato es la carencia de un
procedimiento de riego de agua en el estadio, desde una fuente de abastecimiento hasta
su campo deportivo, entonces es necesario implementar un medio mecanico en el que no
se requiera de personas para riego o para llevar con una linea de entrega de agua hasta su
punto de destino, en consecuencia, se descubre la obligacion de hacer un disefio y técnica
de riego que facilite a la comunidad el trabajo que venian realizando empiricamente, con

la constante pérdida de tiempo.
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JUSTIFICACION

De acuerdo a la problematica planteada, el proyecto de captacion de agua busca el ahorrar
el consumo de agua potable a los pobladores de la comunidad en sus cultivos, por medio
de un sistema de riego de Ultima generacion que posibilite a las personas un menor costo
en sus facturas de agua, consiguiendo una mayor productividad en sus campos de cultivos
y un mejor aspecto de su complejo deportivo mediante una irrigacion técnica y

planificada.

El proceso de riego mediante un trabajo eficaz disminuira el proceso erosivo de la tierra
en las épocas de sequia, manteniendola himeda todo el afio y de esta manera conseguir
un espacio deportivo méas acogedor y apto para las actividades tradicionales que realiza la

comunidad afo tras afio.

ALCANCE DEL PROYECTO

El presente estudio de un sistema de captacion de agua contempla un alcance de:

Entrega de cotizaciones de los diferentes equipos, accesorios y materiales para la

(@)

implementacion.
o Levantamiento topografico de la linea de conduccion de agua.
o Costos de Directos e Indirectos dentro de construccion del sistema.
o Plan de mantenimiento preventivo para el correcto funcionamiento de bombas y

accesorios.

XXi



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Historia de la aspersion por goteo

El sistema de riego por goteo que se utiliza actualmente tuvo sus origenes en la region de
Neguev, zona arida situada al sur de Israel. El ingeniero israelita Simja Blass, a fines de
los afios 50 se percato que, en los cultivos de diferentes tipos de arboles, ciertos arboles
cercanos a una pequefia fuga de agua que proveniente de una tuberia crecian mucho mejor.
Luego el Ingeniero realizd sus primeros experimentos para perfeccionar este método de
riego que habia descubierto; posteriormente la empresa israelita Netafim compro la
patente y en 1965 lanzé al mercado los primeros sistemas de riego por goteo que operaban
en base a la generacion de friccion, lo que producia un flujo laminar y consecuente a esto
eran muy sensibles al taponamiento. Para remediar esta falencia se disefié un sistema de

laberinto dentado que modifica la trayectoria del agua a través del gotero [1].

1.2 Concepto de levantamiento topografico

[2] Afirma que, se entiende por levantamiento topografico al conjunto de actividades que
se realizan en el campo con el objeto de capturar la informacidn necesaria que permita
determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o
mediante un proceso de célculo, con las cuales se obtiene la presentacion gréfica del

terreno levantando, el area y volimenes de tierra cuando asi se requiera.

Ademas se define como el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar la posicion

relativa de los puntos que conforman una extension de tierra [3].
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1.3 Ubicacion

El &rea de estudio se localiza en la Provincia de Imbabura, canton Otavalo en la
comunidad de Agato en Ecuador, situada a 110 kilémetros al norte de la ciudad de Quito,
lo cual se muestra en la figura 1. Otavalo ha sido declarada como la “Capital intercultural
del Ecuador” por ser una ciudad con un enorme potencial paisajistico y una gran riqueza

cultural.
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Fig 1. Ubicacion geografica de Otavalo
1.4 Geografia

Para la localizacion de las coordenadas geograficas del canton Otavalo se emple6é Google
Maps como la mejor herramienta, localizando lo mas cerca posible a la comunidad de

Agato, obteniendo los posteriores datos delimitantes, que se muestra en la figura 2.

Latitud: 0.2345700°

Longitud: -78.2624800°



| Mapa Satélite

Fig 2. Ubicacion de la comunidad de Agato

1.5 Conceptos basicos de un proceso de riego

El riego se define como una actividad en la cual se proporciona agua sobre un cultivo o
canchas deportivas, con la Unica intencion de hidratar y mantener saludables a las plantas

para que puedan subsistir.

Estas necesidades que tienen las plantas han dado lugar a las diferentes metodologias de
verter agua sobre el suelo para que sea absorbida por las plantas en su proceso de

crecimiento, razén por los que es imprescindible en el gran mundo de la agricultura.



1.6 Términos utilizados en sistema de bombeo

1.6.1 Alturas

Se describe como la elevacion existente entre dos puntos y en base a esto el objetivo de
una bomba hidraulica es transportar un fluido por dicha elevacion; para una mejor

comprension se estudiara tres conceptos primordiales descritas a continuacion. [4].

1.6.1.1 Altura estéatica de succién o aspiracion

La altura de succion es la distancia entre la superficie del liquido a elevar y la del eje de

la bomba [4].

1.6.1.2 Altura estéatica de descarga o impulso

Corresponde al punto mas alto de la instalacion, que resulta del desniveles existente entre

la altura del eje de la bomba y la cota piezométrica superior [4].

1.6.1.3 Altura dinamica total de elevacion

Resulta de la sumatoria de las alturas estaticas descritas anteriormente mas las pérdidas

de carga provocadas por la friccion en las conexiones y tuberias [4].

1.6.2 Aspiracion

Es el resultado obtenido al succionar, cuando la bomba esta ubicada sobre el nivel del
liquido. Esta ubicacion da lugar un cierto grado de vacio que hace elevar el liquido, si la

altura maxima de aspiracion no se consigue puede ser a causa de: [4].



1.6.2.1 Pérdidas de carga

La pérdida de carga puede ser por la friccién provocada por las tuberias y accesorios

ademas, se presentan pérdidas especiales de carga en la aspiracion [4].

1.6.2.2 Generacion de presion de vapor

Cuando la presion absoluta es menor a la presion de vapor del liquido que se va a elevar,

ocurre un proceso de vaporizacion que interrumpe la descarga [4].

1.6.2.3 Cavitacion

Sucede a causa de la pérdida de presién localizada, exceso de velocidad del fluido, etc.,
por esto el liquido forma burbujas o cavidades llenas de vapor que se desvian a regiones
con mayor presion dentro de la bomba, provocando un dafio dentro de la bomba a causa

de la implosion [4].

1.6.3 Carga neta de succion o NPSH (Net Positive Suction Head)

Es la altura de la columna que se requiere para mover el liquido sin producir cavitacion.
Este es un valor totalmente experimental y es proporcionado por los fabricantes de las

bombas [4].

1.6.4 Carga neta de succion o NPSH disponible

Es la diferencia entre la altura de la presion atmosférica y la altura de aspiracién mas las
pérdidas de carga mas la presion de vapor. La NPSH disponible no depende de la bomba

sino del sistema hidraulico [4].



1.6.5 Cebado

Es una operacion o actividad que consiste en sacar el aire de la tuberia o conduccion de
aspiracion y de la bomba para que quede llena con liquido y no se generen situaciones de
cavitacion. Se puede realizar de dos formas: Sacando el aire por medio de una bomba de

vacio o llenando la tuberia de impulsion mediante un By-Pass [4].

1.6.6 Golpe de ariete

Fendmeno causado sobre todo el sistema hidraulico originado al retornarse el agua que
hay en la tuberia de descarga por parada y/o apagado de la bomba. Este fendmeno debe
prevenirse con la colocacion de valvulas de retencion, ya que su seceso dafa las

conducciones, las conexiones y las partes de la bomba [4].

1.6.7 Presion atmosférica

Es la presion que ejerce el aire en cualquier punto de la atmosfera.

1.7 Tipos de riego

En la agricultura se han venido implementando diversos tipos de riego dando paso a
nuevas metodologias, que han facilitado el trabajo del campesino en el cuidado de sus
sembrios. Tomando estas técnicas de irrigacion y empleandolas en campos deportivos por
su eficacia. Entre la metodologia més utilizada para campos deportivos se mencionara la

siguiente: riego por goteo o aspersion.



1.7.1 El riego por goteo 0 aspersion

El método por aspersion mostrada en la figura 3, consiste en humedecer el campo
deportivo por medio de un rociado con alta presion, esto se obtiene mediante emisores
que se denominan aspersores. En términos generales, se considera eficiente un método de
riego cuando el agua aplicada al cultivo es utilizada en un porcentaje superior al 70% [5].
En vista a su efectividad en el manejo de los recursos hidricos en el sector agricola, se ha
visto factible utilizar la misma sistematica en el estadio de la Comunidad de Agato canton

Otavalo.

Fig 3. Rociado por aspersion de una cancha deportiva



1.8 Componentes del sistema

Los procesos de riego por aspersion constan de las siguientes partes fundamentales, ver

figura 4 y tabla 1: unidad de bombeo, tuberias de distribucion, aspersores y valvulas [6].

Aspersor

Fig 4. Componentes de sistemas de riego por aspersion [6]



Tabla 1. Accesorios sistema de conduccidn de agua [7].

Accesorios para la conduccion de agua

Nro. | Accesorio Aplicacion
1 Juntas Las juntas se utilizan para unir tuberias.
Los carretes son cilindros de diminuta longitud dotado de bridas en
2 Carretes . .
los limites para su unidn.
. Son pequefios tubos que se ubican en el punto de vaciado a través
3 Extremidades )
de una brida en uno de sus extremos.
4 Tees La tees se emplean para fusionar tres conductores en figura de T.
Su aplicacién tiene lugar en la unién de cuatro conductos en disefio
5 de cruz, donde las cuatro uniones pueden ser de igual diametro, o
Cruces dos de didmetro mayor y dos de diametro menor.
6 Cod Su objetivo es unir dos tubos de igual diametro en una variacion de
odos
la direccién sea horizontal o vertical.
] Este tipo de uniones se utilizan para unir dos tubos de diferente
7 Reducciones B
didmetro.
Es una pequefia parte de un tubo de PVC o de fibrocemento que se
8 Acoples emplean para unir las espigas de dos tubos o conductos del mismo
tamafio.
Su principal funcidn es obstruir el paso del fluido y se instala en el
9 Tapones y tapas

extremo de un conducto.




1.9 Partes del sistema de bombeo

En la figura 5 se muestra las partes del sistema de bombeo y captacion de agua.

Fig 5. Partes del sistema de bombeo

Tanque del punto de captacién

Vélvula de pie

Bomba centrifuga, motor, succion, descarga
Tanque depdsito de agua

Cono difusor

Vélvula de compuerta

Tuberia de succion

Vélvula de retencion

Codo

10. Tuberia de descarga
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1.10 Unidad de bombeo

En la explicacion de [6] la unidad de bombeo tiene como objetivo alimentar el fluido
(agua) a los aspersores con el caudal y la presién requerida por los emisores para su eficaz
funcionamiento. La presién generada debe ser suficientemente capaz de someter la
disimilitud de altura y todas aquellas pérdidas que se presenten en las tuberias y sus

accesorios.

1.11 Tipos de bombas

Las bombas mas frecuentes usadas en el abastecimiento de agua son las bombas
centrifugas horizontales y verticales y, las bombas sumergibles. El disefiador selecciona

el tipo de bomba més adecuada a las necesidades requeridas [8].

1.11.1 Bombas centrifugas horizontales

Son equipos que tienen el eje de transmisién de la bomba en forma horizontal. Tienen la
ventaja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la fuente de abastecimiento, lo cual
permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de inundaciones, ventilados, de facil

acceso, etc.

Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas, fuentes superficiales y embalses. Por su
facilidad de operacion y mantenimiento es apropiado para el medio rural. Su bajo costo

de operacion y mantenimiento son una ventaja adicional.

La mayor desventaja que presentan estas bombas es la limitacion en la carga de succion

ya que el valor méaximo teorico que alcanza es el de la presion atmosférica del lugar (10.33
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m. a la altura del mar), sin embargo, cuando la altura de succion es de 7 metros la bomba

ya muestra deficiencias de funcionamiento [8].

1.11.2 Bombas centrifugas verticales

Son equipos que tienen el eje de transmision de la bomba en forma vertical sobre el cual
se apoya un determinado numero de impulsores que elevan el agua por etapas. Deben
ubicarse directamente sobre el punto de captacion, por lo cual casi se limita su uso a pozos

profundos [8].

