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Resumen

El presente proyecto técnico aborda el disefio de un sistema integral para la recoleccién de
aguas lluvias y su reutilizaciéon a través de una red de riego para el estadio Valeriano Gavinelli
de la Universidad Politécnica Salesiana. La principal finalidad de esta tesis es optimizar el uso
del recurso hidrico y promover practicas sostenibles para la gestion del riego de los espacios

verdes dentro de la universidad.

El objetivo general es diseniar un sistema eficaz de recoleccion de aguas pluviales y una red
de riego complementaria para mejorar el uso sostenible del recurso hidrico dentro de la univer-
sidad, reduciendo el consumo del agua potable. Los objetivos especificos incluyen analizar el
sistema de drenaje existente, plantear un tratamiento para separar y remover particulas solidas
que se encuentran presentes en el agua, disenar el sistema de recoleccién, conduccion y alma-
cenamiento e integrar una red de riego por aspersion para mantener las condiciones éptimas

del césped del estadio. Ademas de realizar el presupuesto del proyecto para identificar su costo.

La metodologia involucra obtener la informacién topografica del estadio y de los componen-
tes del sistema de recoleccion, obtener las variables de diseno para el sistema de conduccién,
realizar el disefio agronémico en funcién de los requerimientos hidricos del cultivo del césped,
efectuar el diseno hidraulico de la red de riego con sus componentes y dimensionar el tanque

de almacenamiento y el desarenador.

Los resultados sefialan que el diseno propuesto es 6ptimo para recolectar, tratar y almace-
nar un volumen importante de agua lluvia, satisfaciendo la demanda de agua necesaria para el
riego del estadio y zonas verdes aledanas. El sistema de riego por aspersién planteado asegura
una distribucién uniforme y eficiente del agua, reduciendo el consumo de agua potable y

manteniendo las condiciones 6ptimas del estadio.

En conclusion, el disefio integral del sistema recolector de aguas pluviales y red de riego
del estadio Valeriano Gavinelli es viable y beneficioso desde el enfoque econémico y ambiental.
Este proyecto ayuda a mantener las condiciones de los espacios verdes de la universidad,

impulsando el uso responsable del agua y ejerciendo de modelo para futuros proyectos.

Palabras clave: Sistema de recoleccién, Riego a presién, Uso eficiente del agua lluvia, Reque-

rimientos hidricos, Tratamiento del agua pluvial.



Abstract

The present technical project approaches the design of a comprehensive system for
rainwater harvesting and reuse through an irrigation system for the Valeriano Gavinelli
Stadium of the Politécnica Salesiana University. The main purpose of this thesis is to optimize
the use of water resources and promote sustainable practices for the management of irrigation

of green spaces within the university.

The general objective is to design an effective rainwater harvesting system and a com-
plementary irrigation system to improve the sustainable use of water resources within the
university, reducing drinking water consumption. Furthermore, specific objectives include
analyzing the existing drainage system, proposing a treatment to separate and remove solid
particles that are present in the water, designing the harvesting system, driving, storage and
integrate a sprinkler irrigation system to maintain optimal conditions of the stadium lawn.

Furthermore, performing the project budget to identify its cost.

The methodology involves obtaining the topographic information of the stadium and the
components of the harvesting system, determining the parameters for the design of the driving
system, performing the agronomic design according to the water requirements of the lawn
cultivation, performing the hydraulic design of the irrigation system with its components and

size the storage tank and the remover.

The results indicate that the proposed design is optimal to harvest, treat and store a signi-
ficant volume of rainwater, meeting the demand for water needed for irrigation of the stadium
and surrounding green areas. The proposed sprinkler irrigation system ensures an uniform
and efficient distribution of water, reducing drinking water consumption and maintaining

optimal stadium conditions.

In conclusion, the comprehensive design of the rainwater harvesting system and irrigation
system of the Valeriano Gavinelli Stadium is viable and beneficial from an economic and
environmental perspective. This project helps to maintain the conditions of the university’s

green spaces, promoting the responsible use of water and acting as a model for future projects.

Keywords: Collection system, Pressure irrigation, Efficient use of rainwater, Water require-

ments, Rainwater treatment.



CAPITULO I

1. Glosario

Es importante contextualizar algunos conceptos claves para un mejor entendimiento del

estudio realizado.

Precipitacion
maxima en 24

horas:

Precipitacion

media mensual:

Bombeo de

agua:

Bomba hidrauli-

ca:

Presion de flujo:

Este término hace referencia al volumen maximo de lluvia que se
produce en un periodo continuo de 24 horas en una determinada

area. Goulven, Nouvelot, Aleman, y Pourri (1993)

Se refiere a la media de las precipitaciones registradas en una
determinada area de drenaje durante un mes especifico, indica
las variaciones climaticas y el patron de lluvia de una zona

especifica.

Método en el cual se utiliza una bomba hidraulica para incre-
mentar la presion del flujo anadiendo energia al sistema, con el
fin de transportar agua desde la zona de menor presién hasta
la de mayor presion, aportando al sistema el empuje necesario

para distribuir el flujo. Mejia Pina y Salamea Cobos (2011)

Sistema mecénico utilizado para intercambiar energia con un
fluido contenido o que se mueve a través de ella. Transporta
energia al fluido permitiendo que se mueva de un lugar a otro.
Heras (2011)

Es la fuerza que ejerce un fluido en movimiento en una direccién
especifica dentro de un sistema cerrado, la presion se tranfi-
ere unirformemente en todas las direcciones y aumenta con la
profundidad y densidad del liquido. Frank M (2008)



Energia hidrauli-

ca:

Requerimientos

hidricos:

Evapotranspiracion

(ET):

Aspersores:

Eficiencia hidri-

ca:

Sustentabilidad:

Sostenibilidad:

Se refiere a la energia cinética producida por la fuerza o movi-
miento de masas de agua, o a la energia potencial del fluido que

se tiene a una determinada elevacion. Alfaro (2006)

Este concepto engloba las necesidades hidricas del cultivo y la
disponibilidad de agua natural en el terreno; factores determi-
nantes de la cantidad de agua para el riego. Quinteros Carabali
y cols. (2019)

Se refiere a la combinacién de procedimientos separados (transpi-
racién y evaporacion) mediante los cuales el agua se transporta
desde la superficie del suelo hasta la atmosfera en forma de
vapor. FAO (2006)

Dispositivos utilizados mayormente en la irrigacion, expulsan
agua por medio de pequenos orificios o boquillas en forma de
lluvia artificial gracias a la presién hidraulica generada por las
tuberias y bombas. Facilitan la programacion y control del riego

segun los requerimientos de cada cultivo. Erazo Yépez (2015)

Se refiere a la reduccion de la cantidad de agua empleada en
una actividad; este factor se obtiene al relacionar la cantidad de
agua requerida y la cantidad de agua realmente utilizada para la
actividad, en el caso del riego se busca maximizar la utilizacién
del recurso hidrico y reducir las pérdidas por evaporacion o

escorrentia. Baeza (2020)

Capacidad que tiene un sistema de mantenerse a si mismo en
el tiempo sin agotar sus recursos, administrando racionalmente

los recursos naturales para precautelar el equilibrio ecolégico.

Se refiere a la gestién de los recursos para satisfacer las necesida-
des humanas actuales, manteniendo un equilibrio con el cuidado
ambiental para no comprometer las exigencias de las sociedades

futuras.



2. Introduccion

A. lo largo de la historia el recurso natural mas importante para la supervivencia y
desarrollo de la humanidad ha sido el agua, sin embargo, en la actualidad con el progreso de
la industria, el crecimiento poblacional y la malversacion de este recurso han convertido al
agua como uno de los baluartes mas fundamentales de todos los paises, considerandola un

recurso no renovable y buscando estrategias que permitan aprovecharla al méximo.

Una de estas estrategias innovadoras que permiten mitigar el desperdicio de este liquido
vital es la recoleccion y aprovechamiento de las aguas pluviales, de la cual mediante un
debido tratamiento se consigue acondicionar las aguas lluvias para reutilizarla en diferentes
procesos, ya se para el consumo humano o para actividades como la agricultura, ganaderia o

mantenimiento de espacios de recreacion.

Podemos constatar como paises desarrollados dejaron de considerar el agua lluvia como
desperdicio y la empezaron aprovechar para realizar actividades cotidianas, no obstante, es
preocupante observar la poca utilidad que se le da a las aguas pluviales en el Ecuador, el cual
al ser un pais con presencia de precipitaciones altas y bajas a lo largo de todo el ano en cada
una de sus regiones naturales, podria dar gran utilidad a este recurso hidrico para reducir el

consumo de agua por medios convencionales. Mera (2021)

En relacién con esto, el presente trabajo de titulacion tiene como finalidad presentar una
alternativa innovadora, sustentable y sostenible para la provisiéon del recurso hidrico mediante
el disefio del sistema recolector de aguas lluvias y red de riego del estadio Valeriano Gavinelli

de la Universidad Politécnica Salesiana.

