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INTRODUCCION

Tema:

Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales.

Planteamiento del problema:

Actualmente la escasez de agua a nivel mundial es un problema grave que atenta con la
vida de los habitantes del planeta, lastimosamente la sociedad se ha comportado muy

desinteresadamente ante el conflicto que este hecho puede traer con el tiempo.

Si bien el 70% de la superficie de la tierra esta cubierta por agua, solamente el 2.5% del
agua disponible es dulce, mientras que el restante 97.5 por ciento es agua salada. Casi el
70% del agua dulce estd congelada en los glaciares, y la mayor parte del resto se
presenta como humedad en el suelo, o yace en profundas capas acuiferas subterraneas

inaccesibles.

Debido a ello, estas pequefias cantidades de agua que existe en la superficie, debemos
optimizarlas de tal forma que estas nos sirvan de uso industrial y asi en lo posible de
contrarrestar el uso del agua potable, ya que la funcidon de esta, es mas para el consumo

humano.

Una gran 4rea de consumo es la agricola que es responsable del consumo de
aproximadamente el 70 por ciento del agua disponible, en consecuencia ésta se
convierte en un campo al cual se podrian dirigir muchos proyectos enfocandose en su

ahorro y uso adecuado.

Justificacion

Como sociedad cada individuo debe proponer alternativas con criterio técnico y mas
que todo social para enfrentar la escasez de agua y por ende su uso adecuado y eficiente,

de ésta forma se justifica el estudio y posteriormente el disefio de este sistema.

VI



Como solucion para el problema antes mencionado se propone el disefio de un sistema
automatico de bombeo de agua lluvia con el fin de utilizar la misma para regadio de
jardines, lavado de vehiculos y otro usos con el objetivo de evitar el uso de agua

potable, la cual debe aprovecharse en lo posible para el consumo humano.

Al lograr desarrollar la automatizacion del sistema el usuario tendra agua constante para
usarla en varios servicios, socialmente se convertird en un consumidor responsable,
ayudando a que el agua potable de la red de distribucion sea aprovechada por las demas

personas.

Objetivo general:

Disefiar y simular un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales mediante los

programas Intouch Wonderware (Control) y Pipe Flow (Hidraulica).

Objetivos especificos:

e Incentivar la optimizacion del agua, ya sean en los campos industriales o
domésticos dentro de la sociedad.

e Comprobar la correcta seleccion de la bomba para el sistema mediante el uso del
software Pipe Flow

e Simular el proceso de control del sistema de bombeo mediante el software

Intouch

Alcance:

La alternativa que se propone consiste en usar el agua lluvia para fines comunes como:
regadio de plantas, lavado de vehiculos, etc., creando un sistema de recoleccion y
distribucion para dichos fines y asi poder utilizar el agua potable exclusivamente para el

consumo humano.

Para determinar la capacidad podremos tomar dos tipos de variables, las cuales serian
como para un sistema de riego aproximadamente de 1000 m* (20m x 50m) en donde
por cada 1 m” de 4rea se necesita 5 litros de agua.

VI



Por lo tanto la capacidad del sistema sera:

(1000 m” x 5 litros/m?) = 5000 litros

El sistema constara de un tanque principal de almacenamiento, el cual serd alimentado
de dos fuentes, una de agua de lluvia y el otro suministro es de agua potable, del cual
mediante un sistema de bombeo en donde debido a que la capacidad y altura de bombeo
no son representativos, se podria utilizar una potencia de la bomba de 2 hp, que después
de este pasard a un tanque de presion, el cual servird como administrador para los

distintos fines a utilizarse.

Se realizara el control del encendido de la bomba, mediante las sefiales de los distintos
sensores de presion y de nivel, para asi poder obtener un control automatico de

abastecimiento del agua.

El célculo y diseio debera estar encaminado a la eficiencia del funcionamiento del

sistema, enfocandose a la vez en la seguridad y economia de la industria.

Se aplicaran las normas pertinentes para la instalacion de tuberias como es el caso de
AWWA (Asociacion Americana de Plantas de Agua Potable), ASME (Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos), ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y

Materiales).

Resumen
Enfoque mundial de las reservas

Presencia del agua en la Tierra

El agua se encuentra en la naturaleza con diversas formas y caracteristicas y cada una de
ellas tiene su funcioén dentro del gran ecosistema del planeta Tierra. El agua dulce es
solo una pequefia parte del conjunto de agua que existe en la tierra y, a su vez, de ella

solo es aprovechable otra pequefia parte.



Utilizacion del agua

En el mundo actual, la agricultura consume la mayor parte del agua. A nivel mundial,
absorbe alrededor del 70 % de la extraccion total de agua. El restante 30 % corresponde

a los usos domésticos e industriales.

Los usos domésticos comprenden los suministros de agua potable, el consumo en casas
particulares y establecimientos comerciales, los servicios publicos y los suministros

municipales.

Sistema hidraulico

La bomba centrifuga es mecanismo con uno o mas impulsores equipados con aletas,

montados sobre una flecha giratoria y contenido en una carcasa. El liquido es
succionado hacia el o los centros del impulsor o impulsores en rotacion y fluye
radialmente por fuerza centrifuga; la energia cinética resultante se convierte en presion
debido a que el liquido se comprime en el interior de la carcasa al ser aplicado una

fuerza mediante las aletas.

Las tuberias son miembros o secciones transversales huecas que sirven para transportar

fluidos o suspensiones a otro lugar

Las valvulas de compuerta y mariposa, son empleadas usualmente a la entrada del agua

al sistema (a la salida de la bomba), y son operadas manualmente, estas valvulas sirven
para ajustar la operacion de la bomba y controlar la presion y gasto que entra al sistema

de riego.

Las valvulas aliviadoras de aire y vacio y aliviadores de presidn, son partes del sistema

que colocadas en puntos estratégicos hacen posible el uso continuo del sistema, la
aliviadoras de aire y vacio sirven para desalojar el aire atrapado en tuberias y para
romper el vacio permitiendo la entrada de aire cuando se detiene el sistema. Mientras
que las valvulas aliviadoras de presion tienen como finalidad proteger la linea de

conduccion principal de repentinos excesos de presion.



Software a utilizar

WONDERWARE INTOUCH HMI

Wonderware InTouch HMI permanece como lider absoluto en la generacion de
aplicaciones de Supervision y Control. Los grandes avances realizados en toda su
trayectoria permiten a sus usuarios crear y mantener aplicaciones estandar a gran
velocidad y su instalacion inmediata en todos los puntos de una industria concreta,
incrementando drasticamente los tiempos de desarrollo y, por tanto, la productividad y

rendimiento de la empresa.

InTouch HMI es ideal para monitorizacion y control de procesos industriales ofreciendo
una sobresaliente facilidad de uso, creacion y configuracion de graficos. Permite a los
usuarios la creacion y puesta en marcha de aplicaciones para la captura de informacién a
tiempo real mediante potentes asistentes y sus nuevos SmartSymbols. Las aplicaciones
creadas con InTouch son lo suficientemente flexibles para cubrir las necesidades y
permitir su ampliacion para el acondicionamiento a futuros requerimientos,
manteniendo todos los esfuerzos e inversiones realizadas en las primeras fases de

desarrollo.

PIPE FLOW

Este programa fue creado para facilitar el disefio y los célculos de ingenieria, para este
efecto cuenta con una gamma de herramientas que permiten obtener soluciones en las

cuales deben obtenerse flujos y pérdidas de presiones.

Los informes del programa entregaran datos como: Tasas de flujo, velocidad, nimero de

Reynolds, factores de friccion y pérdidas propias de los sistemas de redes.

Puede realizar cuatro diferentes tipos de calculo para suministrar informacion de una
tuberia dada. Entre ellos estan: Calculo de caidas de presion, calculos de flujos y

calculos de diametro y de longitud de la tuberia.
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Esquema del sistema

A continuacion se detallan los principales componentes del sistema automatico de
bombeo, en donde consta de:

e cubierta recolectora

e tanque de almacenamiento

e bomba centrifuga

e tanque de presion

e tuberia de distribucion

®  aspersores.

Rampa recolectora

agua lluvia < Tanque a presion
c
(]
©
[%]
L o
- 5
0
c
. )
Suministro agua potable }—%%H/i— =g’ \ C
Tanque de
almacenamiento Bomba

Red de distribucion

i

AN JAN

Aspersores

Fuente: Disefo de sistema de riego por el autor.

FIGURA 1. Esquema del sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

Para el desarrollo de este proyecto, se analiza la situacion actual de la sociedad con
respecto a la utilizacion de los recursos naturales y se propone una alternativa en donde

se pueda mejorar la utilizacion de estos recursos.

Para ello se ha analiza la utilizacion del agua para los sistemas de riego, en donde en la
actualidad se usa el agua potable como principal fuente de riego, lo cual no favorece a
las sociedades, ya que este tipo de agua es mas factible para el consumo humano.

La alternativa es que mediante un sistema de recoleccion de aguas pluviales se pueda
usar el recurso pluvial para estos fines del sector agricola, en donde mediante un sistema

de riego por aspersion se pueda garantizar la calidad de cultivo del producto.

1.1. Analisis de reservas actuales

Como es de nuestro conocimiento, el agua es fundamental para todas las formas
de vida conocidas. Los seres humanos consumimos este importante recurso natural el
mismo que se ha vuelto escaso con la creciente poblacion mundial y su poca disposicion
en varias regiones habitadas por lo que se convierte en la preocupacion de muchas

organizaciones gubernamentales.

Lastimosamente, la mayor parte del agua sobre la superficie terrestre es salada por la
concentracion de sales minerales disueltas que contiene, un 55%o (5,5%) como media,
entre las que predomina el cloruro sédico, también conocido como sal de mesa'.

Debido a esto, el agua de los mares no es apta para el consumo humano debido a su alta

presencia de sales minerales.

En la superficie de la Tierra hay unos 1.386.000.000 km3 de agua que se distribuyen de

la siguiente forma mostrada en la tabla a continuacion:

! http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_de mar




Presencia del Agua en la Tierra
Situacion del agua Volumen en km? Porcentaje
Agua dulce | Aguasalada | de agua dulce | de agua total
Océanos y mares - 1.338.000.000 - 96,5
Casquetes y glaciares polares | 24.064.000 - 68,7 1,74
Agua subterranea salada - 12.870.000 - 0,94
Agua subterranea dulce 10.530.000 - 30,1 0,76
Glaciares continentales 300.000 - 0,86 0,022
Lagos de agua dulce 91.000 - 0,26 0,007
Lagos de agua salada - 85.400 - 0,006
Humedad del suelo 16.500 - 0,05 0,001
Atmosfera 12.900 - 0,04 0,001
Embalses 11.470 - 0,03 0,0008
Rios 2.120 - 0,006 0,0002
Agua biologica 1.120 - 0,003 0,0001
Total agua dulce 35.029.110 100 -
Total agua en la tierra 1.386.000.000 - 100

Fuente tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
TABLA 1. Distribucion del agua sobre la superficie de la tierra

1.1.1. Pluviosidad en la superficie terrestre

La mas habitual de las precipitaciones atmosféricas, la lluvia, condiciona la vegetacion,
la riqueza y muchos otros aspectos de las tierras que riega. Asi, son las lluvias las que
crean las exuberantes selvas del Amazonas, la cuenca del Congo y el archipiélago
indonesio: las regiones con mayores precipitaciones del planeta.—Se denomina
precipitacion atmosférica a todo tipo de particulas liquidas o solidas de agua que caen

desde las nubes y alcanzan la superficie de la tierra.

Las precipitaciones atmosféricas mas usuales son la lluvia, la nieve, el granizo, la
llovizna y, en un sentido mas restringido, el rocio y la escarcha, ademas de algunas

variedades intermedias como el agua nieve o nieve liquida.

En general, la lluvia se clasifica desde un punto de vista técnico en tres grupos, segun la
cantidad caida de liquido a lo largo de un intervalo de tiempo. La unidad pluviométrica
de medida es el milimetro, que representa la altura alcanzada por el agua precipitada
sobre una probeta o una columna de vidrio vertical de superficie conocida. Asi, la lluvia
ligera adopta valores por debajo de los 2,5 mm en una hora; la moderada, entre 2,8 y

7,6 mm; y la pesada;-superiores a 7,6 mm.



Debido a la posicion geografica, se han podido clasificar ciertas areas de acuerdo a su

nivel de precipitaciones como:

e Desértico el de menos de 120mm. de precipitacion anual
e Arido entre 120 y 250mm. Semiarido entre 250 y 500mm.
e Moderadamente humedo entre 500 y 1.000mm.

e Humedo entre 1.000 y 2.000mm. y

e Muy himedo por encima de los 2.000mm.

Si se tiene en cuenta la disponibilidad hoy en dia de los recursos hidricos respecto a la
poblacion mundial ilustrada en la Figura 2, se puede ver situaciones como las
siguientes: Asia tiene el 60 % de la poblacion y solo el 36 % del recurso hidrico; Europa
posee el 13 % de la poblacion y el 8 % del recurso hidrico; en Africa vive el 13 % de la
humanidad y tan solo se dispone del 11 % del agua; en cambio, en América del Norte y
Central reside el 8 % de la poblacion y ésta disfruta del 15 % del recurso hidrico; vy,
finalmente, América del Sur tiene tinicamente el 6 % de la poblacion del mundo, pero

disfruta del 26 % de los recursos hidricos.’

AMERICA 7 > :
DEL NORTE EUROPA ASIA

Y CENTRAL

I15% 8% 8% 13% 36% 60%
AMERICA AFRICA AUSTRALIA Y
DEL SUR OCEANIA

26% 0% 11% 13% 5% <1%

Fuente: http://www.unesco.org.uy/phi/recursos/recursos.html

FIGURA 2: Disponibilidad de los recursos hidricos (%) versus poblacion

2 http://www.rebelion.org/hemeroteca/ecologia/031219beltran.htm
3




1.1.2.  Utilizacion del agua

En el mundo actual, la agricultura consume la mayor parte del agua. A nivel mundial,
absorbe alrededor del 70 % de la extraccion total de agua. El restante 30 % corresponde

a los usos domésticos e industriales.

Los usos domésticos comprenden los suministros de agua potable, el consumo en casas
particulares y establecimientos comerciales, los servicios publicos y los suministros

municipales.

Los usos del agua varian mucho segin el acceso, la cantidad, la calidad y las
condiciones socioecondmicas. La Tabla 2 muestra que el consumo agricola de agua es
mayor, como proporcion de la utilizacion total, en los paises de bajos ingresos (el 91 %)
que en el grupo de altos ingresos (el 39%). Sin embargo, si se calcula por habitante, los

paises de altos ingresos utilizan mas agua para fines agricolas que los de ingresos bajos.

En total, el consumo mundial de agua se ha casi duplicado en un siglo. La proporcion
correspondiente a la agricultura, que ascendia al 90% en el afio 1900, se ha visto
disminuida, segiin las estimaciones, a un 62% hasta el afio 2000. Durante el mismo
periodo, el consumo industrial crecié de un 6 a un 25 por ciento, y el urbano del 2 a casi
el 9 por ciento. En el afio 2000 se utiliz6 alrededor del 35 por ciento de los suministros

de agua disponibles, en comparaciéon con menos del 5 por ciento a principios de siglo”.

Grupo de Utilizacién anual por persona | Utilizacion por sectores (%)
ingresos (m’) Agric. Ind. Dom.
Bajos ingresos 386 91 5 4
Ingresos medianos 453 69 18 13
Altos ingresos 1167 39 47 14

Fuente: Banco Mundial. 1992. Informe sobre el desarrollo mundial 1992, basado en datos del Instituto Mundial sobre Recursos

TABLA 2. Utilizacion sectorial de agua por grupos de ingresos

Los requisitos de cantidad y calidad del agua también difieren mucho segun el tipo de
uso. Las necesidades netas de la agricultura son especialmente grandes en relacion con

las de otros sectores. Por ejemplo, 15000 m* de agua bastan normalmente para regar una

3 http://www.fao.org/docrep/003/t0800s/t0800s09.htm
4




hectarea de arroz. Esta misma cantidad permite cubrir las necesidades de 100 némadas y
450 cabezas de ganado durante tres afios; o de 100 hogares rurales conectados a un
sistema de distribucion durante cuatro afios; o de 100 familias urbanas durante dos afios;

o de 100 huéspedes de un hotel de lujo por 55 dias.

1.2. Situacion actual del pais
1.2.1. Recursos hidricos en el pais

El territorio nacional se divide en 31 Sistemas Hidrograficos, conformados por 79
cuencas. Estos sistemas corresponden a las dos vertientes hidricas que naciendo en los
Andes drenan hacia el Océano Pacifico en un numero de 24 cuencas, la cual representan
123.243 Km®, con un porcentaje de superficie del territorio nacional de 48,07%; y en un
numero de 7 hacia la Region Oriental, la cual enmarca una area de 131.802 Km® y que
representa el 51,41% del territorio nacional. La superficie insular aledafia al continente

es de 1.325 Km®, que representa el 0.52% del territorio nacional.

Los aportes totales de la red hidrografica nacional, con un error del 30% probable, son
de 110 billones de m® por afio en la vertiente del Océano Pacifico y de 290 billones de
m’ por afio en la vertiente Amazénica. Existe una gran heterogeneidad de la distribucion
espacial de los caudales en las diferentes regiones geograficas del Ecuador, dado por las
diversas condiciones fisico-climaticas imperantes en el territorio nacional. El grado de

uso del agua subterranea en el Ecuador es bajo, a excepcion de la hoya de Latacunga.

La cobertura nacional del servicio del agua potable, segin una estimacion de la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental de 1995, alcanzaba el 71% (urbana 81.5% y
rural 51%). En la costa la cobertura en el area rural es del 20%, existiendo mas de dos
millones de habitantes que carecen del servicio. La cobertura de servicios de
saneamiento es del 61,4% en la poblacion urbana y del 36,7% en la rural. Guayaquil, la
ciudad mas grande del pais (con 1,87 millones de habitantes en 1995) tiene una

, . . . . , Ny . 4
cobertura en el drea urbana inferior al 60% e inferior al 10% en las areas periféricas”.

* http://www.fao.org/nr/water/aquastat/countries/ecuador/indexesp.stm
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1.2.2. Abastecimiento del agua potable

La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado para 1998, con 36.8% y
41.8%, del total de hogares, respectivamente, colocan al Ecuador en un nivel intermedio

de prestacion de este servicio, con relacion al resto de paises de América Latina.

En general, la mayor desproporcion en la cobertura se observa entre las areas urbanas y
rurales, siendo especialmente criticas las carencias en las areas rurales de la region

Oriental y de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura y Esmeraldas.

La cobertura media de agua potable en el ambito rural habria disminuido de 38% a 32%,
mientras que la cobertura urbana se habria incrementado de 60.1% a 74.3%. En lo que a
cobertura urbana se refiere, las carencias mayores se encuentran en las provincias de

Napo, Guayas y Esmeraldas, con coberturas menores al 50%.

El manejo del abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el ambito urbano, se
realiza a través de las Municipalidades y Empresas de Agua Potable, cuyos directivos
principales son renovados con el cambio de las autoridades municipales, en la mayor

parte de los casos.

En el ambito rural, a estas unidades se suman las Juntas de Agua. Pese a que estas
entidades tienen cierta autonomia, sin embargo acusan un patron bastante uniforme de

subvenciones gubernamentales para proyectos de capital.

Para mantener los actuales ritmos de desperdicio y de consumo de agua potable, se
requiere una produccion de alrededor de 320 It/hab/dia, lo que representa una extraccion

de aproximadamente 72 millones de m®/mes.

La racionalizacion del consumo y disminucion de las pérdidas, de modo de poder
disminuir la produccién a un valor razonable de 250 It/hab/dia, permitiria que con el
mismo volumen de agua se pueda incrementar la cobertura de 57% a 74%; esta parece

ser la tendencia, pues las fuentes mas econdémicas y abundantes ya se han explotado.



1.2.3. Uso y manejo del agua en riego

El 4rea regable neta del Ecuador es de aproximadamente 3°136.000 Has, el 93.3% de las
cuales estan sobre las cuencas de la vertiente del Pacifico y la diferencia sobre la
vertiente Amazonica. La cuenca mas importante en extension es la del rio Guayas, que
representa el 40.4% de la superficie regable del pais, seguida de la del rio Esmeraldas
con el 12.6%. Del total del area regable, apenas 560.000 Has estan bajo riego, lo que
representa el 30% de la superficie cultivada del pais. Sin embargo la agricultura bajo
riego tiene wuna significacion mucho mayor que la de secano, aportando

aproximadamente con el 75% del valor de la produccion agricola nacional.

La mayor parte del consumo de agua del Ecuador se destina al riego, estimandose su
uso en un 80% del consumo total; sin embargo, las pérdidas en la captacion,
conducciones primarias, secundarias y terciarias y en el ambito de parcela, hacen que

las eficiencias varien entre el 15% y 25%. °

1.2.3.1. Tipos de sistemas de riego

Riego por aspersion

El agua se aplica sobre la superficie del suelo en forma parecida a la lluvia.
Dicha aspersion se obtiene al impulsar agua a presion, a través de pequeiios orificios.
Los aspersores tienen un alcance superior a 6 m., es decir, esparcen el agua de 6 metros

en adelante, segin tengan mas o menos presion y el tipo de boquilla.

Los aspersores los dividimos en:

o Emergentes. Se levantan del suelo cuando se abre el riego y cuando se para, se
retraen.
e Moviles. Se acoplan al extremo de una manguera y se van pinchando y

moviendo de un lugar a otro.

5 http://tierra.rediris.es/hidrored/basededatos/docul .html
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Generalmente la presion se obtiene por bombeo, aunque puede lograrse por gravedad.

Fuente: http://www.traxco.es/blog/tecnologia/diseno-del-riego-por-aspersion

FIGURA 3: Reparto uniforme mediante el riego por aspersion

Riego por difusion

Son parecidos a los aspersores pero mas pequenos.
Tiran el agua a una distancia de entre 2 y 5 metros, segun la presion y la boquilla que se

utiliza.

El alcance se puede modificar abriendo o cerrando un tornillo que llevan muchos

modelos en la cabeza del difusor.

Se utilizan para zonas mas estrechas. Por tanto, los aspersores para regar superficies
mayores de 6 metros y los difusores para superficies pequeias.

Los difusores siempre son emergentes.

Fuente: http://www jardineriajorman.com/inform8.php

FIGURA 4: Sistema de riego por difusion



Riego por surcos o infiltracién

Requiere una estructura similar a la regadera.

Esta disefiado para que el agua corra a lo largo del predio regable.

El agua llega por presion a las partes mas altas de la finca. Luego se distribuye, ya sea

por canales o por tubos.

Desde las lineas de abastecimiento el agua entra a los surcos por medio de compuertas,
sifones o destapandole surco.
Se pueden usar llave de paso a cada salida para regular la aplicacion cuando la linea de

abastecimiento es un tubo.

Los surcos en declive pueden usarse en todos los suelos, excepto los arenosos, que
tienen un alto grado de infiltracion y proporcionan una distribucion lateral muy escasa

entre los surcos

Riego por goteo

Consiste en aportar el agua de manera localiza justo al pie de cada planta. Se encargan
de ello los goteros o emisores.

Estos pueden ser:

o Integrados en la propia tuberia.

e De boton, que se pinchan en la tuberia.

Lo goteros que se pinchan resulta mds practicos para jardineras o zonas donde las

plantas estén mas desperdigadas y se pincha ahi donde se necesiten.

El riego por goteo tiene las siguientes ventajas:

o Abhorra agua.
¢ Se mantienen un nivel de humedad en el suelo constante, sin encharcamiento.
e Se pueden usar aguas ligeramente salinas, ya que la alta humedad mantiene las

sales mas diluidas.



Al usar agua salina, se debe aportar una cantidad extra de agua para lavar las sales a
zonas mas profundas por debajo de las raices. Con el riego por goteo se puede aplicar
fertilizantes disueltos y productos fitosanitarios directamente a la zona radicular de las

plantas.

El inconveniente mas tipico es que los emisores se atascan facilmente, especialmente
por la cal del agua. Precisa un buen filtrado si el agua es de pozo y agua cuando menos

caliza, mejor.

Fuente: http://ingivancastellanos.blogspot.com/2010/06/proyecto-

sistema-de-riego-por-goteo.html

FIGURA 5: Sistema de riego por difusion

Riego subterraneo

Es uno de los métodos mas modernos. Se esta usando incluso para césped en lugar de

aspersores y difusores en pequenas superficies enterrando un entramado de tuberias.

Se trata de tuberias perforadas que se entierran en el suelo a una determinada
profundidad, entre 5 y 50 cm. Segtn sea la planta a regar (hortalizas menos enterradas

que arboles) y si el suelo es mas arenoso o arcilloso.

VENTAJAS
e Menos pérdida de agua por no estar expuesto al aire.
e Menos malas hierbas porque la superficie se mantiene seca.
e Mas estética.
e Permite el empleo de aguas residuales depuradas sin la molestia de malos olores.

e Duran mas las tuberias por no darles el sol.
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INCONVENIENTES

El principal inconveniente y que hace primordial un estudio previo antes de ponerlas o
no, es que se atascan los puntos de salida del agua. En particular, por la cal. Si el agua

es caliza, no se recomienda el uso de riego subterraneo.

Fuente: http://www.riegoporec.es/cultivo-de-patatas/

FIGURA 6: Cultivo de patatas mediante el riego subterraneo

Riego con manguera

Regar con manguera supone tenerla en la mano muchas horas. Para el Césped esta claro
que es el peor sistema. Ademas no se consigue una buena uniformidad, a unos sitios les

cae mas agua que a otros. No obstante, a muchas personas les gusta regar con manguera.

Fuente: http://archivo.abc.com.py/suplementos/rural/
articulos.php?pid=331634

FIGURA 7: Riego doméstico mediante manguera
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1.2.3.2.

Cuadro comparativo

A continuacion se muestran los distintos tipos de riego, en donde cada uno se encuentra

calificado de una escala del 1 al 10, analizando las distintas caracteristicas en la

implantacion de un sistema de riego.

Tipos Eficiencia | Alcance | Durabilidad | Mantenimiento | Econémico | Total
Aspersion 8 9 8 7 7 }
Difusiéon 8 6 8 7 8 37
Infiltracion 8 9 6 8 6 37
Goteo 9 7 6 5 5 32
Subterrineo 8 7 7 6 5 33
Manguera 6 6 8 8 9 37

Fuente: Tabla comparativa elaborada por el autor.

TABLA 3. Cuadro comparativo de los distintos sistemas de riego

1.2.3.3. Ventajas del sistema de riego por Aspersion

Ahorro en mano de obra. Una vez puesto en marcha no necesita especial atencion.

Existen en el mercado eficaces programadores activados por electro valvulas conectadas

a un reloj que, por sectores y por tiempos, activara el sistema segun las necesidades

previamente programadas. Con lo cual la mano de obra es practicamente inexistente.

Adaptacion al terreno. Se puede aplicar tanto a terrenos lisos como a los ondulados no

necesitando allanamiento ni preparacion de las tierras.

La eficiencia del riego por aspersion es de un 80% frente al 50 % en los riegos por

inundacion tradicionales. Por consecuencia el ahorro en agua es un factor muy

importante a la hora de valorar este sistema.

Especialmente util para distintas clases de suelos ya que permite riegos frecuentes y

poco abundantes en superficies poco permeables.
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En conclusion, las ventajas que nos proporciona el sistema de riego por aspersion son
las adecuadas para nuestro tipo de riego, por lo cual el riego por aspersion sera tomado

como alternativa.

Datos estadisticos

1.2.4. Escasez del agua

De acuerdo con datos del Banco Mundial, globalmente, la irrigacion consume 70% del
agua dulce disponible; la industria utiliza 20% y el 10% restante se aprovecha para
propositos municipales. Mientras la poblacion del planeta se ha triplicado en los tltimos
100 afios, el uso de agua se ha incrementado seis veces. En el afio 2000 eran mas de un
billon las personas que no tenian acceso al agua y mas de dos billones no contaban con

sistemas de saneamiento adecuados.

La Comision Mundial de Agua estima que el uso de agua aumentard 50% en los
proximos 30 afios y que para el afio 2025 la mitad de la poblacion mundial sufrira
severas restricciones de agua.

“El agua potable escasea, entre otras razones, porque se le valora muy poco y se utiliza
en forma ineficiente”, esta es una de las conclusiones a las que han llegado
investigadores del Banco Mundial. Si se piensa con detenimiento, estos factores podrian
modificarse si todos los actores sociales se unieran a favor de un recurso hidrico mas

estandarizado.

Mientras que en muchos lugares el agua limpia y fresca se da por hecho, en otros es un
recurso escaso debido a la falta de agua o a la contaminacion de sus fuentes.
Aproximadamente 1.100 millones de personas, es decir, el 18% de la poblacion
mundial, no tienen acceso a fuentes seguras de agua potable, y mas de 2.400 millones de

personas carecen de saneamiento adecuado. En los paises en desarrollo, mas de 2.200
millones de personas, la mayoria de ellos nifios, mueren cada afio a causa de
enfermedades asociadas con la falta de acceso al agua potable, saneamiento inadecuado

. . 6 , . p
e insalubridad.” Ademas, gran parte de las personas que viven en los paises en

desarrollo sufren de enfermedades causadas directa o indirectamente por el consumo de

® http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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agua o alimentos contaminados o por organismos portadores de enfermedades que se
reproducen en el agua. Con el suministro adecuado de agua potable y de saneamiento, la
incidencia de contraer algunas enfermedades y consiguiente muerte podrian reducirse

hasta en un 75%.

La carencia de agua potable se debe tanto a la falta de inversiones en sistemas de agua
como a su mantenimiento inadecuado. Cerca del 50% del agua en los sistemas de
suministro de agua potable en los paises en desarrollo se pierde por fugas, conexiones
ilegales y vandalismo. En algunos paises, el agua potable es altamente subsidiada para
aquellos conectados al sistema, generalmente personas en una mejor situacion
econdmica, mientras que la gente pobre que no estd conectada al sistema depende de

vendedores privados costosos o de fuentes inseguras.

Los problemas de agua tienen una importante implicacion de género. Con frecuencia en
los paises en desarrollo, las mujeres son las encargadas de transportar el agua. En
promedio, estas tienen que recorrer a diario distancias de 6 kilémetros, cargando el
equivalente de una pieza de equipaje, o 20 kilogramos. Las mujeres y las nifias son las

que mas sufren como resultado de la falta de servicios de saneamiento.

La mayor parte del agua dulce, aproximadamente el 70% del liquido disponible
mundialmente se utiliza en la agricultura. Sin embargo, la mayoria de los sistemas de
irrigacién son ineficientes: pierden alrededor del 60% del agua por la evaporacion o
reflujo a los rios y mantos acuiferos. La irrigacion ineficiente desperdicia el agua y
también provoca riesgos ambientales y de salud, tales como la pérdida de tierra agricola
productiva debido a la saturacion, un problema grave en algunas areas del sur de Asia;

asimismo, el agua estancada provoca la transmision de la malaria.

El consumo de agua en algunas areas ha tenido impactos dramaticos sobre el medio
ambiente. En areas de los Estados Unidos, China y la India, se estd consumiendo agua
subterranea con mas rapidez de la que se repone, y los niveles hidrostaticos disminuyen
constantemente. Algunos rios, tales como el Rio Colorado en el oeste de los Estados

. , . . . 7
Unidos y el Rio Amarillo en China, con frecuencia se secan antes de llegar al mar’.