1.11.3 Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta, de modo que
ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplean casi exclusivamente

en pozos muy profundos, donde tienen ventaja frente al uso de bombas de eje vertical.

Estas bombas tienen la desventaja de eficiencia relativamente baja, por lo cual aun cuando
su costo puede ser relativamente bajo, el costo de operacion es elevado por su alto

consumo de energia [8].

1.12 Sistema de distribucién de agua

En [6] se mencionara que, una red de distribucion se define como un conjunto de tuberias
instaladas con el fin de transportar agua desde el tanque de almacenamiento hasta los

emisores de riego satisfaciendo los criterios necesarios de presion y caudal requeridos.
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1.12.1 Conduccién por bombeo

La conduccion por bombeo es fundamental cuando se quiere afiadir energia para calcular
el costo del disefio. Esta clase de conduccion se usa principalmente cuando el nivel del
agua en la fuente de abastecimiento esta por debajo de la altura piezométrica marcada en
el punto de entrega. El equipo de bombeo muestra la energia por utilizar para obtener el

transporte del agua [9].

1.12.2 Conduccién por gravedad

Este tipo de conduccion se observa cuando el nivel del agua en la fuente de
abastecimiento esta por encima de la altura existente en el punto de entrega del agua; el

transporte del fluido se calcula por la diferencia de energias disponible [9].

1.12.3 Conduccién por bombeo gravedad

Este caso se da si el trazo de la conduccion cruza por partes mas altas que el nivel de la
superficie del agua en el tanque de regularizacién, es necesario verificar y analizar la
implementacién de un tanque intermedio en ese punto. La colocacion del tanque da lugar
para que se forme una conduccién por bombeo-gravedad donde la primera etapa es por

bombeo y la segunda etapa por gravedad [9].

1.13 Aspersores

Para la seleccion del tipo de aspersor mas adecuado a utilizar depende del cultivo que va

a ser regado figura 6.
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Para cultivos de pastos o cultivos de gran envergadura es recomendable la utilizacion de
aspersores gigantes; para cultivos de hortalizas es recomendable la utilizacién de
aspersores de baja presion; para frutales es recomendable la utilizacion de aspersores de

media presion y de &ngulo bajo de salida [10].

Fig 6. Aspersores de agua [10]

1.14 Valvulas

Segun [6][11], las valvulas son dispositivos que permiten regular el caudal dentro de los
sistemas de las vias de tuberias, la seleccion de la misma depende del disefio en particular.
La manipulacion del flujo dentro del sistema se da de las siguientes formas: permite el

paso del flujo y controla el flujo.

1.14.1 Véalvula eliminadora de aire

Su objetivo es suprimir el aire del tubo que frecuentemente se aglomera en las partes altas

sobre el trazo de la conduccion, cuando ésta se encuentra ejecutandose [9].
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1.14.2 Valvula de admision y expulsion de aire

Esta valvula se emplea para eliminar el aire que abarca la tuberia al momento de empezar
el llenado del conducto. cuando el agua ejerce presion sobre el flotador de la valvula, esta

se cierra 'y no se abre durante el conducto este bajo presion [9].

1.14.3 Vélvula de no retorno

La valvula de no retorno se emplea con la finalidad de impedir la circulacién del fluido

en direccion contraria al sentido determinado por el sistema [9].

1.14.4 Véalvula de seccionamiento

Segun [9], la valvula de seccionamiento se utiliza para regular el flujo dentro del conducto
de acuerdo a las necesidades de operacion, ya sea para impedir el paso del agua o reducir
el gasto a un valor requerido. Esta valvula puede ser de tipo compuerta, de esfera o de

mariposa.

1.14.5 Vélvula aliviadora de presion

[9] afirma que, la valvula aliviadora de presion se utiliza en un sistema de tuberias para
mantener la presion y disminuir las sobrepresiones causadas por un fendmeno transitorio.
Esta valvula esta compuesta por un resorte calibrado que tiene como objetivo abrir la
compuerta cuando la presion sobrepasa un valor determinado. Su aplicacion se ve

frecuentemente en cafierias de pequefio diametro.
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1.14.6 Valvula anticipadora del golpe de ariete

Segun [9], la vélvula anticipadora de golpe de ariete brinda proteccion al equipo de
bombeo de la onda de sobrepresion generada por el paro de la bomba o falla de energia.
Esta valvula funciona mediante el aprovechamiento de la presién del mecanismo de
conduccion y el nombre de anticipadora se da a que inicia el funcionamiento previo a la

llegada de la onda de sobrepresion.

1.15 Modalidades de captacion de agua

1.15.1 Aguas superficiales

En esta modalidad el agua de captacién puede proceder de rios o lagos y su punto de
captacion generalmente depende de varios criterios técnicos como es el caudal, material
de arrastre, navegabilidad, etc., por estas razones se puede captar el agua en los laterales

del rio o en el fondo dependiendo de casos particulares de disefio [12].

1.15.2 Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas contienen elementos contaminantes que no se pueden detectar y
ademas transportan particulas en suspension, en ciertos casos en elevadas cantidades. La
captacion de agua de los pozos se da mediante una bomba centrifuga de tipo horizontal

por su alta potencia de succion [12].
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1.16 Conceptos de hidraulica

1.16.1 Caudal

Segun [13], el caudal Q es la cantidad de fluido por unidad de tiempo que transita a traves
de una seccidn transversal a la corriente figura 7. Por ejemplo, en un conducto de agua

es la cantidad de litros que circula en una hora a través de un plano transversal a la tuberia.

Ecuacion dimensional (1):

[Q] = [L]*[T]! (1) [13]
Donde:
Q = Caudal
L = Volumen
T = Tiempo
Q=0 Q=Cn.A
@) (b)

Fig 7. El caudal a través de la superficie de la figura en (a) y (b), [12].
1.16.2 Presion
[14] afirma que, la presion se define como la cantidad de fuerza que se ejerce sobre una
unidad de area de una sustancia, o sobre una superficie. Se enuncia por medio de la
ecuacion (2):
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p-F/, (2) [14].

Donde:
F = Fuerza
A = Area

Los fluidos estan sujetos a variaciones grandes de presion, en funcion del sistema en el

que se utilizan.

1.16.3 Velocidad

Se define como la rapidez con la que las particulas de un fluido transitan a lo largo de una
distancia determinada por unidad de tiempo. Este fenémeno fisico se mide en pies sobre

segundos (ft/s) o metros sobre segundos (m/s) [15].

1.16.4 Principio de Bernoulli

Segun [16], el principio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido en
movimiento a traves de una linea de corriente. Este concepto fue presentado por Daniel
Bernoulli en su obra Hidrodinamica (1738) y expresa que un fluido ideal (sin viscosidad
ni rozamiento) en circulacion a través de un conducto cerrado, la energia que posee el
fluido permanece constante a lo largo de la trayectoria. Un fluido describe en cualquier

momento tres componentes energéticos:

- Cinético: es la energia provocada por la velocidad del fluido.

- Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que posee un fluido.

18



- Energia del fluido: es la energia del fluido generada por la presion a la que se

encuentra sometida la misma.

La ecuacion (3) es conocida como “Ecuacion de Bernoulli” (Trinomio de Bernoulli).

2

Tp +P + pgz = constante (3) [16].

Donde:

V= Velocidad del fluido en la seccion considerada.

g = Aceleracion gravitatoria.

z = Altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
P = Presion a lo largo de la linea de corriente.

p = Densidad del fluido
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CAPITULO I

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

2.1 Criterios de valoracion para la seleccion de la alternativa

Para la seleccion de la alternativa mas adecuada de bombas, tuberia y aspersores se
procede a una calificacion o valoracidn basado en rendimientos, costos, mantenibilidad y

operabilidad mostrada en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios de valoracion

Criterios de valoracion
1 Bajo
2 Medio bajo
3 Medio alto
4 Alto

2.2 Bombas

2.2.1 Alternativa 1: Electrobomba centrifuga modelo CP680A

La figura 8 muestra la bomba centrifuga modelo CP680.

Fig 8. Electrobomba centrifuga modelo CP680A [17].
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Descripcion general

Son utilizadas principalmente para transportar agua sin particulas abrasivas y liquidos que
no reaccionen quimicamente con los materiales que constituyen la bomba. Por su alto
grado de eficiencia y confiabilidad es utilizado en el campo civil, agricola e industrial,
para el suministro de agua posee una altura de aspiracion de 7 metros, trabaja a una
temperatura de -10°C hasta +40°C, en el cuerpo de la bomba existe una presion de 10 bar
ver tabla 3, las principales aplicaciones son sistemas de riego agricola, provision de agua

en edificios y en sistemas industriales de fabricas [17].

Tabla 3. Datos técnicos: bomba centrifuga modelo CP680A

Datos técnicos bomba CP680A
Caudal (minimo - maximo): 100L/min a 600L/min
Altura manométrica (minimo — mé&ximo): 60m a 75m
Potencia: 10HP
Succion y descarga (en pulgadas): 2x2
Voltaje: 3F — 220/440V
NPSH: 4ft a 20ft

Ventajas

- Sus curvas caracteristicas son amplias y estables.
- Posee buenas capacidades de absorcion para bajos como para altos caudales.

- Sus rendimientos son caracterizados por elevados valores absolutos.

Desventajas

- Altura limitada de trabajo, la cual no se debe sobrepasar por posibles fallas.
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- El liquido a transportar debe estar libre de impurezas, debido a que la bomba
podria presentar fallas a un cambio de viscosidad.
- Se debe tener una central o fuente de energia cerca del sistema de bombeo para

poder energizarla y que funcione adecuadamente.

2.2.2 Alternativa 2: Electrobomba centrifuga modelo 2CP32/210B

La figura 9 muestra la bomba centrifuga modelo 2CP32/210B.

Fig 9. Electrobomba centrifuga modelo 2CP32/210B[18].

Descripcion general

Esta bomba se emplea para impulsar agua limpia, sin impurezas abrasivas y liquidos que
no afecten quimicamente a los materiales que la constituyen, para el suministro de agua;
esta bomba posee una altura de aspiracion de hasta 7 metros, la temperatura de operacion
estd en el intervalo de -10°C a +40°C, ademas la presién maxima que soporta el cuerpo

de la bomba es de 10bar ver la tabla 4, se caracteriza por su funcionamiento continuo; las
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principales aplicaciones son industriales: provision de agua en edificios y sistemas de

riego de huertos y campos deportivos [18].

Tabla 4. Datos técnicos: bomba centrifuga modelo 2CP32/210B

Datos técnicos bomba 2CP32/210B

Caudal (minimo - maximo): 40L/min a 250L/min

Altura manometrica (minimo — maximo): 56m a 94m

Potencia: 7.5HP

Succion y descarga (en pulgadas): 2x1.1/4

Voltaje: 3F — 220/440V

NPSH: 4ft a 16ft

Ventajas

- Sus curvas caracteristicas son particularmente amplias y estables.
- Posee buenas capacidades de absorcion para bajos como para altos caudales.

- Sus rendimientos son caracterizados por elevados valores absolutos.

Desventajas

- Altura limitada de trabajo, la cual no se debe sobrepasar por posibles fallas.

- El liquido a transportar debe estar libre de impurezas, debido a que la bomba
podria presentar fallas a un cambio de viscosidad.

- Se debe tener una central o fuente de energia cerca del sistema de bombeo para

poder energizarla y que funcione adecuadamente.
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2.2.3 Alternativa 3: Electrobomba centrifuga HFmM6B

La figura 10 muestra la bomba centrifuga modelo HFmM6B.

Fig 10. Electrobomba centrifuga HFm6B [19].

Descripcion general

Las electrobombas modelo HF son centrifugas y de alto caudal. Sus elevados
rendimientos, debido a su alto caudal, y posibilidad de funcionamiento continuo permite
que sea aplicada para irrigacién por gravedad o aspersion, para el bombeo de agua de
lagos, rios, pozos y para muchas otras aplicaciones industriales caracterizadas por la
necesidad de tener caudales considerables con alturas medio bajas, esta bomba posee una
altura de aspiracion manométrica de hasta 7 metros, trabaja a una altura de -10°C hasta

+40°C, la presion maxima en el cuerpo de la bomba 10bar ver tabla 5, este tipo de bomba
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es de flujo continuo, las principales aplicaciones son bombeo de canales, bombeo de

po0zos, Y riego por aspersion y gravedad [19].