3. Problema de estudio

3.1. Antecedentes

El aprovechamiento de aguas pluviales para el consumo cotidiano es un mecanismo que se
ha vuelto més frecuente en este tiempo, debido a que; segtin la ONU, para el afio 2050 existira
una escasez de agua, razoén por la cual distintos paises han buscado una alternativa para
obtener agua de calidad. Este método se ha desarrollado mayormente en zonas aridas como el

Sur Oeste de Estados Unidos, Australia y el Noreste de México, donde se usa este recurso



hidrico tanto para el consumo doméstico, actividades agricolas y de ganaderia. Juntamente
con China y Japon, estos paises han liderado en la implementacién e innovacién de esta

técnica de abastecimiento de agua. Carrasco, Abarca, y Aguirre (2022)

Este método de aprovechamiento del agua no es nuevo, ya que diversas civilizaciones
antiguas lo emplearon para sus actividades cotidianas. Desde las antiguas poblaciones de
Israel y Jordania hasta el Desierto de Negev, Babilonia, la Antigua Roma y China, en ellas
se ha encontrado el rastro de la construcciéon de obras para la captacion de aguas pluviales.
Estas estructuras fueron especialmente diseniadas para optimizar el suministro de agua en
actividades agricolas, evidenciando asi la avanzada ingenieria hidraulica de épocas pasadas.
Carrasco y cols. (2022)

No obstante, pese al conocimiento adquirido durante varios anos, esta fuente hidrica no
es aprovechada adecuadamente, pues casi toda el agua pluvial es evacuada por los sistemas
de drenaje que en ocasiones es contaminada con aguas servidas. Situacién que también se
presenta en nuestro pais, pues segun la Comision Econémica para América Latina y El Caribe
(CEPAL) se registra que tinicamente un 7% de escorrentia de lluvia y utilizadas en la industria
son tratadas, es decir, se desaprovecha al maximo este recurso hidrico teniendo en cuenta que

la poblacién aumenta, por tanto, la demanda también lo hara. Faicin Pauta y Matovelle (2022)

Por otra parte, en la ciudad de Cuenca la Empresa ETAPA es la encargada del manejo de
los recursos hidricos, la cual fue objeto de estudio en el articulo publicado por Faican Pauta y
Matovelle (2022), donde se puso de manifiesto que el trabajo realizado por ETAPA en cuanto
a la gestion de aguas pluviales en el area urbana es insuficiente. La investigacién subray6 que
esta es una medida que se debe tomar para garantizar este servicio en la ciudad de Cuenca, y
sobre todo se destaco la relevancia de realizar una gestion y planificacion hidrica mas integral

y proactiva para mejorar la futura captacién de aguas pluviales.

Debido a lo antes mencionado, nos hemos basado en distintos estudios realizados en
Ecuador, como lo es la investigacion realizada por Baquero Intriago y Barreno Hernandez
(2022) quienes han realizado un estudio para el disenio de sistemas de aprovechamiento de
aguas pluviales para escuelas fiscales rurales, donde se llevd a cabo un analisis técnico de
informacion pluviométrica y geologica del suelo en donde finalmente se logré realizar el disefio
y se demostro que el agua obtenida es suficiente considerando la regién y la probabilidad de

precipitaciones, en un caso desfavorable se recomienda almacenar el agua en tanques de reserva.



Otra investigacion se realizo para la Universidad Central del Ecuador, donde se estudio
un analisis de la eficiencia hidrica sobre los edificios de la Universidad por medio de céalculos
internacionales que dieron como resultado valores promedios de eficiencia, lo cual indica que
la recoleccion de agua lluvia como recurso hidrico alternativo es una opcion para elevar estos
valores; ademas, se llega a la conclusién de que el aprovechamiento de aguas pluviales reducen
el consumo de agua potable en un 31% minimizando de este modo los gastos de este recurso,

ademés se reduce la posibilidad de inundaciones. Valenzuela (2019)

Cabe recalcar que en Ecuador el sistema de aprovechamiento de aguas lluvia es poco
empleado debido a la falta de estudios y recursos. En el caso de Cuenca; pese a su ubicacion
geografica, condiciones climaticas y niveles de precipitacion favorables para el aprovechamiento
pluvial, no se ha optado por implementar y desarrollar este sistema, de lo contrario seria la
primera ciudad en hacerlo a nivel nacional. Considerando esta situacion, nuestro proyecto
busca sumar en el avance de la administracion hidrica de la ciudad de Cuenca dando como
alternativa el uso de aguas lluvias para el riego del Estadio Valeriano Gavinelli garantizando

la funcionalidad del sistema y sobre todo la conservacién de este espacio recreativo.

3.2. Descripcion del problema

El Estadio Valeriano Gavinelli Bovio representa un espacio de recreacion, entretenimiento
y de encuentro para los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, asi como de
otras instituciones, por lo cual requiere de un adecuado mantenimiento para su correcta
conservacion. A pesar de esto, actualmente no se cuenta con un sistema de riego apropiado
que permita mantener las condiciones 6éptimas del césped, pues la manera en la que se realiza

esta actividad es mediante la colocacion no planificada de aspersores por un cierto tiempo.

El método de riego que se utiliza es ineficiente debido a que, los aspersores utilizados
provocan que la caida del agua sea de manera brusca generando erosion; ademads, por la
extension del terreno la ubicacion de los aspersores se da de manera aleatoria para abarcar
toda la zona, provocando que la irrigacién realizada no sea uniforme, y por ende no se puedan

mantener las condiciones adecuadas para que el césped se encuentre en un estado 6ptimo.

Adicionalmente, la Universidad se ha comprometido con el desarrollo y funcionamiento

sostenible y sustentable de las instalaciones, por lo que ha requerido una alternativa para el



suministro del recurso hidrico utilizado para el riego, el cual actualmente se lo hace con agua
potable. Ante esta situacion, se propone una opcion para la irrigaciéon y mantenimiento del Es-
tadio Valeriano Gavinelli, la cual consiste en la recoleccion del agua pluvial proveniente de los
edificios cercanos a este; para posteriormente conducirla hasta un sistema de almacenamiento

y bombeo, con el fin de usar este recurso en el riego mediante un sistema de aspersores moviles.

Se debe considerar que el limitante mas importante de nuestro planteamiento son las
épocas de sequia presentes en la ciudad de Cuenca, pues, durante estos periodos se debe
contar con agua almacenada para mantener en buen estado el césped del estadio. Para lo cual,
se cuenta con los estudios pluviométricos de esta ciudad, que seran un indicador del caudal
para el disenio del sistema de conducciéon y del volumen de agua necesario para cada difusor
ubicado en una zona estratégica en el estadio. Avilés Montero, Mera Parra, y Duque Sarango
(2023)

Figura 1

Datos Pluviométricos de la estacion de Ucubamba de ETAPA.
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Nota: Se observa el comportamiento aual y mensual de la lluvia, elaborado con datos histéricos
desde 1997 hasta 2019 de la estacién de Ucubamba a 2425 msnm. ETAPA (2024).

Otro limitante en nuestro estudio es la falta de un catastro interno de la universidad que
nos permita disponer de los planos de infraestructura de drenaje actualizados, que pueden
ser tutiles para plantear un nuevo sistema de conducciéon de aguas pluviales o mantener el
existente, ademas, nos permitiria conocer el material, el diametro y el tipo de tuberia, ya sea
que pertenezca a un sistema de drenaje combinado, pluvial o sanitario. Esta insuficiencia
de informacion se debe al crecimiento abrupto que tuvo la Universidad en los tltimos anos,

impidiendo que se cuente con estos estudios.



3.3.

3.4.

Importancia y alcances

El comité de Gestiéon Ambiental de la sede Cuenca de la Universidad, en su misiéon de
contribuir al desarrollo sustentable y sostenible hace el requerimiento de la btisqueda
de fuentes alternativas de agua para su uso en diversas actividades de la institucién,
ya que, actualmente la universidad utiliza agua potable dotada por ETAPA EP para
todas las actividades, sin diferenciar su uso, ya sean sanitarias, de riego, para consumo,
o actividades académicas como su uso en los laboratorios, demostrando que, no se

cuantifica el gasto volumétrico de este recurso hidrico.

El presente proyecto técnico busca contribuir al uso eficiente de los recursos hidricos
utilizando el agua lluvia como fuente renovable, brindando sostenibilidad ambiental, ya
que, se reducird la demanda de agua potable a la red municipal, lo cual, provocara un
ahorro econémico significativo a largo plazo en los costos de agua y alcantarillado para

la Universidad y contribuyendo a la conservacion del medio ambiente.

El Estadio Valeriano Gavinelli cuenta con un sistema de riego mediante aspersores
méviles, que tienen como fuente hidrica agua potable, lo cual evidencia el uso ineficiente
de este recurso afectando principalmente a la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental,
provocando un aumento en el gasto econémico que la Universidad realiza para solventar

este servicio bésico.

Al momento de finalizar el proyecto, se pretende entregar los disenos completos del siste-
ma de aprovechamiento de aguas lluvia, lo cual abarca la seleccién y dimensionamiento
de los componentes de recoleccion, captacion, tratamiento y almacenamiento del agua;
asimismo se proporcionard el disefio de la red de riego y el presupuesto que tendra el

proyecto. Todos estos estudios a nivel de pre factibilidad.

Delimitacion

El area de estudio se limitara conforme a las siguientes dimensiones:

3.4.1.

Espacial o geografica

Los estudios de los disenios correspondientes para mejorar el estadio Valeriano Gavinelli se

ejecutaran en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, provincia

del Azuay, en la parroquia el Vecino; C. Vieja 12-30 y, Cuenca 010105.



Figura 2

Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.
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Nota: Se presenta la ubicacion cartografica de la Universidad, con refrencia de calles y
lugares. MAPcarta (2024).

La informacién meteoroldgica de esta zona fue tomada de la Estacion del INAMHI

correspondiente al Aeropuerto Mariscal Lamar de donde se extrajo la siguiente informacién:

Tabla 1

Informacion meteoroldgica.

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.  Dic.
Prec. Mensual 1641.3 24144 2815.1 3051 2061.3 1139 850 711 1143.1 2685.7 2260.3 2040.8 1189
(mm/mes)
Prec. media 60.8 89.4 104.3 113 76.3 42.2 31.5 26.3 42.3 99.5 83.7 75.6 844.9
mensual anual

(mm/mes)
Temp. media 15 15.2 15.3 15.1 14.6 13.2 13.5 14.2 14.7 15.1 15.1 15.3 14.7

mensual (°C)

Nota: Se muestra la informacién tomada de la estacion M067 obtenida a partir de datos
histéricos mensuales de cada parametro, en una serie temporal desde 1966 a 1998.INAMHI
(Consultado en: 2024)
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Figura 3

Fotografia del Estadio Valeriano Gavinelli.

Nota: Estado actual del Estadio. Fuente:Autores

3.4.2. Temporal

Se ha planteado alcanzar los objetivos del proyecto en cuestion, dentro de la duracion del
periodo 64 que va desde marzo hasta agosto del 2024, cabe recalcar que el plazo verdadero
para la culminacién de proyecto se ha establecido desde su aprobacion hasta julio, donde la

validez del proyecto debera ser sustentada.