7 http://cayru.galeon.com/enlaces1670457.html
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1.2.5. Sector agropecuario

El sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%, no sélo porque la
superficie irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque no se cuenta
con un sistema de riego eficiente, razon principal que provoca que las pérdidas se tornen
monumentales. Le siguen el sector industrial que requiere del 25% y el consumo

doméstico, comercial y de otros servicios urbanos municipales que requieren el 10%.

Para el afio 2015 el uso industrial alcanzara el 34% a costa de reducir al 58% los
volumenes destinados para riego y al 8% los destinados para otros usos. El consumo
total de agua se ha triplicado desde 1950 sobrepasando los 4,300 km’/afio, cifra que
equivale al 30% de la dotacion renovable del mundo que se puede considerar como

estable.

Ante estas circunstancias muchas regiones del mundo han alcanzado el limite de
aprovechamiento del agua, lo que los ha llevado a sobreexplotar los recursos hidraulicos

superficiales y subterraneos, creando un fuerte impacto en el ambiente.

El agotamiento del agua subterranea es la amenaza oculta para la seguridad de los
alimentos. La oferta de alimentos de muchos paises en desarrollo depende del agua
subterranea que se utiliza para irrigacion. Si ese recurso no se administra de forma mas
sostenible, puede que algunas de las zonas mas pobladas del mundo tengan que

enfrentarse a una crisis profunda en el futuro.

El primer estudio global del Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI,
segun sus siglas en inglés) sobre la escasez del agua, publicado en el afio 1998, puso de
manifiesto que el agotamiento incontrolado de las capas acuiferas subterraneas
representaba una seria amenaza para la seguridad de los alimentos en muchos paises en

desarrollo.

1.2.6. Precipitaciones en el sector

El agua en estado de vapor, es relativamente pura, sin embargo, cuando se condensa y

cae, el agua lluvia absorbe dioxido de carbono, polvo, bacterias y esporas vegetales. El
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agua es suave, no corrosiva pero insipida y saturada de oxigeno. La calidad del agua

lluvia depende fundamentalmente de los sistemas de recoleccion y almacenamiento.

La cifra de precipitaciones representa una media de 940 mm., anuales, pero su reparto
difiere ligeramente, Cerca de 370.000 km3, el 77%, caen en los mares y océanos y unos

110.000 km?, el 23%, lo hacen sobre continentes.

De estos 110.000 km® que caen sobre los continentes, parte se evapora y parte discurre
por tierra, siendo unos 70.000 km?*. los que se vuelven a evaporar y 40.000 km?. los que

discurren por cursos de agua y a través del terreno hacia los mares.

Debido a su proximidad al ecuador, la mayor parte del pais excepto la Sierra, tiene un
clima htimedo tropical. La precipitacion media anual del pais es de 2 274 mm.

En la Sierra, que constituye el 27% de la superficie del pais, existen climaticamente dos
estaciones: el invierno (octubre a mayo) y el verano (junio a septiembre). Generalmente
las lluvias alcanzan un maximo mas marcado durante los equinoccios y otro secundario
en octubre, con una larga estacion seca de junio a septiembre. La precipitacion anual
decrece hacia el interior siendo a veces las precipitaciones medias anuales incluso

menores de 300 mm.
En Quito, las temperaturas medias son de 15 °Cen enero, y 14.4 °Cen julio,; la

precipitacion anual media es de 1,115 mm, la cual sera la precipitacion anual media con

la que trabajaremos para el disefio del sistema automatico de bombeo.
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CAPITULO 11

2. DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

2.1. GENERALIDADES

Para determinar si el sistema de riego es el optimo primeramente se debe analizar los
requerimientos del sistema, en donde se determinara el tipo de terreno, el area de riego,
el volumen de captacion, tipo de cultivo y entre otros factores que son indispensables

para el disefio del sistema.

Se disenara los elementos que conforman el sistema, como son la cubierta recolectora,
el tanque de presion, la bomba centrifuga, las tuberias y se seleccionard varios
componentes para un correcto funcionamiento como son los aspersores, el PLC, las

electrovalvulas y otros componentes.

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La alternativa que se propone consiste en utilizar el agua pluvial, es decir el agua de
lluvia, para aquellas actividades en las cuales no es necesario el uso del agua potable y
de una u otra manera permitir que el agua con ésta caracteristica sea dirigida al consumo

humano y no mal gastada para otros fines.

Para ello, el disefio del sistema automatico de bombeo de aguas pluviales lograra
satisfacer ciertas necesidades y requerimientos relacionados con el mantenimiento y

produccion de la industria agropecuaria.

2.2.1. Funcionamiento del sistema

El agua pluvial se recoge en un depdsito colector por medio de una superficie dispuesta
para aprovechar la caida de la lluvia y recogerla, enviandola hacia el tanque de

almacenamiento o depdsito colector por medio de una tuberia.

En el interior del tanque de almacenamiento se instalard tres interruptores de nivel de

flotador e indicar mediante sensores el nivel de agua y asi realizar la automatizacion del
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proceso, éstos niveles nos permitiran controlar el nivel superior e inferior del liquido, lo
que llevara al encendido o no de la bomba y de igual manera permitir o no la entrada
adicional de agua potable al deposito colector para lograr los niveles adecuados de
funcionamiento, para lo cual se dispondra de una tuberia de entrada de agua potable en
caso de que sea necesario conmutar el sistema permitiendo la apertura de una

electrovalvula y el ingreso del agua potable.

Para lograr un buen servicio, el sistema de bombeo succionara agua del depdsito
colector y por medio de un sistema de tanque de presion proporcionara agua a una

presion necesaria para el correcto funcionamiento de los aspersores.

Esta presion se mantendra con la ayuda de un preséstato que ordenara el encendido de
la bomba cuando dicha presion haya disminuido y de igual forma la apagara cuando los
rangos de presion hayan llegado a los parametros dispuestos por el disefio, y asi obtener

una uniformidad adecuada para nuestro sistema de riego.

2.2.2. Requerimientos del sistema

Con el fin de lograr un nivel de automatizacion adecuado que proporcione facilidad y
confort para el uso de la alternativa antes mencionada se ha impuesto los siguientes

requerimientos para el Sistema de Bombeo de agua Pluvial:

e  Debe haber disponibilidad de agua en cualquier momento.

. Se debe asegurar que las presiones de trabajo sean adecuadas.

° En caso necesario, el control debe conmutar automaticamente al
abastecimiento de agua potable.

. Al conmutarse a agua potable, no debe penetrar agua pluvial en la
canalizacion de agua potable.

. La bomba no deberd encenderse en caso de no existir un nivel adecuado de
agua, esto implica una proteccion a la misma debido a que se elimina
posibles arranques en vacio.

. Una vez que se logra la presion de trabajo, se desactivard la bomba al cabo

de un periodo de retardo de algunos segundos. Se prevé este retardo para
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impedir la activacion/desactivacion continua durante una toma de agua
prolongada.

. El tiempo de funcionamiento, estara de acuerdo a la cantidad requerida por
el producto y una vez completada, el sistema automaticamente debera
apagarse.

. El area de riego debe ser cubierta de manera uniforme, por lo que se necesita
una correcta seleccion de los aspersores.

. La presion y caudal del sistema, estaran determinadas principalmente por el
tipo de producto y condiciones geograficas del sitio del cultivo que se desea

producir.

2.3. DETERMINACION DEL VOLUMEN NECESARIO DE AGUA

La cantidad de agua necesaria para un correcto funcionamiento de nuestro Sistema
Automatico de Bombeo, dependera directamente del tipo cultivo, caracteristicas del
terreno y el 4area a intervenir para lo cual se ha determinado las siguientes

caracteristicas:

2.3.1. Tipo de cultivo

El producto a cultivar seran citricos (naranjas, limones, etc) ya que este producto posee
un consumo estandar de agua, por lo que serviria como producto referencial para otros

sistemas.

pasto  Caaglde
referencla = |
_~"azlcar
_+Hortal. *
Grandes
[}

Manza.n S Algodon

Hortal.®

Citricos Pt.-:quenas

o Cerezas
L)

Maiz
(]

Dura2:n.os

[ I l [ I | l I | |
0,2 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1.2

K. a mediados de temporada

Fuente: Estudio FAO Riego y Drenaje ISSN 0254-5293
FIGURA 8: Valores tipicos de K, para diferentes cultivos
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2.3.2. Tipo de terreno

El terreno que se dispone, serd en una region subtropical, teniendo una condicion del

terreno del tipo semiarida.

Temperatura promedio durante el dia (°C)

Regiones

Templada Moderada Caliente
~10°C 20°C > 30°C
Tropicos y subtropicos
- himedos y subhumedos 2-3 3-5 5-7

- aridos y semiaridos 2-4 6-8
Regiones templadas

- himedas y subhimedas 1-2 2-4 4-7
- aridas y semiaridas 1-3 4-7 6-9

Fuente: Estudio FAO Riego y Drenaje ISSN 0254-5293

TABLA 4: ET, promedio para diferentes regiones agroclimaticas en mm dia-1

Con estos factores, se procedera a calcular la evapotranspiracion del producto, en donde
tenemos que:

ET,= K ET, (1)
En donde:

ET,. = evapotranspiracion del cultivo [mm/dia]

K. = coeficiente del cultivo [a dimensional]

ET, = evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm/dia]

mm

ET. = 0,7 x5
mm
ETC = S’SE

Esta es la cantidad de agua que necesita nuestro cultivo para poder obtener un correcto

desarrollo en nuestro producto.

2.3.3. Tipos de aspersores

El aspersor seleccionado, es el tipo VYR 50, el mismo que posteriormente se encuentra
detallada su seleccion, posee una pluviometria media de 3.5 mm/h, a un caudal de 1040
1t/h, por lo cual es necesario que este funcione por el tiempo de una hora, y asi poder

cumplir nuestra cantidad de demanda de agua.
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2.3.4. Area de riego

El area a intervenir, serdn 1000 m?, los cuales estaran distribuidos de manera rectangular

de 50m x 20m.

Cada aspersor VYR 2050, cubre una superficie circular de 452m?, por lo cual, se ha
tenido que emplear 3 unidades de aspersores, distribuidos de manera continua e

equidistantes, dentro del campo a regar.

La siguiente figura, nos muestra la distribucion de los aspersores con sus respectivos

alcances de riego:

Distribucion de aspersores

8 m 17 m 17 m 8 m
Area de riego
o o - cada aspersor
Aspersor </
VYR 50 / /N /N

: M a I
\ | 1
| / e J

M \\/ \\/ /

20

Limite 50 m
terreno

Fuente: Elaborado por el autor

FIGURA 9: Distribucion de aspersores en el campo de riego
2.3.5. Volumen de agua

Para determinar el volumen necesario de agua a utilizar, primero se debe determinar el
caudal necesario para regar este campo, que serd el caudal de agua que proporciona

cada aspersor, multiplicado por el numero de aspersores, teniendo:

Q=1Qcxn )
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En donde:
O = Caudal total de riego
Qc = Caudal de riego de cada aspersor

n = Numero de aspersores

- 1040 x3
Q= nx

Q = 31201t/h

El caudal necesario del sistema es de 3120 /t/h, el mismo que es suficiente para poder
alcanzar el nivel de evapotranspiracion del cultivo en un tiempo de una hora, por lo que

el volumen sera:
V=Qxtr 3)

En donde:

V' = Volumen total de riego

0

tr

Caudal total de riego

Tiempo de riego
lt
V =3120 X 1h

V=31201t

2.4. DETERMINACION DE LA CUBIERTA RECOLECTORA

2.4.1. Volumen de recoleccion de agua

Para la recoleccion de agua se empleard una cubierta simple metélica, la misma que se
encontrara formada por paneles DRT (Duratecho) los cuales pertenecen a la linea del
Estilpanel, este tipo de panel o cubierta que fue disefiado para ser utilizado en
construcciones de menor escala por ejemplo: en viviendas, planteles avicolas, soporte e

impermeabilizacion para cubiertas.

Para obtener mas detalles del tipo de cubierta a emplear, se adjunta el detalle de las

caracteristicas completas en el Anexo 1.1.
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Separacion
Espesor PESO Altura Minima 4 -
maxima re
GEOMETRIA de lamina o deonda | Pendiente o
(mm) 9 (mm) (Grados) f 1,01-
)

0.35 3.12/3.08 ]
; i T o ssmse | [ [ 130 T Cublertair
f \ 0.45 iy 4.01/3.95 7 1.50 paredes y
£/ A\ 0.50 4.46/439 1.70 frisos
DRT 0.60 5.35/5.27 1.90

Fuente: http://www.novacero.com Estilpanel Cubiertas y Paredes de Acero

FIGURA 10: Caracteristicas del Panel DRT

Para una mayor cantidad de recoleccion de agua, se utilizaran 5 paneles del tipo DRT,
ubicados de manera consecutiva para asi poder aumentar el area de recoleccion, siendo
esta determinada mediante:

Arp =LxAXxn “)
En donde:
Ar = Area de la cubierta recolectora
L = Longitud del panel
A = Ancho del panel
n = Numero de paneles

Ap =3mx0.856m x5
Ap = 12.84m?
A continuacién se muestra en la figura la distribucion de los paneles para la recoleccion

de agua:

\
T\
X\

Fuente: Paneles de novacero Duratecho

FIGURA 11: Distribucion de los 5 paneles para la recoleccion de agua
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Con el area determinada, se podra observar los niveles de precipitacion del area y con
ello poder determinar el volumen de recoleccion de agua que nos proporciona este tipo
de cubierta, el mismo en la siguiente figura se ilustra los promedios de precipitacion

mensuales en la estaciéon San Antonio de Pichincha.

2500 -
200,0 4
150.0 4
100.0 4
50.0 4
0.0 1
ENE FEB MAR\| ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
o Minimo 9.8 BS5 74 3 76 03 08 07 48 38 00 9.2
B M aximo 571 90,9 929 MB86 | V35 | 494 234 420 693 794 994 935
® Promedio | 251 40,9 \47‘8 7.2 466 13,0 8,0 "2 28,3 373 430 336

N\ %
Fuente: Anuarios Meteorologicos INAMHI Elaboracion: Terrambiente 2006

FIGURA 12: Precipitacion Promedio Mensual Estacion San Antonio de Pichincha

El riego para este tipo de cultivo se lo debe hacer durante la primavera, es decir en los

meses de febrero, marzo y abril.

Con esto se podra determinar el volumen de agua recolectado durante una precipitacion

en la provincia de pichincha mediante:

VR=ARXh (5)

En donde:
Ar = Volumen de agua recolectado
Ar = Area de la cubierta recolectora

h = Precipitacion promedio mensual

Vg = 12.84m? x 0.0478m
Vg = 0.613m3
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2.4.2. Diseio de la estructura de la cubierta

La estructura constard de los siguientes miembros, de los mismos que se realizara el

calculo para la determinacion de los mismos:

- Correas
- Vigas Laterales

- Columnas

2.4.2.1. Diseio de las correas

Para el disefio de las correas, primeramente se debe detallar las cargas que esta va a

soportar, siendo estas clasificadas en dos tipos: cargas muertas y cargas vivas.

Como cargas muertas tenemos:

Peso de la cubierta

Sera el peso propiamente de los paneles DRT que se colocaran, el mismo que se
dependera del tipo de material y dimensiones del mismo, los cuales se indica en la

figura 10, de tal forma para determinar el peso total seria mediante:

PC == AR X PP (6)
En donde:
Pc = Peso de la cubierta

Ar = Area de la cubierta recolectora

Pp = Peso del panel

P¢ = 12.84m? x 3.57 -2
P. = 45.839 kg
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Peso del granizo

Para determinar el peso del granizo primeramente se parte que el peso especifico del
hielo es de 920 kg/m’, y considerando que cuando exista la presencia de este fenomeno
climatico, se logre dar una acumulacion de una altura de 8cm, siendo asi, el peso del

granizo:
Pg=Apxyegxh (7

En donde:

Ps = Peso del granizo

Ar = Area de la cubierta recolectora
ye = Peso especifico del hielo

h = Altura de capa de granizo

P; = 12.84m? x 920 -5 x 0.08m

P; = 945.024 kg

Peso de la ceniza

’ . ;o 3 . .
El peso especifico de la ceniza volcanica es de 1521.13 kg/m”, el mismo que si llegase a
existir una erupcion, la altura de acumulacion seria 2cm, teniendo como resultado, la

carga por ceniza:

Pr=Apxycxh ®)
En donde:
Pc- = Peso de la ceniza
Ar = Area de la cubierta recolectora
yc = Peso especifico de la ceniza

h = Altura de capa de la ceniza

P =12.84m? x 1521.13 %x 0.02m
P. =390.626 kg
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Peso de la carga viva

Como carga viva se considera que para techos con inclinacion hasta 3°, sera de 100

kg/m”, pero como el panel posee una inclinacion minima del 7%, la cual es equivalente

a 4°, se considerara 100 kg/m” reducida en 5 kg/m” por cada grado que sobrepase los 3°,

por lo que el valor de nuestra carga viva es de 95 kg/m’ y asi determinaremos el peso

por carga viva:

Pcy = Ap X Prey

En donde:

Pcy = Peso de la carga viva

Ar = Area de la cubierta recolectora

Prcy = Peso de acuerdo al tipo de carga viva

k
Pcy = 12.84m?x 95 m—i

Pcy =1219.8 kg

Peso total a soportar las correas

Entonces el peso total que soportaran las correas es:
Pr=Pc+ Pg+ Pc+ Pey

En donde:
Pr = Peso total

Pc = Peso de la cubierta
Ps = Peso del granizo

Pc = Peso de la ceniza
Pcy = Peso de la carga viva

Py = 45.839 kg + 945.024 kg + 390.626 kg + 1219.8 kg

P; = 2601.289kg
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Con esta carga, se procederd a distribuirla de acuerdo al numero de correas y a su vez,
debido a que las correas estaran soportando todo este peso a lo largo de las mismas, se

debera calcular la carga repartida (W) que ejerce en cada una y para esto tenemos:

Pr

W= —; (11)
En donde:
W = Carga distribuida
Pr = Peso total
nc = Numero de correas
L = Longitud de la correa
_ 2601.289kg
3x428m
W = 202. 6%9

Una vez determinada la carga repartida, podemos analizar a la correa de acuerdo a la

siguiente figura:

, Total Equiv. Uniform Load . . . . .. =wl
W R=V -
[T 2
R R i
ya ya Vo =wlo-x
v [\H ’ ’ wil®
TTTH‘ My (atcenter) . . . ... ... ... -5
Shear Q\J\u u v
M, . - (I-x)
1 2
) - 5wl
Mo Apax latcenter) . . ... .. ... .. = 381E
| Morment , _WX 5
Ay o 21 + x°)

Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 13: Simple Beam — Uniformly Distributed Load

Entonces se procedera a calcular el valor del momento maximo de la correa, utilizando

la formula:

2
My = 251 (12)
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En donde:

M. = Momento maximo

w = Carga distribuida

[ = Longitud de entre apoyos

202,62 x (3.68m)>

M. =
max 8

M, = 342.949 kg.m

Debido a que en las correas va existir unicamente flexion, se determina el esfuerzo

admisible de flexion, el cual equivale a:
Fb=—>=* 13)

En donde:
Fb = Esfuerzo admisible de flexion
M, = Momento maximo en el eje x

Sy = Momento de resistencia en el eje x

Ademas el esfuerzo admisible de flexion esta dado de acuerdo a:

Fb = 0,6 xSy (14)
En donde:
Fb = Esfuerzo admisible de flexion

S, = Resistencia de fluencia del acero

Se reemplaza la ecuacion (14) en la ecuacion (13) y se obtiene:

My
0.6xS, ===

X

Despegando el momento de resistencia en el eje “x” (S;), se obtiene:

— My
06xS,

S, (15)

__ 34294875 kg.cm

¥ 0.6x2531.05 1%
cm

S, =22.583 cm3
S, =2.378 plg®
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Con el valor del momento de resistencia en el eje “x” se procede a determinar la seccion

del perfil en el manual de la AISC.

A CHANNELS CHANNELS L s
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i . . e Dimensions Properties SN | I
| £, |-
i L }
R & Tow f v Toe
-.___t, o |l 1%
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inal Center| PNA
Area [Depth |Thickness| f | Width |Thickness Wt Loca- | Loca-
Desig- A d tu 2 by tr T per _ tion | tion
nation | in® | in. in. in. in. in. in L x e | % | 1 Zﬁ s’ r 1 Z’ s= r
1550 | 1ar | 1500 [o71E] w | % [a7i8] 3% [oese] % | 2 b in. in in. | in® | in? | in in. | in® | in in in
=0 |18 [1500 |as2o| e | Y [2s20] 3% |oesof % [ 12k 5 a79e | oses [ osea[404 [ se2 | 538 | s2¢4 |110 | 847 | 378 | ossr
339 | 956 | 1500 |0.400| % | ¥ [3.200| 3% |ossof % [ 2% 4@ 0777 | 0767 [ 03sa 248 [ 572 | 465 | Sa4 | 923 | 6e7 | 337 | osse
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Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 14: Channel American Standard Dimensions

El canal seleccionado para las 3 correas sera del tipo C3x6.

2.4.2.2. Disefio de las vigas

Para el disefio de las vigas se empleara el peso total (Pr), que es de 2601.289 kg, la

misma que sera distribuida para las 2 vigas laterales.

Cada viga soportara 1300.644 kg, la misma que tendra 3 puntos de apoyo de las correas,

en donde la carga puntal de cada una sera de 433,548 kg.

Adicional a esto se incrementa el peso de la correa, el mismo que es de:

Pyiga = Lx Py
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En donde:

P,ig, = Peso de cada correa
L
Py

= Longitud de la correa

= Peso nominal del perfil

Pyiga=3mx8.94 -2

Poorrea = 38.296 kg

Debido a que existen dos vigas la carga del peso de la correa sera distribuida para las

dos vigas siendo la carga de esta de 19.148 kg.

La carga en cada punto sera la sumatoria de la carga determinada por el peso total

afiadida la carga aplicada en cada viga por el peso de la correa, la misma que tendra un

valor de 446.969 kg.

La distribucion de las correas serd, dos en ambos extremos y una en el centro de la viga,

por lo cual, con esta carga se realiza el siguiente analisis:

rA

Shear

Iz

2

[T

Moment

v

Total Equiv. Uniform Load . . . ... .. .. =2p
P

R=V = E

. Pl
M., (atpointofload) . ... ... .. .. by
M, [\\'heu X< l] o .2

) 2 2

. PP
A atpointofload) . . .. .. ... ..
A, '\\'hf:u.\‘<L =B

2 48E71

Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 15: Simple Beam — Concentrated Load at Center

Entonces se procede a calcular el valor del momento méximo de la correa, utilizando la

formula:
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En donde:
M. = Momento maximo
P = Cargaen el centro
[ = Longitud entre apoyos
446.969 kg x2.8m
M mix — f

M4 = 312.879 kg.m

Al igual que en el disefio de correas, inicamente se tendra un esfuerzo por flexion, por

lo que se utiliza la ecuacion (15).

My
Sx = 0.6xSy (18)

__31287.884 kg.cm
0.6 x 2531.05 <5
cm

X

S, = 20.603 cm3
S, =1.257 plg3

Con el valor del momento de resistencia en el eje “x” se procede a determinar la seccion

del perfil en el manual de la AISC.

Se utiliza una seccion de tubo cuadrado estructural, debido a que se puede obtener una
estructura muy resistente, pero a la vez liviana la cual es ideal para la elaboracion de

cubiertas pequefias.
Ademas este tipo de perfil es mucho mas factible durante el proceso de montaje, debido
a la simetria de su forma posee superficies planas las cuales son ideales para acoplarse

con otros perfiles.

En la siguiente tabla encontramos los distintos tipos de tubos cuadrados, en donde de

acuerdo al S, determinado se procede a seleccionar el tipo de perfil.
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STRUCTURAL TUBING

Square
Dimensions and properties

Dimensions Properties™
Nominal* Wall Weight
Size Thickness perft | Area I s r J z
in in. Ib in? in* in® in. in.* in®
4'9udly 0.3750 % 15.52 583 16.0 7.10 1.€6 271 B3t
0.3125 Ve 16.96 438 142 6.30 168 236 758
Q.2500 "4 1391 408 12.1 5.36 172 187 643
0.1875 e 10.70 314 9.€0 427 1.78 154 £03
a.12%0 s i 218 6.73 .02 1.78 10.6 .50
4l Q.5000 % 2153 €.36 123 6.13 139 218 EQ2
0.3750 3 17.27 508 10.7 §.35 145 18.2 6.72
0.3125 B 1483 | 436 9.53 478 148 161 590
Q0.2500 Y 1221 359 822 a1 1.51 135 457
0.1875 Y 24 277 6.59 330 154 10.6 in
Q.1280 Ve 6.2E 1.90 470 23 157 7.40 2.74
Aaxdie 0.3125 EC 1270 373 6.09 3.48 128 104 435
0.2500 A 10.51 109 529 02 1.31 8.82 359
0.1875 e 815 235 429 248 14 €99 293
0.1250 Y4 561 1.65 3.09 176 137 490 207
3-3 0.3125 £ 10.58 an 358 235 1.07 €22 104
0.2500 Ya 851 259 3.16 210 1.10 8.35 261
0.1875 e £.87 202 2640 1.73 1.13 428 210
0.1250 Y 475 1.40 1.50 1.26 1.16 3.03 1.49
2'4:2% 03125 e B.4S 248 187 1.50 D.E&3 332 1.96
0.2500 Ya 7.1 208 169 1.35 0.E%3 292 1.71
0.1875 Yie 5.59 154 1.42 1.14 0530 238 1.40
0.1250 Ve 3.90 118 1.06 C.847 0.261 1.7 1.01
22 0.3125 e 6.32 1.86 0.815 0.815 0.£62 1.45% 11
Q.2500 Ya S.41 1.58 0.7 0.7€6 DESL 1.36 140
Q.1675 e 432 127 0.668 0.668 0.726 115 0840
0.1250 s 3.08 0.857 0.513 0.513 0755 C.846 0621
15x1% 0.1675 Ve 304 0854 0222 0.323 0.521 0.2 0223

"Owiside dimensions 3Cross fat siges.
**Properties are based Lupon 3 noMing outside COMEr raCIUS equal 10 tav timas tha wal thickness.

Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 16: Structural Tubing Square Dimensions and properties

El tubo cuadrado seleccionado para las 2 vigas es del tipo 3 x 3 x 1/8

2.4.2.3. Diseio de las columnas

Para disefiar las columnas primeramente se debe independizar el tipo de cargas, y asi
poder asignar los factores de seguridad a cada una de ellas en donde para cargas muertas

el factor es de 1.4 y para cargas vivas es de 1.7

Como cargas vivas se tiene una carga de 1219.8 kg, la misma que con el factor de

seguridad es de 2073,66 kg.
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Para cargas muertas, ademas del peso de los paneles, el granizo y la ceniza, también se

debe considerar el peso de las correas y de las vigas.

El peso correspondiente a la sumatoria de los paneles, el granizo y la ceniza es de

1504,52 ke.

El peso de cada correa es de 26.843 kg, debido a que son 3 correas, el peso total de las

correas es de 80.53 kg.

El peso de cada viga es de 21.251 kg, debido a que son 2 vigas, el peso total de las vigas
es de 42.502 kg.

Como peso total de cargas muertas se tiene un valor de 1504.52 kg, la misma que con el

factor de seguridad es de 2106.329 kg.

El peso total que soportaran las 4 columnas es de 4180 kg, los cuales se encontrardn

distribuidos en las 4 columnas con cargas de 1045 kg en cada una.

Se selecciona un tubo cuadrado de 3” x 3” x '4” para mantener la estética, ya que las
vigas fueron disefiadas de un tubo cuadrado de igual dimensiones, pero se considerara
un espesor mayor, debido a que las columnas deben ser mas resistentes por lo que se
comprueba si el esfuerzo que soporta mediante esbeltez, es mayor al esfuerzo real

sometido.
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STRUCTURAL TUBING

Dimensions and properties

Square

Dimensions Properties™
Nominal* Wall Weight
Size Thickness perft | Area I s r J z
in. in. Ib in in* in® in. in.* in®
4'9dly 0.3750 % 15.52 583 16.0 7.10 1.€6 271 B3t
03125 e 16.96 438 122 €.30 169 236 758
Q.2500 "4 1391 408 12.1 5.36 1.72 187 643
0.1875 e 10.70 114 9.€0 427 1.7 154 £03
a.12%0 s i 218 6.73 .02 1.78 10.6 .50
4l Q.5000 % 2153 €.36 123 6.13 139 218 EQ2
Q3750 3 17.27 £08 10.7 S35 145 184 672
0.3125 Ve 1482 438 9.53 47 148 16.1 £30
Q0.2500 Y 1221 359 822 a1 1.51 135 457
0.1875 Y 8.2 2m 6.59 330 154 10.6 in
Q.1280 Ve 6.46 1.90 4.70 23 1.57 7.40 274
g3ty 0.3125 S 1270 373 &.09 3.4 128 104 435
0.250$0 Ve 10.51 ige 529 302 1.3 B.52 359
0.1875 e B.15 235 429 2.4 1.4 €99 293
0.1250 Y4 561 1.65 309 176 137 430 a7
3-3 0.3125 £ 10.58 an 358 235 1.07 €22 104
0.2500 4 8.51 2.59 3.16 210 1.10 5.35 2.61
R i 6.87 202 280 173 113 428 210
0.1280 s 478 1.40 180 1.26 1.16 3.03 145
2'4:2% 03125 Yis Eas 248 187 1.50 D.E&3 332 1.96
Q2500 Ya i 208 1.69 1.35 D.E93 292 1.7
0.1875 Yie 5.59 154 1.42 1.14 0530 238 1.40
0.1250 Ve 3.90 118 1.06 C.847 0.261 1.7 1.0
22 0.3125 e 6.32 1.86 0.815 0.815 0.£62 1.45% 11
Q.2500 Ya S.41 1.58 0.7 0.7€6 DESL 1.36 140
0.1675 Y 4.32 127 0.658 C.6€3 0725 115 C340
0.1250 s 3.08 0.857 0.513 0.513 0755 C.846 0621
1gx1% 0.1675 Ve 204 0854 0222 0.323 0.521 0.2 0223

"Owiside dimensions 3Cross fat siges.
“*Propesties are based Lpon a noMnal outside COMEr ragius equal 10 two timas tha wal thickness.

Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 17: Structural Tubing Square Dimensions and properties

Datos del perfil
Area =2.59 plg?