Tabla 5. Datos técnicos: bomba centrifuga modelo HFm6B

Datos técnicos bomba HFmM6B

Caudal (minimo - maximo): 200L/min a 1100L/min

Altura manomeétrica (minimo — maximo): 5m a 14m

Potencia: 2HP

Succion y descarga (en pulgadas): 3x3

Voltaje: 1F — 220

NPSH: 4ft a 16ft

Ventajas

- Sus curvas caracteristicas son medianamente amplias y estables.
- Posee buenas capacidades de absorcion para bajos como para altos caudales.

- Sus rendimientos son caracterizados por elevados valores absolutos.

Desventajas

- Altura limitada de trabajo la cual no se debe sobrepasar por posibles fallas.

- El liquido a transportar esté lleno de impurezas; debido por lo cual este sistema
debe tener al largo del sistema un sistema de filtros.

- Se debe tener una central o fuente de energia cerca del sistema de bombeo para

poder energizarla y que funcione adecuadamente.
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Tabla 6. Analisis y valoracion de las alternativas

ALTERNATIVAS

Factores a analizar | ajternatival | Alternativa2 | Alternativa 3
Potencia 4 3 1
Caudal 1 4
NPSH 2 2 2
Carga 3 4 1
Succién y Descarga 3 2 4
TOTAL 15 12 12

Mediante los resultados de valoraciéon obtenidos en la tabla 6, se ha concluido que la
alternativa 1 es la mas factible por su alta capacidad de bombeo, presiones trabajo

adecuados y su sencillo mantenimiento.

2.3 Tuberias

2.3.1 Alternativa 1: Tuberias de polivinilo de cloruro (PVC)

La figura 11 muestra la tuberia de plastico de alta densidad y polivinilo de cloruro PVC

Fig 11. Tuberias de plastico de alta densidad (PEAD) y polivinilo de cloruro (PVC)
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Descripcion general

Los termoplasticos son los que actualmente presentan interés para su uso en sistemas de
abastecimiento de agua potable. Entre estos los de mayor aplicacion son: el polietileno de

alta densidad (PEAD) y el polivinilo de cloruro (PVC) [20].

Ventajas

- Gran flexibilidad, que permite su presentacion en rollos.

- Su ligereza, ya que pesa ocho veces menos que el acero y tres veces menos que el
fibrocemento.

- Ausencia de corrosion.

- Instalacion rapida y sencilla

Ventaja econdémica

Desventajas

- Alto costo en didmetro de 200mm y mayores.
- Se modifica las propiedades mecanicas al exponer prolongadamente a los rayos
solares.

- Los tubos de extremos lisos requieren de mano de obra altamente especializada.
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2.3.2 Alternativa 2: Tuberias de polietileno alta densidad

La figura 12 muestra la tuberia de polietileno de alta densidad.

Fig 12. Tuberias de polietileno alta densidad (PEAD)

Descripcion general

Las tuberias de polietileno se fabrican en cuatro diferentes relaciones de dimension y son
aptas para trabajar a presiones especificadas. Segun las condiciones de operacion se aplica
un factor de seguridad igual a 3 0 4 veces la presion de trabajo para llegar a la presion de
ruptura. El factor de 3 (F3) se aplica en lineas subterraneas en terreno estable, mientras
que el factor de 4 (F4) se aplica en lineas expuestas a movimientos de terreno o trafico

pesado y lineas a la intemperie [20].

Ventajas

- Posee una resistencia estructural que le permite a su vez una gran flexibilidad,

para soportar cargas de agua.
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- El polietileno de alta densidad posee una durabilidad extremadamente resistente
ante impactos quimicos y ante la abrasion.

- Posee una eficiencia hidraulica en el interior de la misma.

Desventajas

- Problemas en uniones de plastico ya que son fabricadas con resina acetilica.
- Tampoco permiten un encolado o ningun tipo de unién de tipo rosca.
- Son muy susceptibles a la dilatacion térmica.

2.3.3 Alternativa 3: Tuberia de acero

La figura 13 muestra la tuberia de acero para conduccion de agua.

Fig 13. Tuberia de acero.

Descripcion general

Se fabrican comercialmente con didmetros desde 3.18 mm (1/8”) hasta 1219 mm (48") y
son recomendables para lineas de conduccion con altas presiones de trabajo. Su utilizacién
obliga a revestirlos contra la corrosion interior y exterior de acuerdo a las normas de

PEMEX y se adaptaria a lo deseado y economico a juicio del SIAPA. Son muy durables,
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resistentes y adaptables a las distintas condiciones de instalacion que se tengan. Ademas
en diametros de 45 cm (18”) de diametro en adelante, se debera de agregar proteccion

catodica [20].

Ventajas

- Resisten altas temperaturas lo cual no da paso a una deformacién de la misma.
- Alta resistencia a presiones elevadas.
- Son féaciles de instalar ya que se puede realizar roscas en los extremos para

adaptarles las uniones.

Desventajas

- Al pasar del tiempo este tipo de tuberia tiende a desgastarse y a desprender oxido,
ocasionando una contaminacion de agua lo cual se lleva a un mantenimiento
continuo.

- Altos costos de instalacion dependiendo de las distancias y de los didmetros.

- No es flexible por lo cual hay que adecuar el terreno para que este tipo de tuberia

no se deforme por el terreno.

Observaciones y recomendaciones para la seleccion de tuberia

La seleccion de tuberias requiere un andlisis para cada caso particular, en el que se evallen
las cargas externas y la presion interna y se verifique que se cumplan las especificaciones
correspondientes. Entre los diversos materiales se elegira el que més se adapte a las

especificaciones del proyecto y al aspecto econémico.
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Entre los factores que se deben considerar para la seleccion de tuberias son:

- Caudal

- Durabilidad

- Disponibilidad en el mercado

- Costos de suministro e instalacion

- Aspectos de operacion y mantenimiento

Tabla 7. Andlisis y valoracion de las alternativas

ALTERNATIVAS

Factores a analizar [ Ajternatival | Alternativa2 | Alternativa 3
Caudal 3 3 3
Durabilidad 2 3 3
Disponibilidad 4 3 2
Costos 4 2 2
Instalacion 4 2 2
TOTAL 17 13 12

De acuerdo al resultado obtenido en la tabla de valoracién en la tabla 7, la alternativales

la mas factible.

31



2.4 Aspersores

2.4.1 Alternativa 1: Aspersor serie 3504

La figura 14 muestra el aspersor serie 3504.

Fig 14. Aspersor serie 3504 [21].

Aplicaciones

Los aspersores de la serie 3504 son aspersores de turbina de %" (15/21) ver tabla 8, de
facil uso para cortos y medios alcances por lo que son adecuados para aplicaciones
residenciales. La regulacion de este tipo de aspersor es rapida y sencilla utilizando un

destornillador de punta plana.

Tabla 8. Especificaciones del aspersor serie 3504

Datos técnicos aspersor serie 3504
Alcance: 4.6 a10.7 m
Alcance utilizando el tornillo de reduccién: 2.9 m
Presioén: 1.7 - 3.8 bar
Caudal: 0.12 - 1.04 m3/h
Toma roscada: 1/2"
Ajuste de sector: 40° - 360°
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Ventajas

- Posee un filtro en su interior para retener las impurezas que pudieron haber pasado
desde la captacion hasta su llegada.

- Tiene un amplio alcance de aspersion con una mediana fuerza de riego del agua
por lo cual es adecuado para un jardin.

- Es compatible con otros instrumentos y accesorios.

Desventajas

- Su manipulacion debe ser cuidadosa debido a que sus componentes son de
polietileno en la mayoria.

- Sus costos medianamente elevados debido a que son remplazables.

- Su mantenimiento debe ser realizado por personal calificado y que sepa del tema

de manipulacién.

2.4.2 Alternativa 2: Aspersor serie 5000

La figura 15 muestra el aspersor serie 5000.

Fig 15. Aspersor serie 5000 [21].
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Aplicaciones

Los aspersores de serie 5000 son robustos de alcance medio ver tabla 9, con mecanismo
de turbina. Se emplean en aplicaciones residenciales o comerciales poco sofisticadas. Son
aspersores duraderos, con excelente rendimiento, y con la ventaja afiadida de permitir el

ajuste del sector de riego desde la parte superior del aspersor.

Tabla 9. Especificaciones del aspersor serie 5000

Datos técnicos aspersor serie 5000

Alcance: 7 —15.2m

Alcance utilizando el tornillo de reduccién: 5.2m
Presién: 1.7 — 4.5bar
Caudal: 0.16 — 1.91 m3/h

Toma roscada hembra: 3/4”

Ajuste de sector: 40° - 360°

Ajuste de circulo completo: 360°

Ventajas

- Posee un filtro en su interior para retener impurezas que pudieron haber pasado
desde la captacion hasta su llegada.

- Tiene un amplio alcance de aspersion con una mayor fuerza de riego del agua por
lo cual es adecuado para amplios campos.

- Es compatible con otros instrumentos y accesorios.

Desventajas

- Su manipulacion debe ser cuidadosa debido a que sus componentes son de

polietileno en la mayoria.
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- Sus costos medianamente elevados debido a que son remplazables.
- Su mantenimiento debe ser realizado por personal calificado y que sepa del tema

de manipulacion.

Tabla 10. Anélisis y valoracion de las alternativas

ALTERNATIVAS

Factores a analizar | ajternatival | Alternativa2
Alcance 3 4
Presion 2 3
Toma roscada 4 3
Ajuste de sector 4 4
Caudal 3 4
TOTAL 16 18

En conclusion, a los resultados obtenidos en la tabla 10 de anélisis y valoracion, el

aspersor mas factible es la alternativa 2.
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CAPITULO 111

CALCULOS

3.1 Lamina de agua (LR)

Se define como la capa de agua con la que una superficie de tierra queda cubierta en su
totalidad por un volumen de agua, la cual se determina en funcidon del valor de la eficiencia

de riego (Ef) descrita en la tabla 11 mediante la ecuacion (4):

Etc (4) [22]

LR=
Ef

Donde:
Etc = Evapotranspiracién del cultivo (mm)

Ef = Eficiencia de riego (adimensional)

3.1.1 Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Se define como la combinacidon de dos procesos (evaporacién a través del suelo y la
traspiracion del cultivo) mediante el cual los cultivos pierden agua y se determina

mediante la ecuacién (5) [23].

ETc=Kc x Eto (5) [23]
Doénde:
Kc = Coeficiente de desarrollo del cultivo (Adimensional)(Anexo 1)

Eto = Evaporacion del tanque evaporimetro (mm)(Anexo 1)

ETc=2.4mm
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Para el célculo de la lamina de agua es necesario conocer las eficiencias de riego que
estaran detalladas en siguiente tabla y de acorde al estudio que se esta realizando se ha

escogido la de 0.90 de la Tabla 11.

Tabla 11. Eficiencias del aprovechamiento del agua [24]

Eficiencia de Riego
Ef. Riego (Gravedad) 0.40
Ef. Riego (Aspersion) 0.70
Ef. Riego (Goteo) 0.90

- Lamina de agua requerida diaria.

LR =2.67 mm=2.67 1/m?>

- Area de riego.

A = 6460 m?

- Capacidad diaria necesaria (volumen).

V=LRxA=172482 1 (6)[25]

- Capacidad necesaria del tanque reservorio (para un dia).

CNR =V * #dfas = 17,25 m> (7)
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3.2 Dosis de riego (Dr)

La dosis de riego es la cantidad o porcidn de agua que se aplica a una superficie de cultivo
en cada labor de riego y se la define con la ecuacion (8).

Qxn (8)[26]

Dr= (mm/éarea/hora)

~ ADx AL

Doénde:

Q,= Caudal del aspersor (litro/hora) (Tabla 8)
AD = Distancia entre goteros (m)

AL = Distancia entre laterales (m)

n = Numero de laterales por hilera ( adimensional)

Para la determinacion del nimero de emisores en el area de la cancha se debera de hacer

un dibujo de la distribucion dentro de la misma figura 16.

a5

10

10

]

10 10

Fig 16. Distribucion de los aspersores
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De acuerdo a la distribucién de los aspersores en la cancha se determinaré la dosis de
riego, dichos aspersores trabajaran con un caudal de 1 m3/h y un alcance de 10m para los

calculos correspondientes mediante la ecuacion (8).