3.4.3. Sectorial o institucional

El proyecto presentado se desarrolla dentro del 4drea de planificacién, donde los resultados
obtenidos buscan dar un servicio especificamente a la Universidad Politécnica Salesiana sede

Cuenca.

3.5. Problema General

. De qué manera se puede mejorar la gestion del agua para el riego del Estadio Valeriano
Gavinelli, a través de un método mas sostenible y sustentable para reducir el consumo de

agua potable municipal y los costos que esto produce?
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3.6. Problemas Especificos

= ;Cuales son las limitaciones o atribuciones al proyecto que tiene el sistema de alcantari-

llado interno existente en la Universidad?

= ;De qué manera se garantizara la calidad del agua para su uso en el riego sin que afecte

las condiciones del césped y del suelo?

» ;Cudles son las dificultades técnicas y ambientales para implementar el sistema de

recoleccién de aguas pluviales y el sistema de riego sostenible y sustentable?

= ;Qué método de riego es adecuado para alcanzar los requerimientos hidricos del césped
del estadio?

= ;Cudl es el valor de la inversion que la Universidad tiene que realizar para solventar los

costos asociados con la solucién presentada en este proyecto?

4. Justificacion

Los estudios realizados por ETAPA EP en el cantén Cuenca pronostican que para el ano
2030 la ciudad experimentara un fenémeno conocido como “estrés hidrico” que desembocara
en un déficit de agua. Esto se debe en gran parte al uso desmedido e incorrecto de este recurso
por parte de la ciudadania cuencana, lo cual podemos constatar en el estudio realizado por
la Comisién de Gestién Ambiental (CGA) donde se demuestra que el consumo de agua per
capita en el canton es de aproximadamente 200 litros por dia (1/dia), lo cual si lo comparamos
con la cantidad de agua por habitante recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) que es de 100 1/dia, se puede decir

que la ciudadania consume el doble de lo recomendado.

La Universidad Politécnica Salesiana en su misiéon de contribuir al desarrollo sostenible y
sustentable de sus instalaciones y de la ciudad de Cuenca, busca estrategias que permitan
mitigar el desperdicio del recurso hidrico mediante la generacién de proyectos innovadores

que brinden una alternativa para la provision de agua potable para diferentes usos.

Los sistemas de recoleccién de agua pluvial son una alternativa que han venido optando
los paises con un aprovisionamiento deficiente de agua potabilizada para satisfaser los requeri-

mientos de este recurso, mediante el aprovechamiento de las condiciones climaticas propias
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del lugar y con la finalidad de captar el agua de las precipitaciones para su posterior tra-

tamiento que permita acondicionar las aguas lluvias para su reutilizacion en diferentes procesos.

En vista a esto, el presente proyecto tiene como finalidad presentar una estrategia in-

novadora que permita optimizar la gestion del recurso hidrico, a través de la recoleccion y

aprovechamiento de las aguas pluviales como método alternativo para el suministro de agua

para el riego del estadio permitiendo conservar adecuadamente este espacio de recreacion para

la comunidad universitaria.

5.

5.1.

5.2.

Objetivos

Objetivo General

Disenar el sistema recolector de aguas pluviales y red de riego del estadio Valeriano
Gavinelli de la Universidad Politécnica Salesiana, para reducir el consumo de agua

potable.

Objetivos Especificos

Realizar un diagnéstico del sistema de desagiie existente con el fin de proyectar una

nueva red de drenaje para conducir el agua pluvial recolectada hacia el estadio.

Plantear un pretratamiento para acondicionar las aguas lluvias segiin los factores fisicos

y quimicos presentes, para su uso en el riego.

Disenar el sistema de recoleccion, conduccién y almacenamiento segiin los parametros
hidraulicos e hidrolégicos establecidos, para generar una fuente alternativa del recurso

hidrico.

Disenar una red de riego mediante un sistema de aspersores méviles que permitan un

riego uniforme para mantener las condiciones 6ptimas en el suelo del estadio.

Efectuar el presupuesto del proyecto para determinar el costo de su implementacion.

13



6. Propuesta de solucién

De acuerdo con el problema presentado, asi como con los objetivos establecidos, se ha
planteado una solucién viable y comprometida con el desarrollo sostenible y sustentable de
la Universidad Politécnica Salesiana, la cual consiste en implementar un sistema de apro-
vechamiento de aguas pluviales que servirdan para el riego del estadio Valeriano Gavinelli,

disminuyendo de esta manera el gasto de agua potable y los costos operativos de la Universidad.

La propuesta presentada abarca el diseio, seleccion y dimensionamiento de tuberias, bom-
bas, tanques de almacenamiento y otros accesorios necesarios para la recoleccién y conduccion
del agua pluvial proveniente de los edificios mas cercanos al estadio; de igual manera, se
presenta el diseno del sistema de riego seleccionado, el cual es mediante una red de irrigacion
a presion movil, la cual se dotarda de agua a partir de un sistema hidroneumaético, ademas las

unidades de riego cambiaran en cada turno.

Ademas, la solucién dada se presenta como una alternativa de resiliencia ante la escasez de
agua que se atraviesa a nivel nacional buscando no solo el ahorro econémico y sostenibilidad
ambiental que esta representa, sino también ser un ejemplo de practicas sostenibles en la
gestion de recursos naturales, fomentando una conciencia y cambio ambiental, comprometiendo

asi a la Universidad con el cuidado del medio Ambiente.
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CAPITULO 11

7. Marco teorico

7.1. Red de recoleccion de aguas pluviales

Una red de aprovechamiento de aguas lluvias es un sistema empleado para recolectar,
conducir y almacenar el agua de las precipitaciones que cae sobre las superficies de los techos
o calles de un area determinada, para posteriormente ser utilizada en diferentes usos, como el
riego, lavado o para el consumo humano segtin el debido tratamiento que se le proporcione al
agua. Reyes y Rubio (2014)

Para lograr un correcto aprovechamiento de aguas pluviales se tiene que contar con un
sistema recolector, el cual, hace referencia a la captacion, conducciéon, bombeo, almacenamien-
to y tratamiento para el posterior uso que se le predisponga al agua. Basicamente, consiste
en transportar el agua que cae sobre una superficie mediante canales hacia las tuberias

recolectoras de aguas pluviales.

Cada componente es importante para que el sistema funcione correctamente, para lo cual

es importante aclarar estos conceptos:

= Captacion: Es el area de recoleccion de aguas pluviales, pueden ser cubiertas, calles, etc;

las cuales se colectan en canaletas que llevan el agua hasta la estructura conductora.

= Conduccion: Sistema de tuberias que transportan el agua de la lluvia desde la captacion

hasta el sistema de bombeo.

= Bombeo: Equipo que bombea el agua de conduccion hasta el tanque de almacenamiento,

para su diseno se debe considerar los aspectos fundamentales en la seleccion de bombas.

Para realizar una correcta captacion, recolecciéon y conduccién del agua proveniente de
la lluvia en edificaciones es necesario considerar las instalaciones hidrosanitarias del edificio;
ya que, estas tienen la funcién de evacuar el agua pluvial recogida en las cubiertas; razén
por la cual es pertinente conocer brevemente el funcionamiento y algunos conceptos de estos

sistemas menores.
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7.2. Instalaciones hidrosanitarias

Las instalaciones hidrosanitarias son sistemas de plomeria y fontaneria que tienen como
fin el suministro de agua potable para el consumo; asi como la gestion de agua residual en
edificaciones. El término hace referencia tanto al conjunto de tuberias y accesorios como
valvulas o grifos, tanques de almacenamiento, bombas, sistemas de filtracion, entre otros
elementos que permitan la conduccion y distribucion del agua; asimismo a los elementos que
sirven para conducir las aguas de desecho como tuberias de desagiie, sistemas de ventilacion,
entre otros, Sparrow Alamo (2018). A continuacion, se describe algunos conceptos del sistema

que son de especial utilidad para el presente proyecto:

7.2.1. Componentes de Instalaciones hidrosanitarias

Tuberias: Puedes ser ramales o montantes, se usan para conducir el agua. El disefio de estas
esta en funcion del caudal, pendiente, tipo de agua a conducir, el material de las tuberias,
entre otros. Para el diseno de las tuberias se puede utilizar la metodologia de Darcy Weisbach

o la metodologia de Hazen Williams.

Colector: Se conoce con este nombre a la tuberia destinada a receptar y conducir el agua

proveniente de los desagiies.

Canaletas y bajantes: Son elementos de drenaje de las edificaciones, se encuentran en los
tejados y las fachadas. Las canaletas son un tipo de canales pequenos que se encuentran al
borde de las cubiertas y recogen el agua proveniente de las lluvias, sirven para dirigir el flujo
hacia las bajantes; estas son tuberias verticales que conectan las canaletas con los sistemas de

drenaje. Ambos componentes son importantes para la correcta gestion de aguas pluviales.

Caja de registro: FEs una estructura enterrada que se utiliza en los sistemas de fontaneria y
estda destinada para facilitar la inspeccion, desobstruccion y mantenimiento de las tuberias de
desaglie subterraneas. Se disefian de manera que soporten el peso del suelo, por lo que estan
hechas de materiales resistentes como el hormigén y metal, ademas estan cubiertas por tapas
que impiden el acceso de animales o basura. Su ubicaciéon se las realiza en puntos clave como

el cambio de direccién o pendiente y en la interseccion de las tuberfas. Sparrow Alamo (2018)

Bombas: Las bombas son dispositivos mecanicos, que autorizan el traslado del flujo a través

de tuberias y el almacenamiento temporal de los fluidos. Las bombas son elementos que
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proporcionan energia, y esto aumenta la presion y velocidad del flujo, se usan especialmente
para vencer diferencia de alturas. Existen varios tipos, como centrifugas, desplazamiento
positivo, de émbolo o de turbina. El aspecto mas importante en los sistemas de bombeo
es el mantenimiento y operacion, para ellos se debe considerar los sistemas de regulacion
que permitan obtener el caudal y presion deseados; se debe disenar teniendo en cuenta los
problemas de cavitacion, golpe de ariete e inestabilidad que se pueda presentar en el sistema.
Sparrow Alamo (2018)

Sistemas de almacenamiento: Son estructuras que almacenan el agua pluvial, recolectada y
conducida desde el area de captacién. Su funcién es mantener un abastecimiento continuo del
recurso hidrico en épocas de estiaje, especialmente en lugares donde el suministro de agua es
limitado. Reyes y Rubio (2014) De igual manera, son de vital importancia en los sistemas de
conduccion y riego, ya que permiten distribuir el agua con una velocidad éptima y reducen

las pérdidas de energia.