Radio minimo = 1.1 plg

Peso = 8.81 Ib/plg

Se procede a calcular la esbeltez del perfil mediante:

En donde:
A

Esbeltez

k = Factor de anclaje

L = Longitud de la columna

A=

kxL
r
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El factor “k” se determina mediante la siguiente tabla:

Buckled shape of column is shown
by dashed line

Theoretical K value 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Recommended design value when 085 0.80 1.2 1.0 210 2.0
ideal conditions are approximated
End condition code . Rotation fixed and translation fixed
?‘ Rotation free and translation fixed
ﬁy Rotation fixed and translation free
7

Rotation free and translation free

Fuente: American Institute of Steel Construction

FIGURA 18: Effective Length Factors (k) for columns

1.2 x74
A= 11
A=80.727

Con el valor de la esbeltez, se determina el esfuerzo que puede soportar el elemento

mediante la siguiente tabla:

LY A LY A L fa L A Lg h
r (ksl) r fkal) r [LE1)] r [ (kal)
1 21,66 a 19.11 @) 121 1w | 100 5.70
] 2152 A2 10,03 i 13 122 0.09 162 5.00
3 21.48 a1 18.9% [ 15,02 179 084 169 .62
a 21,44 A4 10.86 84 14,90 124 0.70 104 5.55
6 21.30 46 18.78 13 14.79 120 0.65 106 649
a 21,95 48 18.70 B8a 14.67 120 0.41 100 5.42
7 21,30 ar 18,61 87 14.56 127 0.26 167 6.44
] 21,25 a0 10,53 68 14.44 128 2.1 160 5.29
£l 2nan 49 10,44 ne 14.02 129 ne7 108 6.23
10 21.10 50 1835 80 14.20 120 0.04 170 8AT
11 21.10 51 18.26 91 14.09 131 8.70 171 511
2 21,05 |->] 1817 02 13.07 132 8.57 172 5.06
13 21,00 53 18.00 93 13,04 133 844 173 499
14 20,86 54 17.69 a4 10,72 104 8.02 174 499
18 2089 55 17.00 95 13.60 135 8.19 176 4,88
10 20,9 50 17 20 13,40 136 8.07 176 402
17 20,70 57 17.71 a7 10,06 17 7.00 V77 ATT
18 20,72 58 17.62 08 13.23 138 7.84 178 4.7
19 20,66 69 17,60 09 19,10 199 7.7 170 466
20 2080 80 17.43 100 12.08 140 .02 180 4.01
21 20.54 61 17.33 101 12.65 141 7.51 181 4.50
22 20,40 02 17.24 102 1272 142 7.4 102 A4.61
2 204 83 17.14 103 12,569 143 7.30 1843 4.48
24 20.96 04 17,04 104 12.47 144 7.20 164 441
25 20.20 an 1604 106 12,33 145 7.0 185 4.6
20 20.22 60 16,04 100 12.20 146 7.00 186 492
27 20,15 a7 16,74 1or 12.07 147 681 187 427
20 20,08 a8 16,84 108 11.04 148 8.82 188 4,23
20 20,01 09 16.53 100 11.81 140 6.73 169 A8
ao 10.04 70 16.43 1o 11.67 150 .64 1680 EAL)
n 19.67 71 16,33 m 11.54 161 6.68 191 4.08
32 19.00 72 10,22 "z 11.40 152 B.46 192 4,08
a3 19.73 73 16.12 13 11.26 1683 6.8 109 Am
a4 190.65 74 16.01 114 11.12 164 6.30 194 2.87
a5 19.58 75 16.90 115 10.99 165 6.22 186 .93
a5 19,60 7n 15,78 1AL 10.88 156 614 196 A80
37 19.42 77 16,00 "r 10.71 187 6.00 197 208
ag 10,35 78 16,68 118 10.57 150 5,90 190 a8

39 1027 — 110 10.43 169 6,91 190 arr
A0 10.16 dO 16.06 :P 120 10.26 160 583 200 an

Fuente: American Institute of Steel Construction

TABLA 5: Allowable Stress For compression members of 36 KSI
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Debido a que en la tabla (5) se disponen los esfuerzos equivalente a 80 y 81, se debe
interpolar para determinar el valor correspondiente a la esbeltez determinada de 80.727
Interpolando entre los dos valores se obtiene un esfuerzo de 15.28 KSI.

Se determina el esfuerzo real al que estd sometido nuestras columnas en donde:

F== (20)
En donde:
F = Esfuerzo real de compresion
P = Carga aplicada
A = Area de la seccion
_ 2298991b
2.59 plg?

F = 887.642 2
plg?

Se observa que el esfuerzo real es menor que el esfuerzo por compresion, por lo tanto el
tubo cuadrado 3” x 3” x 4 es aceptable para el disefio de las columnas.

A continuacion en la siguiente figura se muestra la estructura de la cubierta

Correas
Cax6

Columnas

I I _\

K Placa base

200x 200 x 8

Canal
recolector

\ Recolecclén de agua Q

<

Fuente: Estructura disefiada por el autor.

FIGURA 19: Estructura de cubierta
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2.5. DETERMINACION Y SELECCION DE EQUIPOS

2.5.1. Determinacion de Aspersores

Una vez, seleccionada el producto a cultivar, el tipo de terreno, la evapotranspiracion
del producto y el area a regar, se podra determinar el tipo de aspersor, el cual en el

mercado disponemos de varios tipos de acuerdo a:

a. Elrango de la presion de trabajo que puede ser de:

- Baja presién: < 2 kg/cm®. Aspersores chicos. Riego uniforme. Uso en jardineria.
- Media presion: 2 y 4 kg/cm®. Cultivos extensivos.

- Alta presién: > 4 kg/cm®. Aspersores grandes.
b. Por el tamafio de las gotas se aconseja su en:

- Gotas finas. Suelos arcillosos. Riego a flores, hortalizas.
- Gotas medias: Suelos francos. Riego agricolas, frutales.

- Gotas gruesas: Suelos sueltos. Riego de praderas.

Para el sistema disenado, se ha tomado la consideracion de manera de cultivo extensivo,
e ’ . 2 )

por lo que la presion estara comprendida entre los 2 y 4 kg/cm”, y ademads el producto

sera para cultivar citricos o frutales, por lo que las gotas seran de tamafio medias,

proporcionadas por una boquilla pequena.

Adicionalmente, se debe analizar la pluviosidad que debe proporcionar nuestro aspersor,
el mismo que debe cumplir el nivel de evapotranspiracion del sistema que es de 3.5

mm/dia.

Por otro lado, también se debe analizar la geometria de nuestro campo de riego,
teniendo como dimensiones 50 m x 20 m, por lo que también seria recomendable
seleccionar un aspersor que cubra toda la superficie a intervenir.

De acuerdo a todas estas condiciones, se ha seleccionado un aspersor del tipo VYR 50,
el cual segin datos del fabricante, podemos seleccionar las condiciones de

funcionamiento de la siguiente tabla:
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A,

i3> STANDARD

]

Q

G 2 & W m il & M 3] 5

- g

S

25 mm, 2,8 mm. 3mm. 32 mm. 3.5mm. 4 mm 45 mm, i)
-3
5 2
Bars Lit/h. @ mts. Lit/h. @ mts. | Lith. @ mts. | Lit/h @ mits. | Lith. @ mts. Lith. @ mts. Lit/h. @ mts. ﬁ' 2
-]
[l
1 240 18 310 19 360 19 400 20 480 20 620 21 760 22 §_ ]
1,5 300 19 370 19 440 20 480 21 570 21 750 22 910 23 -] 3
2 340 20 420 20 500 21 550 21 660 22 850 23 1.030 24 E 5
2,5 380 21 470 21 560 22 600 22 730 23 950 24 1.150 25 sz
3 410 22 520 22 610 23 660 23 800 23 1.040 24 P 1270 25 A0

35 450 23 560 23 650 23 710 23 860 24 1.100 25 1.350 26
4 480 24 600 24 690 24 760 24 910 25 1.180 26 1440 27
- Las zonas sombreadas no son recomendables para una distribucion éptima. - Les zones ombrages ne sont pas conseillees pour un arosage coret
- Shaded areas are not recommended for best distribution. - Fur optimale leistung nur einstelldaten im weissen feld der tabellen walen.

Fuente: www.aquadesign.se

TABLA 6: Presion y caudal proporcionada por los aspersores VYR 50

Ademas, el nivel de pluviosidad, que este tipo de aspersor puede proporcionar satisface

completamente el sistema de acuerdo al siguiente grafico:

PLUV. mmh meiros

= 4 1 16 .80 a8
E 2 8,10 1.4
E. 3 5.10 1,86
= 1 4 410 | 248
= 5 380 310

6 370 in

5 7 370 4
8 350 4.9

9 3,20 558

10 280 620

" 290 6,82

12 270 T.44

13 2,70 a.08
14 240 a6
15 230 9,30
18 1,90 9%
17 130 10,54
18 050 11,16

Fuente: www.aquadesign.se

FIGURA 20: Nivel de pluviometria proporcionada por los aspersores VYR 50

Se puede observar que este tipo de aspersor proporciona los 3.5 mm/h, por lo cual,
durante el tiempo de una hora, nos sirve para poder cubrir la demanda del riego que es

3.5mm/dia.

Segun los datos obtenidos por los pluvidometros, se observa que el nivel promedio de
3.5mm se encuentra dentro de un radio de 3 a 10 metros, garantizando la uniformidad

del riego.

En resumen, los datos del aspersor seleccionado son los de la siguiente tabla:
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Aspersor VYR 50
Material Laton
Tipo conexion Macho
Didmetro conexion e
Presion 3,06 kg/cm2
Caudal 1040 1t/h
Diametro cobertura 24 m
Diametro de boquilla 4 mm

Fuente: www.aquadesign.se

TABLA 7: Resumen de datos del aspersor VYR 50

Para una mejor visualizacion de las caracteristicas y partes del aspersor seleccionado, se
adjunta la hoja técnica del Aspersor VYR 50 en el Anexo 1.2.

VYR-50

Fuente: www.aquadesign.se

FIGURA 21: Aspersor VYR 50
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2.5.2. Diseiio del tanque de presion
2.5.2.1. Tipo de tanque

El tanque de presion tiene el propdsito de lograr un mayor ahorro de energia, de tal
manera que la bomba se encendera por mayor tiempo pero una menor cantidad de

veces, asegurando la vida util del equipo y asi evitar deterioros de la bomba.

Ya que el sistema de riego necesita una presion interna de 3.06 kg/cm?, y por esto la
posicion del tanque sera vertical con cabezas hemisféricas y una eficiencia de juntas de
0.85, debido a que la presion interna no es muy alta. Esta forma es la mas eficiente en
las cabezas, ya que los esfuerzos se distribuyen de forma uniforme a través de todas las

fibras del elemento.

El tanque sera disefiado de acuerdo al Cédigo ASME, Seccion VIII, Division I, “Disefio

de recipientes a presion”

2.5.2.2. Material del tanque

El Codigo A.S.M.E. indica la forma de suministro de los materiales mas utilizados, la
cual va implicita en su especificacion. Al considerar las propiedades mecénicas del
material es deseable que tenga buena resistencia a la tension, alto nivel de cedencia,

porcentaje de alargamiento alto y minima reduccién de area.

Con estas propiedades principales se establecen los esfuerzos de disefio para el material

en cuestion. A continuacion se dan algunos ejemplos de materiales, y su especificacion:

Especificacion SA-515-70 SA-285-C SA-36
Composicion nominal C-Si C-Si C-Si
Esfuerzo de cedencia [Kg/cm?] 2671.66 2109.21 2531.05
Esfuerzo tltimo [Kg/cm?] 4921.49 3866.88 4077.8
Esfuerzo de disefio [Kg/cm?] 1230.37 970.236 892.898
Temperatura de operacion [°C]

Fuente: Codigo ASME

TABLA 8: Esfuerzos de materiales segiin norma ASME [unidades métricas]
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Para el desarrollo del analisis se escogera por las bondades mecanicas el acero ASTM
SA 515 GRADO 70, el cual en el mercado se lo conoce como laminas de acero al
carbono para temperaturas de servicio en rangos medio y superior, lo cual implicara
directamente mayor seguridad en el disefio, disminuciéon considerable del peso propio
de la estructura, junto con lo anterior se especifica que el material seleccionado esta
disponible en el mercado nacional, en formatos de 6000 x 1000, 6000 x 2000,

6000 x 2400 en varios espesores, unidades en mm.

2.5.2.3. Volumen del tanque

Debido a que el volumen total de riego del sistema es de 3.12m™ las dimensiones del

tanque de presion a instalarse seran:

Elemento del

tanque Distancia|m]
Diametro 1.35
Radio 0.675
Altura cilindrica 2.00
Altura entre tangentes 3.35

Fuente: Volumen total de riego

TABLA 9: Dimensiones de tanque de presion

A continuacion se muestra un esquema del tanque de presion:

21350
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Fuente: Dimensiones del tanque de presion

FIGURA 22: Tanque de presion
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Para el calculo del volumen del tanque de presion se lo realiza de dos partes, siendo la

primera el cuerpo cilindrico y la otra parte son las cabezas hemisféricas.

Volumen del cuerpo cilindrico

Ve=" Y xH @1
En donde:
Ve = Volumen del cuerpo cilindrico
d = Diametro nominal del tanque
= Altura del cilindro

x (1,35m)?
c=—————x2m
4
Vo =2.863 m?

Volumen de las cabezas hemisféricas

Se debe considerar el volumen de las dos cabezas hemisféricas que posee el tanque, las

cuales se puede calcular de acuerdo a la siguiente grafica:

HEMISPHERICAL HEAD VOLUME
300

250

200

150

100

(4]
o

o

Volume, CuFt

0 2 4 8 10 12

Inside Biameter, Ft

Fuente: Trinity Industries, Inc. Head Division Navasota, TX Product & Services Catalog # 7962M (1996)
FIGURA 23: Volumen de cabezas hemisféricas de tanques
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Vy = 0.2619 d299%7 (22)

En donde:
Vg = Volumen de la cabeza hemisférica
d = Diametro nominal del tanque

Vg =0.2619 x (1.35m)?9997
Vy = 0.644 m?

Volumen Total del tanque

El volumen total del tanque serd la sumatoria de el volumen del cuerpo cilindrico mas el

volumen de las cabezas hemisféricas.

V= Vc+2Vy (23)
En donde:
Vr = Volumen total del tanque
Ve = Volumen del cuerpo cilindrico
Vg = Volumen de la cabeza hemisférica

Vr = 2.863m3 + 2(0.644 m3)
Vr = 4.151m3

De acuerdo a los requerimientos de la cantidad de agua que requiere el sistema, se
necesita un volumen de 3120 litros, por lo que el volumen que proporciona el tanque de

presion es suficiente para satisfacer la demanda del sistema.
Existe una cantidad adicional de agua, debido a que se debe mantener un factor de

seguridad extra para garantizar la presencia de agua dentro del sistema automatico de

riego.
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2.5.2.4. Presiones en el tanque

Debido a que es un tanque sometido a presion, se debe considerar este factor de manera
principal y con ello obtener valores que garanticen el disefio y el correcto

funcionamiento del sistema.

Se pueden determinar varias presiones que actian sobre el tanque, en donde se tiene

como principales las siguientes:

e Presion de operacion (Po)
e Presion del fondo (Pp)

e Presion de disefio (P)

Presion de operacion (Po)

Es la presion con la que el sistema funciona, por lo tanto esta serd de 3 kg/cm?.

Presion del fondo (Py)
Depende directamente del tipo de fluido y nivel de altura del liquido, que para este caso
el liquido es agua y la altura maxima del fluido en el interior del tanque es de 3.2m.

Py = P.(H) (24)
En donde:
Py = Presion en el fondo
P, = Peso especifico del producto

H = Altura de nivel del liquido

kg

Py = 10005(3.2m)
_ kg
Py = BZOOW

- kg
Py = O.BZW
Presion de disefio (P),
Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones para el calculo de las partes

constitutivas de los recipientes sometidos a presion, dicho valor sera el siguiente:
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a) SiPo>21.092 kg/cm?
P=1,1Po

b) SiPo <21.092 kg/cm?
P =Po +2.109 kg/cm?*

Ademas, se debe afiadir el valor de presion del fondo, teniendo como férmula final:

P=Py+ Po+ 2.109 -% (25)
En donde
P = Presion de disefio
Py = Presion en el fondo
Po = Presion de operacion

P=032-2 4130622+ 210922
cm cm cm

P = 5.489 L
cm

2.5.2.5. Espesores del tanque

Para el calculo de los espesores del tanque, al igual que el volumen, se debe considerar

dos partes principales del tanque siendo:

Espesor del cuerpo cilindrico
Es la distancia que debera poseer la seccion transversal de las paredes que conforman a

la parte cilindrica del tanque, la cual se la determina por:

t = PxR
" SxE-0.6P

(26)
En donde:

P = Presion de diseno [kg/cm?]

R = Radio del tanque [cm]

S = Esfuerzo del material [kg/cm?]

E

= Eficiencia de la junta [adimensional]
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54892 x 67.5 cm
cm

123037491 0.80-0.6 x 5.489-%
cn cm

t=0.377cm
t=3.77mm
Ademas se debe adicionar como factor de corrosion (corrosion allowance)s, que en este
caso sera el calor de 1,6 mm al espesor obtenido, y con ello garantizar una vida util
mucho mas prolongada, por lo tanto el espesor final sera:
t=3.77mm+ 1.6 mm
t=537mm

t=55mm

Soldadura
Toda soldadura debe realizarse bajo un procedimiento de soldadura “WPS” (Welding
Procedure Specification), previamente calificado por un “PQR” (Procedure

Qualification Record), y efectuado por Soldadores u Operadores calificados.

El proceso de soldadura a utilizar es del tipo de arco metalico protegido “SMAW”
(Shielded Metal-Arc Welding), en donde se debe cumplir con las siguientes
especificaciones’:

e Los electrodos deben ser del tipo bajo hidrogeno.

e Los electrodos E6010 o E6011 pueden ser usados solo para soldaduras de raiz y
pasos subsecuentes en soldaduras a tope de acero al carbono, excepto en tubos
de 50 DN y menores y para materiales galvanizados soldados a partes sujetas a
presion.

e Excepto por lo anterior los procesos SMAW no deben ser usados para pasos de
raiz a menos que el lado contrario de la raiz sea esmerilado o vaciado para
sanear el metal y soldado nuevamente.

e Los procesos SMAW no deben ser usados para pasos de raiz aplicados por un
solo lado en aceros inoxidables o aleaciones al niquel.

e Cuando las pruebas de impacto son requeridas para aceros al carbono o baja

aleacion, se requiere de PQR con prueba de impacto para cada proveedor y

8 Corrosion allowance - American Society of Mechanical Engineers — Section VII Division I - Part UG25
Page 22-23
? Disefio y construccion de recipientes a presion - Petroleos Mexicanos PEMEX — Revision 0 - Pag. 34
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marca de electrodos, aun cuando el material de aportes no requiere pruebas de
impacto por su clasificacion.
e El méaximo ancho del cordon de soldadura debe ser de tres veces el diametro del

corazon del electrodo o 16 mm, lo que sea menor.

A parte del proceso se debe especificar el tipo de junta a utilizar, el mismo que para
recipientes de presion sera del tipo de soldadura simple a tope con solera de respaldo la

cual permanecerd en el interior del recipiente, la cual se muestra a continuacion:

EFICIENCIA DE LA UNION
CUANDO LA JUNTA ESTA

TIPOS DE UNIONES RADIOGRAFIADA

NORMA UW-12

AL POR
100 % |PUNTOs| SN

SOLDADURA A TOPE UNIDA CON SOLDADURA
POR AMBOS LADOS, O BIEN POR OTRO METODO
CON LO CUAL SE OBTENGA LA MISMA CA-

LIDAD DEL METAL DE APORTE EN AMBOS
LADOS DE LA SUPERFICIE SOLDADA. SI SE | 1.00 0.85 | 0.70
- USA LA SOLERA DE RESPALDO, DEBERA QUITAR-

SE DESPUES DE APLICAR LA SOLDADURA Y
ANTES DE RADIOGRAFIAR.

SOLDADURA SIMPLE A TOPE CON SOLERA
7wy, —
DE RESPALDO LA CUAL PERMANECERA 0_90< 0.80 >0 65
\'_/ :

Wﬁ EN EL INTERIOR DEL RECIPIENTE.
| P POR
m UNION SIMPLE POR UN SOLO L0 | ___ | __ | o
SIN SOLERA DE RESPALDO

m UNION TRASLAPADA CON DOBLE FILETE | ——— | ——— | 055
UNION TRASLAPADA CON FILETE
-—— | ---| 050
SENCILLO Y TAPON DE SOLDADURA

UNION TRASLAPADA CON FILETE
-—— | ---| 045
SENCILLO SIN TAPON DE SOLDADURA

Fuente: DISENO Y CACULO DE RECIPIENTES A PRESION Ing. Juan Manuel Leon Estrada 2001

TABLA 10: Eficiencia de las juntas soldadas, segtn tipo de radiografia
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Espesor de las cabezas hemisféricas

Es el espesor de la chapa a utilizar para la construccion de las tapas hemisféricas, las

mismas que ha sido seleccionada debido a que la presion no muestra valores altos.

PxR

:2xSxE—0.2xP (27)

En donde:

P = Presion de diseio [kg/cm?]

R Radio del tanque [cm]
S = Esfuerzo del material [kg/cm?]
E

Eficiencia de la junta [adimensional]

54892 x 67,5 cm
cm

2x1230372% x0,8-0,2 x 5.489-%
cm cm

t=0.188cm
t=1.88mm

Al igual que en el cuerpo cilindrico, se adicionara el factor de corrosion (corrosion

allowance), equivalente a 1.6mm para garantizar la vida 1til del elemento.

t=1.88mm+ 1.6 mm
t=3.48mm

t=3.5mm

Ademas de estos valores, también se agregan ciertos detalles para la
construccion del tanque, como son el niumero de bocas del tanque, tipo de soporte,
tomas para instrumentos de medida, tipo y nimero de capas de pintura, entre otros

factores indispensables constructivos.
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2.5.2.6. Soportes del tanque

El disefio de las columnas que sirven de soporte para los recipientes verticales gracias a
la practica se ha estandarizado algunas dimensiones que estan relacionadas directamente

con el didmetro del recipiente y que se presentan en la siguiente figura:

Notch out angles
to clear seam — ™

[
\

E
>

yal|

G-
;::i

SECTION A-A

VESSEL VESSEL ANGLE 1 W

DIA HEIGHT MAX SIZE max

2"6"

3.0 80" 3" x 3" % 3/8" 4"

36"

’ " S"o"

rors 10°-0" 3.5"%3.5" %38 6" S

5'-0" . v g - -

T 140" 4" X 4" X112 7

6,0_ 16'-0" 5"%5" % 112" 10"

6'-6 pe

70" '

7.6 18°-0" 6" x 6" x5/8 10"

Fuente: Pressure Vessel Handbook — Twelfth Edition — Leg Supports
FIGURA 24: Soportes de tanques verticales
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2.5.3. Determinacion del tanque de almacenamiento

Con el volumen calculado para la demanda del sistema que es de 3.120 m?® los cuales
seran proporcionados por el tanque de presion que posee un volumen de 4.151 m?3,
también se tiene una un tanque de almacenamiento con mayor capacidad de este

volumen, para lo cual se ha seleccionado un tanque con las siguientes caracteristicas:

Tanque de almacenamiento
Capacidad 5m?
Tipo Cilindrico
Posicion Vertical
Material Polietileno
Altura 1.58 m
Diametro 2.32m
Peso vacio 110Kg
Peso lleno agua 5100 Kg

Fuente: Tanque Cilindrico de Polietileno PLASTIGAMA DE AMANCO
TABLA 11: Datos Tanque de almacenamiento seleccionado
Adicionalmente, se incluye la hoja técnica del Tanque de almacenamiento para una
mejor visualizacion de sus caracteristicas en el Anexo 1.3.

((TANQUE CILINDRICO 5000 LITROS

TANQUE 5.000 LITROS

——maSTICAMCY

e AMANCD

: B

| 8 | v feonsg
con agua

litos__|_mm_| |_mm_] toneladas |

5000 636 2320 1580 | 51

Fuente: Tanque Cilindrico de Polietileno PLASTIGAMA DE AMANCO
FIGURA 25: Tanque de almacenamiento
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2.5.4. Diseiio de la bomba de succion.

Para calcular el disefio de la bomba, se realiza un esquema en donde se indica la

distribucion de los elementos a intervenir para el calculo.

Tanque de almacenamiento 5000 litros Tanque de presion

— Punto 2
h2= 36m

P2= 3.06 kg/cm?

Punto 1
hl= 16m
P1= 0 kg/em?

Im
P 0.022 5

Fuente: Diseflo de tuberias del sistema Andrés Romero

FIGURA 26: Esquema de riego por aspersion

Se toman como referencia dos puntos, los cuales se encuentran indicados en la figura, y
asi se establece la ecuacion general de la energia:
ha+’;—;+zl+%=’y’—;+zz+%+ h, (28)
En donde
h, = Cabeza total de la bomba
= Peso especifico del elemento

= Presion

= Velocidad del liquido

Y
P
Z = Altura del liquido con respecto a un punto especifico
V
g = Gravedad

hy = Pérdidas de energia por rozamiento

Se simplifica los valores, de acuerdo a las variables en cero que dispone sistema, como

esla P;, V;, V,y obtiene:
ha+zl=%+ Z,+ Ry (29)
2

Reemplazando los valores actuales se tiene:

kg

1.6m= —>2+ 3.
h,+ 1.6m 1000% + 3.6m+ h;

h, = 32.6m + h; (30)
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El valor Ay corresponde a las pérdidas ocurridas en las tuberias y accesorios, siendo

estas clasificadas en dos categorias:

Pérdidas mayores:

LxV?
h =
m=f 29D

En donde
hiy = Pérdidas mayores
f = Factor de friccion de rozamiento
L = Longitud de la tuberia
V= Velocidad del fluido
D = Diametro interno de la tuberia
g

= Qravedad

Pérdidas menores:

hr, = Pérdidas menores

k = Coeficiente de rozamiento
V' = Velocidad del fluido

g = Gravedad

Siendo asi, el valor de pérdida /; seria la sumatoria de estas dos pérdidas:

LxV? V2

hL:fZgD+ ka

h, = g (i + k)

Reemplazamos (33) en (30) y obtenemos

h, = 31.5m + 5 (FL+ k)

€20

(32)

(33)

(34)

Con esta ecuacion procedemos a realizar una serie de interacciones en donde nuestra

variable sera el caudal, con el fin de poder trazar una curva en funcion del Q y 4, lo cual

nos servira para determinar nuestra curva del sistema.
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El valor del factor de friccion de rozamiento (f), se puede determinar mediante el

diagrama de Moody, el cual se muestra en la figura a continuacion, los valores

necesarios para determinar su valor:

DIAGRAMA DE MOODY
0.025
0.0225 Flujo  Zona Zona de | | - 1 | E 1
lamiar-—tGica A ranscita = | |~ Flujo completamente turbulento
0.02 1
0.0175 ] 0.05
T 0.04
0015
I 0.03
0.0125 0.02
1 0.015
PO
3 1001 !
g 0.01
0.008
=
__5‘ 0.006 .
0.0075 | s
- 0004 =
] 1 =
8 =
H.00625 E]
k-] 0.002 —
5 1 =
£ oo 0.001 5
0.0008 2
3 1 =) T —0.0006 ~
0.00375; 1
0.0002
“~\\ T 2 B s - 0.0001
[ 5e-005
0.0025 Ll { S T . ! | . | s | M |
s I . I 1 .
0.002 | 5 B! l 1 1 T, 11e-005
6 85 2 3 456 8 2 3 456 845 2 3 456 By 2 3 458 8y, 2 3 456 8
Numero de Revnolds, Re

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
FIGURA 27: Diagrama de Moody

Se puede observar que los valores necesarios para determinar el factor de friccion de
rozamiento (f), son el nimero de Reynolds y la Rugosidad Relativa, los cuales se

determinan mediante:

Numero de Reynolds

Np= 2222 (33)
En donde:
0 = Densidad del producto
V' = Velocidad del fluido
D = Diametro de la tuberia
#« = Viscosidad dindmica
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La densidad del producto en nuestro caso agua, sera equivalente a 1000 kg/m”.
La velocidad ira cambiando en funcion del caudal suministrado.

Ademas, el valor de la velocidad se lo determina mediante:

_Q
v=12 (36)

En donde

V' = Velocidad

QO = Caudal

A = Area de la seccion transversal

Y el area de la seccidn transversal de la tuberia se la determina mediante:

nD?

En donde
A = Area
D = Diametro interior de la tuberia
Reemplazamos (37) en (36) y obtenemos:
i
V= —7 (38)

El diametro de la tuberia es de 17, el mismo que posee un diametro interno de 0.022m.

Para la Viscosidad Dindmica continuacion se indican los valores de Viscosidad
dindmica del agua a distintas temperaturas, en donde la temperatura del agua se

encuentra a temperatura ambiente, es decir a 20°C.

Temperatura Viscosidad dinamica
°C kg / (m-s)
0 0.001792
1 0.001731
2 0.001674
3 0.001620
4 0.001569
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

0.001520
0.001473
0.001429
0.001386
0.001346
0.001308
0.001271
0,001236
0.001202
0.001170
0.001139
0.001109
0.001081
0.001054

0.001028

<

0.001003

21

22

0.000979

0.000955

Fuente: http://www.vaxasoftware.com/doc_edu/qui/viscoh20.pdf

TABLA 12: Viscosidad dinamica del agua liquida a varias temperaturas

El valor de Viscosidad Dinamica es de 0.001003 kg / (m-'s)

Rugosidad Relativa.

Rr

Sl

En donde:
€ = Rugosidad del material

D = Diametro de la tuberia

(39)

A continuacion se muestra una tabla en donde se encuentran los distinto valores

de rugosidad de algunos materiales:

56



Material € (mm) Material € (mm)

Plastico (PE, PVC) 0.0015 Fundicion asfaltada 0.06-0.18

Poliéster reforzado fibra vidrio 0.01 Fundicion 0.12-0.60
Tubos estirados de acero 0.0024 | Acero comercial y soldado 0.03-0.09
Tubos de laton o cobre 0.0015 Hierro forjado 0.03-0.09
Fundicion revestida de cemento | 0.0024 Hierro galvanizado 0.06-0.24
Fundicién con rev. bituminoso 0.0024 Madera 0.18-0.90
Fundicién centrifugada 0.003 Hormigoén 0.3-3.0

Fuente: http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga.htm

TABLA 13: Rugosidad de conducto: valores de disefio

Adicionalmente se debe considerar los Coeficientes de Rozamiento (k) de los distintos
accesorios que se encuentren en el sistema, por lo cual a continuacion se detallan los

valores de acuerdo a cada elemento:

Pérdida de carga

Accesorio K (m)
Codo 45° 0.35a0.45
Codo 90° 0.50a0.75
Te 1.5a2.0
Valvula de compuerta aprox.0.25
Valvula de control aprox.3.0
Valvula de retencion aprox.2.0
Proyectandose hacia adentro 0.78
Borde agudo 0.5
Redondeada 0.04 2 0.28

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
TABLA 14: Valores del coeficiente k para el calculo de la pérdida de carga

En el tramo entre el tanque de almacenamiento y el tanque de presion, se dispone de 2
valvulas de control, la salida del tanque de almacenamiento es de tipo de borde agudo, y

adicionalmente por seguridad de la bomba, se colocara una valvula de retencion.

57



El valor de k entonces sera:

. Pérdida de carga Unidades Valor Total
Accesorio
k (m) (m)
Codo 90° 0.50a0.75 1 0.6
Valvula de control aprox.3.0 2 6.0
Valvula de retencion aprox.2.0 1 2.0
Borde agudo 0.5 1 0.5

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp 362.htm
TABLA 15: Valores del coeficiente k de elementos del sistema

k=(0.6+6.0+2.0+0.5)m
k= 9.1m

Con estos datos se procede a calcular las cabeza total de la bomba (4,), con distintos

valores de Caudal

Interacciones
Primera Interaccion
DATOS:

0;=0.0005 m?s.

_ 4
V= —z (38)
m3
_ 4x0.0005~ -
x0.0222m?2
V= 1.315%
NR _ Sx/IL/LxD (35)

100054 x 1.315 % x 0.022m
m S

R=

0.001003 25
m

Ny = 28850.71

Rr = (39)

&
D
0.022m

Rr= —————
0.0000015 m

Rr = 6.818E — 05
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Y con estos valores de Numero de Reynolds y de Rugosidad Relativa se observa en el

diagrama de Moody, y se encuentra el valor de friccion de rozamiento (f).