Im3/hxl1

= Tomx 10m 0 mm/h

Dr

- Tiempo de riego diario mediante la ecuacion (9).

TR= IR/ 9)[22]

— 2.67mm - — ;
TR = /10 mm/n = 0-267 h = 16 min

3.3 Seleccion de la tuberia

Para la seleccione de tuberia, se debe analizar el caudal en la tuberia principal, secundaria

y lateral ver figura 17.

TUBERIA SECUMDARIA
i /—TUE-EF{IA FRIMNCIFAL
T~

il

Xt

"

_Eé_,'

ave
=

<

VA

TUBERIALATERAL

Fig 17. Identificacion de tuberias dentro de la cancha
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3.3.1 Caudal en tuberia lateral

Para el calculo del caudal de la tuberia lateral se determina primeramente el nimero de
aspersores; mediante la division de la longitud lateral de la cancha para el alcance de giro

del aspersor seleccionado, dicha deduccion se define con la ecuacion (10).

Na=L/ A, (10)
Doénde:
L. = Longitud lateral del estadio (m)

A, = Alcance del aspersor (m)

Na = 5 aspersores

Se establece que: para un uso eficiente de los aspersores se emplearan solo la mitad de la
cancha, una vez regado la mitad se procedera a conectar en la otra mitad de la cancha por
medio de un acople rapido reduciendo costos. Una vez determinado el nimero de
aspersores para la mitad de la cancha, se calcula del caudal en la tuberia lateral teniendo
ya definido el caudal de trabajo del aspersor previamente seleccionado y mediante el uso

de la ecuacion (11).

Q=Q,*Na (11)

Doénde:
Q,= Caudal del aspersor (m3/h)

Na = Numero de aspersores (adimensional)
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Q= Caudal tuberia lateral (m?/h)

Q=5 (m*/h)

3.3.2 Calculo de pérdidas en el tramo 1

El calculo de pérdida de carga en las tuberias se empleara la ecuacion de Hazen Williams
gue es una de las mas idoneas en redes de distribucion que se la define mediante la

ecuacion (12).

QI$52 (12)[14]
hy = 10,674* (C1,852 « DASTI *L

Doénde:

h; = Pérdida de carga o de energia (m)

Q = Caudal (m*/h)

C = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = Didmetro interno de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia (m)

En la formula de Hazen Williams se debe trabajar con el caudal correspondiente de cada
linea, la longitud y el diametro interior de tuberia, una vez determinado las pérdidas se
procede a definir la velocidad con la ecuacion (13) y comparar con las velocidades

recomendadas de la tabla 12.
v=Q/A (13)[14]
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Doénde:
v = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m*/h)

A=Area transversal tuberia (m?)

3.3.2.1 Pérdidas en la tuberia lateral

TUBERIA SECUMDARIA
,ﬁ TUBERIA PRIMCIPAL
- — ,ﬁ

Ao

TUBERIA LATERAL

Fig 18. Distribucién de la tuberia lateral

La figura 18 muestra la distribucion de las tuberias laterales. Para calcular la caida de
presion en las tuberias se debe enfocar las condiciones de velocidades recomendadas de
trabajo ver tabla 12, comparando la real con la teérica, segin [14], recomienda en las
aplicaciones normales de abastecimiento de liquidos, que la velocidad del flujo este en el

rango de 1.2 m/s a3 m/s.
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Tabla 12. Velocidades recomendadas de flujo [14]

Rango recomendado de velocidades
Tipo de servicio pie/s m/s
Lineas de succion 2-4 0,6-1,2
Lineas de retorno 4-13 1,5-4
Lineas de descarga 7-18 2-5,5

Aplicando las ecuaciones (12) y (13) con las variables correspondientes de longitud
lateral de la cancha de 68 m y un diametro nominal de 40 mm y diametro interior de 37
mm que se encuentran en el Anexo 3, se tiene que la pérdida de carga y las velocidades

en la tuberia lateral, son las siguientes.
h;= 3,66 m

vp= 1,28 m/s

3.3.2.2 Pérdidas en tuberia secundaria

TUBERIA SECUNDARIA
,ﬁ /ﬁTU BERIA PRIMCIPAL

_ ~—

h_4

TUBERIA LATERAL

Fig 19. Tuberia secundaria y principal
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El caudal de la tuberia secundaria es igual al caudal de la tuberia lateral por el nimero de

tuberias laterales ver figura 19 y ecuacion (14).

QS = QTL* NL (14)
Doénde:

Qg = Caudal tuberia secundaria (m*/h)
Q; = Caudal tuberia lateral (m3/h)

N, = Numero de tuberias laterales (adimensional)

Qg =15m*h

Definido el caudal en la tuberia secundaria, se aplica la ecuacion (12) y (13) con las
variables correspondientes de longitud de la cancha de 47.5 m y un didmetro nominal de
63 mm y didmetro interior de 59 mm que se encuentran en el Anexo 3, se tiene que la

pérdida de carga y las velocidades en la tuberia lateral, son las siguientes.

hg =2,03 m

ve = 1,52 m/s
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3.3.2.3 Pérdidas en la tuberia principal

TUBERIA SECUNDARIA
,ﬁ TUBERIA PRINCIPAL
- S ﬁ

TUBERIA LATERAL

Fig 20. Tuberia principal

El caudal de la tuberia principal de la figura 20, se determina mediante el producto del

flujo volumétrico de la tuberia secundaria por el nimero de tuberias secundarias.

Qp = 30m’h

Donde:

Qp = Caudal primario

Definido el caudal en la tuberia primaria, se aplica la ecuacion (12) y (13) con las
variables correspondientes de longitud de tuberia de 620 m con un area 575 m? y un
diametro nominal de 90 mm y didmetro interior de 85.6 mm que se encuentran en el

Anexo 3, se tiene que la pérdida de carga y las velocidades en la tuberia lateral, son las

siguientes.
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hp= 13,69 m

vp = 1,44 m/s

3.3.2.4 Pérdidas por accesorios

Para realizar el calculo de pérdidas generadas por los accesorios se utilizara el método de

longitudes equivalentes tomadas del Anexo 7.

Los accesorios empleados en el primer tramo de tuberia desde la cancha hasta el tanque,

se describe en la tabla 13 con sus debidas longitudes equivalentes en metros.

Tabla 13. Longitudes equivalentes en accesorios[27]

mariposa

Accesorios Cantidad Longitud equivalente
Codos de 90° 4 2,6 m
Codos de 45° 1 1.4m
Vélvula de compuerta o 2 0.6m

Para el célculo de las pérdidas en el tramo de tuberia desde la cancha hasta el tanque se
aplica nuevamente la ecuacion (12) con la Unica diferencia de longitud equivalente total

(Lgt), Se esté considerando la parte de accesorios que deberén ir colocados en esa seccion,

con sus debidas longitudes equivalentes de pérdidas en metros.

A demas realizando los calculos y obteniendo los resultados correspondientes se procede

a remplazarlos en la ecuacion (12), se tiene los siguientes resultados.
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LET: 13 m

Q =0.0083 m’/seg

hy =0,287 m

3.4 Pérdida total del tramo 1 (estadio — tanque)

En el célculo de pérdidas del tramo 1 es la suma de todas las pérdidas mas la elevacién

del terreno y se realiza con la ecuacion (15).

Hy=h;+hgt hp+ hy+ hg+ E (15)[14]

Doénde:
Hp; = Pérdida total
hg = Pérdidas por filtrado

E = Elevacion

Hy = 10,367 m

3.5 Dimensionamiento de la bomba en el tramo 1

Para el célculo de la bomba se tiene los datos correspondientes y se lo realiza con la

ecuacion (16) que es una potencia tedrica.

Por=Hr* pyo* g * Q (16)[28]
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Por = 842,25 W

El célculo de la potencia real considera que las bombas trabajan por lo general a una

eficiencia del 70 % y mediante la ecuacion (17).

_ Por (17)[28]
Preal - T

P =1204,64 W

P, = 1.6 HP =~ 2HP

3.6 Calculo de pérdidas en el tramo 2

3.6.1 Pérdidas en la tuberia principal

En el calculo de pérdidas, desde el punto de captacion hacia el tanque nuevamente se
aplica la ecuacion (12) de Hazen Williams con la unica diferencia de la longitud

equivalente en accesorios total mostrada en la tabla 14.

Tabla 14. Longitudes equivalentes en accesorios[27]

Accesorios Cantidad Longitud equivalente
Codos de 90° 5 2,6 m
Codos de 45° 3 1.4m

Vélvula de compuerta o

. 2 0,6m
mariposa
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Al realizar el calculo correspondiente de la longitud total equivalente mas la suma de la

longitud de tuberia se obtendra la longitud real.

LET =184 m

LTB =1136 m

L=Ltg tLrp

L=11544m

Definido que el caudal en la tuberia del tramo 2 es la misma que el caudal del tramo 1 (Q
= 30 m3/h), se aplica la ecuacion (12) con las variables correspondientes de longitud de
tuberia total de 1154,4 m con un area 575 m? y un didmetro nominal de tuberia de 90 mm
y didmetro interior de 85.6 mm que se encuentran en el Anexo 3, se tiene que la pérdida

de carga y las velocidades en la tuberia principal (tramo 2), son las siguientes.

h=13,69m

v=1,44 m/s

3.7 Pérdida total tramo 2 (punto de captacion-tanque)

La pérdida total del tramo 2 es la suma de las pérdidas de la tuberia mas la elevacion del

terreno.

Hr=87,7m
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3.8 Dimensionamiento de la bomba en el tramo 2

Para el célculo de la bomba se tiene los datos correspondientes y se lo realiza utilizando

la ecuacion (16) que es una potencia tedrica.
POT = 7133,52 \Y

En el calculo de la potencia real se debe considerar que las bombas trabajan por lo general

a una eficiencia del 70 % y a partir de la ecuacion (17).
P.at =10190,74 W

P,.. = 13,66 HP =~ 15 HP

3.9 Célculo del NPSH

3.9.1 NPSH del tramo 2

En [29] mencionara que, el valor NPSHg;, equivale a la reserva total de presion, por

encima de la tension de vapor del fluido, disponible en la brida de aspiracion de la bomba.

EI NPSHy;, se lo define con la ecuacion (18) y ecuacion (19) tanto en acometida como

para funcionamiento en aspiracion que se las representa de la siguiente manera.

- (18)[29]
NPSHy;, = 105M+ e,-7
P p.g
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. 19)[29
NPSHdisp=105(1; pt)-es-z 199l

Doénde:

e, = La altura geodésica de aspiracion (m)
e, = La altura geodésica de acometida (m)
p, = Tension de vapor (bar)

p = Presion del gas (bar)

p = Densidad (kg/m?)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Z = Pérdida de carga (m)

Los datos claros de la presion atmosférica o también llamada presion de gas y la altura
desde el punto de captacion hasta el tanque tipo piscina que sera de 4 my el calculo de la
pérdida de carga que no serd mayor a 1, se aplica la ecuacion (19) en donde se tiene el

siguiente resultado.
NPSHdiSpZ =59m

EI'NPSH,4, es un dato que se obtiene del fabricante de la bomba en donde por medio de
la tabla del Anexo 4 se puede llegar a determinar este valor con el caudal de trabajo, el

dato obtenido del NPSH,.,, =2.8 m a una altura manométrica de 64 m con los datos

obtenidos de los dos NPSH se puede determinar que no habra cavitacion en este tramo

con los instrumentos adecuados.
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5.9 NPSHgigpp > 2.8 NPSH,n

3.9.2NPSH en el tramo 1

En el calculo del NPSH del tramo 1 aplica la ecuacion (18) debido a que la bomba se
encuentra ubicada bajo el tanque obteniendo una altura de acometida positiva y asi

obteniendo el siguiente resultado.

NPSHdisplz 48 m

EI'NPSH,41 es un dato que se obtiene del fabricante de la bomba en donde por medio de
la tabla del Anexo 5 se puede llegar a determinar este valor con el caudal de trabajo, el
dato obtenido del NPSH,.,1 =2.5m a una altura manométrica de 26 m con los datos

obtenidos de los dos NPSH se determina que no habra cavitacion en este tramo con los

instrumentos adecuados.