7.3. Conceptualizacion de los sistemas de riego
7.3.1. Irrigacion

El riego es el proceso en el cual se dota de agua de manera artificial a un cierto cultivo
para promover su crecimiento. La irrigacion puede realizarse mediante diversos métodos como
el superficial, localizado y de aspersion; el cual depende de factores como la eficiencia buscada,
el costo, el cultivo, el terreno, disponibilidad de agua, entre otros pardametros, Erazo Yépez
(2015). El objetivo del riego es mantener una cantidad 6ptima de humedad en el suelo, de

manera que garantice el crecimiento saludable de los cultivos.

El concepto propuesto por Gurovich (1985), indica que el riego no se lo hace con la
finalidad de que el agua caiga a la superficie de manera uniforme, sino que el objetivo del
riego es mojar adecuadamente el perfil del suelo en profundidad hasta alcanzar las raices
del cultivo. Ademas, el autor indica que, el volumen necesario corresponde al agua que se

consume entre dos periodos de riego consecutivos.

7.3.2. Riego a Presion

Se conoce como riego a presion a aquel sistema que suministra la cantidad de agua necesaria

para la irrigacion mediante la dotacién necesaria de energia al fluido para que este pueda
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circular por las tuberias y salir por los emisores a una presién adecuada, que garantice el
funcionamiento y la distribucién del agua en todo el cultivo. La presion en las tuberias debe
ser la suficiente para que llegue el agua a todos los puntos, generalmente esta se obtiene de

manera artificial mediante equipos de bombeo.

Con el uso de sistemas de bombeo se asegura que el agua llegue al punto de emisién con
una presion y caudal necesarios propios del aspersor. Los equipos que se utilizan en irrigacion
son los grupos motobombas o electrobombas, en los cuales la bomba se acciona mediante un
motor eléctrico brindando la altura y el flujo requeridos; se puede verificar la presion mediante

una evaluaciéon que consiste en colocar un manémetro en cada emisor o en las tuberias.

7.3.3. Riego por aspersion

La finalidad que tienen los sistemas de riego por aspersion es conseguir una distribucion
uniforme del riego y que cada gota se infiltre para conseguir una humedad saludable en el
suelo, esto se lo hace mediante ramales y aspersores que son dispositivos que expulsan el agua
en forma de gotas gracias a la presion de las tuberias y energia del sistema de bombeo. El area
que abarca cada aspersor depende del tipo de boquilla y el caudal establecido. Erazo Yépez
(2015)

Un riego por aspersion tiene la facilidad de adaptarse a varias condiciones topograficas
irregulares sin la necesidad de modificar el terreno previamente, ademas puede ajustarse a la
mayoria de las condiciones climaticas y de cultivo; esto se debe a la flexibilidad de los equipos
de aspersion, Rondon Ulloa (2016). Esta cualidad ha permitido que el 80% del agua total sea
usada en el riego; el uso del 100% del agua se ve limitado por condiciones del clima, viento,
el tipo de aspersor, y tamano de la gota, marco de riego, tipo de suelo, evaporacion, entre
otros. Erazo Yépez (2015)

Los factores que intervienen en la disposicion igualitaria del agua en el suelo se encuentran
en funciéon de las caracteristicas de los aspersores; como el caudal que se destine a cada
dispositivo y sobre todo la separacién que exista entre estos, una vez obtenida la mejor
distancia se puede aplicar el riego con cualquier intensidad no menor a 0.15 in/h. Erazo Yépez
(2015); Rondon Ulloa (2016)
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7.3.4. Red de riego en los sistemas por aspersion

La irrigacion se da gracias al conjunto de tuberias que conducen el agua desde la captacion
hasta cada uno de los aspersores ubicados en la unidad de riego. La red se forma por dos
tuberias esenciales, pues se tiene la tuberia principal que es aquella que alimenta de agua a
la tuberia o ramal de riego; que a su vez conforman el sistema de aspersion; el cual puede
ser estacionario; adecuado para todas las frecuencias de riego; o de desplazamiento continuo
ideal para zonas donde la frecuencia del riego es no menor a cada 5 o 7 dias. Rondon Ulloa
(2016)

Sistemas estacionarios: Se refieren a aquellos sistemas que tienen por lo menos la tuberia

principal enterrada.

= Fijos con ramales mdviles o mixtos: Consiste en la tuberia principal enterrada y ramales
de riego que se mueven continuamente creando varias posturas de riego o unidades de

riego. Los ramales podrian ser tuberias o mangueras.

= Fijos: Consiste en un sistema en el cual todas las tuberias estan fijas durante el ciclo del
cultivo, lo que se conoce como fijo temporal; esto puede realizarse mediante un sistema
que consiste en la red principal enterrada y ramales que van sobre el terreno, los cuales
se instalan después de la siembra y se remueven antes de la cosecha. Por otro lado, se
tiene el sistema fijo permanente donde todas las tuberias estan enterradas y solo se
puede ver las monturas de los aspersores. Sin embargo, en ambos casos las tuberias se

encuentran en la totalidad del terreno.Erazo Yépez (2015)
Sistemas de desplazamiento continuo:

= Moviles Se refiere a sistemas donde todas las tuberias se pueden trasladar de una unidad
de riego a otra; pues su funcionamiento se basa en el desplazamiento de los ramales una

vez que ha completado el riego anterior. Fernandez Gémez (2010)

7.4. Diseno Agronémico de los sistemas de riego

El diseno agronémico es el punto inicial para la planificacion de cualquier sistema de riego,
con el cual se calculan los requerimientos hidricos de los cultivos para determinar la dosis de
agua que transportara la red. Dichos requerimientos corresponden a los requerimientos netos

del riego en las etapas de mayor necesidad. Este disefio es fundamental dentro de un proyecto
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de riego, ya que si existen errores dentro del andlisis no se podra realizar un efectivo diseno
hidraulico. Calero y Pilatasig (2021)

Antes de comenzar con el disefio se debe realizar un anélisis preliminar de la informacién
agrondmica sobre la textura del suelo, dosis y calidad del agua, precipitaciones, cultivos e
informacion topografica del terreno, para determinar los parametros iniciales del estudio e
identificar la ubicacién ideal de los aspersores y el sistema de bombeo. También se deben
considerar los aspectos ambientales para minimizar el desperdicio del recurso hidrico y mitigar

el impacto ecolégico de la construccién del sistema. Fernandez Gémez (2010)

7.4.1. Marco aspersores

Se entiende por marco de los aspersores a la distancia que existe entre los irrigadores de
un mismo ramal y entre dos ramales continuos. Esta separacion dispone el traslape entre las
franjas irrigadas por los aspersores adyacentes. Con la finalidad de tener un riego uniforme se
requiere seleccionar al mismo tiempo el modelo del aspersor y el marco, para procurar que

todas las zonas de riego perciban la misma cantidad de agua. Fernandez Gémez (2010)

Los marcos de riego mas utilizados son el rectangular, el cuadrado y el triangular. La
superficie del terreno que cada irrigador puede regar en estos marcos depende de la distancia
entre los irrigadores y las tuberias, de modo que:

= Marco cuadrado:

Figura 4

Matrco de riego cuadrado.

Nota: Marco de riego cuadrado. Riego por aspersion (Fernandez, 2010).
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La expresién para determinar las dimensiones del marco cuadrado se presenta a conti-

nuacion:
Super ficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Dax Da (1)
Ecuacion 6. Marco de riego cuadrado. Fernandez Gémez (2010)

= Marco triangular:
Figura 5

Marco de riego triangular.
e —
e

Da

Nota: Marco de riego triangular. Riego por aspersion (Fernandez, 2010).

La expresion para determinar las dimensiones del marco triangular se presenta a

continuacion:
Super ficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Da*x Dr  (2)
Ecuacién 2. Marco de riego triangular. Fernandez Gémez (2010)

Nota: En marcos de tipo cuadrado y triangular, la distancia entre irrigadores y ramales
debe ser del 60% del diametro mojado.

» Marco rectangular:
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Figura 6

Marco de riego rectangular.

El

Nota: Marco de riego rectangular. Riego por aspersion (Fernandez, 2010).

La expresién para determinar las dimensiones del marco rectangular se presenta a

continuacion:
Super ficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Da*x Dr  (3)
Ecuacién 3. Marco de riego rectangular. Fernandez Gémez (2010)

Nota: En marcos de rectangular, la distancia entre aspersores y ramales debe ser del 75%

del didmetro mojado y del 40% del didmetro entre aspersores de un ramal.