DIAGRAMA DE MOODY
0.025,
0.0225 Flujo —_| Zona | Zona de

- laminar—Gritica S ransicié ¢
00214 fitll | el . 1

|| Flujo completamente turbulento

0.0175

0,015+

001251

£
d

0.002

sidad relativa,

——0.001

++0.0008
0.0006 ~
0.00375— 1 0.0004
' i S N A
TSR T T ™
0.0025 ol i 56-005
oz a T T
o . . . o _ 1e-005
88103 2 3456 Bm‘ 2 3 456 8105 2 3 4568 8105 2 3456810' 2 3 45686 3103
Numero de Reynolds, e,
Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
FIGURA 28: Primera Interacciéon Diagrama de Moody
Se observa que el factor de friccion de rozamiento (f) es equivalente a 0.006
Con estos valores se procede a reemplazar en la ecuacion (34) y se obtiene:
ho=32.6m+ L (fL+ k)
=32.6m+ — |f—=
@ 2g \" D
(131577 5m
ha =32.6m+ 2(9—8522) (0006 m'F 91)
h, =33.523m
Segunda Interaccién
DATOS:
0,=0.00075 m¥s.
i
V= —7 (38)
m3
4x0.00757-
7 x 0.0222m?
V=1973"
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NR= oxVxD (35)

nu

100024 x 1.973 2 x 0.022m
m S

N
R 0.001003 5
m

Ny = 43276.06

&
Rr =~ (39)

0.022m
0.0000015m

Rr = 6.818E — 05

Rr =

Con estos valores de Numero de Reynolds y de Rugosidad Relativa se observa en

diagrama de Moody, y se encuentra el valor de friccion de rozamiento (f).

DIAGRAMA DE MOODY
0.025
Lo Fluio ﬂkzonaa-t—ti‘i‘n;;gﬁw— | [ [l 5 L ] | ||| Flujo completamente turbulento

- laminar—-critica |
0021 Y+ fickhl | . L 111

0.0175

0,015

o0.0125

o 10'0:1

3
o
a
S
o

Faclor de fgiccion de Fanning, /

0.00375——+—++

v
1

111

1

1

1

1

T

L

1

1

1]

1

0.0025 T
0.00225 !
1

0.002 . .
8810= 2 3 456 810' 2 3 456 8105 2 3 4568 8101 2 3456810 2 3 45686 3103

Numero de Reynolds, Re,

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
FIGURA 29: Segunda Interaccion Diagrama de Moody

Se observa que el factor de friccion de rozamiento (f) es equivalente a 0.0055

Con estos valores se procede a reemplazar en la ecuacion (34) y se obtiene:

h, = 31.5 +VZ(L+k)
«=31.5m 29 fD

(1.973 22 5m
h, = 32.6m + Soaty (0.0055 =219, 1)
h, = 34.655m
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Tercera interaccion:
DATOS:
03=0.001 m%s.

=22 (38)

D2

3
4x 0.001"‘T

T x 0.0222m?2

V=263"
S

NR= o6xVxD (35)

u

100024 x 2.63 ™ x 0.022m
m s

Ng =

0.001003 %5
m

Np = 57701.42

£
Rr = — (39)
D
0.022 m
Rr= ————
0.0000015 m
Rr = 6.818E — 05
Se localiza el valor de friccion de rozamiento (f) en el diagrama de Moody.
DIAGRAMA DE MOODY
0.025 T T TTTITT
Lies .IaFnI'::li:;l —;«C—ng:::aa—y:(—tian::cfgﬁe | T Flujo cumplelamerrleluvhuierrt{; i
5 il £
0.0175 0.05
0.04
0.015 0.03
0.0125 :.,,02
0.015
3 wdi-H
| HNE 0.01

Faglor de ficcion de Fannin

T 1
| ' Sy
11 | ara A i
000375+ 1 [ 7
' i 0.0002
E "\\‘ ; 0.0001
0.0025—--H E 11 S pe-005
0.00225——1—++ 1 11
o002 L1 I N | | | | B 8 ~1e-005
53105 2 3 456 310" 2 3 45686 8105 2 3 456 3105 2 3 456 810' 2 3 456 BIUS

Numero de Reynolds. Re,

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
FIGURA 30: Tercera Interaccién Diagrama de Moody
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Se observa que el factor de friccion de rozamiento (f) es equivalente a 0.0051

Con estos valores se procede a reemplazar en la ecuacion (17) y se obtiene:

h, =32.6 +V2<L+ k)

2.63 2
h, = 32.6m + 223 (0.0051 ———+ 9.1)

2(9.8 sﬂz) 0.022m
h, =36.25m
Cuarta interaccion:
DATOS:
04=0.00125 m%s.
_ 40
V= —? (38)
_ 4x 0.00125'"73
T mx0.0222m2
V=3 288?
NR — dx Zx D (35)

100044 x3.288 ™ x 0.022m
m S

R= 0.001003 %5
m

Ngp = 72126.77

£
Rr = —
= (39)
0.022m
Rr= ———
0.0000015 m

Rr = 6.818E — 05

Y con estos valores de Numero de Reynolds y de Rugosidad Relativa se observa en el

diagrama de Moody, y se encuentra el valor de friccion de rozamiento (f).
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DIAGRAMA DE MOODY
0.025 T

Flujo = Zona | Zona de
laminar—— ritica " Transicién
0.02

0.0225 || Flujo completamente turbulento

0.0175 )

0.0125—

2
d

dadd relativa,

Faglor de friccion de Fanning,

0.00375

‘ E 0.0002
L S I 0.0001
0.0025— E Se-005
V“: H I : | 18-005
i 8105 2 3 456 Sm’ 2 3 4:5:6 8105 2 3 456 8105 2 3 456 810' 2 3 45686 BIOS
Numero de Reynolds. Re,
Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm
FIGURA 31: Cuarta Interaccion Diagrama de Moody
Se observa que el factor de friccion de rozamiento (f) es equivalente a 0.00475
Con estos valores se procede a reemplazar en la ecuacion (17) y se obtiene:
h=32.6m+ L (fL+ k)
=32.6m+ — |f—
@ 2g \" D
hy = 32.6m + S5 (000475 5" 4 9.1
a = 32.6m + 2(9.8522) ( : 0.022m+ : )
h, =38.216 m
Quinta interaccion:
DATOS:
05=0.0015 m?%s.
4Q
m3
_ 4x0.00157-
T mx0.0222m?
V=3946"
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Ng

6xVxD
u

NR=

100024 x3.946 ™ x 0.022m
m S

0.001003 5
m

Ng = 86552.13

£
Rr = =
D

0.022m
0.0000015m

Rr = 6.818E — 05

Rr =

(35)

(39)

Y con estos valores de Numero de Reynolds y de Rugosidad Relativa se observa en el

diagrama de Moody, y se encuentra el valor de friccion de rozamiento (f).

0.025

0.0225
0.02—

0.0175——%+

0.015

0.0125—-H

3 w0é-]

.

0.0075

00625 |||

Factor de fgiccion de Fannin,

0.00375— 1

0.0025
0.00225

0.002. 8
6 8,4

Flujo <
laminar -~ Gritica > Transicion

. Zona | Zona de

2 3466 8

DIAGRAMA DE MOODY

|| Flujo completamente turbulento

a4
d

=0.001

=
=3
=]
=1
=)

Kngosidad relativa,

5
=
=4
=4
&

i

2 34656 8,5 2 3466 8,8 2 34568

Numero de Reynolds, e,

0.0004

0.0002

2

0.0001
——50-005

1-005
3456 85

Fuente: http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_362.htm

FIGURA 32: Quinta Interaccion Diagrama de Moody

Se observa que el factor de friccion de rozamiento (f) es equivalente a 0.00470

Con estos valores se procede a reemplazarlos en la ecuacion (17) y obtiene:
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2

h, =32.6 +V(L+k)
« = 32.6m 29 fD

(3.946 )2

h,=31.5m+ — 3 (0.00470

2(9.8 sﬂz)

5m
0.022m

+ 34342406+ 0.5)

h, = 40.678 m

Con estas interacciones se puede graficar la curva del sistema, la misma que se debe

acoplar a las curvas de las bombas del fabricante y asi determinar el punto de operacion

y con esto determinar la bomba a utilizarse.

Caudal
m3/s

0.0005

0.00075

0.001

0.00125

0.0015

Altura de la bomba
m

33.523
34.655
36.25
38.216

40.678

Fuente: Interacciones a partir de varios caudales

TABLA 16: Curva del sistema

Cabeza de la
bomba [m]
45

CURVA DEL SISTEMA

40

—__4

/

35

30

25

20

Curva del...

15

10

0 T T T T T

0 10 20 30 40
-

60 70 80 90 100 Caudal [m¥s]

J

Fuente: Interacciones a partir de varios caudales

FIGURA 33: Curva del sistema
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En el mercado se encuentra varios tipos de marcas de bomba, en donde una marca muy
conocida es la marca Pedrollo, la misma a continuaciéon encontraremos algunas

caracteristicas de este tipo de bombas:

Modelo Potencia Potencia Altura max. | Caudal max. | Caudal max
Kw HP m m?/s I/min
PK 60 0.37 0.5 38 24 40
PK 65 0.50 0.7 50 3.0 50
PK 80 0.75 1.0 66 24 40
PK 90 0.75 1.0 82 24 40
PK 100 1.10 1.5 80 4.2 70
PK 200 1.50 2.0 90 4.8 80

Fuente: http://www.codeso.info/EqBombaPedrolloPK.html
TABLA 17: Datos de Bombas Pedrollo PK CODESO

Ademas también se dispone de cada una de las curvas de los distintos tipos de bombas

Pedrollo PK CODESO

CHARACTERISTIC CURVES AND PERFORMANCE DATA 50Hz n=2900 1/min HS=0m

PK300

PK200
PK90
80 | pk1o0

70
PK80

PKT0
60

50 PK65

40 | pkso

Head H (metres) »

30

20

10

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 5 60 6 70 75 8 8 90 Vmin
0 i 2 3 i 5 i

Flow rate Q »

Fuente: http://www.codeso.info/EqBombaPedrolloPK.html
FIGURA 34: Curvas de Bombas Pedrollo PK CODESO
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El caudal necesario del sistema es de 3120 /#/A, lo que es equivalente a 52 /t/min, por lo
que se tiene tres tipos de bombas para seleccionar.

La bomba PK 100, posee el caudal necesario pero la altura de la cabeza de la bomba no
satisface la demanda, por lo cual queda descartada.

La bomba PK 300, en el punto de caudal requerido, sobrepasa notablemente la altura de
la cabeza de nuestro sistema, por lo que estaria sobredimensionada.

La bomba PK 200 es la bomba que si cumple con el caudal en dicho punto,
sobrepasando ligeramente la altura de la cabeza de la bomba, por lo que procedemos a

seleccionar este tipo de bomba.

4 R
Cabeza de la Bombas de Agua Pedrollo PK CODESO
bomba [m]
105
100
95 >
90 PN o
33 \\\ ™ —
65 S NN S !
55 SN\ NN TN :
50 \ ISNIONTINY
a5 NN NN N
40 NN NSNS TN LIl
32 ™ A N INIONLL N
20 NN ™ NN
15 NUN i NN N
10 N { A NEERSN
5 N ;
0 T T T T T L | T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Caudal [m3/s]
e Curva del sistema
e PK 60
e PK 80
= PK 100
e PK 200
e PK 90
= PK 300
== Punto de operacion

& J

Fuente: http://www.codeso.info/EqBombaPedrolloPK.html, Tabla 12 Valores de interacciones
FIGURA 35: Curvas de Bombas Pedrollo PK CODESO

Para una mejor visualizacion de las caracteristicas de la bomba seleccionada se adjunta
la hoja de datos en el Anexo 1.4.
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Adicional a esto, se dispone de un punto de operacion el cual se encuentra a un caudal

de 56 It/min, una altura de cabeza de bomba de 35m, el cual indica que a estos valores,

el sistema trabajara de forma optima.

2.5.5. Diseiio de tuberias

Para el disefio de las tuberia se debe plantear un breve esquema del sistema, el cual esta

dado por la siguiente figura

P=

Punto 1
1,6m
3,06 kgfcm?

Aspersor 1

Aspersor 2

Aspersor 3

Punto 2
pP=
Q=

3,06 kg/cm?
0,0008667 m3/s

Fuente: Disefio de tuberias del sistema por Andrés Romero

FIGURA 36: Esquema de riego por aspersion

Para poder determinar el didmetro de las tuberias, se toma como referencia dos puntos,

los cuales se encuentran indicados en la figura, y asi poder establecer la ecuacion

general de la energia:

En donde

= Peso especifico del elemento

= Presion

P v2 P
2+ 7+ 2==2+1Z,
Y1 29 Y2

= Velocidad del liquido

= QGravedad

1722

29

Y
P
Z = Altura del liquido con respecto a un punto especifico
V
g

(40)

Simplificando esta ecuacion de acuerdo a las variables en cero existentes en dichos

puntos, como son la V3, Z,, ademas por ser el mismo fluido y por tener la misma presion

dentro de todo el sistema, se pueden simplificar estos términos teniendo al final:
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z, =22 (41)

Ademas la velocidad se determina mediante:

v=12 (42)
En donde
V' = Velocidad
QO = Caudal
A = Area

Y el area de la seccidn transversal de la tuberia se la determina mediante:

a="2 43)
En donde
A = Area
D = Diametro interior de la tuberia

Se reemplaza la ecuacion (43) en la ecuacion (42) y se obtiene:

v=22 (44)

D2

Se reemplaza la ecuacion (44) en la ecuacion (41) y se obtiene:

8Q?2
1= gt (45)

De esta ecuacion se despeja el diametro D

_ 4/ 8Q?
D = T (46)
4\/8 x (0.00086667m—3)2
D = T £
9.85—2x w2 x 3.6m
D =0.01146 m

D =11.46 mm

El material de la tuberia serda de PVC, (Policloruro de vinilo), ya que la inercia quimica

del compuesto de este y sus aditivos, resisten al ataque de aguas y suelos agresivos y

aplicacion de fertilizantes.
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Ademas con este material no se produce corrosion galvanica y/o electrolitica, ni la
formacion de depositos o incrustaciones en las paredes interiores, conservando
inalterable su seccion hidraulica. Su bajo coeficiente de friccion con respecto a otros
materiales, asegura una mayor capacidad de conduccion.

Una vez determinado el material y el didmetro interno de la tuberia, se selecciona dentro

de la disponibilidad en el mercado en la siguiente tabla:

Daam?:;?n !;lommal Didenatio Bitatior ;2':::;] Presién de Trabajo
UNION U/Z | UNION E/C mm mm MPa (Ib/pulg?)
176 12 125+ 181 1275
20 d—— 3 6t 232 .32
4 17.0 15 200 | 290 2040 >
i 226 T2 — 100~ 145 10.20
58 224 13 125 181 12.75
220 1.5 160 232 16.32
26 1.2 080 = 116 8.16
i 294 13 1.00 145 10.20
290 15 125 181 12.75
376 1.2 063 = 91 6.43
374 13 0.80 116 8.16
40 37.0 15 1.00 145 1020
| 362 1.9 125 181 1275
474 13 063 » 91 6.43
5 47,0 15 0.80 16 816
462 19 1.00 145 10.20
452 24 1.25 181 12.75
60.0 15 063 » 91 6.43
& 59.0 20 0.80 16 8.16
58.2 24 1.00 145 10.20
57.0 3.0 125 181 12.75
720 5 i 050 = | 73 ; 7510
- 714 18 063 91 643
704 23 0.80 116 8.16
69.2 29 1.00 145 10.20
864 18 050 = 73 5.10
856 22 063 91 6.43
90 844 28 0.80 16 8.16
830 35 1.00 145 10.20
| 814 43 1.25 181 12.75
105.6 22 0.50 = 73 5.10
1046 2.7 063 91 6.43
110 103.2 34 080 16 816
1016 42 1.00 145 10.20
996 52 1.25 181 1275
1200 25 050 73 5.10
1188 31 063 91 643
125 117.2 39 080 16 816
1154 48 1.00 145 10.20
| 1130 6.0 1.25 181 1275
1346 27 050 = 73 5.10
1332 34 063 91 643
140 1314 43 0.80 116 816
129.2 54 1.00 145 10.20
! 1266 67 _ 1.25 181 1275
| 1536 32 0.50 = 73 5.10
1522 39 063 91 643
160 1500 50 0.80 116 816
1476 62 1.00 145 10.20
1448 76 125 181 1275

= Producto de fabricacion bajo pedido (segiin norma INEN 1369), sujeto a lote minimo de produccion de acuerdo mutuo,
cliente-fabrica, en tiempo de entrega.

Fuente: Especificaciones para tuberia PVC TUBOSISTEMAS PLASTIGAMA DE AMANCO
TABLA 18: Especificaciones para tuberia PVC
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A continuacién se encuentra un cuadro resumen de los datos principales de la tuberia

seleccionada:
Tuberia
Didmetro nominal 20 mm
Espesor nominal 1.5 mm
Diametro interno 17 mm
Material Policloruro de vinilo (PVC)
Max. Presion trabajo 20.40 kg/cm?
Tipo conexion E/C Uniodn por cementado solvente

Fuente: Especificaciones para tuberia PVC TUBOSISTEMAS PLASTIGAMA
DE AMANCO

TABLA 19: Datos Tuberia PVC seleccionada
Se adiciona la hoja de datos de la tuberia seleccionada en el Anexo 1.5 para una

adecuada visualizacion de las caracteristicas de la misma.

2.6. AUTOMATIZACION DEL PROCESO

2.6.1. Principio de automatizacién

La automatizacion de un proceso es un sistema donde se transfieren tareas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de

elementos tecnoldgicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:
e Parte de mando

e Parte operativa

La parte operativa es la parte que actiia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que el sistema realice la operacion deseada. Los elementos que
forman la parte operativa son los dispositivos que encienden los sistemas como:

. Motores

. Cilindros

o Compresores

o Finales de carrera

° Electrovalvulas
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La parte de mando suele ser un autémata programable o denominada tecnologia
programada, aunque hasta hace poco tiempo se empleaba relés electromagnéticos,
tarjetas electronicas, o moddulos logicos neumaticos conocidos como tecnologia

cableada.

En la parte de mando existen 2 tipos de tecnologias siendo una cableada y la otra

programada.

En un sistema de fabricacion o de un proceso automatizado el automata programable
estd en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los

constituyentes del sistema automatizado.

Tecnologias cableadas

Con éste tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los distintos
elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los elementos que lo

componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucion que se utilizd para crear automatas industriales, pero
presenta varios inconvenientes debido a que se necesita una gran espacio para la
ubicacion de elementos, una compleja conexion entre ellos, y un tiempo adicional para

la elaboracion de dichos tableros.

Los dispositivos que se utilizan en las tecnologias cableadas para la realizacion del

automatismo son:
o Relés electromagnéticos

o Modulos 16gicos neumaticos

o Tarjetas electronicas
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Tecnologias programadas

Los avances en el campo de los microprocesadores de los tltimos afios han favorecido
la generalizacion de las tecnologias programadas en la realizacion de automatismos. Los

equipos realizados para este fin son:

. Los ordenadores

o Los automatas programables

El ordenador, como parte de mando de un automatismo presenta la ventaja de
ser altamente flexible a modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a
su disefio no especifico para un entorno industrial, resulta un elemento fragil para

trabajar en entornos de lineas de produccion.

Un autémata programable industrial es un elemento robusto disefiado
especialmente para trabajar en ambientes de talleres, con casi todos los elementos del

ordenador.

2.6.2. Parte operativa

Detectores y captadores

Como las personas necesitan de los sentidos para percibir, lo que ocurre en su entorno,

los sistemas automatizados necesitan de los transductores para adquirir informacion de:

° Variacion de ciertas variaciones fisicas del sistema

o Estado fisico de sus componente

Los dispositivos encargados de convertir las magnitudes fisicas en magnitudes eléctricas
se denominan transductores. Los transductores se pueden clasificar en funcion del tipo

de senal que transmiten:

e Transductores todo o nada (digitales): suministran una sefial binaria claramente

definida, por ejemplo los finales de carrera.

73



e Transductores numéricos: transmiten valores numéricos en forma de
combinaciones binarias.
e Transductores analdgicos: suministran una sefial continua que es fiel reflejo de

la variacion de la magnitud fisica medida.

Accionadores y preaccionadores

El accionador es el elemento final de control que, en respuesta a la sefial de mando que

recibe, actia sobre la variable o elemento final del proceso.

Un accionador transforma la energia de salida del automatismo en otra 1til para el

entorno industrial de trabajo.

Los accionadores pueden ser clasificados en eléctricos, neumaticos e hidraulicos, entre
los mas utilizados en la industria son: cilindros, motores de corriente alterna, motores de

corriente continua, etc.

Los accionadores son gobernados por la parte de mando, sin embargo, pueden estar bajo
el control directo de la misma o bien requerir algun pre accionamiento para amplificar la

seflal de mando.

Los preaccionadores disponen de una parte de mando o de control que se encarga de
conmutar la conexion eléctrica, hidraulica o neumatica entre los cables o conductores

del circuito de potencia.

2.6.3. Ventajas de la automatizacion

e Megjorar la productividad de los procesos, reduciendo los costos de la produccién
y mejorando la calidad de la misma.

e Megjorar las condiciones de trabajo personal, suprimiendo trabajos penosos e
incrementando la seguridad.

e Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes

conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.
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2.6.4. Automatizacion del sistema

Para automatizar el sistema automatico de bombeo, es necesario determinar todos los
elementos que hacen posible la intercomunicacion entre los mismos para asi lograr

obtener una sincronizacion de estos para obtener un adecuado monitoreo del proceso.

2.6.4.1. Seleccion de los interruptores de nivel

Los interruptores de nivel se utilizaran en el sistema como elementos que envien sefial
hacia el modulo en caso que los niveles de agua vayan descendiendo o aumentando
como sea el caso, para que el modulo dé la orden de apertura a la electrovalvula de que
se abra para aumentar el nivel o se cierre si el nivel ya es el adecuado, los interruptores

a utilizarse seran los encontrados en el mercado local marca PAOLO de dos posiciones.

2.6.4.2. Seleccion de las electrovalvulas

Para nuestro sistema se utilizaran 2 electrovalvulas, una que se encontrara en la entrada
del agua al tanque de almacenamiento y la otra que se encontrard a la salida del tanque

de presion, la cual se dirigiria hacia los aspersores:

La primera electrovalvula en la entrada serd del tipo una Electrovalvula servo
accionadas de 2/2 vias, la misma que permitira el ingreso del agua hacia el tanque de
almacenamiento, la misma que a continuacion se detallaran las caracteristicas de la

misma en la siguiente tabla:

Caracteristica Especificacion
Tipo Vélvula Solenoide
Marca Danfoss
Modelo EV 220A 22B
Rango presion diferencial 0.3 — 16 bar
Conexioén ISO 228/1 17
Cuerpo Laton
Tiempo de apertura 2s

Fuente: Danfoss A/S 08 2006 AC-DSL/frz

TABLA 20: Especificaciones electrovalvula de ingreso
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La segunda sera igualmente una electrovalvula servo accionadas de 2/2 vias, la misma
que se encontrard ubicada a la salida del tanque de presion, en la tuberia principal de
distribucion de los aspersores, la cual en la siguiente tabla se encuentran los detalles de

la valvula:

Caracteristica Especificacion
Tipo Valvula Solenoide
Marca Danfoss
Modelo EV 220A 18B
Rango presion diferencial 0.3 —16 bar
Conexion ISO 228/1 %”
Cuerpo Laton
Tiempo de apertura 2s

Fuente: Danfoss A/S 08 2006 AC-DSL/frz

TABLA 21: Especificaciones electrovalvula de ingreso

Para una mejor visualizacion de las electrovalvulas seleccionadas, se adjunta las hojas

técnicas de las valvulas en el Anexo 1.6.

2.6.4.3. Seleccion del interruptor de presiéon

Para obtener un mayor control del proceso se instalara un interruptor de presion, en una
salida del tanque de presion ya que por medio de este, se podra controlar la presion alta
y baja en el interior del tanque, la misma que sera la presion del sistema, y con ello
enviar dichas sefiales hacia el autdmata programable, para que ejecute la secuencia

logica para la automatizacion.

El interruptor de presion serd de la marca PUMPTROL, el mismo que por sus
caracteristicas es recomendable usar para el sistema, ya que la presion de trabajo es de

1.38 a 4.48 bares, por lo que el sistema se encuentra dentro del rango previsto.

A continuacion se muestran las caracteristicas principales del interruptor de presion, que

sera utilizado en el sistema:
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Caracteristica Especificacion

Tipo Interruptor de presion
Marca Pumptrol
Modelo 9013FSG
Rango 1.38 — 4.48 bar
Codigo NEMA A600
Conexion 2
Voltaje 120V

Fuente: Schneider Electric Industries SAS

TABLA 22: Especificaciones del interruptor de presion

Para una mejor visualizacion del tipo de interruptor seleccionado, se adjunta la hoja de

datos del instrumento en el Anexo 1.7.

2.6.4.4. Seleccion de automata programable

Para la automatizacion del sistema automatico de bombeo se empleara un PLC del tipo
LOGO! el cual es un modulo logico universal de Siemens que se puede utilizar en
multiples aplicaciones dependiendo de la necesidad de control, es utilizado en
instalaciones de edificios, asi como en la construccion de armarios de distribucion de

maquinas y aparatos.
Ademas LOGO! proporciona a sus usuarios el software LOGO! Soft Comfort que es
una aplicacion que permite elaborar los programas de conmutacion con mas sencillez y

simularlos, también permite la impresion de la documentacion en detalle.

Para seleccionar el LOGO! adecuado para el sistema es necesario tomar en cuenta

algunos factores como:

e (Capacidad de entradas y salidas que se requieren, y si es necesario expansion para

aplicaciones futuras.
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e El tipo de entradas y salidas que se requieren es decir, tipo aislamiento, fuente de
alimentacion para entradas / salidas, acondicionamiento de sefial, etc.

e La capacidad de memoria que se necesita, esto va en relacion con la cantidad de
entradas y salidas necesarias y con la complejidad del programa a ingresar.

e Eltipo de funciones especiales que se van a utilizar.

Descripcion del dispositivo

El Controlador Logico Programable LOGO! en su interior lleva integradas las

siguientes funciones:

e Control

e Unidad de operacion y visualizacion

e Fuente de alimentacion

e Interface para modulos de programa y cable de PC

e C(Ciertas funciones basicas usuales como activacion, desactivacion retardada, relé
de impulsos, etc.

e Reloj temporizador

Caracteristicas de LOGO!

e Las distintas variables del equipo permiten una adaptacion sumamente flexible a
aplicaciones especiales.

e El sistema de programacion es muy accesible y comprensible.

e Con la ayuda del software se puede realizar la simulacion del programa antes

ingresarlo para verificar algin inconveniente.

En la version estandar sus partes mas representativas son:
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1. Alimentacion

2. Entradas

| 3. Salidas

4. Receptaculo de modulo

1 5. Panel de manejo

6. Display LCD

Fuente: http://www.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller.aspx

FIGURA 37: Controlador Logico Programable

Actualmente en el mercado existen modelos de diferentes especificaciones técnicas, y es
necesario recurrir a la variante que satisfaga el sistema a controlar; a continuacion se
indican los pardmetros que van a ser necesarios para automatizar el Sistema de Bombeo
de agua lluvia:

e Bloques de funcion 8/30

e RAM 5/24
e Parametros 4/27
e Temporizador 3/10

e Profundidad de pila 5/9
e Entradas digitales 4/6
e Salidas digitales 4/4
e Profundidad méxima de anidamiento 14-B04-B003-B001-Q1

Con éstas especificaciones se va a adquirir un LOGO! 230 RC 0BA4. Standard por las
siguientes razones:
e Puede gobernar mas de un equipo en el sistema de automatizacion
e Posee suficientes entradas y salidas para controlar la automatizacion del Sistema
de bombeo de agua pluvial.
e Su capacidad de bloques es suficiente comparada con el niimero de bloques que
posee el programa de automatizacion.
e La facilidad de programacion en LOGO! Soft Comfort, asi como la posibilidad de

simular el programa a fin de corregir posibles errores.

79



e Su alimentacion es de 115/230V es decir que puede usarse las fuentes
domiciliarias de 110V.

e Posibilidad de ampliacion con el uso de moédulos de expansion.

e Los parametros de funcionamiento se pueden variar con la simple modificacion
del programa.

e Disponibilidad en el mercado local y asistencia técnica por posibles desperfectos.

2.6.4.5. Programacion del PLC

Para realizar una correcta programacion, primeramente se definiran las entradas y

salidas que posee el sistema:

Entradas:
Entrada Descripcion
I1 Interruptor principal
12 Interruptor de marca
13 Switch de presion
14 Interruptor de bajo 'nivel
tanque almacenamiento
15 Interruptor de bajg nivel
tanque de presion
16 Interruptor de alto nivel

tanque almacenamiento
Fuente: LOGO Soft Comfort

TABLA 23: Sefiales de entrada de la automatizacion

Salidas:
Salidas Descripcion
Ql Accionamiento de la bomba
Q2 Electrovalvula de salida de

alos aspersores

Electrovalvula de llenado
tanque de almacenamiento

Q3

Fuente: LOGO Soft Comfort

TABLA 24: Senales de entrada de la automatizacion
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Adicional a las entradas y salidas, se colocara una marca, con su respectivo contacto, la
misma que servira, para auto enclavar la sefial de la salida del agua hacia los aspersores,

una vez activada la bomba.

A continuacion se muestra el esquema de programacion del tipo escalera del PLC.

Fuente: LOGO Soft Comfort
FIGURA 38: Sistema automatico de bombeo

El sistema automatico de bombeo, posee un interruptor principal, el mismo que en la
practica suele utilizarse fusibles o aparatos de seguridad, los cuales poseen un control

general del sistema.

Adicional a esto, la activacion de todo el sistema se lo realiza mediante el interruptor de
marcha (I2), el cual una vez determinando que el nivel bajo de agua del tanque de
almacenamiento sea el indicado, activa de manera inmediata a la bomba, la misma que
accionara a una marca auxiliar, la cual servira para realizar el accionamiento de la salida

del agua hacia los aspersores.
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El Switch de presion (I3), simulard al presostato, el cual una vez que el tanque de
presion se encuentre con la presion indicada, automaticamente se desconectard, y esta

sefial sera enviada hacia la bomba, para que de igual forma esta se desconecte.

Una vez que el presosotato vuelva se detectar la presion menor, volvera a encender el

sistema hasta llegar a la presion maxima.

Existe un interruptor de seguridad que en este caso es el interruptor de bajo nivel de
agua del tanque de presion (I5), el mismo que suspendera la apertura de la
electrovalvula de salida hacia los aspersores si el nivel de este tanque se encuentra en

niveles inferiores.
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CAPITULO 111

3. COSTOS Y SIMULACION

3.1. Costo total del proyecto

Para el analisis del costo total del proyecto, se ha optado por la alternativa de realizar un
analisis de precios unitarios, de cada rubro necesario para el suministro, elaboracion e

implantacion de cada uno de los elementos del sistema.

Los costos directos de cada rubro a suministrar se encontraran relacionados con los
siguientes aspectos:

e Equipos a utilizar

e Mano de obra

o (Costo del material

e Transporte

Como costos indirectos y utilidades, se establece un porcentaje adicional al valor de
rubro del precio unitario determinado, el cual sera para la instalacion de este proyecto el

24%, en donde abarca polizas, utilidades, gastos administrativos, garantias entre otros.

El costo total del rubro a instalar sera la sumatoria de los costos directos mas los costos

indirectos.

A continuacion se encuentran los rubros necesarios para la instalacion del sistema
automatico de bombeo de aguas pluviales, divido en cuatro categorias, en donde cada

rubro posee la cantidad que se necesita para la instalacion del sistema.