4.8 NPSHyigp; > 2.5 NPSH
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CAPITULO IV

COSTOS

4.1 Detalle de costos

El detalle de costos de un proyecto es el principio de costos y beneficios que ocurren en
diferentes periodos de tiempo. La cual interesa para realizar la toma de decisiones en torno
a la conveniencia de ejecutar o no determinado proyecto, es identificar los costos y
beneficios atribuidos al mismo, con el objetivo de sefialar si es conveniente 0 no su

ejecucion. A este enfoque se le denomina detalle de proyectos.

Antes de tomar una decision para llevar a cabo un proyecto, es importante conocer los
costos de cada una de las partes que lo conforman para poder hacer el analisis econémico

y de factibilidad.

4.2 Costos de inversion de un estudio de riego por goteo
4.2.1 Costos directos
Los costos directos son los valores o rubros que se pueden identificar de manera clara

dentro de un proceso productivo o implementacion de un proyecto sea un bien o servicio.

Para la implementacion del proyecto del disefio de riego por goteo en la comunidad de

“Agato” se abarca los siguientes puntos de costos a continuacion descritos:

- Costo de materiales
- Costo de mano de obra

- Costo de equipos y maquinaria
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- Costo de transporte

4.2.1.1 Costos de materiales

Los costos de materiales son elementos necesarios dentro de la implementacion del

proyecto, ya que son los insumos primarios que van a ser utilizados para la construccion

del proyecto, estos costos de materiales son valores que se pueden identificar claramente

y representan un valor representativo dentro del mismo.

Se debe aclarar que en esta lista estan incluidos los materiales necesarios para la obra

hidraulica y mecanica ver tabla 15.

Tabla 15. Costos de materiales

TABLA DE COSTOS DE INSUMOS ESTIMADOS PARA EL PROYECTO.

ITEM DENOMINACION CANTIDAD | UNIDAD UPNRII,EA%% I?I%I%I'(X(L)
1 |Canastillade 3’ PVC 2 u $75,00 $150,00
2 | Vaélvula check de 3" PVC 3 u $44,63 $133,89
3 |Empaques 3" 10 u $0,90 $9,00
4 | Bridasde 3" PVC 18 u $7,25 $130,50
6 |TuboPVCE/Cde3"x0.8 MPAX6M 295 u $7,34 $2.165,30
7 |Codode 3" x90°PVCE/C 29 u $1,25 $36,25
8 | Adaptador 3" x 3" hembra PVC /pega rosca 2 u $8,75 $17,50
9 | Adaptador 3" x 3” macho PVC /pega rosca 2 u $7,52 $15,04
10 | Manguera de 3" x 4 bar Polietileno 3 metros $40,00 $120,00
12 | Bidones 2 u $23,93 $47,86
16 |Teede 3" x90°PVC 4 u $0,54 $2,16
19 |TuboPVCE/Cdel1l"x0.8 MPAX6m 5 u $2,86 $14,30
20 | Adaptador de 1" x 1” hembra PVC 9 u $0,16 $1,44
21 |Vaélvula de aire 1" roscada PVC 9 u $3,02 $27,18
22 | Universal de 3" x 3PVC 4 u $0,54 $2,16
23 | Codo de 3" x 45 grados PVC 2 u $0,74 $1,48
24 | Monturas de 3" x 1" 7 u $7,00 $49,00
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25 | Adaptador de 1" x 1" macho PVC 9 u $0,29 $2,61
26 | Valvula de paso tipo mariposa 3" PVC 4 u $10,24 $40,96
27 | Pegas de 1/4 de galén WELD-ON IPS 4 u $9,70 $38,80
28 | Limpia de 1/4 de galon WELD-ON IPS 2 u $7,56 $15,12
29 | Guaipes 10 u $0,20 $2,00
31 |Bridade 3 plg PVC 2 u $7,25 $14,50
32 | Tangue de 20 metros cubicos Polietileno 1 u $3.753,00 $3.753,00
34 | Codo de 2" x 90 grados PVC 8 u $1,82 $14,56
35 |TuboPVCE/Cde2"x0.6 MPAX6mM 6 u $5,67 $34,02
36 | Adaptador de 2" x 2" macho PVC 4 u $0,77 $3,08
37 | Tap6én macho de 2" PVC 4 u $0,54 $2,16
38 |Teede 2" x 90 grados PVC 9 u $1,79 $16,11
39 | Tubo PVCE/Cde 2" x0.8 MPAX6m 2 u $6,95 $13,90
40 | Adaptadores de 2" x 2" hembra PVC 9 u $0,83 $7,47
41 | Acoples tipo V de 2" PVC 9 u $2,27 $20,43
42 | Acoples tipo F de 2" PVC 9 u $2,05 $18,45
43 | Codo roscado de 2" PVC 9 u $1,82 $16,38
44 | Bushing de 2" a 1/2" PVC 9 u $0,52 $4,68
45 ég;p;?g;(rl)ensg@élz a 3/4" flex o de 9 U $1.23 $11,07
47 | Manguera de 3/4" clase 6 Polietileno 340 metros $0,62 $210,80
48 | Tapén compresion hembra 3/4" PVC 1 u $0,26 $0,26
49 ngﬁ::seo;;e;e 5000 circulo completo 30 u $15.00 $450,00
50 |Monturas de 3/4" x 3/4" 30 u $2,00 $60,00
>1 ?SSFE) EElriF:J;s[i)cF;OLLO modelo CPTS0C 1 U |g1836,00| 183600
52 | Adaptadores de 3/4" x 3/4" macho PVC 30 u $0,19 $5,70
53 Eﬁcg?gaPEDROLLO modelo CP 160B 2HP 1 U $450,00 $450,00
54 | Adaptadores de 3/4" x 3/4" hembra PVC 30 u $0,16 $4,80
T%L.JI.BA_L $9.969,92
TOTAL | $11.365,71
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4.2.1.2 Costos de equipos y maquinaria

Los costos de maquinaria son valores que se deben establecer cuidadosamente ya que son

valores que estaran presentes dentro de todo el proceso de implementacion, los equipos y

maquinaria representan un respaldo tecnolégico para lograr un grado alto en la

terminacion y entrega final del proyecto.

A continuacion, se describen los equipos, maquinas y herramientas necesarias para la

ejecucion de las obras civiles e hidraulicas del proyecto ver tabla 16.

Tabla 16. Costos maquinaria

TABLA DE HORAS Y COSTOS DE EQUIPOS Y MAQUINARIA.

ITEM DENOMINACION HORAS/EQUIPO | COSTO/HORA SUB'I%)TAL
(USD)
1 Gallineta de excavacion 15 $30,00 $450,00
2 Herramientas menores 480 $0,60 $288,00
3 Compactadora 15 $6,00 $90,00
4 Vibrador 15 $4,00 $60,00
5 Equipo de topografia 12 $5,00 $60,00
6 Concretera de 4 sacos, encofrado 15 $6,00 $90,00
7 Zanjadora 120 $20,00 $2.400,00
10 Torno Mecanico 20 $4,00 $80,00
11 Gria movil 15 $3,00 $45,00
12 Soldadora eléctrica 60 $4,00 $240,00
13 Compresor 6 $2,00 $12,00
TOTAL $3.815,00
*NOTA 1 Se considera como herramientas menores a las cuales su valor no representa un

valor significativo dentro del proyecto, sin embargo, son empleadas para

ejecucion del mismo
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4.2.1.3 Costo mano de obra

Mediante el establecimiento de la mano de obra se puede valorar el rubro del esfuerzo
tanto fisico como metal de las personas necesarias para la implementacion del proyecto
dentro de este valor se incluye tanto a obreros y operarios que se pagan a través de salarios

por unidades de tiempo prestadas ver tabla 17.

A continuacion, se va a detallar los costos de mano de obra, segun los salarios del registro

oficial N° 328 estipulado 2017 como se indica a continuacion.

En un proyecto se debe establecer necesariamente mandos jerarquicos mismos que se

detallan a continuacion en la figura 21:

VRN
A.JEFATURA

-
Py T~ =

B. SUPERVISION C. OPERACION D. ASISTENCIA E. SOPORTE

~_— N N N
VR VR 7N VR
- D1. ELl

B1. General C1. Especializada Administrativa Administrativo
N N N N
7N 7N VR 7 N\

B2. Técnica C2. Técnica D2. Técnica E2. Operativo

N N N N
7 N 7 N

B3. Operativa C3. Bésica
N N

Fig 21. Jerarquia del proyecto
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Tabla 17. Costos de mano de obra

TABLA DE HORAS Y COSTOS DE MANO DE OBRA.

) SAL. REAL HORA
ITEM DENOMINACION CATEGORIA| x HORA HOMBRE C. SUBTOTAL (USD)
(USD)
1 | Albaiil E2 $6,00 80 $480,00
2 | Ayudante de albafiil E2 $4,00 80 $320,00
3 | (Ing) Supervisor general B3 $30,00 50 $1.500,00
4 | Topdgrafo D2 $3,34 12 $40,08
5 | Carpintero E2 $3,00 40 $120,00
6 | Ayudante general E2 $3,00 220 $660,00
7 | Cadenero E2 $2,50 12 $30,00
9 | Maestro soldador D2 $1,75 8 $14,00
10 |Plomero C2 $7,00 220 $1.540,00
11 | less $298,89
TOTAL $5.002,97

Nota 1. El valor calculado de IESS es el valor vigente a la fecha este rubro es calculado
en base a los sueldos percibidos por el albafiil, ayudante de albafiil, carpintero, ayudante
general y plomero como estimacion mensual como tiempo parcial.

4.2.1.4 Costos de transporte

Los costos de transporte son valores que se han podido establecer directamente para el

traslado de los materiales a ser utilizados a través medicion de costos a nivel del mercado.

En la tabla 18 se detalla los costos de trasporte para cada sistema de equipos, materiales,

y del personal que eventualmente tengan que trasladarse fuera del area del proyecto.
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Tabla 18. Costos de transporte

TABLA DE COSTOS DE TRANSPORTE
COSTO
ITEM DENOMINACION UNIDAD | COSTO IogToTAL
UNITARIO
(USD)
TRANSPORTE DE LAS BOMBAS QUITO-
L |OTAVALD 1 $40,00 $40,00
TRANSPORTE DE TUBOS Y 1 $100,00 $100,00
2 | ACCESORIOS QUITO-OTAVALO
TRANSPORTE DE MATERIALES PARA 1 $20,00 $20,00
3 |LA CONSTRUCCION
5 | TRANSPORTE VARIOS 1 $40,00 $40,00
TOTAL $200,00

Tabla 19. Costos totales directos

TABLA DE COSTOS DIRECTOS.
ITEM DENOMINACION SUB. TOTAL
1 COSTOS DE MATERIALES $11.365,71
2 COSTOS DE EQUIPOS $3.815,00
3 COSTOS DE MANO DE OBRA $5.002,97
4 COSTOS DE TRASNPORTE $200,00
TOTAL $20.383,68

La tabla 19 muestra los costos totales directos, de la tabla 15 (Materiales), tabla 16
(Equipos), tabla 17 (Mano de Obra), y tabla 18 (Transporte), ascienden a un costo total

directo de 20.383,68 USD.

4.2.2 Costos indirectos
Son todos los valores que fuera de la medicién de costos directos no se han podido

identificar dentro del proceso productivo o implementacion del proyecto con claridad, o
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a su vez por su valor no significativo se deben aplicar de manera global en base a

porcentajes

Para detallar los costos indirectos se consideran los siguientes aspectos en la tabla 20:

Tabla 20. Costos indirectos

TABLA DE COSTOS INDIRECTOS
ITEM DENOMINACION PORCENTAJE C SL(JUBS-I-IS))TAL

1 Improvistos costos directos 4% $454,63

2 Montaje de equipos 3% $97,80

3 Conserje 2% $100,06

4 Serymos basicos (Luz, Agua, 204 $396.57
Teléfono)

5 Disefio Ingenieril (soporte) 4% $200,12

6 Construcciones provisionales 3% $594,86
COSTOS TOTALES INDIRECTOS 18% $1.844,04

4.3 Costos totales

Los costos totales son valores finales que engloban los costos directos mas los costos

indirectos.

El costo total del proyecto esta representado por la suma de los costos directos e indirectos

detallados en la tabla 21:

60



Tabla 21. Costos totales

TABLA DE COSTOS TOTALES ESTIMADOS

ITEM DENOMINACION VALOR
1 COSTOS DIRECTOS (USD) $20.383,68

2 COSTOS INDIRECTOS (USD) $1.844,04
COSTO TOTAL (USD) $22.272,72

El costo estimado del proyecto tiene un total es de 22.272,72 USD, que se encuentra

financiados en su totalidad por la comunidad de Agato.