7.4.2. Lluvia promedio del sistema

Se entiendo por lluvia promedio del sistema a la intensidad del chorro del aspersor, aplicada
mediante la colocacion de un método de irrigacion por aspersion, asumiendo que el agua se
distribuye de manera uniforme. Este factor depende del caudal del emisor y del area de riego,

tal como se indica en la siguiente expresion:

mmY\  Caudal (l/s)
) @

Lluvi di ( _
uvia prome 10 Supe'rficie (mz)

Ecuacién 4. Lluvia promedio del sistema. Fernandez Gémez (2010)

Al disenar un riego mediante aspersion, es fundamental asegurar la precipitacién promedio

del sistema con un valor inferior al de la velocidad de infiltracion del suelo. Si esto no se cumple,
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el suelo no podra absorber el agua que aplican los aspersores, lo que provocara pérdidas por
escorrentia. Ademads, si la superficie tiene irregularidades, el agua de escurrimiento puede
causar erosion y el extravio de los nutrientes presentes en las capas superficiales del terreno.
Fernandez Gémez (2010)

7.4.3. Tipo de cultivo a implementar

El césped es una superficie cubierta principalmente por hojas o hierbas de bajo creci-
miento, perteneciente al grupo de gramineas, este cultivo se encuentra cubierto por una
cuticula cerosa que sirve para disminuir la pérdida del agua. A pesar de ello, se producen

pérdidas debido a los procesos de transpiracién por medio de los estomas. Jauregui Vera (2017)

De manera muy general, se indica que el césped requiere una dotacién de agua entre 25 a
38 mm/semana para alcanzar condiciones éptimas en la humedad del suelo. Cabe recalcar
que, estos valores son datos de referencia, pues las necesidades reales del riego estaran en
funcion de la especie de césped que se pretenda cultivar, propiedades ambientales y del suelo.
Jauregui Vera (2017)

Segin lo expuesto por Jauregui Vera (2017) se indica que, en promedio, el césped requiere
solo el 1% del agua para su crecimiento, y gran parte del porcentaje restante se destina para
la evapotranspiracion. Indicando que, una irrigacion excesiva ocasiona una alta humedad en
el suelo, generando un lugar propicio para desarrollar enfermedades. Por tanto, es crucial
basar las decisiones de la gestién del riego en estudios de la humedad del suelo, siendo ideal

que se evite el riego en la noche y realizarlo en las primeras horas de la mafnana.

7.5. Requerimientos hidricos del cultivo

Los requerimientos hidricos del cultivo hacen referencia a la cantidad de agua necesaria
para la vegetacion evitando el estrés hidrico, esta se cuantifica mediante el coeficiente de
cultivo kc y caracteristicas como la evapotranspiracion ET, siendo el requerimiento de agua
para el cultivo el producto de la multiplicacién de estos valores. Duque-Sarango y Hernandez
(2020)
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7.5.1. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el efecto de la combinacién de dos procesos que ocurren en un
cultivo de manera simultanea, la transpiraciéon y evaporacion; lo que genera la pérdida de
agua en el mismo. En las etapas de siembra, el proceso de evaporaciéon directa genera casi el
100% de la evapotranspiracién o pérdida del agua, mientras que, cuando el suelo esta cubierto
totalmente por vegetacion, la transpiraciéon produce mas del 90% de la evapotranspiracién.

FAO (2006)

7.5.2. Evaporacion

Se entiende por evaporacion al proceso natural mediante el cual el agua que se encuentra en
estado liquido se convierte en vapor de agua y se libera hacia la atmosfera. Este proceso ocurre
en una variedad de cuerpos de agua como rios o lagos, y en superficies como caminos, suelos
y vegetacién humedecida. Dentro de este andlisis se debe tener en consideracion variables
climatoldgicas como la radiacién, humedad atmosférica, temperatura del aire y velocidad del

viento que pueden afectar el proceso de evaluacion. FAO (2006)

7.5.3. Transpiracién

La transpiracion es el proceso natural por el cual el agua contenida en los tejidos de las
plantas es evaporada hacia la atmésfera. La vegetacion pierde agua a través de pequenas
aberturas que se encuentran en sus hojas que se conocen como estomas. Este proceso, al igual
que la evaporacion, depende de factores como el aporte de energia, el gradiente de presion de
vapor y la velocidad del viento, lo que genera que las variables climatolégicas de radiacion,

humedad atmosférica y temperatura del aire también deban ser determinadas. FAO (2006)

7.6. Variables que afectan la evapotranspiracion

Como vimos en los procesos de evaporacion y transpiracion los factores climaticos pueden
afectar la evaluacién de la evapotranspiracion, sin embargo, no son las tnicas variables que
determinan este célculo, ya que, las caracteristicas del cultivo y el manejo del medio en el

cual se desarrolla, también son factores fundamentales dentro de este analisis.
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Figura 7

Tipo de factores que afectan la evapotranspiracion.
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Nota: Variables que afectan la evapotranspiracion. FAO (2006).

7.6.1. Factores climaticos

Las variables climaticas que tienen una mayor incidencia en el proceso de evapotranspiracion
son la temperatura del aire, la humedad de la atmésfera, la radiacién solar y la velocidad del
viento. Una de las estrategias desarrolladas para determinar este procedimiento a través de

estas variables es la ETo que determina la pérdida de agua en una superficie vegetal estandar.

FAO (2006)

7.6.2. Caracteristicas del cultivo

Los factores principales de la vegetacion que deben ser considerados para determinar
la evapotranspiracion de cultivos en grandes extensiones de tierra con un correcto manejo
ambiental son: el tipo de cultivo, su variedad y la etapa de desarrollo. Caracteristicas de las
plantas, como la altura, rugosidad, caracteristicas radiculares, cobertura y resistencia a la
transpiracion, determinan diferentes niveles de evapotranspiraciéon en cultivos que tengan

condiciones ambientales similares. FAO (2006)

7.6.3. Manejo y condiciones ambientales

Al momento de estimar la tasa de evapotranspiracion, es necesario tomar en consideraciéon
las practicas locales del manejo del suelo, pues inciden sobre las caracteristicas del cultivo

y las variables climaticas, provocando variaciones en el calculo de la ET. Los sistemas de
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riego v los métodos de cultivo generalmente afectan al microclima, a las caracteristicas de la

vegetacion y a la capacidad de absorcion del suelo.

Por lo tanto, los elementos del manejo del suelo como el uso restringido de fertilizantes y la
falta de control de sustancias o parasitos pueden variar el desarrollo del cultivo, modificando
asi la ET. Ademaés, factores como la presencia de horizontes impermeables, baja fertilidad,
densidad y contenido de agua también influyen en el cdlculo. Cuando las condiciones del
suelo sean diferentes a las condiciones estandar establecidas, es necesario utilizar factores de
correccion para ajustar el calculo de la evapotranspiracion, los cuales reducen el efecto del

manejo del cultivo y del ambiente.

7.7. Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo)

Se conoce como evapotranspiracién de referencia (ETo) a la tasa de ET calculada en una
superficie de referencia, la cual es un cultivo supuesto de pasto con factores determinados. Por
lo cual, las tnicas variables que afectan en el proceso de evapotranspiracién son las climaticas,
ya que, al existir una cantidad 6ptima de agua en la superficie de este campo, los factores del

suelo y las practicas de manejo no tienen ninguna incidencia en su determinacion.

En vista a esto, podemos considerar a la ETo como un parametro climatico, pues define
la fuerza de evaporacién de la atmosfera en un periodo y area determinada. La ecuacion de
FAO Penman-Monteith se emplea para determinar Eto, basandose inicamente en parametros
climaticos, siendo una expresion exacta, clara y sencilla de las variables fisicas y fisioldgicas
que participan en la ET. FAO (2006)

0.408x A% (R, — G) + v * T302073 kug * (es — e,)

o A+ % (1+0.34us)

(5)
Ecuacién 5. Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo). FAO(2006)

Donde:
E'T,: Evapotranspiracion de referencia, (mm diail)

R,,: Radiacién neta en la superficie del cultivo, (M J m ™2 dz’a_l)
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R,: Radiacion extraterrestre, (mm dia‘1>

G: Flujo del calor de suelo, (MJ m=2 dia‘l)

T: Temperatura media del aire a 2 m de altura, (°C)
u9: Velocidad del viento a 2 m de altura, (m 5_1)

es: Presiéon de vapor de saturacion (kPa)

eq: Presion real de vapor (kPa)

es — €q: Déficit de presion de vapor (kPa)

A: Pendiente de la curva de presién de vapor (kPa °C')
~: Constante psicrométrica (kPa °C')

7.7.1. Evapotranspiraciéon potencial (Ept)

La evapotranspiracién potencial o Ept se refiere a la méxima evapotranspiracion posible de
una superficie vegetal que se produce en condiciones climatoldgicas 6ptimas, es decir, cuando el
suelo estd suministrado correctamente de agua y no existen limitaciones por falta de humedad.
Cujé (1985) Segun varios investigadores, la Ept muestra el volumen de agua escenciales
para que los cultivos se puedan desarrollar en buenas condiciones de humedad. Este con-

cepto estd ligado a la evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo) descrito anteriormente.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que los parametros del suelo, la cantidad de
agua disponible y los factores de cultivo pueden restringir los procesos de evaporacién y
transpiracion, por lo cual la evapotranspiracién potencial no siempre muestra la porcion de
agua exacta que se evapora de un area determinada. Aun asi, es una medida muy utilizada

para gestionar la demanda de agua y la planificacién de sistemas de riego.
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7.8. Evapotranspiraciéon del cultivo bajo condiciones estandar (ETc)

La ETc hace referencia a la tasa de ET de cualquier cosecha, que se produce de acuerdo con
las condiciones climéaticas existentes en un area relativamente grande, libre de enfermedades
y con una buena fertilizacion, que cuenta con propiedades adecuadas del suelo y dotacion
de agua. FAO (2006) Esté término difiere de (ETo) en la medida que las caracteristicas de
cobertura del suelo no sean iguales a las establecidas en el pasto de referencia. Los efectos de
estas caracteristicas que distinguen a la vegetacion del pasto se encuentran descritas en el

coeficiente de cultivo (Kc).

ET.=K.*ET, (6)
Ecuacién 6. Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estdandar (ETc). FAO(2006)

Donde:
E'T,.: Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (mm dia_l)

K.: Coeficiente de cultivo (adimensional)

7.8.1. Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo determina las variaciones en la cantidad de agua que la vegetacion
extrae del suelo a lo largo de su ciclo de crecimiento, desde la etapa de siembra hasta la
recoleccion. Representa un término entre la evaporacion y transpiracion del suelo, al integrar
las distinciones de estos procesos en el cultivo con respecto a la superficie del pasto de
referencia. Roncalla (2018)

Este coeficiente Kc describe las variaciones en la vegetacion y en el nivel de cobertura del
terreno durante la etapa de desarrollo del cultivo. Esta variacion es representada a través de
una grafica curva del coeficiente de cultivo que depende de su tipo y etapa. Para analizar y
realizar esta gréfica se necesitan los valores de Kc correspondientes a la etapa inicial (Kc ini),

intermedia (Kc int) y final (Kc fin) del desarrollo de la vegetacién.