Cabe recalcar que el analisis de precios unitarios, nos proporciona un costo de
elaboracion por una unidad la cual haya sido establecida, por lo que, para determinar el
costo general, se debera multiplicar el costo de elaboracion por cada unidad por la

cantidad requerida en el sistema.
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3.1.1. Lista de rubros
En la siguiente tabla se encuentran los rubros necesarios para la instalacion del sistema:

Rubro Descripcion Unidad Cantidad
A Cubierta recolectora
1 Limpieza y nivelacion del terreno m? 22
2 Elaboracién de base de hormigén 180 kg/cm? m’ 3.3
3 Elaboracion de soportes de hormigéon 210 kg/cm? m? 0,108
4 Instalacion de estructura metalica kg 262,74
5 Instalacion de paneles metalicos m? 13
B Tanques
6 Instalacion de tanque de almacenamiento U 1
7 Instalacion de tuberia PVC recolectora 3" m 3,635
8 Elaboracion de base de hormigon 210 kg/cm? m? 0,336
9 Instalacion de tanque de presion U 1
C  Elementos hidrailicos
10 | Instalacion de electrovalvulas U 1
11 Instalacion de tuberia PVC de 1" m 2,55
12 |Instalacion de tuberia PVC de 3/4" m 444
13 |Instalacion de tuberia PVC de 1/2" m 28,77
14  |Instalacion de valvulas check 1" U 1
15 |Instalacion de bomba centrifuga U 1
16 |Instalacion de aspersores U 3
D  Automatizacion del proceso
17  |Elaboracion del tablero de fuerza Glb 1
18 | Programacion del sistema U

Fuente: Lista de rubros elaborada por el autor.

TABLA 25: Lista de rubros, unidades y cantidades del sistema.

En el Anexo 2.1 se encuentra la lista de rubros con los respectivo precios calculados a
partir de cada analisis de precios unitarios, mostrando el valor total de la elaboracion del

proyecto.
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3.1.2. Analisis de precios unitarios
A continuacion se muestra la configuracion a utilizar para el desarrollo de los Analisis
de Precios Unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° Rubro UNIDAD
EQUIPO
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL (A)
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
SUBTOTAL (B)
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Prfemg Costo
Unitario
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
COSTO TOTAL DEL RUBRO

Fuente: Analisis de precios unitarios del autor
TABLA 26: Analisis de precios unitarios.
En el Anexo 2.2. se encuentran los Analisis de Precios Unitarios de cada uno de los

rubros existentes para la elaboracion del Sistema Automatico de Bombeo de aguas

pluviales.
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Para el caso de los equipos el valor de la tarifa, depende directamente si el equipo es
propio o arrendado, en donde se aplicardn distintas consideraciones, las mismas que han
sido ya estandarizadas mediante la Camara de Construcciones de Quito, en donde se han

establecido valores base para facilitar el uso de estos.

Igualmente el valor jornal hora de cada empleado, se toma como base los valores de la
Camara de Construcciones de Quito, los cuales proporcionan un valor por hora de
acuerdo a categorias de cada trabajador se requiera, en donde ya se encuentra

considerado viaticos, sueldos, seguros, utilidades y varios beneficios de por ley.

Para determinar el costo por hora de estas dos categorias individualmente, se
multiplicara el valor de la tarifa o el valor jornal hora por la cantidad que se necesite en

cada uno de los items.

El rendimiento se determina dividiendo la cantidad de unidades del rubro a realizar y el
tiempo en horas estimado para la realizacion de dicha actividad multiplicada por el

tiempo de utilizacion del equipo o persona durante la elaboracion de la unidad del rubro.

En el caso de materiales, se debe considerar los materiales necesarios para elaborar una
unidad del rubro, ya que el total se lo calculara al momento de trasladar el precio
unitario del rubro a la tabla general de rubros en donde se multiplicara por la cantidad

total del rubro.

El transporte es recomendable utilizarlo tinicamente para elementos mayores en donde
es considerable su movilizacién, ya que en la mayoria de accesorios se lo suele
considerar este valor en la categoria de materiales en donde el valor del transporte ya

esta incluido en el precio del material.

Los valores de precios también se tomaran de acuerdo a los valores de la Camara de
Construcciones de Quito, debido a que son los precios estandar actualizados para el

suministro, construccion y montaje de una gran cantidad de rubros.

Se adiciona en el Anexo 3, los valores de mano de obra, equipos y materiales, de

manera referencial, tomados de la Camara de Construcciones de Quito.
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3.2. Simulacion del proceso

Para la simulacion del sistema automatico de bombeo, se lo realizara mediante 2
programas, de los cuales el primero se enfocara netamente al control del proceso el
mismo que se lo simulara mediante Intouch y el segundo se enfatizara al sistema

hidraulico del mismo el cual se lo realizara mediante el programa Pipe Flow.

3.2.1. Simulacion mediante Intouch

Para la simulacion del proceso, primeramente se debe ingresar las variables que se
disponen en el sistema, siendo estas clasificadas de acuerdo al tipo de sefial que se desee

mostrar, siendo del tipo analoga o digital.
3.2.1.1. Asignacion de variables

A continuacion en la siguiente tabla se detallan los tipos de wvariables y las

denominaciones con las que se encuentran:

Variable Descripcion Tipo de variable
Control Activacion del sistema Memory Discrete
Lluvia Presencia de lluvia Memory Discrete
Bomba Accionamiento de la bomba Memory Discrete
Salida Salida hacia los aspersores Memory Discrete
Nivell Nivel tanque almacenamiento Memory Real
Nivel2 Nivel tanque de presion Memory Real
Nminl Sensor de nivel minimo tanque Memory Real
de almacenamiento
Sensor de nivel maximo tanque
Nmax1 . Memory Real
de almacenamiento
. Sensor de nivel minimo
Nmin2 .y Memory Real
tanque de presion
Npb Switch de presion bajo Memory Real
Npa Switch de presion alta Memory Real

Fuente: Wonderware Intouch

TABLA 27: Identificacion de variables de simulacion
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3.2.1.2. Programacion del sistema

El sistema una vez activado tendra un programa base el cual se detalla a continuacion en
donde se muestra las restricciones entre variables.
Adicionalmente, se tiene la programacion del ingreso del agua, la cual es un sistema

independiente de todo el proceso.

WHILE RUNNING

IF AUX == 0 THEN
IF salidal == 0 THEN
IF control == 1 THEN
IF nivell >=nml1 THEN
IF nivel2 < NIMAX2 THEN
bomba = 1;
salidal = 0;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

IF nivell <= nml THEN

bomba = 0;
salidal = 0;
ENDIF;

IF nivell >=nmax1 THEN
Ving = 0;

ELSE
Ving = 1;

ENDIF;

ELSE
nivell = nivell;
ENDIF;

Se realizan dos programaciones de 2 variables discretas, en este caso seran la variable
de control y la variable de bomba, las mismas que tendran dos condiciones en cada

sefial que envian.
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BOMBA ON FALSE

IF control == 1 THEN
IF AUX ==1 THEN
IF nivel2 >=nmax21 THEN
nivel2 = nivel2 - 0.5;
ELSE
nivel2 = nivel2;
AUX =0;
bomba = 1;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

BOMBA ON TRUE

IF control == 1 THEN
IF nivel2 <= NIMAX2 THEN
IF nivell >nml THEN
nivel2 = nivel2 + 1;
ENDIF;
ELSE
nivel2 = nivel2;
AUX =1;
salidal = 1;
bomba = 0;
ENDIF;
ENDIF;
CONTROL ON FALSE

AUX =0;
salidal = 0;

IF nivel2 <=NIMAX2 THEN
IF nivell >= nml THEN
IF salidal == 0 THEN
nivel2 = nivel2 + 1;
nivell = nivell - 1;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
AUX =1,
bomba = 0;
ENDIF;
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CONTROL ON TRUE
IF nivell <= nmaxl THEN

IF lluvia==1 THEN
nivell = nivell + 1;
ENDIF;

ELSE
nivell = nivell;
ENDIF;

IF nivell >=nml THEN

IF salidal == 1 THEN

IF lluvia==0 AND bomba ==1 THEN
nivell = nivell - 0.5;

ENDIF;

ENDIF;

ELSE
nivell = nivell;
ENDIF,

3.2.1.3. Visualizacion del sistema

Una vez que se encuentre el sistema en ON, y adicionalmente la variable de Lluvia se
encuentre activada, se puede observar que el nivel del tanque de almacenamiento
empezara a incrementarse, y una vez que el sensor de nivel minimo del tanque de
almacenamiento se encuentra activado, la bomba empezara a succionar el agua y con
ello el nivel de agua del tanque de presion comenzard a incrementarse, hasta que una

vez llegue al nivel de presion mas alto requerido, la electrovalvula de salida se activara.

Cabe recalcar que el tipo de variable debe estar asociada correctamente al tipo de
elemento en donde se desee la simulacion, debido a que puede ocasionar problemas para

la simulacidn si estas no se encuentran asociadas correctamente.

A continuaciéon se muestra el entorno del programa Wonderware Intouch para la

simulacion del sistema automatico de bombeo de aguas pluviales.
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10 NIVEL MIN1

Fuente: Wonderware Intouch

FIGURA 39: Simulacion del sistema

Una vez que el nivel del agua del tanque de presion se encuentre en lo mds alto, la
presion sobrepasard el nivel estandar de funcionamiento de los aspersores, para asi
poder crear un histéresis, en donde se pueda desactivar la bomba y mantener funcional
al sistema durante un cierto periodo, hasta que el nivel de agua del tanque de presion
llegue al nivel inferior y vuelva a accionar a la bomba, y asi mantener el sistema

funcional, durante el tiempo de riego.
Para una mejor visualizacion del funcionamiento de la bomba, se ha modificado cierta

propiedad en donde nos indique que cuando la bomba se encuentra funcionando, esta

esté de color verde y cuando este apagada se muestre de color rojo.
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Fuente: Wonderware Intouch

FIGURA 40: Apagado de la bomba

Cuando el sistema se encuentre sin agua, automaticamente se desconectara el
funcionamiento de la bomba y la salida hacia los aspersores, también se desactivara y

asi el sistema se encontrara deshabilitado.

PRINCIPAL

Fuente: Wonderware Intouch

FIGURA 41: Sistema deshabilitado
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3.2.2. Simulacién mediante Pipe Flow

Este programa estd enfocado mas a la parte hidraulica del sistema, el mismo que
proporciona un analisis del funcionamiento del sistema, como velocidades y presiones

en distintos puntos del sistema.

Inicialmente se debe realizar un esquema con todos los elementos del sistema como se

muestra en la siguiente figura:

File Edit Units Fluid Drawing Tools Registration Help

ECECED

= Show Info: Left click on an item to show its details in the left hand panel. Calculate

=& ®| | e o || A X] & [82|@] || [ impeisl & Metic

&b Fid [Waler 20T 210 Obar g) @iz -] @8 [y O] o] 25

Surface Pressure

0
bar.g P4 ,L=10,0m

Liquid Level (min) _J, £
I T m {. N7,0.0m& N5,0,0m

Battom Elev;tian { g 1,040 m?/hour
I " =
Notes L
&
Pipe: None :‘ % P1 L=50m P2 L=4,0m P7 1=10,0m
: Oy
Hame i & N3,0,0m N4,0,0m
I M1, 0.0m N2 0.5m k|
Length ! 0.0bar g@ 16,0m fluid 3.0bar g@ 3.1m fluid 1.040 m*hour
[ onm & 3 '
I
Internal Diameter ;
[ ¥ o : s
Roughness -
o - :F P& ,L=10,0m
N8,0,0m N6,0,0m
Motes —,
- 1,040 m*/hour

Fuente: Pipe Flow Expert
FIGURA 42: Distribucion de elementos en Pipe Flow

Podemos observar que se pueden ingresar todas las caracteristicas de los tanques,
tuberias, bombas, accesorios e incluso colocar valores puntuales que se requiere en el

sistema, como son el caudal de funcionamiento de los aspersores en las tres salidas.

Adicionalmente, se debe ingresar de forma manual los datos de funcionamiento de la
bomba, en donde nosotros ingresaremos los datos de la bomba seleccionada PK-200,

como se muestra en la siguiente figura:
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Pump Data

[ ~ Pump Information
 Details of pump on pipe 1, P1 [~ Notes
Name Along Pipe  at Elevation  Symbol -
[Pump [ 1ooom [ omom ® :
~ Pump Type i Pump Curve based on fized speed pump characteristics
" Variable Speed, Flow Setto | 0,0000 |wi/sec ~ | 7 Head & NPSHr I Effciency
@ Fived Speed, Running at I 2900 1pm |V Pref. Region [ Grid Lines
Flow IH”d Efficiency  |NPSHr Preferred Operating region batween 0,000 and 0,000 m*/hour
mhour w||mFlid  ~||% mhd Fluid -
i i 80
0 91,000 0 i} & 91000 g
5,000 86.000 0 i} 5 g y
15,000 76,000 0 0 5 7280 » é
I = 01T
25,000 66,000 0 i} b=t 2
! 3 54600 10
35,000 56,000 i} 0 = 0
45,000 46,000 0 i} E 36.400
55,000 36,000 0 0 3
< 18200
65,000 25,000 0 i}
80,000 10,000 0 0 0.000
. : 0000 16.000 32,000 48.000 84000 80.000
Flow - m*hour
— Preferred Operating Region ~ Show Point For
Fiom To Flow nf/hour  Head mhd FluicNPSHr — Effic%  Power
[0 % [0 %ofFlow at Best Efficiency Point | | Calculate
SaveTo F'ipel Clear Curve I Delete Puran I:WNowﬁﬂa—\qm Note: The pump curve may be specified in one of a number of different units.
‘Where a height of water is used to specify the head it is assumed that the
) : density of the water is 1000kg/m’*. Some water entries in the fluid database
SaveToFie| LoadFie | PintPage | DrawGraph| | have  densit of 338kg/m.

Fuente: Pipe Flow Expert
FIGURA 43: Curva de la bomba en el programa Pipe Flow

De igual forma, a continuacion se muestran los datos de ingreso de las distintas
caracteristicas de las tuberias en donde se debe especificar el diametro, tipo de material,
ya que automaticamente el programa determina la rugosidad relativa del elemento y

entre otras caracteristicas.
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Pipe data: P1 [Pipeld: 1) —

Material Schedule / Class Internal roughness (mm)
PYC [&NS]) Sch. 40 0,0050
Nominal Size | Intemal Diam. [ Wall Thick. | Outside Diam. | Weight | Intemal Vol. [Surface Area Save Data to Pipe
mm mm mm kgs/m m?/100m | m/100m _—mm
i 26,645 3378 33,401 0.479 0,0558 10,4932 ) Cancel
PVC (ANSI) Sch.40  Internal roughness 0,0050 mm Alv|
Nominal Size | Intemal Diam. [ ‘wall Thick. | Outside Diam. | ‘Weight | Intemal Vol |Sufacedrea | | 4 Use selected size
mm mm mm kgs/m e/ 100m | mf/ 100 m |J —
0.375" 12,522 2.1 17.145 0,162 00123 5,3863 | & Metic ¢ Imperi
0.500" 15,799 2,769 21,336 0,243 0,0196 £,7029 A =
0.750" 20,930 2870 26670 0,323 0,0344 8,3786 [ Change materidl_
" 26,645 3378 33.401 0.479 00558 10,4932
11/4" 35052 3,556 42,164 0,647 0,0965 13,2462
112" 40,894 3683 48,260 0,774 01313 15,1613
7 52,502 3912 60,325 1,042 0,2165 18,9517
2172 62,713 5,156 73,025 1,650 0,3089 229415
3" 77.927 5,486 88,900 2,159 0,4769 27.9288
4" 102,260 6,020 114,300 3.075 08213 35,9084
B 154,051 7112 168,275 5,408 1.8639 52,8652
g" 202,717 8,178 218,075 8137 3,2275 68,8244
10" 254508 927 273,050 11,536 5,0874 95,7812
12" 303,225 10,312 323,850 15,254 7.2214 101.7405 : =
14" 333.400 11,100 355,600 18,040 8,7302 111.7150 M =
s m— - — P o~ — e emmm [P L ¥ - PSR
| ] ;D’

Fuente: Pipe Flow Expert
FIGURA 44: Introduccion de tuberia en el programa Pipe Flow

Una vez que se ingresa los datos del sistema, se debe colocar las especificaciones de

salida de los componentes principales, que en este caso son las salidas a los aspersores.

155t o Doty S

Node:5 NS
Additional Demand Flows

In Flow

0,000 mwé/hour
Out Flow

EE i /hour

oK | Cancell Cleat |

Fuente: Pipe Flow Expert
FIGURA 45: Introduccion de valores de la demanda

95



Para la simulacién del sistema hidraulico, en el programa se dispone de la opcion
Calculate, la misma que desplegard una tabla, en donde indicara una gran cantidad de

pardmetros calculados en el sistema.

File Units

H| 5

Pipes | Fitlings | Pumps | Nodes | Fluids | Pipe Materials | All Resuits |

Pipeld |Pipe Name | Malesial |ines Diameter |Roughness  [Lengih [Tk |Mass Flow |Fiow |velacity Enliy Elevation |Exit Elevation  [Entiy P »

mm M m kg/hour P /hout Mc m m |b&g_|‘_]
1 Pl 1" FVC [ANSI) Sct 26,645 0,005 5,000 0,00 650216 32892 16,356 [Flow Velo 0,000 0500 1,566
2 P2 1" PVC [ANSI) Sct 26,645 0,005 4,000 000 3113,7600 13120 1.554 10,500 0,000 13,303
3 |r 0.750" PVC [ANSI, 20,930 0,005 17.000 0.00 1037.9200 1.040 0840 0.000 0.000 3312
] 0.500" PVC [ANSI 15,799 0,005 10,000 000 1037.9200  1.040 1474 0,000 0,000 3.234
5 PS 0.750" PYC ([ANST 20,930 0,005 17.000 0.00 1037,5200 1.040 0,840 0,000 0,000 3312
5 |rs 0500 VT [ANS1 15,798 0005 10,000 000 10373200 1.040 1474 0.000 0,000 3234
7 |p? 0.500" PVC (ANSI 15,793 0,005 10,000 0,00 1037,3200 1,040 1474 0,000 0,000 3312
=] »

185 Pipe Flow Expert - Results
File Units

H| 5|

Pipes | Fittings | Pumps | Modes | Fluids | Pipe Materials | All Results | I

Pipe Id |Entry/Exit Dif | Fieynolds Mumber | Flow T Fiiction Factor_|Friction Loss __|Fitngs Loss | Component Loss |Flow Control Loss |Pump Head (+) |Pump NPSH_|Pump NPSHa | Pumg »
bat.g mhd |mbd [mhd |mhd mhd [mhd mhd (absohte] |Perce |

1 1737 434850 Turbulent 0016 33,856 none none nong 58.108 0,000 18137 0.00

2 -0.008 41249 Turbulent 0022 0414 none none none none none none none:

3 0.078 17504 Turbulent 0027 0,795 none none none none none none none

4 0176 N8y Turbulert 0,026 1801 _none none _none nane none nione nane

5 0,078 17504 Turbuent 0,027 0735 none nane none none none nore none

B 0176 23183 Turbulent 0,026 1,801 none none naone none none none none.

T 0176 23183 Turbulent 0,026 1.801 none none _none | none nong none none

. &l '

Fuente: Pipe Flow Expert
FIGURA 46: Resultados obtenidos por el programa Pipe Flow

Adicional a estos valores proporcionados por el programa, también se puede visualizar
ciertas caracteristicas en el esquema realizado, inicamente ubicando el cursor en el
punto que deseemos, y ahi se puede determinar la presion con la que llega al punto
seleccionado, de igual forma al momento de ubicarse en las tuberias, nos indica la

velocidad y la presion que existe en dicha linea.
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Node: 4 [
Type

l]c.n Pont |~ e
Elevation of Join

0,000 m

Demands In
0,000 m/hour Edit
Demands Out
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Notes

-~ &

Pipe: None = -~
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] (=31 r@l@lﬂ 54| | Node, N4, Join Point, 3,135 bar.g t0,000m elevation, HGL is 32,037 m.hd Fluid
&) Fid [Waler [20°C ot 0.0bar o) Qs =@ & & =l® P

Pipe Flow E:

it Results

F = flow in e Fhour
v =velocity in m/sec

dP = pressure drop in m.hd

B Revesian | Resuts | [ show Log |

fmlAal X

g @ o] o] [C impeial & Metic

1,040 m*hour

1,040 m*hour

P4, 1=1,040
[
N7, 0,0mk NS5, 0,0m
3,234 barg 3,058 bar
°
=9
i
=
o
P1, 1=32,802 P2, 1=3,120 P7. 1=1,040
[ i~ - s
= N3, 0,0m N4 00mY
N1, 0.0m N2, 0.5m 3,312 bang 3,135 bar oq
0,0bar g@ 16,0m fluid 3,0bar g@ 3.1m fluid
1,566 bar.g 3303 barg 3
=]
=]
y Pe =100

€
N, 0,0m N6, 0.0m
3234 barg 3,056 bar.

1,040 m*hour

Fuente: Pipe Flow Expert

FIGURA 47: Resultado del sistema en el programa Pipe Flow
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CONCLUSIONES

Se ha realizado el Disefio de un Sistema Automatico de Bombeo de agua pluvial, el cual
luego de haber sido probado mediante el software Pipe Flow se ha verificado presenta

un correcto funcionamiento ya que cumple con el caudal necesario en cada aspersor.

Segtin los datos estadisticos de los ultimos cinco afos existen posibles volimenes de

captacion muy aceptables que pueden ser utilizados para regadio de plantas.

Es posible realizar una automatizacién total de un proceso de bombeo controlando
variables como la presion y el nivel, con la ayuda de sensores, modulos logicos y

elementos actuadores como en este caso una bomba y electrovalvulas.

La seleccion de los elementos hidraulicos como el tanque reservorio, el tanque
hidroneumatico, la bomba, los elementos para control de presion y nivel fueron

aceptables ya que el sistema cumple con los requerimientos necesarios.

Segun andlisis de la problematica del agua desarrollado en el presente texto los dias de
tranquilidad y abundancia de manejo del liquido pronto se acabaran, es por ello que es
necesaria la proyeccion de ideas que ayuden a retardar este fendémeno, las mismas deben
aparecer como acciones preventivas y no esperar estar al frente de una escasez para

obrar emergente y correctivamente.

Educar preventivamente es una de las mejores acciones para evitar posibles dafios
posteriores, es por ello que a la par de la formulaciéon de proyectos técnicos para
afrontar el problema es necesario crear valores y consciencia de consumo en los

ciudadanos.

98



RECOMENDACIONES

Antes de poner en marcha el sistema se recomienda poner a punto los equipos, es decir
realizar una breve inspeccion de cada uno de los componentes, debido a que el sistema
es de campo propiamente podria aparecer basura que obstruya de una u otra manera el
accionamiento de los equipos o también puede darse el caso de obstruccion en una de

las tuberias.

Se recomienda el cambio de la disposicion de los interruptores de flotador de acuerdo
con la temporada sea esta invierno o verano, ya que como lo describen los datos
estadisticos no se obtiene un promedio en todo el afio sino en base a estas dos
temporadas, en invierno se recomienda que los interruptores estén mas abajo de lo usual
para lograr mayor captacion de agua lluvia y en el verano notablemente ocurrira lo

contrario.

Para obtener el maximo provecho del sistema aplicado al riego de cultivos se
recomienda que el tanque reservorio sea lo mas grande posible, ya que si bien es cierto
que en época de lluvia no hace falta riego artificial, esta agua podria almacenarse para

ser usada en €poca de sequia.

En la aplicacion desarrollada, el riego se realiza de forma manual. Una mejora del
sistema podria incluir el uso de un sensor de humedad, que conectado a una entrada del
modulo logico, envie una sefial hacia este cuando se requiera regar el cultivo, esta

accion se realizaria por medio del comando de una electrovalvula.

Se recomienda la implementacion de un sistema de desarenador y filtro previo al
ingreso del agua lluvia en el tanque reservorio, esto evitaria la acumulacion de tierra y
otros elementos que pueden obstruir las tuberias y disminuir la vida 1util de los
elementos del sistema, ademas de contribuir a la reduccion de la frecuencia en el aseo

del tanque reservorio.
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Los elementos del tablero de control en especial el médulo LOGO! poseen entradas
diminutas y con acumulacion de polvo el mismo podria ingresar y ocasionar dafios en el

interior del mismo.

La desmesurada explotacion y el mal uso del recurso hidrico a todo nivel son los
factores causantes del grave problema de falta de agua, por lo que se recomienda la
implementacion de buenos habitos de uso que pueden iniciarse dentro del hogar, como
no lavar el auto con la manguera de jardin sino con una cubeta, no tomar bafios de tina
sino duchas rapidas, no dejar el agua corriendo mientras se realizan actividades
cotidianas como cepillarse los dientes o afeitarse, habitos que por sencillos que parezcan
ayudan a reducir el desperdicio en gran medida al ser implementados por todos los

miembros de un hogar.
Se recomienda tratar objetivamente mas problemas sociales que apreciados desde un

punto de vista técnico pueden ser en parte solucionados y de esa manera enfocar una

carrera técnica como la Ingenieria Mecanica a la problematica social de los pueblos.
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ANEXO 1

1.1. Cubierta metalica
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ANEXO 1

1.2. Aspersores
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aspersoreas jar

ref. 005004

VYR-50

impacto - impact - impact - schlaregner

= ASPERSOR VYR-50 Il ARROSEUR VYR-50
* Fabricado en latén. * Fabriqué en laiton.
» Conexién 1/2” macho. * Raccord 1/2” méle.

* Deflector de cobertura regulable.
* Desde 4,5 m. a 12,75 m. de radio.

» Axe ressorts et butées en acier inox.
+ Déflecteur pour ajuster le rayon d’arrosage

Ref. 005001: Aspersor circular. Deflector. de 4,5m.a 12,75 m.

Ref. 005002: Aspersor circular. Emergente. Réf. 005001: Arroseur circulaire avec déflecteur.
Disefio especial para adaptar a la carcasa VYR-961. Réf. 005002: Arroseur circulaire émergent

Ref. 005004:Circulo completo/sectores. Deflector. dessiné spécialement pour étre adapté a carcasse VYR-961.

Ref. 005005:Circulo completo/sectores. Emergente. Réf. 005004: Arroseur circulaire ou a secteur

Especial para adaptar a la carcasa VYR-961. avec déflecteur.

Réf. 005005: Arroseur circulaire/secteur émergent
dessiné spécialement axe fileté pourétre adapté a carcass VYR-961.

B SPRINKLER VYR-50 =™ REGNER VYR-50
* Made of brass. * Ausfiihung aus Messing.
* 1/2” female pipe thread connection. * Anschluss 1/2” mannlich.
« Adjustable deflector set distance from » Sektor-Begrenzungen und Umschaltfeder
4.5 mts. to 12,75 mts. radius. aus rostfreiem Stahl.
Ref. 005001: Full circle. Adjustable deflector. « Stellscheibe zur Einstellung des Wirkungsradius
Ref. 005002: Full circle. von 4,5 bis 12,75 Meter.
Adjustable diffuser pin. Ref. 005001: Rundregner mit Stellscheibe zur
Special design for pop-up VYR-961. Einstellung der Hohe und der Wurfweite der Beregnung.
Ref. 005004: Full or part circle. Ref. 005002: VVersenkbarer Rundregner
Adjustable deflector. Gewindeachse zur Einstellung des Gestells.
Ref. 005005: Full or part circle. Ref. 005004: Rund-oder Sektoregner mit Stellscheibe.
Adjustable diffuser pin. Ref. 005005: \ersenkbarer Sektorregner

Special design for pop-up VYR-961. Gewindeachse zur Einstellung des Sammelbecken VYR-961.

*i_* STANDARD

- Los aspersores se suministraran con toberas standar si no se especifica nada - Les amoseurs sont foumis avec des buses standard s'il n'y a pas de precision specifique au
en contra. moment de la commande.
- Sprinklers will be fumished with standard nozzles unless specified otherwise. - Ohne angabe von speziellen diisenbestiickung-stan dardausfiihrung

] ]
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ANEXO 1

1.3. Tanque de almacenamiento
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ueVQ apacidad
5.000 Litros Tapa de Traba.
- Con seguro giratorio,
garantiza la calidad

del agua.

Refuerzo
Estructural

TANQUE 5.000 LITROS

—
PLASTIGAMA >

de AMANCO

. Bordes Planos
Facilitan instalacion

——— e

R ) 7 ‘ —

Tanque Cilindrico de Polietileno

PARA ALMACENAR GRANDES VOLUMENES TUBOSISTEMAS

4 Base plana, que permite Pared macisa, elaborado ‘
! mayor estabilidad. e con materia 100% virgen. PLAST’GAMA ’

(@ Hermético, tapa de traba (& Higiénico, paredes lisas evitan
@ con seguro giratorio. @ | recimiento de bacterias, de AMANCO

@ Material plastico,no se
corroe ni se oxida.




Ventajas Instructivo para elevar Tanque
Tanque de Polietileno 5.000 It cilindrico de 5.000 It. Plastigama

Por ser de material plastico, no se corroe, ni se oxida.
Para transportar verticalmente al tanque cilindrico de 5.000 It, se

recomienda usar los siguientes materiales:
- 5 Pedazos de Cabo de Nylon de 3/8"x 9 mts c/u.
- 1 Pedazo de cafa o cuartén para levantar el tanque y pasar el cabo.

Totalmente livianos
Su peso vacio es de 110kg.

— — -

Variedad de usos.

Ideal para almacenar agua para uso agricola o industrial.
Solucion ideal para ser utilizado en comunidades para
resolver problemas de abastecimiento de agua.

Puede ser utilizado con productos quimicos.

Se puede utilizar para almacenar los siguientes

prOdUCtOS: 1. Amarre con un lazo en forma 2. Pase el cabo c;r debajo eI tanque
De acuerdo a la norma ISO/TR 10358:1993 se;_;ura la ceja de anclaje del tanque pa'ra amarrar conpla ceja oé)uesta. .

« Agua potable - Aceites animales y vegetales con el cabo.

« Agua cruda o natural - Glucosa

«Pulpa de fruta - Almidén

Jugos citricos -Vinagre

«Mermelada - Otros productos quimicos

- Cerveza o alimenticios.

Nota: Para un correcto uso de acuerdo a la sustancia a almacenar
consulte primero con el departamento de Asistencia Técnica.

3. se repite el mismo paso anterior 4., Haga un amarre tipo faja alrededor
para las dos cejas opuestas. de la circunferencia del tanque
entrelazando el cabo y ajustando el
amarre.

Especificaciones Técnicas

- CILINDRICO 5000 LITROS

5. Con un cabo se amarra en la parte 6. Con otro cabo se amarran las dos
superior las dos cejas. cejas opuestas, formando de tal

manera cuatro tirantes en forma de
TANQUE 5.000 LITROS cruz para elevar el tanque.

———
PLASTIGAMA

de AMANCO

7. Levante el tanque de los tirantes en sentido vertical, con tecle o polea.

Capacidad o Importante

« Para su instalacion la base del tanque deberd apoyarse
obligatoriamente sobre una superficie plana, horizontal, dura,
5000 636 2320 1580 5,1 uniforme, indeformable y limpia.

litros

«La estructura de soporte del tanque debera estar disefiada para una
carga viva de 1,6t/m2.

Rev.2008-08-01

e

L m

' Ne 1 de Latinoamérica

en Tubosistemas

ISO 9001 CalidadISO 14001 Medio Ambiente@OHSAS 18001 Seguridad y Salud 4_&_




ANEXO 1
1.4. Bomba de agua
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PK

Pumps with peripheral impeller E

PERFORMANCE RANGE INSTALLATION AND USE
® Flow rate up to 90 I/min (5.4 m¥/h) Suitable for use with clean water that does not contain abrasive
® Head upto 100 m particles and liquids that are not chemically aggressive towards

the materials from which the pump is made.