4.4 Costos de operacion y mantenimiento

4.4.1 Costo de operacion mensual

Para estimar los costos de operacion mensual del sistema de turbo bombeo se considera

los siguientes aspectos de la tabla 22:

Tabla 22. Costos de mantenimiento

TABLA DE'GASTOS ESTIMADOS PARA
EJECUCION DEL PROYECTO ANUAL
RUBRO COSTO (USD)
Personal de operabilidad $100,00
Personal preventivo $300,00
Gastos varios $50,00
Gastos totales anuales $450,00

4.4.2 Costos de mantenimiento

Los costos por mantenimiento son valores necesarios dentro del proyecto ya que
representan salidas de dinero para poder garantizar el respectivo funcionamiento, asi

como su durabilidad de manera eficiente y eficaz a largo plazo.
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Tomado en cuenta un plan de mantenimiento el sistema necesita anualmente $380,00
USD para financiar los costos de inspeccién y sustitucion de piezas y elementos en
funcion de la periodicidad del plan de mantenimiento del sistema de turbo bombeo como
se indica en el plan de mantenimiento preventivo, ademéas para el respectivo

mantenimiento anual se empleara las siguientes herramientas descritas en la tabla 23:

Tabla 23. Herramientas de mantenimiento

TABLA DE DETALLE DE RUBROS DE GASTOS DE
HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO ANUAL

ITEM DENOMINACION UNIDAD
1 Alicate u
2 Destornillador Plano u
3 Destornillador Estrella u
4 Martillo metélico y de goma u
5 Juego de llaves mixtas u
6 Juego de llaves hexagonales u
7 Pala u
8 Pico u
9 Sierra con arco u
10 Linterna u
11 Machete u
12 Barra u
13 Lubricante (Aceite, grasa) GL
14 Desengrasante GL
15 Guaipe KG
16 Rastrillo u
17 Escoba
18 Trapos Limpios

4.4.3 Consumo energeético de la bomba

Para conocer el consumo energético de cada bomba necesitamos saber el costo del Kwh

gue se esta cobrando en la comunidad de Agato que es 0,04 ctvs y los datos de la Bomba
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que se encuentran en el Anexo 4y 5 que se utilizaran en el proyecto, entonces se procede

a realizar el siguiente calculo:

4.4.3.1 Costo de consumo energético de la bomba 1

La bomba de 15 hp operara 6 dias al mes durante 2 horas entonces con la ecuacién (20)

se tiene:

CTM = PBx HTM x CTK (20)

C.mensual = 11 kwx 12 h x 0.04 ctvs

C.mensual = 5,28 USD

4.4.3.2 Costo de consumo energético de la bomba 2

De la ecuacion (20) se realiza el calculo para la bomba de 2 hp que operara al mes, 6 dias,

durante 2 horas entonces:

C.mensual = 1.5 kwx 12 h x 0.04 ctvs

C.mensual = 0,72 Ctvs

Tabla 24. Costo energia a pagar

COSTOS TOTALES ENERGIA PROYECTADA
COSTO BOMBA 1 (15hp) $5,28
COSTO BOMBA 2 (2hp) $0,72
TOTAL, ENERGIA EMPLEADA $6.00
MENSUAL !
;ﬁLAALL, ENERGIA EMPLEADA $72.00
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4.5 Viabilidad del proyecto a partir del VAN Y TIR

Al iniciar un proyecto se debe medir la rentabilidad del mismo, para esto se utilizara dos

herramientas fundamentales que ayudan a realizar estos procedimientos que son:

- VAN
- TIR.

El VAN es un indicador financiero que permite identificar los ingresos o beneficios que
se tiene al implementar el proyecto menos los gastos que se tienen por el mismo, cuando
hay un valor positivo es el resultado de que el proyecto sea viable después de tener una
inversion inicial. En el proyecto va a ser de 22.272,72 USD que es la suma total de costos
indirectos y costos indirectos descritos en las tablas anteriores y un beneficio de 31,063.20
USD que es el resultado de realizar la inversiébn menos los gastos de mantenimiento
anuales, para observar esta viabilidad se realiza un analisis a tres afios, se mencionara que
el proyecto tendra una duracion como minima de 20 afios con los respectivos

mantenimientos anuales.

Al realizar los respectivos calculos se tiene que el VAN es de 58.786,34 USD ver tabla

25, lo que significa que el proyecto es viable y que la inversion inicial va a ser recuperada.

El segundo indicador financiero es el TIR que es la tasa maxima que puede aceptar para
no tener ni ganancia ni pérdida el TIR busca que el VAN sea igual a cero donde el proyecto

es viable o no en el andlisis el TIR representa 127.65% ver tabla 25 y figura 22.
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Tabla 25. Resultados de la viabilidad del VAN Y TIR

ANOS| INVERSION BENEEgIO BENEFICIO VAN TIR DI;-?CS(JAEDNE'O VAN
0 $22.272 $22.272 $22.272 127,65% 0% $70.917
1 $ 31.063 $ 31.063 $ 28.836 1% $ 69.084
2 $31.063 $31.063 $26.770 2% $67.310
3 $ 31.063 $31.063 $24.851 3% $ 65.593
$22.272 $93.189 $70.917 $ 58.186 4% $63.931
5% $62.320
6% $60.760
8% $ 58.186
9% $ 56.357
10% $54.977
100% $9.889
ANOS | DESEMBOLSOS | INGRESOS | BENEFICIO ACTTJC,)A,:I_[I)ZOASDOS 130% $ 341
0 5000 -5000 -5000,00 128% $0,00
1 1900 1900 1900,00 140% $1.689
2 1700 1700 1700,00 150% $2.888
3 1300 1300 1300,00 170% $4.927
4 1200 1200 1200,00 200% $7.315

Notal. A partir de realizar una sumatoria del VAN se puede llegar a determinar que el

proyecto a realizarse es viable.

Nota2. La tasa que escogio a del BCE es de 7,72% tasa activa del Anexo 6.
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VANY TIR

GRAFICO DE INVERSION TIR Y VAN
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Fig 22. VAN Y TIR

A partir del primer afio de implementacion del proyecto se tendrd una ganancia

$ 28.836,98.
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CONCLUSIONES

En conclusion, se ha cumplido con los objetivos propuestos en el presente
proyecto para trasladar el agua a lo largo de 1.8Km desde el rio Katun Yacu hasta
el estadio de la Comunidad de Agato , para lo cual se empleard una bomba
centrifuga de 15 HP que transportara el recurso hidrico a lo largo de 1.1 Km de
tuberia de 3 pulgadas desde el punto de captacion hasta el tanque reservorio y, en
el segundo punto, se empleara una bomba centrifuga de 2 HP que llevara el agua

desde el tanque hasta el estadio de la Comunidad.

En base a los criterios de disefio se seleccionara un tanque plastico con 20 m3 de

capacidad la misma que abastecera a los 30 aspersores en el proceso de riego.

Para implementar este proyecto fue necesario un levantamiento topogréfico para
determinar la longitud y altura méxima existente desde el punto de captacién

hasta el estadio de la Comunidad.

Mediante un andlisis hidraulico y agronémico se determind el caudal necesario

en las tuberias lateral, secundaria y principal.
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RECOMENDACIONES

Dar capacitacion a los moradores de la Comunidad para la correcta manipulacién
de los equipos como son la bomba, los aspersores, valvulas, entre otros

accesorios.

Para aumentar la vida util de los aspersores de debe realizar un lavado de las

tuberias sin acoplar a los aspersores ya que puede existir impurezas que pueden

obstruir el paso de agua durante la irrigacion.

Transportar con cuidado las tuberias de PVC ya que con un golpe puede

presentarse fisuras internas.

Tener en cuenta que toda la tuberia quede enterrada para evitar un rapido

deterioro a consecuencia de los rayos UV.

Para evitar dafios en los equipos que constituye el sistema de bombeo es

necesario que se construya un cerramiento.
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ANEXOS

ANEXO 1: Valores del coeficiente de desarrollo de cultivo

CUADRD 12 {continuaciin]
Alnura Miw
Cultheo K | S { Tt
1) )
| Foarajes
alfalfa (hera) = efecto promedio de los cortes 0,40 i0,95™ 0,50 a7
- pErID-dDI individuales die corte 0, 40w 1,204 1,154 a,l
= para semilla 0,40 0,50 0,50 a7
Bermuda {henal = pfecta promedio de los oortes 0,55 1,007 0,85 0,35
= cultive para semilla {primavera) 035 0,50 0,E5 0,4
Trébed heno, Bersim = pfecto promedio de los cortes 0,40 i0,90% 0,85 0.6
= pericdes individuales de corte 0, 40™ 1,154 1,10 0,6
Rye Grass theno] = efecto promedic de los oortes 0,95 1,08 1,00 0,3
Pasto diel Sudan (anuall = efecto promedio de los cortes 0,50 0,80 0,85 1.2
- pErII:-dD individual de corte 050w 1,154 1,10 1.2
Pastos de Pastorea = pastas de ratacian 0,40 0,851,005 0,85 0,15%0,30
= pastareo extensng 021 0, 0, Q3,10
Pastos {oésped, furfgrass) = époea fria™ 0,30 0,55 0,55 0,10
= Ep0Ca caliente™ 0,52 0,85 0,85 Q3,10
i Cafla de azicar D40 1,25 075 3
L Frutas Tropecales y Arbales
Banana = = afio 050 1,00 1,00 3
- 1% afio 1,00 1,20 1,10 4
Cacap 1,00 1,08 1,08 3
Cafe = et | 3in coberiura 0,50 0,55 0,55 3
= o malezas 1,05 1,10 1,10 0k |
Palma Datilera [wk= 0,55 0,55 a
Palmas 0,95 1,00 1,00 8
Pifa® = suelo sin cobertura 050 0,30 0,30 01,2
= con tobertura de graminess 0,50 0,50 0,50 0,81,2
Arbal del Caucho 0,95 1,00 1,00 10
Té = nosombreadao 0,95 1,00 1,00 1.5
= spmbreada™ 1,10 1,15 1,15 .
. Lvas y Mofas
Moras {arbusto) 020 1,05 0,50 1.5
Unas = Mesa o eacas (paman) [l 0,85 0,45 2
- Winp 030 o,m 0,45 1,5=2
!.l:Ip-u||:| o2 1,05 0,25 5

ULt valores de K, o para cultives destinaces a heno son un pramedio generad que induyen valoret promedics de K, pafa antes y
s puss O ok cories. Esbe se aphca para of Lpso que sigue al perodo de desaerollo inicial hasta & inécia de la etapa final de la
temposrada di crdimionta.

“Estos walores del cosficiente K, para cubtives de heno se aplican inmediatamente despuds del come; en coberura com pleta;

@ Ineve-di rtaimdaie anies del core, respocthvamento. La temporada de crecimiento se dating coemd wna sefie e poricdos
Ireclitel dhiaades ok corte {Figraira 3500

"Wariedacks oe potos o lempanada fria induyen sitios ouivados densamente con blusgrass, reegrass y fesowe. Vardades de
temposada el Incluyen pastal thoo bermida y 5t Agoasting, EI vakor de 0,95 para pastos de época fria representa un 0,05
a 0,08 m de afea de core, bago condiciones normales de ofsped. CLando sé practeca un manepn osdsdoso del 2qua y no sa
requiere da wn crecimiento rapido, & puede reducsr los valores do K- para ofsped a0, 100

“La planta de pifa posee una muy Daja tarspiracion deico a que i msma Sema sus esiomas duraete o dia y ke abne durante
la rezchi. Por Do tanto La mapod paste de la ET, em k2 pifia erta constitueda por la evaporackan gue ooste en o suelo E] valor de
Kot 8 K M 3 Uit K DEUTR £ CondiCiones oo compheta cobertura del sualo, por | gue [ evaporacein en o suelo serd
e, Lok walores indicador 25umen g un 50% o L supoerticde del suslo s afduentrd cublerts por una cobartura do pldstioo
Py Quie el cultivo es regado a trawds de riegoe por apensidn En el cago de riego por goteo por debajo de la cubéema plastica,
los vabores o K, pusden sef reducidos 3 0,10

Plrebaye el requerimiento de agqua e kot drbales bagn sombea.
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Valores aproximados de K., correspondientes a eventos moderados
de humedecimiento  (10-40 mm) y texturas medias del suelo.