7.8.2. Evapotranspiracion real

La evapotranspiracion real o también denominada de uso conmutativo se refiere a la

evapotranspiraciéon que se presenta en las condiciones auténticas de la superficie vegetal,
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donde variables como el grado de cobertura vegetal, las condiciones edéficas y los niveles de
humedad del suelo modifican su valor. Cujé (1985) Varios autores relacionan este concepto

con la evapotranspiracién de cultivo de referencia (ETc) expuesto por la FAO.

7.9. Factores que determinan Kc

Como vimos, el coeficiente Kc integra las distinciones entre los efectos de la evaporacion y
transpiraciéon de un cultivo cualquiera del pasto de referencia. Por lo cual, diferentes tipos de
cultivo contaran con diferentes valores de Kc. Debido a que uno de los factores que determina
Kc es la evaporacion, los factores que afectan este proceso también modificaran este coeficiente.

Roncalla (2018)

7.9.1. Tipo de cultivo

Las variaciones entre el porcentaje de radiacion, altura del cultivo, propiedades aerodina-
micas, asi como las caracteristicas de las hojas y estomas de las plantas, presentan diferencias
en la tasa de ET de un cultivo bien desarrollado y regado del pasto de referencia de la ETo.
En la mayoria de los cultivos agricolas la vegetacion presenta un valor de K¢ mayor a 1,
debido a los espaciamientos en los estomas y su mayor altura y rugosidad con respecto al

pasto de referencia. Roncalla (2018)

7.9.2. Clima

Debido a que los cultivos agricolas tienen propiedades aerodindmicas distintas a las del
pasto de referencia, el coeficiente de cultivo tiende a aumentar en la mayoria de la vegetacion
al momento que la velocidad del viento se incrementa y la humedad relativa baja. El cambio
entre la resistencia aerodinamica de los cultivos y el pasto de referencia depende también
de las caracteristicas climaticas y profundidad del cultivo. En condiciones de mayor aridez
climatica y velocidad del viento, los valores de Kc apuntan a ser mas altos, en cambio en

climas hiimedos y velocidades de viento bajas, los valores de Kc son mas bajos.

7.9.3. Evaporacion del suelo

El coeficiente Kc para los cultivos en los que la vegetacion cubre la totalidad de la superficie
del suelo describe perfectamente las diferencias en transpiracion entre cultivos, ya que la

evaporacion del suelo es relativamente baja. Cuando la superficie del suelo esta completamente
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humedecida por periodos constantes debido al riego o a la lluvia, la tasa de ET de la vegetacion

es significativa por lo que el valor de Kc tiende a ser mayor a 1. FAO (2006)

7.10. Diseno Hidraulico de los sistemas de riego

Una vez obtenida la informacién agrondémica o el diseno agronémico de la red, se procede
con los calculos hidraulicos, los cuales consisten en dimensionar las tuberias, verificando
caudales y presiones de la red, asi como el correcto funcionamiento del sistema de bombeo; en
otras palabras se verifica que se llegue con el agua necesaria a cada aspersor y estos a su vez
abarquen el marco de riego determinado de manera uniforme. Para ello se debe considerar no

solo aspectos técnicos, sino de tipo econémicos y sociales.

7.10.1. Criterios de diseno de las tuberias moéviles

Los criterios considerados a continuacion se basaron en lo expuesto por Fernandez Gémez
(2010).

= Se recomienda el uso de tuberias de aluminio, acero galvanizado, preferiblemente debido

a que son ligeras; aunque se puede utilizar tuberias de PVC.

= El montaje y desmontaje de la red debe ser rapido, por lo que se debe utilizar tuberias,

accesorios y aspersores especificos para redes de riego méviles con acoples rapidos.

= Se debe armar las tuberias de cierto modo que se eviten fugas; ademas, las tuberias

deben tener cuenta flexibilidad para poder adaptarse al terreno.

= Las tuberias de aluminio son ligeras, pero poco resistentes a golpes; como si lo es las

tuberias de acero galvanizado y PVC.
» Las tuberias de los ramales suelen tener didmetros de entre 25 mm y 300 mm.

= Los tubos de PVC son ligeros, pero susceptibles a la luz solar, por lo que se recomienda

que estas sean enterradas.

= En terrenos ondulados es recomendable utilizar reguladores de presion para asegurar

uniformidad.

= Para verificar la uniformidad del riego se debe visualizar la presion de llegada a cada
aspersor y verificar que la variacion de presiones no sea excesiva. Se recomienda optar

por un intervalo de 4+ 2 m.c.a.
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» El valor de uniformidad seleccionado debe ser > 75%

= Para que las pérdidas de presion sean minimas se debe colocar los ramales siguiendo las

curvas de nivel.

= En caso de contar con aspersores de distinto caudal, la diferencia entre el caudal maximo

y minimo debe ser menor al 10% del caudal medio.

7.10.2. Efectos de una mala uniformidad

Un correcto diseno hidraulico conlleva una uniformidad en la distribucién de caudales y de
presiones para que el cultivo no se deteriore, ya que esto afectaria directamente la eficiencia y
la efectividad del riego; pues se presentaran zonas saturadas (sobreirrigadas) y zonas secas
(subirrigadas). Ademds, mantener una buena uniformidad en la distribucién de los caudales
puede reducir los costos operativos de la bomba; pues al mantener ineficiencias en el sistema

aumenta el consumo de agua y energia, ya que debe bombear mas agua.

Figura 8

Efectos de la uniformidad de presiones en el riego .

A. Presién
aja T T T T T

B. Presion
correcta

B A A T T

C. Presion
demasiado
alta

Nota: Figura tomada de Fernandez Gémez (2010); en la cual se puede visualizar los efectos
de la presion emitida por el aspersor; que, cuando es muy alta las zonas cercanas al aspersor
recibiran mas agua debido a que las gotas se vuelven finas; por otro lado cuando las presiones
son muy bajas las gotas de la precipitacion artifical son muy grandes y la distribucion es poco
uniforme y no reciben la cntidad de agua necesaria.
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Figura 9

Efectos de la uniformidad en la distribucion de la precipitacion.
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Nota: Tomada de Fernandez Gomez (2010). La figura representa una de las consecuencias
de una mala uniformidad en las presiones y caudales; pues como se puede observar se da un
crecimiento desigual del cultivo; ya que, algunas zonas florecen y otras zonas sufren de estrés
hidrico y se marchitan.

7.11. Tratamiento de aguas pluviales
7.11.1. Calidad del agua pluvial

Los contaminantes presentes en el agua pluvial dependen de las condiciones en las que se
haya desarrollado el ciclo hidroldgico, pues a lo largo de este proceso el agua obtiene distintas
particulas que pueden alterar sus condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas, Montalvo-
Ochoa, Robles-Bykbaev, Duque-Sarango, y Gonzales-Arias (2020). Mayormente, la presencia
de estos contaminantes se da debido a las propiedades atmosféricas presentes en la zona, como

por ejemplo la poluciéon causada por el trafico o por gases téxicos emitidos por las fabricas.
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Ademas, al momento de hacer contacto con la superficie, el agua adquiere varios sedimentos co-

mo arenas y hojas. Mejia Pina y Salamea Cobos (2011); Ramirez Sdnchez y Marin Daza (2022)

La calidad requerida del agua proveniente de las lluvias y por ende el tratamiento necesario
que se precise, depende de 2 factores importantes; el primero es el propdsito que se pueda
destinar para este tipo de agua; pues su uso en actividades que no involucren el consumo
humano como domésticas, industriales, recreativas se requieren condiciones 6ptimas, pero no
potables; en el caso de que su uso sea para el consumo humano esta debera potabilizarse y
cumplir requisitos mas rigurosos. El segundo factor hace referencia a la cantidad y el tipo de

particulas fisicas, quimicas y bioldgicas presentes en el agua. Rojas Orjuela (2000)

Segun, Rétiva Algarra y Moreno Hernandez (2020) tipicamente el valor del pH del agua
pluvial es relativamente bajo; para lo cual se debe evaluar la alcalinidad del agua de acuerdo
con su dureza, ya que, al presentar minerales como carbonatos, bicarbonatos de calcio y
magnesio aumenta la capacidad de neutralizar los acidos y puede ser 1til para estabilizar el
pH. En general, es importante analizar la alcalinidad, dureza, sdlidos totales disueltos (TDS),

cloruros, nitratos, y conductividad eléctrica.

7.11.2. Calidad del agua para el riego

El tratamiento adecuado de agua para el riego debe cumplir con ciertos estandares de
calidad, pero no con todos, ya que no es para consumo humano. El tratamiento que finalmente
se escoja como el mas apropiado debe disminuir al maximo los pardametros quimicos y fisicos
para mitigar los efectos negativos sobre el cultivo Ramirez Sdnchez y Marin Daza (2022). La
calidad de agua utilizada para la irrigaciéon de cultivos se relaciona con el tipo de suelo y la
vegetacion que se pretenda regar, debido a que la composicién quimica y biologica del agua

puede alterar las condiciones 6ptimas del cultivo. Quinteros Carabali y cols. (2019)

Tal como se menciona en el articulo citado previamente, Quinteros Carabali y cols. (2019)
la calidad de aguas para uso agricola se define por la concentracién de iones especificos,
especialmente el catién Na™ (Sodio); y por la conductividad eléctrica (Ce), la cual ayuda
a determinar la cantidad de sales solubles. Estos dos parametros son fundamentales y se
deben controlar, dado que el alto contenido de sales en aguas de irrigacion genera que aumen-

te la presion dentro del suelo, lo que hace que las plantas no puedan absorber el agua necesaria.
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La presencia de sales en el agua es determinante para el crecimiento de las platas, pues
afectan directamente a las caracteristicas del suelo como su permeabilidad o su estructura.
Razoén por la cual, es importante conocer ciertos limites o criterios de calidad admisibles,
como los presentados en el Reglamento de calidad ambiental y de descarga de efluentes al

recurso agua propuesto por MAE (2015); los cuales se muestran a continuacién:

Tabla 2

Criterios de calidad de agua para riego agricola.