Thanks to their reliability, the fact that they are easy to use and are
APPLICATION LIMITS economical, they are ideal for domestic use and in particular for
distributing water in combination with small pressure sets and for
the irrigation of gardens and allotments.
The pump should be installed in an enclosed environment, or at
least sheltered from inclement weather.

® Manometric suction liftupto 8 m
® Liquid temperature between -10 °C and +60 °C
® Ambient temperature up to +40 °C
® Max. working pressure:
- 6.5 bar for PK 60-65-70-80
-10 bar for PK 90-100-200-300
e Continuous service S1 PATENTS - TRADE MARKS - MODELS
® Motor bracket: patent n° IT1243605
(reduces the risk of the impeller locking after long periods of
CONSTRUCTION AND SAFETY STANDARDS inactivity)
PKm 60°% is a registered trade mark

EN 60335-1 EN 60034-1 . R o
IEC 60335-1 IEC 60034-1 c € ® Registered Italian model n° 72753
CEl 61-150 CEl 2-3
OPTIONALS AVAILABLE ON REQUEST
CERTIFICATIONS ® Special mechanical seal
s : ® Other voltages or 60 Hz frequency
f,#""“* ® |P55 class protection
s TS
AN30 GUARANTEE

2 years subject to terms and conditions




S DEDROUO

... the spring of life

CHARACTERISTIC CURVES AND PERFORMANCE DATA

n=2900 1/min HS=0m

100 :
PK300
g0 ELHHE
PK200
PK90
80 |- pk100
70
PK80
A PKT0
= 60
g
v
‘g 50 PK65
o
3
£ 40 | PKso
30
20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 Umin
[ I | [
0 1 2 3 4 5 m'h
Flowrate Q »
MODEL POWER m*/h 03|06 | 0912|1518 |21 | 24|30 36| 42| 48 | 54
Single-phase | Three-phase | kW | HP I/min | © 5 |10 |15 | 20|25 |30 | 35|40 | 50 60 | 70 | 80 | 90
PKm 60° PK 60° 0.37 | 0.50 40 | 38 [ 335| 29 | 24 | 195 15 10 5
PKm 65 PK 65 0.50 | 0.70 55 | 50 | 455|405 | 36 | 31 27 | 22 | 17 8
PKm 70 PK 70 0.60 | 0.85 65 | 62 | 57 | 52 | 47 | 42 | 37 | 32 | 27 | 18
PKm 80 PK 80 0.75 1 70 | 66 | 61 56 | 51 | 46 | 41 | 365 31 22
H metres
PKm 90 PK90 0.75 1 9 | 82 | 7 60 | 49 | 38 | 27 | 17 5
PKm 100 PK 100 1.1 1.5 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 35 | 25 | 15
PKm 200 PK 200 1.5 2 9 | 86 | 81 76 | 71 |655| 60 | 55 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
- PK 300 2.2 3 00| 95 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10

Q=Flowrate H =Total manometric head HS = Suction height

Tolerance of characteristic curves in compliance with EN 150 9906 App. A.




PK

POS. COMPONENT CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

1 PUMPBODY Cast iron, complete with threaded ports in compliance with ISO 228/1

2 MOTORBRACKET Aluminium with brass insert (patented), reduces the risk of impeller seizure

3 IMPELLER Brass, with peripheral radial vanes

4 MOTORSHAFT Stainless steel EN 10088-3 - 1.4104

5 MECHANICAL SEAL Pump Seal Shaft Materials
Model Model Diameter Stationaryring Rotational ring Elastomer
PK 60-65-70-80 AR-12 @12 mm Ceramic Graphite NBR
PK 90 FN-12 @12 mm Ceramic Graphite NBR
PK 100-200-300 FN-14 @14 mm Graphite Ceramic NBR
6 BEARINGS Pump Model
PK 60-65 6201ZZ/62012ZZ
PK 70-80-90 6203 ZZ /6203 ZZ
PK 100-200-300 6204 ZZ /6204 ZZ
7 CAPACITOR Pump Capacitance
Single-phase {230V or 240V) (11o0v)
PKm 60 10 pF 450 VL 25 pF 250 VL
PKm 65 14 pF 450 VL 30 pF 250 VL
PKm 70 16 pF 450 VL 60 pF 300 VL
PKm 80 20 pF 450 VL 60 pF 300 VL
PKm 90 20 pF 450 VL 60 pF 300 VL
PKm 100 31.5 uF 450 VL 60 pF 250 VL
PKm 200 45 pF 450 VL 80 pF 250 VL
8 ELECTRIC MOTOR PKm: single-phase 230V - 50 Hz with thermal overload protector built-in to the winding.

PK: three-phase 230/400V - 50 Hz.
m Pumps fitted with the three-phase motor option offer IE2 (IEC 60034-30) class high performance

— Insulation:
- Protection:

F class.
IP 44,
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DIMENSIONS AND WEIGHT

g
2
}_
b=
MODEL PORTS DIMENSIONS mm kg
Single-phase | Three-phase DN1 | DN2 a f h h1 h2 h3 i m n nl w s 1~ 3~
PKm 60* PK 60® 75 138 53 53
PR 65 PK65 42 245 152 63 30 e 80 120 100 55 69 o4
PKm 70 PK 70 " " 7 10.1 9.0
PKm 80 PK 80 > 285 180 7 8 136 90 140 112 62 10.1 9.0
PKm 90 PK 90 346" 346" 58 282 a5 166 0 10.2 | 9.2
PKm 100 PK 100 14.4 | 12.4
PKm 200 PK 200 1” 1” 55 350 212 80 94 174 100 164 125 85 9 15.5 | 13.4
- PK 300 - 15.6
ABSORPTION

MODEL VOLTAGE (single-phase) MODEL VOLTAGE (three-phase)
Single-phase 230V 240V 1nov Three-phase 230V | 400V | 690V 240V 45V
PKm 60* 25A 2.4A 55A PK 60° 2.0A 1.15A - 1.9A 1.1A
PKm 65 3.7A 3.4A 7.4A PK 65 3.0A | 17A - 2.8A | 1.6A
PKm 70 s2A 28A 08A PK 70 3.8A | 2.2A - 33A | 19A
PKm 80 52A 48A 10.8 A PK 80 3.8A 2.2A - 3.3A 1.9A

PK90 4.0A 2.3A - 38A 2.2A
PKm 90 S6A 51A Nn.5A PK 100 6.2A 3.6A 2.05A 57A 3.3A
PKm 100 90A 8.2A 18.0A PK 200 7.6A | 44A | 25A | 7.0A | 4.0A
PKm 200 11.5A 11.0A 24.0 A PK 300 9.3A 54A 3.15A 8.7A 5.0A

PALLETIZATION
MODEL GROUPAGE CONTAINER
n° H kg n° 3| kg

Single-phase | Three-phase pumps | (mm)| 1~ | 3~ || pumps |(mm)| 1~ 3~
PKm 60* PK60® 216 1420 | 1170 | 1170 324 2050 | 1740 | 1740
PKm 65 PK 65 216 1440 | 1510 | 1400 243 1600 | 1700 | 1580
PKm 70 PK 70 120 1300 | 1230 | 1100 180 1870 | 1840 | 1640
PKm 80 PK 80 120 1300 | 1230 | 1100 180 1870 | 1840 | 1640
PKm 90 PK90 120 1300 | 1250 | 1130 180 1870 | 1860 | 1680
PKm 100 PK 100 72 1520 | 1060 | 910 84 1750 | 1230 | 1060
PKm 200 PK 200 72 1520 | 1140 | 990 84 1750 | 1320 | 1150
- PK 300 72 1520 - 1140 84 1750 - 1330
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SOLUCIONES AGRICOLAS AMANCO PLASTIGAMA | CATALOGO DIVISION AGRICOLA

TUBOSISTEMAS

PLASTI

GAMA

de AMANCO

TUBERIAS DE PVC PARA USO AGRICOLA

Uniodn por sellado elastomérico (U/Z) Unién por cementado solvente (E/C)

Amanco Plastigama es la primera empresa en el pais que ha desarrollado una avanzada tecnolo-
gia en la fabricacion de tuberias de PVC para sistemas de riego a gravedad y/o presurizados, siste-
mas de captacién de aguas subterraneas y todo tipo de instalaciones para uso agropecuario.

La fa

bricacién y control de calidad de la linea de tuberias y accesorios de PVC para presién se

basan en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1373 .

En cuanto que, la fabricacion y control de calidad de la tuberia de PVC de baja presién para uso

agric

VEN

ola se basan en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1369.

TAJAS

« Con certificado de conformidad con sello INEN.

« Amplia gama de didmetros y presiones.

- Calidad garantizada.

« Tubos de 6 metros Utiles mas campana.

+ No se produce corrosién galvanica y/o electrolitica, ni la formacién de depdsitos o incrustaciones
en las paredes interiores, conservando inalterable su seccién hidraulica.

« Por la inercia quimica del compuesto de PVC y sus aditivos resisten al ataque de aguas y suelos
agresivos y aplicacion de fertilizantes.

+ No favorecen la adherencia de algas, hongos, moluscos, etc.

- Trabajan a grandes presiones y con periodos de vida util prolongados.

« Sumoddulo de elasticidad le permite una alta resistencia a las sobrepresiones hidrostaticas por
golpe de ariete y a los esfuerzos producidos por cargas externas del material de relleno,
de trafico y sismicas.

« Su bajo coeficiente de friccidn con respecto a otros materiales, asegura una mayor capacidad
de conduccion.

« Su bajo peso facilita el transporte, manipuleo e instalacion.

« Resisten asentamientos diferenciales y permiten deflexiones.

SISTEMAS DE GESTION CERTIFICADOS
|so 9001 CaIidadISO 14001 Medio Ambiente@ OHSAS 18001 Seguridad y Salud




TUBOSISTEMAS

—
PLASTIGAMA >

de AMANCO

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC

Especificaciones paras Tuberias con Unién por sellado elastomérico (UZ) y Unién por cementado
solvente (EC) para riego.

Diametro Nominal ., . Espesor . .
(mm) Diametro Interior Nominal Presién de Trabajo
UNION U/Z | UNION E/C mm mm (b/pulg?) Kgf/cm?
17.6 1.2 1.25 = 181 12.75
20 17.4 1.3 1.60 232 16.32
17.0 1.5 2.00 290 20.40
22.6 1.2 1.00 = 145 10.20
25 224 1.3 1.25 181 12.75
22.0 1.5 1.60 232 16.32
29.6 1.2 0.80 = 116 8.16
32 29.4 1.3 1.00 145 10.20
29.0 1.5 1.25 181 12.75
376 1.2 0.63 = 91 6.43
374 13 0.80 116 8.16
40 37.0 1.5 1.00 145 10.20
36.2 19 1.25 181 12.75
47.4 13 0.63 = 91 6.43
50 47.0 15 0.80 116 8.16
46.2 1.9 1.00 145 10.20
45.2 24 1.25 181 12.75
60.0 1.5 0.63 = 91 6.43
63 59.0 2.0 0.80 116 8.16
58.2 24 1.00 145 10.20
57.0 3.0 1.25 181 12.75
72.0 1.5 0.50 = 73 5.10
75 714 1.8 0.63 91 6.43
70.4 23 0.80 116 8.16
69.2 29 1.00 145 10.20
86.4 1.8 0.50 = 73 5.10
85.6 2.2 0.63 91 6.43
90 84.4 2.8 0.80 116 8.16
83.0 3.5 1.00 145 10.20
81.4 43 1.25 181 12.75
105.6 2.2 0.50 = 73 5.10
104.6 2.7 0.63 91 6.43
110 103.2 3.4 0.80 116 8.16
101.6 4.2 1.00 145 10.20
99.6 5.2 1.25 181 12.75
120.0 25 0.50 73 5.10
118.8 3.1 0.63 91 6.43
125 117.2 39 0.80 116 8.16
1154 4.8 1.00 145 10.20
113.0 6.0 1.25 181 12.75
134.6 2.7 0.50 = 73 5.10
133.2 34 0.63 91 6.43
140 1314 43 0.80 116 8.16
129.2 54 1.00 145 10.20
126.6 6.7 1.25 181 12.75
153.6 3.2 0.50 = 73 5.10
152.2 3.9 0.63 91 6.43
160 150.0 50 0.80 116 8.16
147.6 6.2 1.00 145 10.20
144.8 7.6 1.25 181 12.75

= Producto de fabricacion bajo pedido (segin norma INEN 1369), sujeto a lote minimo de produccién de acuerdo mutuo,
cliente-fabrica, en tiempo de entrega.

SOLUCIONES AGRICOLAS AMANCO PLASTIGAMA |
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SOLUCIONES AGRICOLAS AMANCO PLASTIGAMA | CATALOGO DIVISION AGRICOLA

TUBOSISTEMAS

—
PLASTIGAMA '

de AMANCO

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC

Especificaciones para tuberias con unién por sellado elastomérico (UZ) y unién por cementado
solvente (EC) para riego.

i emlie] Didmetro Interior Espe:sor Presion de Trabajo
(mm) Nominal
UNION U/Z | UNION E/C mm (Ibljr_s)lulg)z Kgf/cm?

192.2 3.9 0.50 * 73 5.10

190.2 49 0.63 91 6.43

200 187.6 6.2 0.80 116 8.16
184.6 7.7 1.00 145 10.20

181.0 9.5 1.25 181 12.75

216.2 44 0.50 = 73 5.10

214.0 5.5 0.63 91 6.43

225 211.0 7.0 0.80 116 8.16
207.6 8.7 1.00 145 10.20

203.6 10.7 1.25 181 12.75

240.2 4.9 0.50 * 73 5.10

237.8 6.1 0.63 91 6.43

250 2344 7.8 0.80 116 8.16
230.8 9.6 1.00 145 10.20

226.2 11.9 1.25 181 12.75

302.6 6.2 0.50 = 73 5.10

299.6 7.7 0.63 91 6.43

315 295.4 9.8 0.80 116 8.16
290.8 12.1 1.00 145 10.20

285.0 15.0 1.25 181 12.75

341.0 7.0 0.50 = 73 5.10

337.6 8.7 0.63 91 6.43

355 333.0 11.0 0.80 116 8.16
327.6 13.7 1.00 145 10.20

321.2 16.9 1.25 181 12.75

384.2 7.9 0.50 = 73 5.10

380.4 9.8 0.63 91 6.43

400 375.2 12.4 0.80 116 8.16
369.2 15.4 1.00 145 10.20

362.0 19.0 1.25 181 12.75

384.2 9.8 0.50 = 73 5.10

474.0 12.3 0.63 91 6.43

500 467.2 15.5 0.80 116 8.16
459.4 19.2 1.00 145 10.20

449.8 23.8 1.25 181 12.75

597.2 15.5 0.63 91 6.43

630 588.8 19.5 0.80 116 8.16
579.0 24.2 1.00 145 10.20

= Producto de fabricacién bajo pedido (segtin norma INEN 1369), sujeto a lote minimo de produccién de acuerdo mutuo,
cliente-fabrica, en tiempo de entrega.
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Especificaciones técnicas

Dacifold

Electrovalvulas servoaccionadas de 2/2 vias
Modelo EV220A 6-50

Caracteristicas

EV220A

Electrovalvula compacta para aplicaciones
industriales severas

Golpe de ariete amortiguado

Bajo consumo

Version NO, estandar para todos los tamafios
de vélvula

Para agua, aceite, aire comprimido y fluidos
neutros similares

Presién diferencial: Hasta 16 bar
Viscosidad: Hasta 50 cSt

Temperatura ambiente: Hasta +50°C
Proteccion: Hasta IP 65

Datos técnicos

Modelo EV220A | EV220A | EV220A | EV220A | EV220A | EV220A | EV220A | EV220A | EV220A
6B 10B 12B 14B 18B 22B 32B 40B 50B

Capacidad, kv (m3/h) 1 1.6 2.5 4 7 7 15 18 32

Rango de presién 0,2-16 bar 0,3-16 bar

diferencial

Max. presién de prueba 50 bar 25 bar

Tiempo de apertura” ms 40 50 60 100 200 200 2500 4000 5000

Tiempo de cierre” ms 250 300 300 400 500 500 4000 6000 10000

Temperatura ambiente | Max. +50°C

Temperatura del fluido

NBR:-10 — +90°C / EPDM: -30 — +100°C

FKM: 0 — +100°C y +60°C para agua

Viscosidad del fluido

+50cSt

Materiales

Cuerpo de la valvula: Latén,

Armadura:

n°2.0401
Acero inoxidable,n® 1.4105 / AISI 430FR
Tope de la armadura: Acero inoxidable,n® 1.4105 / AlS| 430FR

Tubo de la armadura:Acero inoxidable, n® 1.4303 / AlSI 305
Acero inoxidable,n® 14310 / AISI 301

Muelle:

Junta térica:

Clapet:

Diafragma:

NBR,EPDM o FKM

NBR,EPDM o FKM para NO: NBR

NBR,EPDM o FKM

1) Los tiempos son indicativos y se aplican al agua. Los tiempos exactos dependen de las condiciones de presion.

IC.PD.100.C4.05 - 520B2778




Darifold

Especificaciones técnicos

Electrovalvulas servoaccionadas de 2/2 vias Modelo EV220A

Funcion Version desactivada cerrada
2 Tension de bobina desconectada
gé Cuando la tension esta desconectada, el muelle de la ar-
L madura (2) presiona el bloque de la armadura (3) contra
2 el orificio piloto (4). La presién a lo largo del diafragma
(5) se crea mediante el orificio de compensacion (7). El
diafragma cierra el orificio principal (6) tan pronto como
la presion del diafragma es equivalente a la presion de
entrada. La valvula permanecera cerrada mientras la
tension de la bobina esté desconectada.
Tension de la bobina conectada(abierta)
Cuando se aplica tension a la bobina (1), se abre el
orificio piloto (4). Como el orificio piloto es mayor que
el orificio de compensacion (7),la presion a lo largo del
diafragma (5) cae y asi se aleja verticalmente del orificio
) principal (6). Ahora la valvula esté abierta para que
1.Bobina circule el flujo y permaneceréa asi mientras se mantenga
5"(\:’:”9”‘: delaarmadura la presién diferencial minima a lo largo de la valvulay
4'0:?530 piloto mientras se aplique tension a la bobina.
5.Diafragma » . .
6.0rificio principal Version desactivada abierta
7.0rificio de compensacion La funcién comprende las posiciones de la valvula
opuestas a las mencionadas anteriormente para la
tension aplicada y desconectada respectivamente.
Pedido NC Cuerpo de la valvula
Temp. de leccié | | Presion diferencial admisible (bar)/Modelo de
fluido Seleccion del modelo bobina
Co- Valor
nexion | Material |k, Min Max.3 Céd.
ISO | dejunta 5, | Min. | Max. | Mod.prin- Especificacion AB AM AK | sin bobina
22801 m“hI| ear | ra cipal 45w [ 50w [ 75w [ 95w | 3w
ca cc ca cc cc
GY% EPDM" -30 | +100 | EV220A 6B | G 14E NC0O00 10 10 16 16 10 042U4001
GY% NBR 1 -10 | +90 | EV220A6B | G 14N NCO0O | 0,2 10 10 16 16 10 042U4003
GY% FKM?2 0 +100 | EV220A6B | G 14F NCO0O 10 10 16 16 10 042U4005
G% EPDM" -30 | +100 | EV220A 6B | G 38ENC0O00 10 10 16 16 10 042U4002
G% NBR 1 -10 | +90 | EV220A6B | G38N NCO00 | 0,2 10 10 16 16 10 042U4004
G % FKM? 0 +100 | EV220A 6B | G 38F NCO0O 10 10 16 16 10 042U4006
G¥% EPDM") -30 | +100 | EV220A 10B | G 38E NC000 10 10 16 16 10 | 042U4011
G¥% NBR 1.6 -10 | +90 | EV220A 10B | G38N NC000 | 0.2 10 10 16 16 10 | 042U4013
G % FKM? 0 | +100 | EV220A 10B | G 38F NC000 10 10 16 16 10 | 042U4015
G EPDM" -30 | +100 | EV220A 10B | G 12E NC0O00 10 10 16 16 10 042U4012
G NBR 1.6 -10 | +90 | EV220A 10B | G 12N NCO0O0 | 0.2 10 10 16 16 10 042U4014
G FKM?2 0 +100 | EV220A 10B | G 12F NCO00 10 10 16 16 10 042U4016
G EPDM" -30 | +100 | EV220A 12B | G 12E NC000 10 10 16 16 10 042U4021
G NBR 25 -10 | +90 | EV220A 12B | G12N NCO0O | 0.3 10 10 16 16 10 042U4023
G FKM? 0 +100 | EV220A 12B | G 12F NCO00 10 10 10 10 10 042U4025
G% | EPDM" -30 | +100 | EV220A 14B | G12E NC000 10 10 16 16 10 | 042U4022
G NBR 4 -10 | +90 | EV220A 14B | G 12N NC000 | 0.3 10 10 16 16 10 042U4024
G% FKM2) 0 +100 | EV220A 14B | G 12F NC000 10 10 10 10 10 042U4026
G¥% EPDMY) -30 | +100 | EV220A 18B | G 34E NC000 10 10 16 16 10 042U4031
G¥% NBR 7 -10 | +90 | EV220A 18B | G34N NCO0O | 0.3 10 10 16 16 10 042U4032
G FKM? 0 +100 | EV220A 18B | G 34F NCO00 10 10 10 10 10 042U4033
G1 EPDM" -30 | 4100 | EV220A 22B | G 1ENC000 10 10 16 16 10 042U4041
G1 NBR 7 -10 | +90 | EV220A22B | G 1N NC000 0.3 10 10 16 16 10 042U4042
G1 FKM? 0 +100 | EV220A 22B | G 1F NCO0O 10 10 10 10 10 042U4043
G1Y: | EPDM -30 | +100 | EV220A 32B | G 114E NC000 10 10 16 16 10 | 042U4085
G1% NBR 15 | -10 | +90 | EV220A 32B | G 114N NC0O0O| 0.3 10 10 16 16 10 | 042U4084
GlY% FKM2) 0 +100 | EV220A 32B | G 114F NC000 10 10 10 10 10 042U4095
G1% EPDM -30 | +100 | EV220A 40B | G 112E NCO00 10 10 16 16 10 042U4087
G1% NBR 18 -10 | +90 | EV220A40B |G 112N NC00O| 0.3 10 10 16 16 10 042U4086
G1% FKM2) 0 +100 | EV220A 40B | G 112F NC000 10 10 10 10 10 042U4096
G2 EPDM -30 | +100 | EV220A 50B | G 2E NC0O00 10 10 16 16 10 | 042U4089
G2 NBR 32 -10 | +90 | EV220A50B | G2NNC0O00 | 0.3 10 10 16 16 10 | 042U4088
G2 FKM2) 0 +10 | EV220A50B | G 2F NC0O00 10 10 10 10 10 | 042U4097
1) Adecuada s6lo para agua. - Homologada por el WRAS.
2) Adecuada para aceite, aire,para agua temp. max. +60°C.
3) Consulte con Danfoss, para presiones diferenciales mayores que las especificadas.
2 IC.PD.100.C4.05
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Especificaciones técnicas Electrovalvulas servoaccionadas de 2/2 vias Modelo EV220A

Pedido NO

Cuerpo de la valvula

Temp.de ., Presion diferencial admisible (bar)/Modelo
B Seleccién del modelo R
fluido de bobina
Conexién Valor
IS0 Material k, Max.3) Céd.
2281 | dejunta Min. | Méx. | Mod. prin- o . AB AM Ak | sinbobina
[m3/h] ea | e cioal Especificacion | Min.
P 45w | sw | 75w [ 95w | 3w
ca (de ca ca cc
G1/4 NBR? 1 -10 | +90 EV220A 6B | G 74N NOO00O | 0,2 - - 16 16 - 042U4053
G1/2 NBR? 1.6 -10 | +90 | EV220A 10B | G 12N NO0OO | 0.2 - - 16 16 - 042U4064
G1/2 NBR? 2.5 -10 | +90 | EV220A 12B | G 12N NO00OO | 0,3 - - 16 16 - 042U4073
G1/2 NBR? 4 -10 | +90 | EV220A 14B | G 12N NO00O | 0,3 - - 16 16 - 042U4074
G3/4 NBR? 7 -10 | +90 | EV220A 18B | G 34N NO0OO | 0,3 - - 16 16 - 042U4082
G1 NBR? 7 -10 | +90 | EV220A 22B | G 1N NO00O 0,3 - - 16 16 - 042U4092
1) Adecuada sélo para agua. - Homologada por el WRAS.
2) Adecuada para aceite, agua y aire.
3) Consulte con Danfoss, para presiones diferenciales
mavyores que las especificadas.
Opciones de la bobina
=)
pr—
Modelo AB: Modelo AM: 7.5Wca/9.5W cc
45Wca/5.0Wcc Modelo AK: 3.0W cc
Pedidos Véase en las especificaciones técnicas separadas las bobinas DKACV.PD.600.A
Dimensiones y peso . — Y i
PO — 58
I I
1 j
I
- A
=
] f
B, [mm] H
- [mm] Peso sin
Modelo [mLm] [mBm] ng,d' Mo:!\./kl)/%?;na [r:r1n] bobina
obIna NC NO [kg]
AB
EV220A 6B 51 50 22 33 76 80 13 0.46
EV220A 10B 51 50 22 33 76 80 13 0.44
EV220A 12B 58 58 22 33 77 81 13 0.52
EV220A 14B 58 58 22 33 77 81 13 0.50
EV220A 18B 20 58 22 33 78 82 18 0.72
EV220A 22B 920 58 22 33 83 87 22 1
EV220A 32B 120 82 22 33 95 27 2
EV220A 40B 130 95 22 33 105 32 3.2
EV220A 50B 162 113 22 33 111 37 43

IC.PD.100.C4.05




Dacifold

Especificaciones técnicas  Electrovalvulas servoaccionadas de 2/2 vias Modelo EV220A

Kit de requestos Version NC

32U1199.11 .12

Danfoss

El kit de repuestos incluye el conjunto de la
armadura, el del diafragma, el muelle de arma-
dura, el del diafragma y dos juntas téricas

v/

40

NV

Modelo Material juntas Codigo
EV220A 6 - 10B EPDM") 042U1000
EV220A 6 - 108 NBR? 042U1001
EV220A 6 - 10B FKM3 042U1002
EV220A 12 - 14B EPDM") 042U1003

EV220A 12 - 14B NBR? 042U1004
EV220A 12 - 14B FKM3 042U1005
EV220A 18 - 22B EPDM") 042U1006
EV220A 18 - 22B NBR?) 042U1007
EV220A 18 - 22B FKM3 042U1008
EV220A 32B EPDM" 042U1037
EV220A 328 NBR?) 042U1038
EV220A 328 FKM3 042U1046
EV220A 40B EPDM" 042U1039
EV220A 40B NBR?) 042U1040
EV220A 40B FKM3 042U1047
EV220A 50B EPDM") 042U1041
EV220A 508 NBR?) 042U1042
EV220A 508 FKM3 042U1048
1) Adecuada para agua.

2) Adecuada para agua, aceite y aire.
3) Adecuada para aceite y aire. Agua méax. +60°C.

Danfoss no acepta ninguna responsabilidad por posibles errores que pudieran aparecer en sus catalogos, folletos o cualquier otro material impreso, reservandose el derecho de alterar sus
productos sin previo aviso, incluyéndose los que estén bajo pedido, si estas modificaciones no afectan las caracteristicas convenidas con el cliente. Todas las marcas comerciales de este
material son propiedad de las respectivas compaiiias. Danfoss y el logotipo Danfoss son marcas comerciales de Danfoss A/S. Reservados todos los derechos.

DK-6000 Kolding
Dinamarca

IC.PD.100.C4.05 © Danfoss A/S 08 2006 AC-DSL/frz
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9013 PUMPTROL® Commercial
Pressure Switches Type F and
9013 Commercial Pressure
Switches Type G
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Selection guide

Commercial Pressure Switches
Electromechanical Square D Brand 9013
Conforming to UL508 and CSA

Power Circuit
Fresh or sea water

Regulation between 2
thresholds (adjustable
differential). Suitable for all
pumps.

Power Circuit
Fresh or sea water

Detection of a single threshold
(non-adjustable differential)

Power Circuit

Fresh or sea water

Regulation between 2
thresholds (adjustable
differential). For higher HP and
pressure requirements.

PUMPTROL 9013FSG PUMPTROL 9013FTG PUMPTROL 9013FYG
20 - 65 20 - 65 25 - 80

1.38 - 4.48 1.38 - 4.48 1.72 - 5.52

NEMA A600 UL508 UL508 NEMA A600 UL508

UL File: E12158 CCN NKPZ
CSA File: LR 25490
Class 3211 06

3.76x2.8x278
(95.5x 71.12 x 70.6)

2N.C.

UL Listed, CSA Certified

3.76x2.8x2.78
(95.5x 71.12 x 70.6)

2N.C.

UL File: E12158 CCN NKPZ
CSA File: LR 25490
Class 3211 06

376 x2.8x2.78
(95.5x 71.12 x 70.6)

2N.C.

NEMA Type 1, NEMA Type
3R, and IP20

Screw terminals
Multiple
2

Page 8

Page 10 and 11

NEMA Type 1, NEMA Type
3R, and P20

Screw terminals
Multiple
2

Page 8

Page 12 and 13

NEMA Type 1, NEMA Type
3R, and IP20

Screw terminals
Multiple
2

Page 8

Page 14 and 15

4
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PUMPTROL 9013FRG PUMPTROL 9013FHG 9013G

6-150 40 - 200 10 - 250
0.41-10.34 2.76 - 13.79 0.69 - 17.24
NEMA A300 UL508 NEMA A600 UL508 NEMA A600 UL508
UL File: E12158 CCN NKPZ UL Listed, CSA Certified UL File: E12158 CCN NKPZ (except GHR and GSR)
CSA File: LR 25490 UL File: E12443 CCN NOWT (for GHR and GSR)
Class 3211 06 CSA File: LR 25490 Class 3211 06 (execpt GHR and GSR)
CSA File: LR 26817 Class 3218 05 (for GHR and GSR)
3.76 x 2.8 x 2.78 3.76x2.8x2.78 3.68 x 3.85 x 3.44
(95.5 x 71.12 x 70.6) (95.5 x 71.12 x 70.6) (93.47 x 97.79 x 87.37)
2N.C. 2N.C. 2N.C.
NEMA Type 1, NEMA Type 3R, and NEMA Type 1, NEMA Type 3R, and NEMA Type 1, NEMA Type 3R, NEMA Type 7, NEMA Type 9, and
1P20 1P20 1P20
Screw terminals Screw terminals Screw terminals
Multiple Multiple Multiple
2 2 3 knock-outs available
Page 9 Page 9 Page 9
Page 16 - 19 Page 20 and 21 Page 22 - 27
] scuare o 5
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Commercial Pressure Switches
Electromechanical Square D Brand 9013

For power circuits, FSG, FTG, FYG, FRG, FHG,
and G

Settings
Pressure switches with adjustable differential (Types FSG, FYG and FRG)

" When setting the pressure switch, adjust the switching point on rising pressure first
Q J and then the switching point on falling pressure (PB).

Switching point on falling pressure
I Ul The switching point on falling pressure is set by adjusting screw-nut

\\—[D]_V Switching point on rising pressure

The switching point on rising pressure (PB) is set by adjusting screw-nut 2.

Pressure switches with non-adjustable differential (Types FTG, and FHG)

Only the switching point on rising pressure is adjustable.