Ln:ir::::dl.tﬁi:m = Poder evaporante de la atmosfera (ET,)
bajo moderado alto muy alto
1-3 mm dia’ 3-5 mmdia’ 5-7 mmdia' > 1 mm dia?
- menor que semanal
-semanal 12-08 11-06 1,0-04 09-03
- Mayor que una vez {}'8 {}'E' 0'4 0'3
por semana 07-04 04-02* 03-02* 02*-01*

Valores obtenidos a partir de las Figuras 20y 30
(*) Notese que el intervalo entre riegos podria ser demasiado largo
para sostener una transpiracion completa en algunos cultivos anuales jovenes.
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SERIE 5000

Aspersor ajustable desde la parte superior

APLICACIONES
Los aspersares de b serie 5000 son rotredos de
alcance medin. con mecaniano de tortina, Se
emplean en aplicacones residenciales o
comerciales poco safisScadas. San xperons
dumderns, con excrdente sendimienio yoon b
aradidade el guste ded seclor
Rk e g

CARACTERISTICAS
* Ajuste del sector de riego desde b parte
supuhd:lapanSdn!mcuiam

Uniformidads y toberas Alcance », ara
un alcance de entre 7y 15,2 metros

= Tornillo de 2juste del que permite
redoce dakance enun 25 % sin necesidad
de cambiar de lobera

* Altera de emergencia de 10, 15 y 30 cm
(dessde el centro de la tobera hasta b parte
superior de la tapa de la carcasa)

* Funcién de verficaditn rapida ded 2o
(Fast Forward Asc Check)

*» Junta limpiadoa mulsfuncianal, activada
par presion, que protege los elemenios
internos de la suciedad, asegurando b
coerecta e y ciesre

* Paso de agua reforzado, para mayor
resistencia lateral

»Juntas adicionales para una mayor
proteccian en caso de utfizacién deagua
coa pasticulas en susperssén

= Estitor autoajustable. No es preciso

cambiar de tobera

* Muelle de gran potenda. Garantiza el
ciesre del aspersor

* Modelos con vilvuly antidrenaje SAM
(Seal-A-Matic™), compensa diferencias
de altura de hasta 2,1 m, evitando b
escarrantia, ¢ encharcamiento y b
cmqm:l&emjepm

para usar con un elevadoc
* Vistago de acero inmadable en modelns SS

ANEXO 2: Aspersor ajustable serie 5000

ESPECIFICACIONES
Mecance:de 703152 m
Ncance coa tomillo seductor del dlcance:5.2m
Presém:de 172 4,5 bar
Caudak de 0,162 1,91 m¥h
Toma rascada hembeade 3747 20/27) , por
b parte inferiar

Ajuste de sector: entre 40° y 360°
Ajwl!d:ciniomq*lmﬂ'
Angulo de trayecioria:
- Angulo bajo Unformadad +: 10°
~Anguinesandar Uniformidads y kcance +:25°
DIMENSIONES
Altura de emesgencia (desde b apa de b
cxrasa al centro de [a toberak
5004: 10 cm
5003: 15cm
5012:30cm
Altura total del coerpa {aspersor cerrada):
5004:1E5cm
5008:245cm
5012:429cm
Didmetro expoesto: 4,5 cm

5012

1l

— circulo completn

5004-FC:

5004-PC: sectarial

5004-PC-SAM: sectarial con SAM

5004-PC-55-SAM : sectarial, vistago acero
inaxidable y vilval antidrenajge SAM

5003-PC: sectarial

5008-PC-SAM: sectarial con SAM

5012-PC:sectarial

5012-PC-SAM: sectarial con SAM

5000-5-PC: sectorial, no emergentes
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ANEXO 3: Especificaciones para tuberias PVC (U)

Especificaciones para tuberias con unidn por sellado elastomérico (UZ) v unidn por cementado
solvente (EC) para riego.

i ] i UMD E 1 -I . gffor
176 12 1,260 181 12,75

20 174 1% 1,E0 L] 16,22

170 15 240 280 20,40

224 12 101w 145 10,34

224 1% 1,25 181 12,75

2!‘ 220 1% 1,60 252 16,52

234 12 Q,E0e 1LE E,1&

284 1% 1,00 145 10,34

= 280 15 1,25 181 12,75

11 12 a,pkm EN 43

514 1% a4 1B 1%

Ao 1] 15 1,00 145 10,34

L] 18 1,25 181 12,75

a7 4 1% 0,Eia ER EAS

8 aib 15 a4 1B 18
4,2 15 1,00 145 10,20

483 24 1,28 141 12,75

[T 1% Q,Ein ER EA35

55,0 2.0 a,6a 1LE 18

B 58,2 24 1,00 145 10,34
L0 1] 1,28 181 12,75

20 15 0,500 75 510

LA 18 a8z N 6,435

- s 23 a,e0 1B 8,16
&5,2 2.5 1,00 145 10,30

HEA 18 a,50m 75 5,10

LT 2.2 a8z N 6,435

50 844 2B a,e0 1B 8,16
50 g 1,00 145 10,30

a14 43 1,28 181 1275

15,6 2.2 0,50 b3 510

104,54 2.2 a8z N 6,43

] 1082 L ¥ a,e0 1B 8,15
15 a2 1,00 145 10,20

EEX] 52 1,25 1481 12,75

20,0 25 a,50 75 5,10

LEE 51 a8z N 6,45

1% uiz L] a,e0 1LE 8,16
184 4.8 1,00 145 10,34

LD (1] 1,25 1481 12,75

154,6 22 0,50 7 510

1552 LY a8z L EA3

140 1514 453 a4 1B 18
1252 54 1,00 145 10,34

L26,6 2 1,28 181 12,75

1555 52 a,50m 75 514

1532 55 a8z N EA3

150 150,00 LY Q.84 1B 18
1436 B2 1,060 145 10,340

JEEN] A5 L% 141 ]
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ANEXO 4: Curva caracteristica de la bomba serie CP 750

CP 750

= eROWO

g saeing of

CURWVAS ¥ DATOS DE PRESTACIONES

<]
L

60Hx n=3450 1/min H5=0m

II.Eq.p..n.

=1 pgpa

128

1%

Altura manométrica W {metros) »

H ipies]

LN T

NPSH imsirof]
™

L]

HPSH |pies)

Petendia abiorbida P2 (kW]
B R ¥ Ya

™

=

(1]

P2 HF

8
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400
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| n
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| 185 25
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B

104
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ANEXO 5: Curva caracteristica de la bomba serie CP 160-210

CP 160-210

CURVAS Y DATDS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450 1/min H3=0m

T meen

B__pan

ANura manomd tica H imetros b
]

[
=
10
IR o ol ;: =
E ! E“ i
ol
x 2 .
g b
z 1 -
! N
z were
B 3 (et ] e
L | | —
L0
i e 1l o la &
E i ’____.-——-'----_-_--___-_ il 3 'E
_________-—-—'-'-____-_ CFEE k2
1 -_._____________________—
iy I I~
E '_______———— L
-] L
-
o ] 100 150 00 FL Tmin "
[ ' 5 ) ) 1] ' 1] =
Cawdal Q ¥
MODELD POTENCIA | e'w | 0 | 2 45| & |25 | & [ms| & | 132|144 15 | 162 | 188
Maonafisica Trif fsica kW | HP Wwin | o | 50 | 75 | 100 | 125 | 158 | 175 | zon | 200 | 2é0 | 356 | rTo | 8o
CPm 1808 P 1508 11 | 1.5 0 31 |35 (295 | I8 26 | 213 20 | | | |
CPm 15608 CP 1608 15 | z i7 | 36 | 385|345 | 35| 25 | 19 | 5| 13 | | | |
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ANEXO 6: Tasas de interés

Tasas de Interés

junio - 2017

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa activa efectiva referencial Tasa Activa efectiva maxima
% Anual % Anual

para el segmento: para el segmento:
Productivo corporativo 7.78 Productivo corporativo 9.33
Productivo empresarial 9.78 Productivo empresarial 10.21
Productivo PYMES 11.53 Productivo PYMES 11.83
Comercial ordinario 8.08 Comercial ordinario 11.83

_ - _ 779 Comeru_al prioritario 9.33
Comercial prioritario corporativo corporativo

_ o _ 9.62 Comercm_l prioritario 10.21
Comercial prioritario empresarial empresarial
Comercial prioritario PYMES 10.61 Comercial prioritario PYMES 11.83
Consumo ordinario 16.82 Consumo ordinario 17.30
Consumo prioritario 16.63 Consumo prioritario 17.30
Educativo 9.50 Educativo 9.50
Inmobiliario 10.55 Inmobiliario 11.33
\VVivienda de interés pablico 4.98 Vivienda de interés pablico 4,99
Microcrédito minorista 28.04 Microcrédito minorista 30.50
Mlcrocredlto de acumulacién 25 07 Mlcrocredlto de acumulacion 27 50
simple simple
Mlcrqcredlto de acumulacion 21.60 Mlcr(_)credlto de acumulacion 25 50
ampliada ampliada
Inversién publica 8.37 Inversion publica 9.33

78




ANEXO 7: Nomograma para determinar la longitud equivalente

Momograma para determinar b longitud equivalente (ada ptado de Vakdez, 19900

Walvula de globo abierta ~n]

i

vl

WValula de anpulo abierta

Vikula de retencion
corrpletamente abierta

L

Vilwula de compuerta
cerrada 374

cermada 172
cerrada 1/4

{ |- Completamente abierta

,

| Codo rectar‘gul;l'r"H

=72

Crificio contubo
/ entrada {Borda)

o — I

Vilvua de retorno cerrada

Ensarchamiento sObito

Tee estandar a traves
dela entrada lateral

GHE-

T

Codo estandar o paso
deteereducidaa 1427

S

Codo curvatura media
a paso de tee
reducidaa 1/4

& &

Codo curvatura grande —
opaso de te estandar

i
f
— d{l=3/4

Entrada ordinaria

q
o == [}

\1:;
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dfD=1/4

d{D=1/2
d}rﬁSM

>

¢

NIRRT LU R

200
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’

eTfos

-
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ANEXO 8: Proforma pernos y abrazaderas

CASTILLO HERMANOS 5A
PRIMCIFAL

Pancm. Mo Em 5 1/2 #13135
TedfFae: 2475.FA5/E(T 2477.2014
Cedulor 09 7101208

SUCURSAL | AMERIEA

Aw. Amdnca M22-148 ¥ Ramirez Davalas

. Ted/Fa: 2227-270 2523064 2520586
RUC:1790155102001 <AL CUAJALD

t. I I a\w_uﬂdon:dl;:cnl‘lllnﬂldS,Cmubarbn
Tl Fox: 2684-5401
Proforma N°  001-002-0252833 Cas I O PO - o iy ey

Page 107 |

CONTRIBUYENTE ESPECIAL: NO

. . . Ted/Fow: J230-421 I2IBA47 T23H-£44
Fecha Quito, jueves, 18/may/2017 HERMANOS e
Condiciones de Pago: Contado ALM. PRINCIPAL Panam Sur K. 12 177 Secter Bl Beoteria

) TedfFaw: 2945700 T699.542 2499706
Cliente: DIEGO. SUCURSAL 5 SANSOLEUI

A, Gral. Enfigesz @ lsha Salanga
Tel/Fax: JEA0-501 3800502

veniosifvostillohermanags.com

Cantidad Cadigo Articulo Precio Unitario TOTAL
28.00 TOBB00 |{1) PERND HEX AC. GR.8 UNC S/BX5" 2.0700 57.96
28.00 708500 |(2) PERNO HEX AC. GR.8 UNC S/EX3" 1.1100 31.08
12.00 800 |(3) ABRAZADERA MANGLERA 3 06000 720

Subtotal Descuento V. Imponible 1WA TOTAL USS
96.24 21.0526% 20.28 7598 14.00% 10.64 86.62
PREPARADO POR ESTA PROFORMA ES VALIDA POR 15 DIAS ACEPTADO POR

EL PORCENTAJE DE DESCUENTD WARIA DE ACUERDO AL MONTO DE COMPRA Y FORMA DE PAGO
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ANEXO 9: Cotizacion del Tanque

COMERCIAL EYWI S.A. AUTOIMPRESORES AUTORIZACION 5.R.I. 1116445266 DEL Z3/FEB/2015
CONTRIBOYENTE ESPECIAL-RESOL.SRI.
AGENCIZ 15 (MEGAEYWI)

ROC : 1790041220001 PROFORMZAE Ho. 407148
TELF : 403594 DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
CIODAD: QUITO
FECHA DE EMISION : 2017/05/2% Pag.: 1
RUC : 1723552178 Cod.Cliente: 888885 0 VALIDO HASTA : 2017706725
Sr.(s) : DIEZD PARDO
DIRECCION: AWV MALDOWADO
TELEFONO : (387304644 TARNQUE
VENDEDOR : ROEBERTQ ARMIJO CL.CH
CODIGO DESCRIPCION CANT. FREC-UNIT TOTATL
476585 BIDON PLASTICO P/GASOLINA S5GL MIDWEST 2 23,9385%6 47,88
550442 TANQUE USO INDUST.TIPQ BOTELLAE 20000LT 1 3.752,596489 3.752,60
* —--> CODIGOS EXENTOS DE IVA SUBTOTAL B 3.EDO, 4B
IVA H 532,07
FRGUE COMO FAGUE EYWI LE OFRECE TOTAL H 4.332,55
LOS MEJORES FPRECIOS
FIRMA : FIRMA :
COMERCIAL EYWI S.A. CLIENTE

Esta Proforma tiene walidez solo con el nombre, firma del vendedor y sello de COMERCIAL EYWI S.A.