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites y grasas Pelicula Visible mg/1 Ausencia
Aluminio Al mg/1 5.0
Arsénico As mg/1 0.1
Berilio Be mg/1 0.1

Boro B mg/1 0.75
Cadmio Cd mg/1 0.05
Zinc Zn mg/1 2.0
Cobalto Co mg/1 0.01
Cobre Cu mg/1 0.2
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Cromo Cryg mg/1 0.1
Fltor F mg/1 1.0
Hierro Fe mg/1 5.0
Huevos de parasitos mg/1 Ausencia
Litio Li mg/1 2.5
Material Flotante Visible mg/1 Ausencia
Mercurio Hg mg/1 0.001
Manganeso Mn mg/1 0.2
Molibdeno Mo mg/1 0.01
Niquel Ni mg/1 0.2
Nitritos NO2 mg/1 0.5
Oxigeno Disuelto OD mg/1 3

pH pH mg/1 6-9
Plomo Pb mg/1 5.0
Selenio Se mg/1 0.02
Sulfatos SO, 2 mg/1 250
Vanadio A% mg/1 0.1

Nota: Se pueden observar valores recomendados para el riego agricola en Ecuador; de acuerdo
a MAE (2015).
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7.11.3. Propiedades Fisicas del agua

Para comprender la dindmica del agua es importante conocer parametros importantes que

establecen las condiciones en las que se encuentre el agua:

Sélidos Suspendidos(SS): Hace referencia a la cuantificaciéon en términos de volumen
de particulas visibles presentes en el agua. Su cédlculo es importante, ya que puede causar
problemas en los sistemas como impedir el flujo normal del agua. Se mide mg/1. Tafur Bravo
y Quevedo Salas (2014)

Sélidos Disueltos(SD): Valor que indica la cantidad de iones y moléculas organicas e
inorganicas disueltas en el flujo, las concentraciones de los sélidos pueden darse por factores
naturales o artificiales. Se obtiene mediante la evaporacion de agua previamente filtrada y
corresponde al residuo seco filtrado. Se expresa en mg/L. Rojas Orjuela (2000); Tafur Bravo
y Quevedo Salas (2014)

Sélidos Totales(ST): Este valor incluye los sélidos disueltos y los sélidos suspendidos, y
no es mas que, la suma del volumen ambos tipos de sélidos. Se expresa en unidades de masa
por volumen de agua, como miligramos por litro (mg/L) o partes por millén (ppm).

7.11.4. Tratamiento del agua

El proceso de tratamiento del agua es amplio, y se divide en 3 niveles de descontaminacion:

Primario: Es un pretratamiento que se da mediante el uso de procedimientos mecanicos

como filtracion y sedimentacién; cuyo objetivo es proteger el sistema.

Secundario: Se da una desinfeccién o tratamientos biologicos o fisicoquimicos, su objetivo

principal es la remocion de sélidos suspendidos y solidos disueltos.
Terciario: Es un post tratamiento donde se realiza un pulido del agua.

El nivel que se tenga que alcanzar depende del uso que tendra el agua; y la fuente de
este recurso; en el caso de aguas pluviales las propiedades fisicoquimicas presentes en las

particulas pueden dar como lugar un pH alcalino o 4cido; Ramirez Sanchez y Marin Daza

(2022); y considerando el propdsito que se disponga se escogera el nivel a alcanzar, asi como
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el tipo de tratamiento a emplear. Actualmente, los métodos que se utilizan para el trata-

miento del agua se complementan con procesos quimicos, fisicos, y bioldgicos. Salamanca (2016)

» Tratamientos fisicos: Estos procesos se caracterizan porque no alteran la estructura
molecular del agua y no crean nuevas sustancias; el método se basa en impedir el paso de
sélidos, Salamanca (2016). El sistema de tratamiento fisico mas empleado es la sedimen-
tacion, que es una técnica muy frecuente para eliminar las particulas en suspension; esto
se lo hace mediante un proceso en el cual las particulas se asientan en el fondo debido

a la diferencia de su peso especifico con el del agua. Ramirez Sanchez y Marin Daza (2022)

o Desarenador: Se entiende por desarenador a la obra hidraulica empleada en sistemas de
riego y tratamientos de agua para decantar y evacuar particulas sélidas que se encuentran
presentes en el agua transportada por la red. Su objetivo principal es preservar el sistema
de riego de obstrucciones causadas por la deposicién de las particulas en las bombas,
tuberias, codos u otros componentes, UNATSABAR (2011). Los principales problemas

que genera el trasporte de este material sélido son:

o La deposicion de las particulas sélidas dentro de la red de conduccién provoca la
disminucién en la secciéon de las tuberias, lo que provoca el aumento en el costo del

manteamiento y puede ocasionar obstrucciones dentro de la red.

o Si las tuberias sirven a sistemas de riego, la arena arrastrada por el agua pasa a
las tuberias, valvulas y aspersores, desgastandolas y causando una disminucién en su

rendimiento, lo que provoca un aumento de costo en su mantenimiento.

» Tratamientos quimicos: Estos procesos alteran la estructura interna del agua, crean-

do una nueva sustancia; Duque Sarango y cols. (2018) entre los més importantes se tiene;

o Desinfeccion con cloro; realiza un proceso quimico, donde el cloro actia como un
agente oxidante que elimina patdgenos, una caracteristica importante es que el cloro
deja residuos en el agua lo cual implica que se mantiene como desinfectante, Salamanca
(2016); sin embargo, los residuos excesivos pueden generar subproductos perjudiciales

para la salud como los trihalometanos.

o Desinfeccién con ozono (03); una forma de oxigeno altamente toxica e inestable que

cuando se introduce en el agua oxida los patdgenos y purifica el agua. Se caracteriza
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por su baja solubilidad que asegura menos residuos en el agua, pero esto no impide el

crecimiento de bacterias a lo largo del tiempo. Salamanca (2016)

o Radiacion Ultravioleta UV: este proceso implica la exposicion del agua a luz ultra-
violeta para eliminar virus y bacterias atacando al ADN de estos patogenos acabando
con su capacidad de reproducirse y generar enfermedades. Sin embargo, esto no evita el
crecimiento de microorganismo a lo largo de un periodo, por lo que requiere de un desin-
fectante secundario, Duque-Sarango, Romero-Martinez, Pinos-Vélez, Sanchez-Cordero,
y Samaniego (2023).Este tipo de mecanismo es 1til para sistemas pequetios debido a que
la radiacion UV no genera residuos téxicos, el tiempo de contacto es corto y el equipo

necesario es sencillo y facil de mantener.

o Ajustadores de pH: proceso en el cual se adiciona productos quimicos como el hidro-
xido de sodio (NaOH) para alcalinizar o aumentar el pH; y, por el contrario, se puede
utilizar acido clorhidrico (HCI) o acido sulfarico (H2S0O4) para bajar los niveles de pH

aumentando la acidez en el agua.Duque Sarango y cols. (2018)

Tratamientos bioldgicos: En este caso se utilizan microorganismos para causar cambios
quimicos; de igual manera que el tratamiento quimico esta produce una nueva sustancia
(Salamanca, 2016). Se logra este tratamiento, ya sea por medio de; digestién aerobia,
proceso en el cual se da la descomposicion de la materia organica presente en compuestos
mas simples como COy y HoO para ello debe existir la presencia de oxigeno; o en su
defecto mediante digestion anaerobia, la cual descompone la materia organica sin la
presencia de oxigeno. Los microorganismos descomponen la materia en compuestos

simples como metano y COy. Duque Sarango y Zagal Andrade (2023)
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CAPITULO III

8. Marco Metodolégico

La metodologia empleada en este proyecto es de tipo descriptiva con un enfoque siste-
matico y estructurado, debido a que requiere una serie de pasos secuenciales que van desde
la recoleccion y andlisis de la informacion preliminar existente; hasta el diseno hidrolégico e
hidraulico de los sistemas de recoleccion y riego con sus respectivos planos y presupuesto que
avalen su viabilidad para que en un futuro se realice la construccion del proyecto. Ademas, se
subraya la necesidad de considerar ciertos factores que son especificos para el sitio al momento
de implementar la soluciéon propuesta, lo cual implica un enfoque metodoldgico practico,

centrado en la planificacion de este proyecto de ingenieria.

8.1. Materiales y Equipos

Algunos de los softwares utilizados para el disenio del presente proyecto técnico fueron Civil
3D, CROPWAT, WaterGEMS, ArcGIS, InterPro y Excel. Con la ayuda de estos programas se
realizo el andlisis de las condiciones iniciales del lugar y el posterior diseno de los componentes

del sistema de recoleccion y riego.

En cuanto a los equipos, se emplearon instrumentos de topografia como el equipo Mobile
Mapper Spectra Precision para determinar la ubicacion de los elementos del sistema de
recoleccion y riego. Ademads, se usaron los datos pluviométricos obtenidos en el INAHMI e
informaciéon adicional brindada por la Universidad Politécnica Salesiana, como planos y el
modelo de elevacién digital de la ubicacién. En cuanto al uso de equipos de medicion de
parametros del suelo, se hizo uso del equipo del infiltrémetro de doble anillo con el fin de

determinar la velocidad de infiltraciéon del suelo.

8.2. Recoleccion y analisis de informacion preliminar

Inicialmente, se realiz6é un andlisis de las condiciones actuales del sistema de drenaje a
través de una inspeccion guiada por el personal técnico de la universidad a cada uno de los
puntos que conforman la red de recolecciéon de aguas pluviales. Aqui se pudo constatar que el

sistema existente es combinado, es decir, no hay una diferenciacion entre las aguas evacuadas,
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por lo que se tuvo que plantear una estrategia para recolectar solamente el agua proveniente

de la lluvia.