Switching point on rising pressure
The switching point on rising pressure is set by adjusting screw-nut

Switching point on falling pressure

The switching point on falling pressure (PB) is not adjustable.
l ’ The difference between the tripping and resetting points of the contact is the
differential of the switch (contact differential, friction, etc.).

Pressure switches with adjustable differential (Type G)

When setting the pressure switch, adjust the switching point on rising pressure first
and then the switching point on falling pressure (PB).

Switching point on falling pressure
The switching point on falling pressure is set by adjusting screw-nut

Switching point on rising pressure
The switching point on rising pressure (PB) is set by adjusting screw-nut 2.

w]ssuare o | 7
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Commercial Pressure Switches
Electromechanical Square D Brand 9013
For power circuits, FSG, FTG, FYG

Environmental characteristics
Pressure switch type

Conformity to standards

FSG FTG FYG

UL 508, NEC Article 430-84, ANSI /NSF Standard 61, FDA 21CFR.2600

Product Certifications

UL File E12158 CCN NKPZ , CSA File LR 25490 Class 321106

Protective treatment

N/A

Ambient air temperature

°C For operation, 0 °C (32 °F) min to 125 °C (257 °F) max
For storage, -30 °C (-22 °F) min to 0 °C (158 °F) max

Fluids controlled

Fresh water, or sea water (with Form Q)

Materials

Cover: polypropylene, Noryl® thermoplastic resin or equivalent for Type 3R,
Component material in contact with fluid: flange, zinc plated or equivalent (fluid entry),
diaphragm, nitrile or equivalent rubber

Operating position

NEMA Type 1, and Type IP20 in any position, NEMA Type 3R in the vertical position
only

Vibration

Shock

Electric shock

Degree of protection

NEMA Type 1, IP20 and NEMA Type 3R (some references) must be mounted in
vertical position to maintain enclosure rating

Operating rate

cycles/m 10

Repeat accuracy

+/- 3 % of the range

Fluid connection

1/8" NPSF internal, 1/4" NPSF internal, 1/2" NPT External, 1/4" Bayonet (barbed), 90
deg. Elbow 1/4" Bayonet, Four Way Flange, 3/8" NPSF (Internal), 1/4" Flare, other
specials

Electrical connection

Contact block characteristics

2 open side entries, 3/4" diameter, with two flats

Type of contacts

One 2 pole, 2 N/C (4 terminal) contacts, snap action

Resistance across terminals mQ <25
Terminal referencing N/A
Short-circuit protection A 5,000

Connection

Screw clamp terminals. Clamping capacity up to #10 AWG (5.261 mm?)

Electrical durability

cycles 100,000

Mechanical durability

cycles 300,000

Electrical Ratings

2 Pole FSG/FSW FTG FYG
Voltage ~ ~ o ~ ~ o ~ ~ o
Power ratings of controlled motors 1-phase | 3-phase | ™~ 1-phase | 3-phase | - 1-phase | 3-phase "
115V 1.1kW | 1.5kW |0.18kW 0.75kW | — — 1.5kW |22 kW | 0.37kW
(1.5HP) | (2HP) | (25HP) (1 HP) (2HP) | (3HP) | (50HP)
230V 15kW | 22kW |0.18kW 0.75kW | — — 22kW | 3.7kW | 0.37kw
(2HP) | (B3HP) | (25HP) (1HP) (3HP) | 5HP) | (50HP)
460/575V — 0.75kW | — — — — — 0.75kW | —
(1 HP) (1 HP)
@
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Commercial Pressure Switches
Electromechanical Square D Brand 9013
For power circuits, FSG

Size 4.6 bar (66.7 psi), 2-pole 2 N/C contacts
Degree of protection IP20, NEMA Type 1

Flange Style

Adjustable range of switching point 1.4...4.6 bar (20.3...66.7 psi)
Contacts open on rising pressure

Differential Adjustable
Fluid connections 1/8" NPSF internal 1/4" NPSF internal 1/4" NPT external 1/4" Bayonet (barbed) | 90 ° Elbow 4" Bayonet
References
NEMA Type 1, 1P20 9013FSG1 9013FSG2 9013FSG9 9013FSG10 9013FSG20
NEMA Type 3R = 9013FSW1 9013FSW2 9013FSW9 9013FSW10 9013FSW20
Fluids controlled Water Water Water Water Water
Pressure range
Cut-Out PSIG (bar) 20-65 (1.4-4.5) 20-65 (1.4-4.5) 20-65 (1.4-4.5) 20-65 (1.4-4.5) 20-65 (1.4-4.5)
Cut-In  PSIG (bar) 5-45 (0.3-3.1) 5-45 (0.3-3.1) 5-45 (0.3-3.1) 5-45 (0.3-3.1) 5-45 (0.3-3.1)
Weight Ibs (kg) 0.75 Ibs (0.340) 0.75 Ibs (0.340) 0.75 Ibs (0.340) 0.75 Ibs (0.340) 0.75 Ibs (0.340)
Complementary characteristics not shown under general characteristics
Differential 15-30 (1.03-2.06
PSIG (bar)
Maximum permissible 65 (4.48)
pressure PSIG (bar)
Mechanical life 300, 000 operating cycles
Cable entry 2 cable entries 0.88" (22.4mm)
Pressure switch type Diaphragm
Ordering Information Pressure Codes
Below is the pressure code table for non-adjustable differential action devices.
1 Specify Class 9013 Type FSG. Existence of a code does not imply that the code is available for any or all devices.
2 Select pressure code and add code designation to end of type Settings Code
number. Be sure that pressure code falls within the limits of the 5-21 PS| J15
device as shown in the device listings. 8-20 PSI 116
3 If special features are desired, add the appropriate Form letter S
to the Class and Type. Arrange Form letters in alphabetical 20-40 PS J20
sequence when ordering more than one special feature. If no 20-50 PSI J18
packaging code is indicated, devices will be shipped individually 30-50 PSI J21
packaged. 40-60 PSI J24
4 Place packaging code at end of sequence with other forms PS|
when ordering. 50-70 PS J33
For standard pack of 20 devices per box C20 55-85 PSI J34
Example: 9013FSG2J21MIC20 60-80 PSI J25
Specify pressure settings J99
®m Must be mounted in vertical position to maintain enclosure rating.
o
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ANEXO 2
2.1. Listado de rubros
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacién de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
[ Rubro | Descripcién | Unidad | Cantidad | P.Unitario | Total |
[ A Cubierta recolectora |
1 Limpieza y nivelacion del terreno m? 22 0,92 20,29
2 Elaboracién de base de hormigén 180 kg/cm? m3 3,3 22,42 73,98
3 Elaboracién de soportes de hormigén 210 kg/cm? m3 0,108 44 51 481
4 Instalacion de estructura metélica kg 262,74 4,01 1.053,53
5 Instalacion de paneles metalicos m2 13 15,17 197,27
| B Tanques |
6 Instalacién de tanque de almacenamiento U 1 2.641,35 2.641,35
7 Instalacion de tuberia PVC recolectora 3" m 3,635 14,92 54,24
8 Elaboracién de base de hormigén 210 kg/cm? m3 0,336 36,47 12,25
9 Instalacion de tanque de presion U 1 7.166,34 7.166,34
| C Elementos hidratlicos |
10 Instalacion de electrovélvulas U 1 820,09 820,09
11 Instalacion de tuberia PVC de 1" m 2,55 12,04 30,71
12 Instalacion de tuberia PVC de 3/4" m 44 4 4,46 198,06
13 Instalacion de tuberia PVC de 1/2" m 28,77 4,10 118,06
14 Instalacion de valvulas check 1" U 1 25,28 25,28
15 Instalacién de bomba centrifuga U 1 1.039,04 1.039,04
16 Instalacion de aspersores U 3 77,85 233,54
| D Automatizacién del proceso |
17 Elaboracién del tablero de fuerza Glb 1 138,05 138,05
18 Programacion del sistema U 1 313,59 313,59

SUMA 14.140,48

12% IVA | 1.696,86

TOTAL | 15.837,33
[ SON: [Quince mil ochocientos treinta y siete délares con treinta y tres centavos. |
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ANEXO 2

2.2. Analisis de precios unitarios
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Limpieza y nivelacion del terreno | N°Rubro | 1 | UNIDAD | m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,18 0,05
Carretilla 2 0,13 0,26 0,09 0,02
SUBTOTAL (A) 0,07
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafil 1 2,44 2,44 0,09 0,22
Ayudante de albaiiil 1 2,47 2,47 0,18 0,45
SUBTOTAL (B) 0,67
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
SUBTOTAL (C) 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,92
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| RUBRO | Elaboracion de base de hormigén 180 kg/cm? | N°Rubro | 2 | UNIDAD | m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 2,42 0,65
SUBTOTAL (A) 0,65
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafil 1 2,44 2,44 1,21 2,96
Ayudante de albaiiil 2 2,47 4,94 2,42 11,98
SUBTOTAL (B) 14,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Cemento 50 kg 0,24 6,80 1,63
Arena m? 0,03 10,00 0,30
Agua m3 0,02 3,00 0,06
Ripio triturado m?3 0,05 10,00 0,50
SUBTOTAL (C) 2,49
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 18,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES 4,34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,42
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| RUBRO | Elaboracion de soportes de hormigén 210 kgicm? | N° Rubro | 3 | UNIDAD | m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 9,88 2,67
SUBTOTAL (A) 2,67
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 1 2,44 2,44 4,94 12,05
Ayudante de albaiiil 1 2,47 2,47 7,41 18,30
SUBTOTAL (B) 30,35
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Cemento 50 kg 0,24 6,80 1,63
Arena m? 0,03 10,00 0,30
Agua m3 0,15 3,00 0,45
Ripio triturado m?3 0,05 10,00 0,50
SUBTOTAL (C) 2,88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 35,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 8,61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4451
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FACULTAD DE INGENIERIAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacién de estructura metalica | N°Rubro | 4 | UNIDAD | kg
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Motosoldadora de 300 AMP 1 5,23 5,23 0,02 0,12
Equipo menor de soldadura 1 0,40 0,40 0,02 0,01
Equipo de oxicorte con biseladora 1 1,00 1,00 0,05 0,05
SUBTOTAL (A) 0,17
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Armador 1 4,30 4,30 0,02 0,10
Soladador 1 2,56 2,56 0,02 0,06
Ayudante de montaje 1 2,47 2,47 0,05 0,11
SUBTOTAL (B) 0,27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Acero estructural A36 kg 1,00 1,29 1,29
Materiales consumibles soldadura Glb 1 1,50 1,50
SUBTOTAL (C) 2,79
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,01
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de paneles metalicos | N°Rubro | 5 | UNIDAD | m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 2 0,36 0,72 0,25 0,18
Andamios 1 2,67 2,67 0,06 0,16
SUBTOTAL (A) 0,34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Ayudante mecénico 1 2,47 2,47 0,25 0,61
Obrero 1 2,47 2,47 0,25 0,61
SUBTOTAL (B) 1,22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Estilpanel espesor e=0.4mm m? 1,00 10,68 10,68
SUBTOTAL (C) 10,68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 12,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 2,94
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,17
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FACULTAD DE INGENIERIAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tanque de almacenamiento | N°Rubro | 6 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,36 0,36 4,00 1,44
SUBTOTAL (A) 1,44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 2,54 2,54 4,00 10,16
Maestro plomero 1 2,47 2,47 4,00 9,88
SUBTOTAL (B) 20,04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tanque de polietileno de 10000 litros U 1 2.068,64 2.068,64
SUBTOTAL (C) 2.068,64
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Movilizacion de tanque U 1 40,00 40,00
SUBTOTAL (D) 40,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 2130,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 511,23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2641,35
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FACULTAD DE INGENIERIAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tuberia PVC recolectora3" | N°Rubro | 7 | UNIDAD | m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual 1 0,36 0,36 2,20 0,79
SUBTOTAL (A) 0,79
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1 2,54 2,54 1,10 2,80
Maestro plomero 1 2,47 2,47 2,20 5,44
SUBTOTAL (B) 8,23
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tuberia PVC de 3" de desague m 1,00 3,01 3,01
SUBTOTAL (C) 3,01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 12,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES 2,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,92
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| RUBRO | Elaboracion de base de hormigén 210 kg/cm? | N°Rubro | 8 | UNIDAD | m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 7,94 2,14
SUBTOTAL (A) 2,14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafil 1 2,44 2,44 3,97 9,68
Ayudante de albaiiil 1 2,47 2,47 5,95 14,70
SUBTOTAL (B) 24,38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Cemento 50 kg 0,24 6,80 1,63
Arena m? 0,03 10,00 0,30
Agua m3 0,15 3,00 0,45
Ripio triturado m?3 0,05 10,00 0,50
SUBTOTAL (C) 2,88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D)
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 29,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES 7,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,47
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tanque de presion | N°Rubro | 9 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 2,67 0,72
SUBTOTAL (A) 0,72
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafil 1 2,44 2,44 1,33 3,25
Ayudante de albaiiil 1 2,47 2,47 2,00 4,94
SUBTOTAL (B) 8,19
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Recipiente hidroneumatico de 4100 litros U 1 5.516,00 5.516,00
Mandémetro 1/2" U 1 82,40 82,40
Presostato U 1 103,00 103,00
Permatex U 1 10,30 10,30
Vélvula de drenaje 3/4" U 1 12,45 12,45
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 6 1,04 6,24
SUBTOTAL (C) 5.730,39
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Movilizacion de recipiente U 1 40,00 40,00
SUBTOTAL (D) 40,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 5779,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES 1387,03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7166,34
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de electrovélvulas | N°Rubro | 10 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 2,67 0,72
SUBTOTAL (A) 0,72
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 1 2,44 2,44 4,00 9,76
SUBTOTAL (B) 9,76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Valvula electroneumatica de 3" entrada U 1 493,50 493,50
Vélvula electroneumatica de 3/4" entrada u 1 145,00 145,00
Permatex U 1 10,30 10,30
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 2 1,04 2,08
SUBTOTAL (C) 650,88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 661,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 158,73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 820,09
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tuberia PVC de 1" | N°Rubro | 11 | UNIDAD | m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,78 0,21
SUBTOTAL (A) 0,21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 0,78 1,94
Ayudante de plomero 1 2,44 2,44 1,05 2,55
SUBTOTAL (B) 4,49
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tuberia PVC (presion roscable) 1" m 1 3,97 3,97
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 1 1,04 1,04
SUBTOTAL (C) 5,01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 9,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES 2,33
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,04
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tuberia PVC de 3/4" | N°Rubro | 12 | UNIDAD | m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,09 0,02
SUBTOTAL (A) 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 0,12 0,30
Ayudante de plomero 1 2,44 2,44 0,15 0,37
SUBTOTAL (B) 0,66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tuberia PVC (presion roscable) 3/4" m 1 1,87 1,87
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 1 1,04 1,04
SUBTOTAL (C) 2,91
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,46
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de tuberia PVC de 1/2" | N°Rubro | 13 | UNIDAD | m
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,14 0,04
SUBTOTAL (A) 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 0,19 0,46
Ayudante de plomero 1 2,44 2,44 0,17 0,42
SUBTOTAL (B) 0,88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tuberia PVC (presidn roscable) 1/2" m 1 1,35 1,35
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 1 1,04 1,04
SUBTOTAL (C) 2,39
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,79
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacién de valvulas check 1" | N°Rubro | 14 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,80 0,22
SUBTOTAL (A) 0,22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 1,07 2,63
SUBTOTAL (B) 2,63
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Vaélvula Check 1" Helbert U 1 16,50 16,50
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 1 1,04 1,04
SUBTOTAL (C) 17,54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 20,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 4,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,28
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacién de bomba centrifuga | N°Rubro 15 UNIDAD U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,80 0,22
SUBTOTAL (A) 0,22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 1,07 2,63
Mecénico 1 2,56 2,56 0,80 2,05
SUBTOTAL (B) 4,68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Bomba centrifuga PK200 de 2HP U 1 832,00 832,00
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 1 1,04 1,04
SUBTOTAL (C) 833,04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 837,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES 201,11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1039,04
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Instalacion de aspersores | N°Rubro | 16 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 0,53 0,14
SUBTOTAL (A) 0,14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 2,47 2,47 0,71 1,76
SUBTOTAL (B) 1,76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Aspersor de impacto de bronce VYR50 U 3 19,60 58,80
Teflon 1/2" de 0.075mm rollo de 10m U 2 1,04 2,08
SUBTOTAL (C) 60,88
TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 62,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15,07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,85
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Elaboracion del tablero de fuerza | N°Rubro | 17 | UNIDAD | Glb
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 1,60 0,43
SUBTOTAL (A) 0,43
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Eléctrico 1 2,56 2,56 2,13 5,46
Ayudante eléctrico 1 2,47 2,47 3,20 7,90
SUBTOTAL (B) 13,37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tablero eléctrico bifasico de 6 puntos U 1 36,58 36,58
Breakers 20A U 6 5,00 30,00
Conductor #12 solido m 20 0,55 11,00
Tuberia conduit de 1/2" m 15 1,33 19,95
SUBTOTAL (C) 97,53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 111,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES 26,72
COSTO TOTAL DEL RUBRO 138,05
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: Disefio y simulacion de un sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| RUBRO | Programacion del sistema | N°Rubro | 18 | UNIDAD | U
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Caja de herramientas 1 0,27 0,27 8,00 2,16
SUBTOTAL (A) 2,16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Programador 1 3,80 3,80 10,67 40,53
SUBTOTAL (B) 40,53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
Tablero de control metalico de 40cm x 40cm x 20cm U 1 24,00 24,00
PLC u 1 147,00 147,00
Selector de 3 posiciones U 1 8,80 8,80
Selector de 2 posiciones U 1 8,40 8,40
Luz piloto u 1 4,00 4,00
Accesorios de conexion U 1 18,00 18,00
SUBTOTAL (C) 210,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL (D) 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 252,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 60,69
COSTO TOTAL DEL RUBRO 313,59
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3.1. Mano de obra
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CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE QUITO
NORMALIZADO POR CONTRALORIA
Estudio de Salario Real Diario Minimo para Trabajadores de la Construccién y Operadores y Mecénicos de Equipo Pesado (A NIVEL NACIONAL)

Vigentes desde 01 ENERO del 2011 (DEFINITIVO)

130 DIAS NO TRABAJADOS

365 DIAS/ANO

(10) SALARIO MINIMO= 264,00 $/MES, 8.80$/DIA (1 2 ©) (“ (5) (6) ) ®) © (10)
ESTRUCTURA ‘(2)*12 inicio (1S.N.M.U.) 1 S.M.MINIMO 20.48%(1) (1)+(3)+(4)+(5)  365/(365-130) (6)*(7) (8)/365 (9)/(1)
CAT/GRUP OCUPACIONAL TRABAJADOR S.N.A.U. S.N.M.U. 13er S. 14to S. IESS SUBTOTAL F.M. S.R.A. SRD F.S.R.
CAT. | E2 Peoén 3358,08 279,84 279,84 264,00 687,73 4.589,65 1,553 7.128,61 19,53 2,123
Guardian
Audante albafiil
Ayudante Operador de equipo liviano
Ayudante de fierrero
Ayudante de carpintero
CAT. Il E2 Ayudante de encofrador 3358,08 279,84 279,84 264,00 687,73 4.589,65 1,553 7.128,61 19,53 2,123
Ayudante de carpintero de ribera
Ayudante de electricista
Ayudante de revestimiento en general
Ayudante de plomero
Machetero
Albafiil
Operador equipo liviano
Pintor
Fierrero
Carpintero
Encofrador
Carpintero de ribera
CAT. Ill D2 Plomero 3393,72 282,81 282,81 264,00 695,03 4.635,56 1,553 7.199,92 19,73 2,122
Electricista
Instalador Revestimiento en general
Ayudante Perforador
Cadenero
Mampostero
Enlucidor
Hojalatero
C3 Maestro plomero 3399,12 283,26 283,26 264,00 696,14 4.642,52 1,553 7.210,72 19,76 2,121
Cc2 Maestro de obra
c2 Perforador, perfilero 3503,76 291,98 291,98 264,00 717,57 4.777,31 1,553 7.420,08 20,33 2,118
CAT. IV Cc2 Operador de plante de hormigén
C1 Maestro soldador especializado
C1 Maestro electricista especializado 3532,68 294,39 294,39 264,00 723,49 4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117
C1l Maestro electrénico especializado
C1 Maestro estructura mayor Tit. SECAP
CAT.V C1 Técn. Egr. Univ. Popul.(Constr.Civiles) 3532,68 294,39 294,39 264,00 723,49 4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117
B3 Inspector de obra
D2 Ayudante laboratorio (exp 2 afios) 3393,72 282,81 282,81 264,00 695,03 4.635,56 1,553 7.199,92 19,73 2,122
LABORAT. Cc2 Laboratorista 1 (exphasta 7 afios) 3503,76 291,98 291,98 264,00 717,57 4.777,31 1,553 7.420,08 20,33 2,118
C1l Laboratorista 2 (exp > 7 afios) 3532,68 294,39 294,39 264,00 723,49 4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117
282,81 264,00 695,03 4.635,56 1,553 7.199,92 19,73 2,122
TOPOGRAF. Cc2 Topdgrafo 1 3503,76 291,98 291,98 264,00 717,57 4.777,31 1,553 7.420,08 20,33 2,118
C1l Topdgrafo 2 (Tity exp > 5 afios) 3532,68 294,39 294,39 264,00 723,49 4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117
282,81 264,00 695,03 4.635,56 1,553 7.199,92 19,73 2,122
DIBUJO Cc2 Dibujante 2 (exp > 4 afios) 3503,76 291,98 291,98 264,00 717,57 4.777,31 1,553 7.420,08 20,33 2,118
E1 Conserje o Mensajero 3373,92 281,16 281,16 264,00 690,98 4.610,06 1,553 7.160,30 19,62 2,122
C1 Licencia TIPO E (volqueta, trailer) 5290,20 440,85 440,85 264,00 1.083,43 7.078,48 1,553 10.994,24 30,12 2,078
c2 Licencia TIPO E 5260,20 438,35 438,35 264,00 1.077,29 7.039,84 1,553 10.934,22 29,96 2,079

ANALISIS
SALARIO/H

(9)/8 horas

2,44

2,44

2,47

2,47
2,54
2,56
2,47
2,54
2,56
2,47
2,54

2,45
3,77
3,74



CHOFER

Cc3
D1
Cc1

Licencia TIPO E

5161,32

430,11

430,11

264,00

1.057,04

6.912,47 1,553 10.736,39 29,42 2,080

Licencia TIPO D

5151,60

429,30

429,30

264,00

1.055,05

6.899,95 1,553 10.716,94 29,36 2,080

Licencia TIPO D

Licencia TIPO B (camionetas <2 Ton)

5290,20
5109,96
3532,68

440,85

294,39

440,85

264,00

1.083,43

7.078,48 1,553 10.994,24 30,12 2,078

425,83

264,00

1.046,52

6.846,31 1,553 10.633,63 29,13 2,081

294,39

264,00

723,49

4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117

MEP |

C1
C1
C1
Cl

Mecéanico mantenimiento y reparacion
Tornero-fresador

Soldador acetileno y/o eléctrico
Técnico mecanico electricista

3532,68

294,39

294,39

264,00

723,49

4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117

SINTIT

D2
D2

Engrasador
Abastecedor

3393,72

282,81

282,81

264,00

695,03

4.635,56 1,553 7.199,92 19,73 2,122

C3
C3

C3

Ayudante mecéanico
Ayudante maquinaria
\Vulcanizador

3399,12

283,26

283,26

264,00

696,14

4.642,52 1,553 7.210,72 19,76 2,121

OEP 1

Cc1

Motiniveladora

Excavadora

Griia Puente de elevacion

Pala de Castillo

Grlia estacionaria

Draga

Tractor carril/rueda

Tractor tiende tubos (Side Bone)
Mototrailla

Cargadora frontal
Retroexcavadora

Planta asfaltica

Auto Tren cama baja (Tryler)
Squider

Fresadora de pavimento asfaltico
Recicladora de pavimento asfélt.
Planta de emulsion asfaltica
Maquina para sellos asfalticos

3532,68

294,39

294,39

264,00

723,49

4.814,56 1,553 7.477,94 20,49 2,117

OEP 2

c2

Planta hormigonera

Planta trituradora

Truck Drill

Rodillo autopropulsado
Distribuidor asfalto
Acabadora pavimento de Hormigén
Acabadora Pav. Asfaltico
Grada elevadora

Distribuidor de Agregados
Montacarga

Bomba lanzadora de concreto
Barredora Tractor

Caldero Planta Asfaltica
Barredora autoprpulsada
Martillo-punzén neumatico
Operador de roto mil
Compresor

Camié6n de carga frontal

3503,76

291,98

291,98

264,00

717,57

4.777,31 1,553 7.420,08 20,33 2,118

FUENTES:
$264

NO
HOMOLOGADOS

Topografo 3
Topdgrafo 4
Laboratorista 3
Dibujante 3

ACUERDO MINISTERIAL No 255 DEL 24 DE DICIEMBRE DEL 2010

SUPLEMENTO DEL REGISTRO OFICIAL No 358 DEL 8 DE ENERO DEL 2011

Rodillo Tractor
Remolcador Tractor
Franjeadora Tractor

ART 127 :De las Catergorias y Tipos de Licencias :

I. tipo A
II. tipo B
11l tipo C
IV. tipo D
V. tipo E

VI. tipo F

Para ciclomotores,motocicletas y tricimotos y cuadrones

Para automoviles y camionetas con acoplados hasta 1750 kg carga util o casas rodantes

Para taxis convencionales, ejecutivos, camionetas livianas o mixta hasta 3500 kg, hasta 8 pasajeros.

Para los destinados al servicio de transporte de pasajeros y los de la clase B o C segln el caso

Para camiones pesados y extra pesados con o sin remolque de mas de 3,5 Ton, TRAILERS, VOLQUETAS
TANQUEROS, PLATAFORMAS Y OTROS CAMIONES

Para Automotores especiales adaptados para discapacitados

3,68
3,67
3,77
3,64
2,56

2,47

2,47



ANEXO 3
3.2. Materiales y equipos
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LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCCION

CAMARA DE LA CONSTRUCCKON DE QUITO

PROV (PROVEEDORES) = Ver lista de Proveedores

PRECIOS INCLUYEN IVA 2011
coD. |MATERIAL | uni. [PrROVEEDOR |[PrOV.]  ENERO
01 AGLOMERANTES
0102 CEMENTINA
010202 |Cementina (saco=25 kg) I kg. |Disensa | P33 0,90
0103 CEMENTO
010301 [Cemento Chimborazo 50 kg [Cemento Chimborazo P20 6,78
010302 [Cemento Rocafuerte 50 kg [Disensa P33 6,80
010304 ]Cemento Selva Alegre 50 kg [Lafarge Cementos S.A. P103 6,58
010305 [Cemento blanco 50 kg | Intaco P59 22,96
010306 |Cemento de Aluminato de calcio electroland Kg [Tespecon P93 1,50
0104 VARIOS
010401 JAlbalux 25kg [Disensa P33 3,54
010402  |Litopén kg.  |Kywi Supercentro Ferretero P60 0,96
010403 |Yeso kg.  |Kywi Supercentro Ferretero P60 0,49
02 AGREGADOS
020A ARENAS
020201 JArena no lavada (0-5mm) en cantera (1.43 Ton/m3) m3  |Disensa P33 5,64
020213 JArena lavada de rio m3 Cantera "Carlos Alberto " P16 10,00
020223 JArena cribada (para hormigones) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 7,00
020401 JArena (en cantera) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P101 2,80
020AF JAGREGADOS FINOS
020222 JPolvo de piedra (para enlucidos) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 3,00
020402 JPolvo de piedra azul o rosado (en cantera) m3  [Francisco Castellanos P101 2,80
020403 JPolvo de piedra azul (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 2,80
020404 JPolvo de piedra rosado (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 2,23
020AG JAGREGADOS GRUESOS
020203 |Piedra chispa #7 Tamiz(5-12mm).En cantera (1.18Ton/m3) m3  [Disensa P33 11,67
020204 JPiedra homogenizada # 57(5-25mm).En cantera (1.23Ton/m3) m3  |Disensa P33 10,04
020211 |Ripio azul triturado (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 1,25
020216 |Piedra (para cimientos y/o empedrado) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 8,40
020219 |Ripio cribado m3 Cantera "Carlos Alberto " P16 6,00
020220 JSub - base Il'y Il cribada hasta 3" m3 Cantera "Carlos Alberto " P16 5,60
020221 |Base triturada pasante 1 1/2" m3 Cantera "Carlos Alberto " P16 6,50
020224 |Chispa con arena para adoquines 3/8 m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 12,00
020225 |Ripio triturado pasante 1 1/2" y hasta 3/4 m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 8,50
020226 JAgregados para asfalto pasante 3/4 m3 P16 10,80
020403 |Ripio (en cantera) m3  |Francisco Castellanos P101 2,80
020403 |Chispa (en cantera o fabrica) m3  |Angos e Hijos P8 2,29
020P PIEDRAS
020216 |Piedra (para cimientos y/o empedrado) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 8,40
020404 Piedra bola (en cantera) m3  [Francisco Castellanos P101 2,80
020405 |Bola (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 2,79
020406 |Basilica (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 3,76
020L LASTRE
020214 |Lastre (material directo del banco) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 4,00
020405 |Lastre (en cantera) m3  [Francisco Castellanos P101 2,80
020406 |Lastre (en cantera o fabrica) m3  [Angos e Hijos P8 1,25
020406 |Cascajo (en cantera o fabrica) m3  |Angos e Hijos P8 2,51
0204 AGREGADOS CON TRANSPORTE
020406 [Material al norte de Quito (transporte) m3  [Francisco Castellanos P101 6,00
020407 |Material al sur de Quito (transporte) m3  [Francisco Castellanos P101 7,00
020408 [Material en el Valle de Cumbaya (transporte) m3  [Francisco Castellanos P101 7,50
020409 [Material en el Valle de los Chillos (transporte) m3  |Francisco Castellanos P101 7,00
0205 TRANSPORTE
020501 ]San Ant. de Pich. al sector Pusuqui hacia el norte m3  |Angos e Hijos P8 5,60
020502 ]San Ant. de Pich. al sector norte m3  [Angos e Hijos P8 6,72
020503 ]San Ant. de Pich. al sector centro y sur m3  [Angos e Hijos P8 7,84
020504 ]San Ant. de Pich. al sector Chillogallo hacia el sur m3  |Angos e Hijos P8 8,96
020505 ]San Ant. de Pich. a valles de Quito m3  [Angos e Hijos P8 7,84
020506 [Mina Guayllabamba a Guayllabamba (10 Km) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 3,00
020507 |Mina Guayllabamba a Calderén (17.50 Km) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 4,00
020508 [Mina Guayllabamba a Checa (30 Km) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 4,50
020509 [Mina Guayllabamba a Llano Chico (20 Km) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 4,00
020510 [Mina Guayllabamba a Llano Grande (18 Km) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 4,00
020511 [Mina Guayllabamba a Pifo (40 Km) m3  [Cantera "Carlos Alberto " P16 6,00
020512 |Mina Guayllabamba a Pomasqui (35 Km) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 5,25
020513 |Mina Guayllabamba a Quinche (25 Km) m3 [Cantera "Carlos Alberto " P16 3,60




LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCCION

CAMARA DE LA CONSTRUCCKON DE QUITO

PROV (PROVEEDORES) = Ver lista de Proveedores

PRECIOS INCLUYEN IVA 2011
COD. |MATERIAL UNI. |PROVEEDOR PROV. ENERO
020514 |Mina Guayllabamba a Quito Centro(35 Km) m3  |Cantera "Carlos Alberto " P16 5,25
020515 |Mina Guayllabamba a Quito Norte (30 Km) m3 |Cantera "Carlos Alberto " P16 4,50
020516 |Mina Guayllabamba a Quito Sur(50 Km) m3  |Cantera "Carlos Alberto " P16 7,50
020517 |Mina Guayllabamba a Tumbaco (55 Km) m3  |Cantera "Carlos Alberto " P16 8,25
020517 |Mina Guayllabamba a Yaruqui (35 Km) m3  |Cantera "Carlos Alberto " P16 5,60
03 ALQUILER DE MAQUINARIA
0301 CARGADORAS, EXCAVADORAS RETROEXCAVADORAS, ETC.
030101 |Cargadora frontal Cat 938G Dia Angos e Hijos P8 264,00
030102 |Cargadora frontal Cat 950G Dia Angos e Hijos P8 280,00
030133 |Minicargador (incluye operador y combustible) Dia Renthal Machinery & Services | P104 156,80
030134 |Minicargador (incluye operador y combustible) Semana [Renthal Machinery & Services | P104 846,72
030135 |Minicargador (incluye operador y combustible) Mes Renthal Machinery & Services | P104 3.048,19
030136 |Miniexcavadora (no incluye operador y combustible) Dia Renthal Machinery & Services | P104 173,60
030137 |Miniexcavadora (no incluye operador y combustible) Semana [Renthal Machinery & Services | P104 937,44
030138 |Miniexcavadora (no incluye operador y combustible) Mes Renthal Machinery & Services | P104 3.374,78
030139 |Retroexcavadora (incluye operadory combustible) Dia Renthal Machinery & Services | P104 246,40
030140 |Retroexcavadora (incluye operadory combustible) Semana [Renthal Machinery & Services | P104 1.330,56
030141 |Retroexcavadora (incluye operadory combustible) Mes Renthal Machinery & Services | P104 4.792,26
030142 |Volqueta 7 m3 (incluye operador y combustible) Dia Renthal Machinery & Services | P104 156,80
030143 |Volqueta 7 m3 (incluye operador y combustible) Semana [Renthal Machinery & Services | P104 940,80
030144 |Volqueta 7 m3 (incluye operador y combustible) Mes Renthal Machinery & Services | P104 3.920,00
030145 |Volquete 1 eje 9 m3 Dia Angos e Hijos P8 160,00
030146 |Excavadora de oruga Cat 320 B Dia Angos e Hijos P8 280,00
030147 |Retroexcavadora Cat 420 Dia Angos e Hijos P8 200,00
030148 |Minicargador + Martillo (incluye operador y combustible) Dia Renthal Machinery & Services [ P104 268,80
030149 |Minicargador + Martillo (incluye operador y combustible) Semana |Renthal Machinery & Services | P104 1.451,52
030150 |Minicargador + Martillo (incluye operador y combustible) Mes Renthal Machinery & Services | P104 5.224,80
0302 BOMBA DE AGUA
030204 |Bomba de agua gasolina (1000It/min) /dia Dia Macons P65 24,43
030205 |Bomba de agua gasolina (1000It/min) /semana Semana [Macons P65 106,13
030206 |Bomba de agua Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 26,00
030207 |Bomba de agua Semana |Metalmecénica de Santiago Sa| P87 117,00
0303 CONCRETERAS
030301 |Concretera /dia Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 30,00
030302 |Concretera / mes Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 450,00
030307 |Concretera a diesel o gasolina (1 saco)/dia Dia Macons P65 24,43
030308 |Concretera a diesel o gasolina (1 saco)/semana Semana [Macons P65 106,13
030309 |Concretera a diesel o gasolina (1 saco)/gna. Quince |Macons P65 195,13
030311 |Concretera a diesel autocargable (2 sacos)/semana Semana [Macons P65 472,89
030312 |Concretera a diesel autocargable (2 sacos)/gna Quince |Macons P65 748,76
030317 |Concretera 2 sacos Dia Renthal Machinery & Services | P104 22,40
030318 |Concretera 2 sacos Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 114,24
030319 |Concretera 2 sacos Mes Renthal Machinery & Services | P104 430,08
0304 VIBRADORES
030401 |Vibrador / dia Dia Renthal Machinery & Services | P87 18,00
030402 |Vibrador / mes Mes Renthal Machinery & Services | P87 270,00
030406 |Vibrador a gasolina / dia Dia Macons P65 19,36
030407 |Vibrador a gasolina / semana Semana [Macons P65 86,11
0305 PLANCHAS COMPACTADORAS
030507 |Plancha vibroapisonadora a gasolina /dia Dia Macons P65 24,43
030508 |Plancha vibroapisonadora a gasolina /semana Semana [Macons P65 106,13
0306 ELEVADOR
030601 |Elevador a gasolina 300 kg / dia Dia Macons P65 30,14
030602 |Elevador a gasolina 300 kg / semana Semana [Macons P65 113,33
030603 |Elevador eléctrico (capacidad 500 kg) /dia Dia Macons P65 34,46
030604 |Elevador eléctrico (capacidad 500 kg) /sem Semana [Macons P65 113,33
030605 |Elevador (gasolina o eléctrico) / dia Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 28,50
030606 |Elevador (gasolina o eléctrico)/ mes Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 427,50
0307 VIBROAPISONADORES
030707 |Vibroapisonadores Dia Renthal Machinery & Services | P104 39,20
030708 |Vibroapisonadores Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 211,68
030709 |Vibroapisonadores Mes Renthal Machinery & Services | P104 762,05
0308 RODILLOS
030801 |Rodillo compactador Operador montado / dia Dia Macons P65 274,88
030802 |Rodillo compactador Operador montado/ semana Semana [Macons P65 1.290,52
030803 |Rodillo compactador Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 63,00
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030804 |Rodillo compactador Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 945,00
030808 |Rodillo manual Dia Renthal Machinery & Services | P104 84,00
030809 |Rodillo manual Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 428,40
030810 |Rodillo manual Mes Renthal Machinery & Services | P104 1.518,72
030811 |Rodillo compactador 12 Ton. Dia Angos e Hijos P8 280,00
030812 |Rodillo 1.5 tons accesorio minicargadora Dia Renthal Machinery & Services | P104 67,20
030813 |Rodillo 1.5 tons accesorio minicargadora Semana [Renthal Machinery & Services | P104 362,88
030814 |Rodillo 1.5 tons accesorio minicargadora Mes Renthal Machinery & Services | P104 1.306,37
0309 SAPOS COMPACTADORES
030901 |Sapo compactador / dia Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 50,00
030902 |Sapo compactador / mes Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 750,00
0310 PARIHUELAS
031001 |Parihuela dosificadora de materiales / semana Semana |Macons P65 4,31
031002 |Parihuela dosificadora de materiales / dia Dia Macons P65 0,97
031006 |Parihuelas Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 1,00
031007 |Parihuelas Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 15,00
0311 VARIOS
031101 |Martillo rompedor Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 56,00
031102 |Martillo rompedor Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 840,00
031105 |Soldadora eléctrica 200 Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 15,00
031106 |Soldadora eléctrica 200 Sem |Metalmecénica de Santiago Sa P87 67,50
031107 |Soldadora eléctrica 300 Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 18,00
031108 |Soldadora eléctrica 300 Sem |Metalmecénica de Santiago Sa P87 81,00
031109 |Moladora Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 10,50
031110 |Moladora Sem |Metalmecénica de Santiago Sa P87 47,00
031111 |Pulidora de pisos Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 37,00
031112 |Pulidora de pisos Sem |Metalmecénica de Santiago Sa P87 166,50
031144 |Martillo rompedor eléctrico liviano Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 36,50
031145 |Martillo rompedor eléctrico liviano Semana [Metalmecanica de Santiago Sa P87 164,25
031146 |Martillo rompedor eléctrico liviano Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 547,50
031147 |Martillo rompedor eléctrico pesado Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 50,00
031148 |Martillo rompedor eléctrico pesado Semana |Metalmecénica de Santiago Sa| P87 225,00
031149 |Martillo rompedor eléctrico pesado Mes Metalmecénica de Santiago Sa| P87 750,00
031150 |Compresor de aire 185 CMS con martillo Dia Renthal Machinery & Services | P104 100,80
031151 |Compresor de aire 185 CMS con martillo Semana |Renthal Machinery & Services | P104 544,32
031152 |Compresor de aire 185 CMS con martillo Mes Renthal Machinery & Services | P104 1.959,55
031153 |Cortadora de pisos Dia Renthal Machinery & Services | P104 39,20
031154 |Cortadora de pisos Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 211,68
031155 |Cortadora de pisos Mes Renthal Machinery & Services | P104 762,05
031156 |Demolicién (ruptura de pisos) incluido desbanque m2  |Renthal Machinery & Services | P104 15,05
031157. |Corte de asfalto ml Renthal Machinery & Services | P104 1,12
031158 |Alisadora de pisos Dia Metalmecénica de Santiago Sa| P87 37,00
031159 |Alisadora de pisos Sem |Metalmecénica de Santiago Sa P87 166,50
031160 |Alisadora de pisos Mes Metalmecéanica de Santiago Sa| P87 555,00
031161 |Martillo rompedor compresor 60 Ibs. Dia Renthal Machinery & Services | P104 22,40
031162 |Martillo rompedor compresor 60 Ibs. Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 120,96
031163 |Martillo rompedor compresor 60 Ibs. Mes Renthal Machinery & Services | P104 435,46
031164 |Compresor de aire 185 H CFM Dia Renthal Machinery & Services | P104 100,80
031165 |Compresor de aire 185 H CFM Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 544,32
031166 |Compresor de aire 185 H CFM Mes Renthal Machinery & Services | P104 1.959,55
031167 |Compresor de aire 210 H CFM Dia Renthal Machinery & Services | P104 125,44
031168 |Compresor de aire 210 H CFM Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 654,80
031169 |Compresor de aire 210 H CFM Mes Renthal Machinery & Services | P104 2.226,31
031170 |Compresor de aire 260 H CFM Dia Renthal Machinery & Services | P104 162,40
031171 |Compresor de aire 260 H CFM Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 799,01
031172 |Compresor de aire 260 H CFM Mes Renthal Machinery & Services | P104 2.909,76
031173 |Compresor de aire 375 H CFM Dia Renthal Machinery & Services | P104 212,80
031174 |Compresor de aire 375 H CFM Semana |Renthal Machinery & Services [ P104 1.092,00
031175 |Compresor de aire 375 H CFM Mes Renthal Machinery & Services | P104 3.931,20
031176 |Generador SMDO 17 KVA Dia Empresa Gabrim P111 90,00
031177 |Generador SMDO 17 KVA Semana |Empresa Gabrim P111 385,00
031178 |Generador SMDO 17 KVA Mes Empresa Gabrim P111 1.100,00
031179 |Generador SMDO 50 KVA Dia Empresa Gabrim P111 165,00
031180 |Generador SMDO 50 KVA Semana |Empresa Gabrim P111 605,00
031181 |Generador SMDO 50 KVA Mes Empresa Gabrim P111 1.760,00
031182 |Generador SMDO 125 KVA Dia Empresa Gabrim P111 200,00
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031183 |Generador SMDO 125 KVA Semana |Empresa Gabrim P111 880,00
031184 |Generador SMDO 125 KVA Mes Empresa Gabrim P111 2.530,00
031185 |Generador SMDO 400 KVA Semana |Empresa Gabrim P111 2.640,00
031186 |Generador SMDO 400 KVA Mes Empresa Gabrim P111 6.930,00
04 ALQUILER DE ANDAMIOS Y ENCOFRADOS
0401 PARA BORDILLOS
031005q |Cajoneta /quincena, parihuela Quince | Bagant P10 12,92
040101 |Bordillos en 2.50 mm x 0.50ml Mes Bagant P10 7,95
0402 PARA COLUMNAS
040201 |Encof. columnas hasta 0.45X0.45 y 2.50m alto(el m2) Mes | Bagant P10 7,03
0403 PARA LOSA
040301 |Encofrado losa con tablero metalico (m2) Mes Bagant P10 4,04
040302 |Encofrado losa sin tablero (m2) Mes Bagant P10 1,68
040304 |Encofrado losa sin tablero (m2) Mes Alfenec S.A. P6 1,10
040305 |Encofrado de losa con tablero (m2) Mes Alfenec S.A. P6 2,60
040306 |Mddulo fuerte para losa 1.83X1.25 Mes Alfenec S.A. P6 1,85
Sistema INTACO Losa = 30 cm
40205 Tabl.metalico, viga extensible, puntal telescépico 28 dias |Intaco P59 7,40
Sistema METRIFORM (Losa plana e=30 cm)
40205 Tabl.madera, vigueta fija, drophead, puntal 2x 28 dias |Intaco P59 12,84
Sist.PECCO(And.Pes.) Losae=30cm aliv.H=6 cm
40205 Tabl. Metalico, viga extensible, médulo andamio y accesorios 28 dias |Intaco P59 54,31
0404 PARA MUROS
040401 |Encofrado de muro (el m2) Mes Bagant P10 8,61
040402 |Encofrado de muro (m2) Mes Intaco P59 19,67
040403 |Encofrado de muro circular (m2) Mes Intaco P59 4,83
040404 JEquipo encofrado h>5 mts.(el m2) Mes Intaco P59 87,12
040405 |Muro 1 cara h=2.44 m (c/m) 28 dias |Intaco P59 19,88
040405 |Muro 2 caras h=2.44 m, e=20 cms (c/m) 28 dias |Intaco P59 38,90
0405 ANDAMIOS LIVIANOS
040503 |Andamio (el médulo) Mes Alfenec S.A. P6 6,41
040504  |Sistema Intaco Mdédulo h=1.80 m 28 dias [Intaco P59 11,80
040505 |Sistema Waco h=2.00 m 28 dias [Intaco P59 14,81
040506 |Andamio Bagant base 1.80x1.20, alto 1.70m Mes Bagant P10 5,60
0406 MARCOS
040601 |Marco Pecco-6 (0.51 X 1.83) 28 dias |Intaco P59 7,64
040602 |Marco Pecco-3 (0.51 X 0.91) 28 dias |Intaco P59 512
0407 PUNTALES
040603 |Puntales 4X (3.20 - 4.88 m.) 28 dias |Intaco P59 3,40
040604 |Puntales 2X antes(1.75 - 3.12 m)/ hoy (1.98 - 3.38 M.) 28 dias |Intaco P59 2,42
040605 |Puntales 3X (2.56 - 3.96 m.) 28 dias |Intaco P59 2,64
040606 |Puntal 1.65 a3.00 m Mes  |Alfenec S.A. P6 1,07
040607 |Puntal 2.10 a3.60 m Mes  |Alfenec S.A. P6 1,07
Moldes Symons de 8' x 24"
040608 |Moldes Symons de 8' x 24" 28 dias |Intaco P59 12,94
040609  |Molde metalico Intaco x1.20 x 0.60 m 28 dias [Intaco P59 4,37
040610 |Panel metriform 0.60 x 1.50 m. 28 dias [Intaco P59 5,97
0408 VIGAS EXTENSIBLES
040801 |Vigas extensibles QB - 3 (3.02 a 5.28 m) 28 dias |Intaco P59 3,36
040802 |Vigas extensibles QB (2.41 - 4.19 m.) 28 dias |Intaco P59 2,80
040804 |Vigueta Mes Alfenec S.A. P6 1,07
040805 |Viga "G" para losa Mes Alfenec S.A. P6 1,17
05 BALDOSAS DE GRANITO Y AFINES
0501 BALDOSAS
050101 |Baldosa de piedra de rio 30 x 30 cm fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,44
050102 |Baldosa de piedra de rio 40 x 40 cm fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,89
050103 |Baldosa de piedra rosada 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,04
050104 |Baldosa de piedra rosada 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,27
050105 |Baldosa de piedra habana 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,04
050106 |Baldosa de piedra habana 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,27
050107 |Baldosa de piedra zula 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,34
050108 |Baldosa de piedra zula 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 9,97
050109 |Baldosa grano rosado #2 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,51
050110 |Baldosa grano rosado #2 40 x 4 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,61
050111 |Baldosa grano rosado #3 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,39
050112 |Baldosa grano rosado #3 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,22
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050113 |Baldosa grano gris #2 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,39
050114 |Baldosa grano gris #2 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,11
050115 |Baldosa grano gris #3 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,39
050116 |Baldosa grano gris #3 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,78
050117 |Baldosa grano habano #2 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,39
050118 |Baldosa grano habano #2 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,83
050119 |Baldosa grano habano #3 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 7,17
050120 |Baldosa grano habano #3 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 8,46
050121 |Baldosa grano zula #2 30 x 30 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 8,01
050122 |Baldosa grano zula #2 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 8,40
050123 |Baldosa labr. Grano rosado 40 x 40 fondo gris m2 |Baldosas y Pisos P11 6,94
050124 |Baldosa de cemento de 30 x 30 cm (1 color) m2 |Baldosas y Pisos P11 5,54
050125 |Baldosa de cemento de 25 x 25 cm (1 color) m2 |Baldosas y Pisos P11 5,88
050126 |Baldosa de piedra de rio 30 x 30 cm m2 |La Roca P62 6,27
050127 |Piedra busardeada 30 x 30 gris claro/gris oscuro m2 |La Roca P62 28,14
050128 |Piedra desbastada para fachadas/cerramientos m2 |La Roca P62 21,84
050129 |Piedra laja para pisos y paredes m2 |La Roca P62 23,39
050130 |Piedra esmeralda para fachadas/cerramientos m2 |La Roca P62 23,39
050131 |Piedra espacato natural fachadas cerramientos m2 |La Roca P62 30,63
050132 |Piedra grada 32 x 60 con contahuella m2 |La Roca P62 23,13
050133 |Piedra bola gris m2 |La Roca P62 4,20
050134 |Piedra bola blanca m2  [La Roca P62 9,01
050135 |Piedra pizarra natural verde, crema, café, rosada m2 |La Roca P62 23,13
06 BALDOSAS Y ELEMENTOS DE VINYL
0601 VINYL 1.6 mm
060101 |Vinilo reforzado Lines Standard 1.6mm 30X30 m2 Pisopack Ecuador S.A. P77 4,27
060102 |Vinilo sélido excelencia e=1.6mm 30X30 m2 Pisopack Ecuador S.A. P77 4,03
060103 |Vinilo pavco marmol curuba v/color. 1.6mm30X30 m2 Kywi Supercentro Ferretero P60 6,48
060104 |Vinilopavco rocas agata v/color. 2 mm30X30 m2 Kywi Supercentro Ferretero P60 7,94
0602 VINYL 2.5 mm
060201 |Vinilo reforzado Futura Standard 2.5mm m2 Pisopack Ecuador S.A. P77 6,18
060202 |Vinilosdlida Lujopak e=2.5mm 30X30 m2 Pisopack Ecuador S.A. P77 6,18
0603 VINYL 3.0 mm
060301 |Vinilo pavco Terrazo Almend v/color. 3 mm 30x30 I m2 |Kywi Supercentro Ferretero P60 9,92
0604 VINYL 3.2 mm
060401 |Vinilo reforzado Futura Standard 3.2mm m2 Pisopack Ecuador S.A. P77 7,50
060402 |Vinilo sélida Lujopak e=3.2mm 30X30 m2  |Pisopack Ecuador S.A. P77 7,50
0608 PEGAMENTOS
060801 |Pegamento asféltico 1000 cc |Pisopack Ecuador S.A. P77 2,66
060802 |Pegamento asféltico gal Pisopack Ecuador S.A. P77 10,64
060803 |Pegamento p/Vinyl pavco gal Kywi Supercentro Ferretero P60 20,38
07 BLOQUES DE CEMENTO, ADOQUINES, POSTES Y PREFABRICADOS DE HORMIGON
0701 ADOQUINES
070101 |Adoquines (vehicular) hexagonal 20/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,42
070104 |Adoquin 6x10x20 (50 u/m2) m2  |Prefabricados y Equipos P82 7,84
070105 |Adoquin 6x10x20 (50 u/m2) con color m2  |Prefabricados y Equipos P82 9,52
070106 |Adoquin 8x10x20 (50 u/m2) m2  |Prefabricados y Equipos P82 10,08
070107 |Adoquin 8x10x20 (50 u/m2) con color m2  |Prefabricados y Equipos P82 11,76
070114 |Adoquin vehiculo. Traf. pesado 9 x 22 x 24 (300 Kg./cm2) 20/M2 u Focs Cia. Ltda. P102 0,28
070115 |Adog. vehiculo. Traf. pesado 9 x 22 x 24 (300 Kg./cm2) color u Focs Cia. Ltda. P102 0,32
070116 |Adoquin todo traf. 6 x 10 x 20 (300 Kg./cm2) var. formas 50/M2 m2  |Focs Cia. Ltda. P102 8,95
070117 |Adog. todo tréf. 6 x 10 x 20 (300 Kg./cm2) var. form color m2 |Focs Cia. Ltda. P102 8,95
070118 |Adoquin decorativo H= 4.5 cm. (450 Kg./cm2) dif. formas m2  |Focs Cia. Ltda. P102 12,00
070119 |Adoquin decorativo H= 4.5cm(450 Kg./cm2)color dif. formas m2  |Focs Cia. Ltda. P102 12,80
070120 |Adoquin griss tipo cruceta o hexagonal 300 kg/cm2, 90mm altura (en fabrica) u Angos e Hijos P8 0,22
070120 |Adoquin color tipo cruceta o hexagonal 300 kg/cm2, 90mm altura (en fabrica) u Angos e Hijos P8 0,36
0702 BLOQUES
070102 |Adoquines color(amarillo,rojo) hexagonal 20/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,49
070103 |Adoquin trébol gris 25/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,34
070104 |Adoquin trébol color(amarillo,rojo) 25/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,39
070105 |Adoquin rectangular gris 50/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,17
070106 |Adoquin rectangular color(amarillo,rojo) 50/m2 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,20
070203 |Bloque liviano de 15x20x40 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,35
070204 |Bloque liviano de 10x20x40 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,29
070205 |Bloque pesado de 15x20x40 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,35
070206 |Bloque pesado de 10x20x40 u Pre-Fabricados de Hormigén G| P83 0,29




ANEXO 4
4.1. Planos

163



1 2 3 4 9 | 6 | / 10 11 12
Sistema automatico de bombeo de aguas pluviales
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I I 23 | Tablero de fuerza 1 NEMA IP20 C4 0.4x0.4x0.2 metros
M
d [l i ] T 3 22 | Tablero de control 1 | NEMAIP20 C4 0.4x0.3x0.1 metros
21 | Aspersores 3 INEN 1373 F5 Latén oy VYR - 50
20 [Tuberia de aspersores 1 INEN 1373 F5 PVCE/C @Y x 30m
19 | Tuberia distribucion 1 INEN 1373 F5 PVCE/C @Y, x 45m
18 | Tuberia de descarga 1 INEN 1373 F5 PVCE/C @1"x 2m
17 | Tuberia de succién 1 INEN 1373 F4 PVCE/C 21" x 2m
16 |Electrovdlvula de salida 1 ASME B16.31 G3 A216WCB 2%
15 |Indicador de presion 1 ASME B40.1 Bé Polipropileno NA 0- 5 bars.
14 | Switch de presion 1 NEMA P20 Bé Polipropileno NA 1.38 - 4.48 bars.
13 |Recipiente de presion 1 ASME Sec. VIII D6 |ASTM SA 515-70 |&1.35m x 3.35m Cap.:4.12m?
ESCALA 1:250 12 |Base de hormigén ] ACI 31805 D5 fc 210 15x1.5%0.15 metros
11 |Bomba centrifuga 1 IEC 60034-1 F5 SS EN 10088-3 NA Pot. 2 HP
10 [Electrovdlvula de ingreso 1 ASME B16.31 F3 A216WCB 3"
9 | Tuberia de recoleccidn 1 INEN 1369 B4 PVCE/C @3"x 6m
8 | Canalrecolector 1 11.1272.02.05 G3 ASTM - A785 3"x3"x4,5m espesor 4mm
7 |Base de hormigdn 1 ACI 318-05 D3 f'c 210 5.5x4x%x0.15 metros
6 [Cubierta 1 NTE INEN 2 221 B3 ASTM - A792 4.4m x 3m espesor 4mm
5 | Arandela 16 ANSI B18.21.1 E2 AISI 304 Y,
4 |Tuerca 16 ANSI B18.2.1 E2 A36 %" -10 UNC
3 | Pernos de anclaje 16 ASTM A - 325 E2 A36 3,"-10 UNC x 6"
2 | Estructura de cubierta 1 10.1272.01 C2/C4 A36 NA Soldadura SMAW
1 | Tanque de almacenamiento| 1 ISO/TR 10358 D3 Polietileno ©2.35m x 1.35m Cap.:5m?
Ref. Denominacion: Cnt. | Norma/plano |Localiz. Material Dim. Brutas Observaciones
. Disend: | Andrés Romero 11-06-2011
NOTA: CARRERA DE INGENIERIA — -
. , Dibujé: | Andrés Romero 11-06-2011
Las dimensiones estan dadas en milimetros, caso contrario, estara detallado en el plano. MECANICA Roviso |Ing. Paticio Quiiaques T 052011
Sistema automatico de bombeo Escala: . Tol. Gral.:
- : Cddigo:
7 2 3 4 5 6 7 de agua pluviales Indicadas g 10.111121.01.02.01 +0.02
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Estructura de la cubierta recolectora
Vista Frontal Vista Lateral
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Escala 1:100 ” 3680
5500 4000
Escala 1:300 Escala 1:300
C
Vista Superior
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x/ ~ 2 L
T (el )
] NENEY,
Detalle "x" 3680 i
/ \
/ 40 \
(@)
o (@)
(@] 1
S g \ .
O O / |
200
Escala 1:100 /
5500
Escala 1:300 8 |Base 1 ACI 318-05 G3 f'c 180 3"x3"x4,5m espesor 4mm
' 7 |Base individual 4 ACI 318-05 D3 f'c 210 55x4x0.15 metros
6 | Canalrecolector ] 11.1272.02.05 E3/E4 | ASTM - A785 3"'x3"x4,5m espesor 4mm
5 |Soporte 1 AISC B1 A36 C3x6 Long.0.3m
Perfileria 4 | Placa base 4 11.1272.02.04 El A36 200x200x 8 Soldadura SMAW
ltem | Descripcion | Cantidad Tipo Longitud [m] | Peso [kg/m] |Peso total [m] 3 | Columna 4 AISC B3/B4 A36 3x3x Long. 1.95m
1 |Correa 3 |Channel C3x6 12.84 8.945 114.854 2 | Viga 2 AISC A7 A36 3x3xJ% Long.3m
2 |Viga 2 Tubo estructural 3 x 3 x % 6 7.081 42.486 1 | Correa 3 AISC A3 A36 C3x6 Long. 428 m
3 Columna 4 Tubo estructural 3 x 3 x %1 7.820 13.135 102.716 Ref. Denominacion: Cnt. Norma/plono Localiz. Material Dim. Brutas Observaciones
, Disend: | Andrés Romero 11-06-2011
4 Soporte 1 Channel C3 x 6 0.300 8.945 2.683 CARRERA DE INGENIERIA U PS S s R T 0e20T]
e . nar mer -Uo-
MECANICA - ©s Romero_
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
. Escala: . Tol. Gral.:
W 5 = 7 = Estructura de cubierta recolectora Indicadas Cébdigo: 11.1272.02
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Escala 1:100
00
200
Tratamiento Térmico: NA Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: NA A-36 200 x 200 x 8
. Disend: | Andrés R 11-06-2011
CARRERA DE INGENIERIA U PS D;;e'?‘; A”Zr‘?s Rome“’ —
MECANICA Do ANCTes TOMeTo
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
Escala: . Tol. Gral.:
Placa base Indicadas Cédigo: 11.1272.02.05




/ Tubo cuadrado estructural 3"x3"x 4"

Seccion transversal
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Escala 1:50
Escala 1:100
Tratamiento Térmico: NA Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: NA A-36 3"x3"x /4" x 1885
, Disend: | Andrés R 11-06-2011
CARRERA DE INGENIERIA U PS D'ibujé And"?s Romero e
, . nares komero -UoO-
MECANICA Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
. Escala: . Tol. Gral.:
Columna baja Indicadas Cadigo: 11.1272.02.04




/ Tubo cuadrado estructural 3"x3"x 4"

Seccion transversal
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76,2
Escala 1:50
Escala 1:100
Tratamiento Térmico: NA Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: NA A-36 3"x 3" x 4" x 2080
. Disend: | Andrés R 11-06-2011
CARRERA DE INGENIERIA U PS D;Sbeﬁ‘; A”Zr‘?s Rome“’ —
MECANICA o 1 ANCTes TOMeTo_
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
Escala: . Tol. Gral.:
Columna alta Indicadas Cédigo: 11.1272.02.03




/ Tubo cuadrado estructural 3"x3"x 4"
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Escala 1:

100

Seccion transversal

318 ,
\
(]
— + ©
~
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Escala 1:50
Tratamiento Térmico: NA Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: NA A-36 3" x 3" xJ3" x 3000
. Disend: | Andrés R 11-06-2011
CARRERA DE INGENIERIA U P S —— A”Zr‘?s T 1106201]
MECANICA S0 | ANCTSS ROMeTo
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
. Escala: . Tol. Gral.:
Viga Indicadas | Cédigo: 11.1272.02.02
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/ Canal estructural C3x6
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Escala 1:100

Seccion transversal
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Escala 1:50
Tratamiento Térmico: NA Material: Dim. Brutas:
Recubrimiento: NA A-36 C3x6 x 4280
. Disend: | Andrés R 11-06-2011
CARRERA DE INGENIERIA U PS D:Z'?;’. A”Zr‘?s Rome“’ —
MECANICA o | ANCTes ROmeTo
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
Escala: . Tol. Gral.:
Correa Indicadas | Codigo: 11.1272.02.01
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Recipiente de presion
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Escala 1:200 Escala 1:200
Vista Superior DETALLE "x"
1500 / T
1100 9,53\
/P /2> 0
s
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\ T2 /
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Wso 5 25,4 /
o
3 OH — — HP0OO
= - 9 |Base 1 ACI 318-05 D2 fc 210 1.5x1.5x0.15 metros
8 |Placa base 4 11.1272.03.03 E2 A36 140 x 140x8 | Soldadura SMAW
Escala 1:50 7 | Soporte 4 AISC D3 A36 55x4x0.15 metros
6 | Brida de limpieza 1 ANSI B16.5 B3 SA A-105 8" ANSI 150
Lista de conexiones 5 SVY”Ch de p.resic'm ] NEMA P20 B3 Polipropileno NA 1.38 - 4.48 bars.
N° Servicio Diametro Material 4 | Brida de salida ! DIN 8063 c2 PVC-U !
1 Entrada de fluido 1" Policloruro de vinilo (PVC) 3 | Brida de entrada 1 DIN 8063 E2 PVC-U 1"
(p— 2 |Salida de fluido 1" Policloruro de vinilo (PVC) 2 | Indicador de presion 1 ASME B40.1 B5 Polipropileno NA 0 -5 bars.
3 |Switch de presion 1" | Acero forjado 1 | Recipiente de presion 1 ASME Sec. VIl D3 |ASTM SA 515-70 | @1.35m x 3.35m| Cap.: 4.12m?
e 4 Indicador de presion Iy Acero forjado Ref. Denominacion: Cnt. | Norma/plano |Locadliz. Material Dim. Brutas Observaciones
: : . Disend: S -06-
) 5 |Drenaje %" |Acero forjado CARRERA DE INGENIERIA UP S R inj@ e .
Escala 1:200 6 Limpieza g |Acero forjado MECANICA T PRCTes TOTETe
Revisd: | Ing. Patricio Quitiaquez 11-06-2011
. .. Escala: . Tol. Gral.:
5 7 = Recipiente de presion Indicadas Cddigo: 11.1272.03
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