En 21 caso de existir camblos en los precios de nuestros provesdores nos veremos obligados a actualizar precios
en el momento de la facturacisn previo su conocimiento.
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ANEXO 10: Cotizacion de la Bomba de 15 HP

b

... the spring of life

DATOS DEL CLIENTE  |PROYECTOS OTAVALD

PE€ROUO

[coTizACIGN No.

L0246

ATENCION DIEGOD

Rue : DATOS DE VENTA
Cludad: Quito Teléfono 0987304644 Lugar y fecha de emisién:  Quito, 16 de Mayo del 2017
Orden de Compra:
Condiciones Comerciales | No. De Pedido:
Transportista:
Almacen Quito/Luls Ortega Badega de Despacho Administracién Quito
Telefono: 3249400 Ext: 2161 Consultor: Ing. Luis Ortega
E-MAIL: lortega@la-llave.com Condicién de Pago CONTADO
Oferta Vilida Hasta: 15 DIAS
cODIGO CANT. DESCRIPCION T/L |U.m, PRECIO PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO NETO
COTIZ-01 1 BOMBA CP750C DE 15 HP 220V/440V TRIFASICA SN UM 183522 1.652,59 $1.652,59
MARCA PEDROLLO

PRODUCTO NO DISPONIBLE EN STOCK PORCESO DE
DE COMPRA LOCAL DE 8-10 DIAS PREVIO ANTICIPO

DEL 50%
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ANEXO 11: Cotizacion de la bomba de 2 Hp

ANEXO 11: Cotizacion de la bomba de 2 HP

) Av. Gonzalo Rubio 1500 y Av. Gonzélez Suarez - Quito
SUMIMA Victor Eduardo Toaquiza Tipantufia
-« ¢ TELF.:02-2232729; CEL.: 0386157430

Rue.: 1717939720001
SUMINISTROS

& MAQUINARIAS

PROFORMA N* 201705-10262

SENORES: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
ATENCION: DIEGC PARDO

REFERENCIA: ESTUDIANTE

FECHA: QUITO, 23 DE MAYO DEL 2017

"SUMIMAQ" se complace en presentar la siguients oferta, segln su requerimiento:

ITEM CANT. UNID. DESCRIPCISN P. UNITARIO P. TOTAL Us$

1 1 UNID BOMBA DE 2 HP" $ 450,00 $ 450,00
MARCA PEDRCLLO
IMPULSOR EN BRONCE
SUCCION DE 1.14"
DESCARGA 1"
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO DE 2 HP
220/380V /60 HZ / 34000RPM

CONDICIONES DE OPERACION
CAUDAL= 20 GPM
TOH =36 M (51 PSI)

SUBTOTAL: $ 450,00
+14% LV.A $63,00
A PAGAR: $513,00

NOTA: La cotizacién realizada en base a los dates proporcionados por el cliente
en caso de realizar cambio o variaciones a lo ya mencionadc se dard
un alcance a la oferta, siempre y cuando se encuentren las dos partes en
mutue acuerdo.

CONDICIONES DE LA OFERTA

VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 dias salvo venta

TIEMPO DE ENTREGA: 24 HORAS

FORMA DE PAGO: CONTRA ENTREGA
ATENTAMENTE

) VICTOR TOAQUIZA
SUMIMAQ GERENTE GENERAL
“ TEL: (593) 2232-728

SUMINISTROS CEL.: 0986157430
& MAQUINARIAS E-MAIL: sumimagql@gmail.com

83




ANEXO 12: Cotizacion de los accesorios

0/C CLIENTE DIEGO PARDO

FECHA DE EMISION MAYO 25 DEL 2017

FECHA DE ENTREGA PREVISTA SEGUN DESCRITO EN CADA LINEA DE ITEM
RAZON SOCIAL DEL CLIENTE ESTUDIANTE

TIPO DE CLIENTE INDEPENDIENTE

PEDIDO AUTORIZADO POR JUAN PABLO CEDENO (VENTAS)
TELEFONO CLIENTE 2633-435

DIRECCION DESTING AV.MALDONADO ENTRADA A LA ECUATORIANA

CONTACTO EN DESTINO 2822-994 0 AL 2820-316 EXT.121/128 Juan Pablo Cedefio

TELEFONO EN DESTINO 957304644 N/PEDIDO TIGRE:12345

PLAZO DE PAGO PFS:
1 37616562 VALVULA CHECK 3" valvula check de 3" pvc En Stock 0,98 444,63 3 $133,89
2 10125243 TUBO PVC E/C 32MN X 1. 25MPA X 61 tubo de 32 mm clase 1Efc En Stock 1,38 $2,86 5 $14,30
3 10125847 TUBO PVC E/C 63MN X 0.63MPA X 61 tubo de 63 mm clase 6 Efc En Stock 2,79 45,67 6 434,02
4 10125820 TUBO PVC E/C B3WM X 0.3MPA X 61 tubo de 63 mm clase 8 Efc En Stock 3,68 46,95 2 513,90
5 10126320 TUBO PVC E/C BOMM X 0.8MPA X 81 Tubo de 90 mm clase 8 Efc En Stock 7,34 513,68 295 $4,035,60
6 26142261 CODO 90° FVC DESAGUE 110MM E/C codo de 90 mm x 90 grados pvc En Stock 0,33 $§1,25 29 536,25
7 35449086 ADAFTH VT PRE???‘ZPEGNRUSCA X adaptador 3" x 90 mm hembra pvc En Stock 0,09 $8,75 2 $17,50
8 35448027 ADAPT H PVC PRESION PEGAROSCA 25X 34| adaptadores de 3/4" x 25 mm macho pvc 10/06/2017 0,02 50,19 30 $5,70
9 22401521 ADAPT M PVC PRESION PEGA/ROSC 25 X 314 adaptadores de 3/4" x 25 mm hembra pve En Stock 0,02 50,16 30 $4,80
10 22401645 ADAPT W PVC PRESION PEGA/ROSC 63 X 2 adaptador de 63 mm x 2" macho pvc En Stock 0,12 $0,77 L] $3,08
11 22401548 ADAPT W PVC PRESION PEGA/ROSC 32 X1 adaptador de 32mm x 1" hembra pvc En Stock 0,03 $0,16 9 $1,44
12 35449043 ADAPT H PVC PRESION PEGA/ROSCA 32X 1 adaptador de 32 mm x 1" macho pvc En Stock 0,04 40,29 g 42,61
13 27958320 VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1 valvula de aire 1" roscada pvec En Stock 0,23 $3,02 9 $27,18
14 26140358 CODO 45° PYC DESAGIE 75MM E/C codo de 90 mm x 45 grados pve En Stock 0,14 50,74 2 51,48
15 27958117 VALVULA ESF PVC EIC 63MH valvula de paso tipo mariposa 3" pvc En Stock 0,92 $10,24 4 $40,96
16 37458040 PEGA PYC 705 1/4 GALON WELD-ON IPS pegas de 1/4 de galon En Stock 1,00 $3,70 4 438,80
17 7456104 LIMPIADOR C-65 14 GALON WELD-ON PS limpia de 1/4 de galon En Stock 1,00 $7,56 2 $15,12
18 22403667 CODO 90° PYC PRESION E/C B3N codo de 63 mm x 90 grados pvc En Stock 0,22 41,67 3 413,36
19 201618565 TAPON MACHQ PVC ROSCABLE 2 tapones de 2" pvc En Stock 0,06 50,54 4 52,16
20 22550810 TAPON HEMBRA PVC PRESION EAC 2 T de 90 mm x 90 grados pvc En Stock 0,07 §0,54 L] $2,16
21 20051967 CODD 45° PVC ROSCABLE 2 acoples tipo V de 2" pvc En Stock 0,21 §2,27 9 $20,43
22 20101962 CODO 90° PVC ROSCABLE 2 acoplestipo F de 2" pvc En Stock 0,23 $2,05 g 418,45
23 20161965 TAPON MACHO PVC ROSCABLE 2 universal de 90mm x 3 pvc En Stock 0,06 50,54 4 $2,16
24 20022663 BUJE PVC ROSCABLE2 X1 Bushing de 2" 3 1/2" pvc En Stock 0,06 50,52 9 $1,68
5 22403532 TAPA HEMBRA PVC PRESION E/C 4001 tapon compresién 40 mm pvc En Stock 0,03 50,26 1 0,26
26 26543201 CANASTLLATIPO PVC 3" BAJO PEDIDO Canastilla de 3" pvc SIN STOCK 0,03 $75,00 2 $150,00
27 130011742 EMPAQUE 3" BAIO PEDIDO empagues 3" SIN STOCK 0,01 $0,30 10 $9,00
28 23585321 BRIDA TIPO PVC DE 3" BAJO PEDIDO Bridas de 90 mm pvc SIN STOCK 0,35 §7,25 18 $130,50
29 32349001 ATRFTTPVC FHWE”\:H’NHU&M ST, adaptador 3" x 90 mm macho pvc En Stock 0,09 §7,52 2 $15,04
30 438329764 MANGUEE’::?"U;ESE;:J?;(E;E;R costo manguera de 3" x 4 bar polietileno SIN STOCK 0,38 $40,00 3 $120,00
31 642789102 MONTURAS DE 3" X 1* BAJO PEDIDO monturas de 90 mm x 1" SIN STOCK 045 $§7,00 7 $49,00
32 134964322 BRIDA TIPO PVC DE 3" BAJO PEDIDO brida de 3 plg pvc SIN STOCK 0,35 $7,25 2 $14,50
33 395473459 TEE DE 2" X 80° PVC BAJO PEDIDO T de 63 mm x 90 grados pvc SIN STOCK 0,08 81,79 k] 416,11
34 347538421 CODQ PYC TIPO ROSCA 2" BAJO PEDIDD codo roscado de 2" pve SIN STOCK 0,13 $1,82 9 516,38
£ 427007223 MANGUERPAO?’:E”.;; ':‘UQTPE;DB;R cosTo manguera de 40 mm clase 6 polietileno SIN STOCK 0,30 0,62 340 $210,80
36 332743854 MONTURAS DE 172" X 34" monturas de 40 mm x 3/4" SIN STOCK 0,25 $2,00 30 560,00

SUB-TOT; $5.281,62

Vigencia de los precios: 15 dias. £l Comprador acepta los Terminas y Condiciones Generales de TIGREECUADOR 5. A q djunta a la presente Ordende Compra. Se p ] i il producto

tiene defecros da fébrica Previo nforme Técnico de Tiere Ecuador);ademas, cualqmerDtrn(\pnde.reclamnsz praceszr hasta & dias después de a fecha de emisién dela factura, s costos ogistcosy agminisuratives |\ 730,83

seran asumidos por el cliente. Las devoluciones se podran recibir de Lunes a Viernes de 09:00 a 12:00 horas.

TOTAL $6.021,05
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ANEXO 13: Topografia en la comunidad de Agato
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