Posteriormente, se evalué el estado actual del sistema de riego y las condiciones del suelo
del Estadio Valeriano Gavinelli, en donde se observo la existencia de 3 aspersores méviles
utilizados para el riego, el cual es inadecuado y poco uniforme; tal como se pudo ver en la
figura 3, donde se evidencia la falta de traslapo dando como resultado zonas verdes y zonas
secas. Ademads, en épocas lluviosas existe una acumulacion de agua, esto debido a que no se

cuenta con un sistema de drenaje eficiente provocando que el suelo se sature.

Figura 10

Sistema de riego actual existente en el Estadio Valeriano Gavinelli.

Nota: Se muestra el sistema de riego actual en el Estadio, el cual cuenta con tres aspersores; una
bomba y tuberias flexibles de PVC; donde se evidencia un riego improvisado. Fuente: Autores

Adicionalmente, se obtuvo informacion topografica de las bajantes y pozos del sistema de
recoleccion de la Universidad mediante el uso del equipo Mobile Mapper Spectra Precision,
donde se coloco la antena movil alrededor de 30 minutos en cada punto, posteriormente
se proceso los datos con ayuda del Software SPECTRA SURVEY OFFICE con el fin de
corregir las coordenadas obtenidas con respecto a la estaciéon propuesta por el GEOportal del
IGM (Instituto Geografico Militar), realizando el proceso de triangulacién para obtener las

coordenadas reales y exactas de estos puntos de interés.
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Figura 11

Antena movil del equipo Mobile Mapper Spectra Precision.

Nota: Colocaciéon de la antena mévil para obtener informaciéon topografica en uno de los
puntos de interés. Fuente: Autores

8.3. Parametros para el diseno del sistema de recoleccion

Una vez obtenida las coordenadas de las bajantes, se plante6 una nueva red de cajas de
revision mediante el software Civil 3D. Esta nueva red tuvo por objetivo captar las aguas
pluviales de los edificios aledanos al estadio (Mario Rizzinni, Bar, Coliseo, Gimnasio, FEUPS,
Guillermo Mensi, Informética, Oratorio) para conducirla al tanque de almacenamiento ubicado

en el estadio.

8.3.1. Literatura y Normativas

El comportamiento de la red de recoleccion de aguas pluviales ha sido valorado de acuerdo
con los criterios y sugerencias propuestos por Rull (2007) en su libro “Evacuacién de aguas
residuales en edificios” y también de acuerdo con la normativa INEN (2003) “Normas para
estudio y diseno de sistemas de agua potable, y disposicién de aguas residuales para poblacio-
nes mayores a 1000 habitantes”; de donde se ha recogido ciertos principios que favorecen a la

red hidrosanitaria de evacuacion de agua pluvial que se propone.

De acuerdo con los criterios propuestos por Rull (2007), se valoré el didmetro de los

colectores para el agua proveniente de la lluvia dentro de un rango de 90 mm y 315 mm para
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todo tipo de tuberia. Ademas, el autor recomienda que la pendiente se ubique en un rango
de entre 1% y 4% siendo idéneo alcanzar una pendiente del 2%; sin embargo, se debe tener
en consideracién que la inclinacién adecuada de la tuberia es aquella que permita al flujo

mantenerse dentro del rango de velocidad conveniente.

Bajo estos criterios; se ha planteado una velocidad minima que permita la autolimpieza
de 0.9 m/s como lo indica la normativa INEN (2003); y una velocidad méxima en funcién del
criterio propio, ya que la normativa recomienda utilizar la velocidad de acuerdo al material
del tubo que en este caso serfa de hasta 4.5 m/s; sin embargo, este valor es elevado al tratarse
de redes hidrosanitarias y diametros muy por debajo de los recomendados por la norma; por
lo que se ha considerado una velocidad maxima de 3 m/s para evitar erosion y roturas en la

tuberia.

8.3.2. Material de las tuberias

El material de las tuberias tiene efecto sobre algunos parametros basicos y criterios de
diseno como: velocidad, coeficiente de rugosidad, caudal, etc. Razén por la cual se ha optado
por tuberias PVC de acuerdo con el siguiente analisis:

Al tratarse de un sistema hidrosanitario de evacuacién de aguas pluviales, la opcién mas
favorable tanto econémica e hidraulicamente es el uso de tuberias PVC, ya que son rigidas, el
coeficiente de rugosidad es menor por lo que puede soportar velocidades mas altas, su facil

colocacién debido a que son més livianas y su uso es frecuente en este tipo de sistemas.

8.3.3. Coeficiente de escorrentia

Uno de los parametros fundamentales para el diseno es el coeficiente de escorrentia “C”,
el cual es un valor que se encuentra en funcién de la superficie del terreno y la capacidad de
infiltracion que este permita. El proceso de calculo se lo realiza mediante una ponderaciéon de
los distintos valores de “C” para cada superficie, dichos valores fueron tomados de la tabla
dada por INEN (2003) “Valores de C para diferentes tipos de superficie”, la cual se presenta

a continuacion:
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Tabla 3

Valores del coeficiente de escorrentia para diferentes tipos de superficie

. . Valores de “C”
Tipo de superficie

Rango sugerido Valor adoptado
Cubierta Impermeabilizada 0,9 0,90
Pavimentos en buenas condiciones 0,85 a 0,90 0,85
Vias sin pavimentar 0,10 a 0,30 No aplica
Parques y jardines (dreas verdes) 0,05 a 0,25 No aplica

Nota: Se muestra los valores de C sugeridos por INEN | y los valores adoptados para el
presente proyecto. INEN (2003)

Con superficies de 1438.85 m? para pavimento, correspondiente al parqueadero posterior
al edificio Guillermo Mensi; y 7174.10 m? correspondientes a las cubiertas de las edificaciones

antes mencionadas. Se obtuvo un coeficiente de escorrentia de C = 0.89, mediante la siguiente

ecuacion:
Z(AZCZ-)
Cponderado T ———— (7)
DA,
Ecuacion 7.Coeficiente de Escorrentia.
Donde:

C: Coeficiente de tipo de zona o superficie (adimensional)

(A;): Area de aporte.(m?)

(Cy): Coeficiente C de cada zona o superficie de aporte (adimensional)
(Xa4,): Area total de aporte.(m?)

8.3.4. Intensidad de la lluvia

Para la obtencion de este valor es necesaria informacion meteorologica de la zona; a partir,

de la cual se puede hallar la ecuacion de Intensidad de la lluvia con base en regresiones, para
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ello se debe conocer la informaciéon relacionada con datos de precipitacion mensual o diaria
de las estaciones del sector. Otro método para hallar la intensidad de la lluvia es mediante las
ecuaciones brindadas por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INHAMI); las

cuales estan dadas en funcion del periodo de retorno y el tiempo de concentracién deseado.

En el presente estudio se establecié un periodo de retorno de 10 anos al tratarse de un
micro drenaje; ademads, segtn los criterios presentados por Rull (2007) se coincide en establecer
este valor. El tiempo de concentracion se determind como 15 minutos, lo cual es adecuado
segin lo descrito por INEN (2003), donde se establece que sera de entre 10 y 30 minutos para

zonas urbanas.

8.3.5. Esfuerzo Cortante

El esfuerzo cortante o tension tractiva se verifica para asegurar que la disminucién de
velocidad del flujo cerca de las paredes no afecte a las condiciones de autolimpieza, para lo

cual este valor debe ser minimo 1Pa o el valor del Qin.

T=p-g-rh-S (8)
Ecuacién 8. Esfuerzo Cortante, EMAAP (2009)

Donde:

7: Esfuerzo Cortante (kg/m?)

p: Densidad del agua (1000 kg/cm?)
g: Gravedad (9.81 m/s?)

rh: Radio Hidraulico (m)

S: Pendiente de la tuberia (m/m)

8.3.6. Caudal Pluvial

Corresponde al caudal de escorrentia superficial, la literatura indica que para su calculo se

puede usar tres métodos; método racional, método del hidrograma unitario sintético y analisis
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estadistico. En este caso de estudio se ha optado por el método racional; ya que la superficie
de disefio no es mayor a 100 Ha y es el mas comin en la zona, lo que lo hace adecuado para

el caso; cuya formulacion es:

Qp=K-C-1-A 9)
Ecuacién 9. Caudal Pluvial mediante el Método Racional, Azevedo (2005)

Donde:
Q,: Caudal de escurrimiento (m?3/s)
C;: Coeficiente de escurrimiento (adimensional)

I Intensidad de lluvia promedio en mm/h, a partir de relaciones IDF para un periodo de

retorno especifico y una duracién t. en minutos.
A: Area de drenaje.(m?)
K:0.28

La duracién es considerada similar al tiempo de concentracion t. de la superficie de drenaje.

8.3.7. Diseno Hidraulico

Para realizar el diseno hidraulico se utilizaron programas computacionales como Civil
3D y EXCEL, donde los calculos hidraulicos se han basado en la metodologia propuesta por

Manning, la cual se expone a continuacion:

R2/3J1/2A
Q - @ @ @

n

(10)
Ecuacién 10. Ecuacién de Manning, Azevedo (2005)

Donde:

Q: Caudal a seccién llena (m3/s)
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R: Radio hidraulico (m)
J: Pendiente (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad (adimensional)

El valor de n (coeficiente de rugosidad de Manning) fue tomado de la tabla descrita a

continuacion; que al hacer uso del material PVC, n serd 0.011.

Tabla 4

Velocidade maxima a seccion llena con sus respectivos coeficientes de rugosidad

Material Vel. maxima Coeficiente de
(m/s) rugosidad

Hormigén Simple; con uniones de 4 0.013

mortero

Hormigén Simple; con uniones de 3.5-4 0.013

neopreno para nivel freatico
Plastico 4.5-5 0.011
Asbesto Cemento 4.5 0.011

Fuente: EMAAP (2009)

8.3.8. Diseno de Pozos de revision

En el presente estudio se estableci6 la existencia de un pozo de revision, que tiene la
finalidad de conectar el sistema de drenaje pluvial del edificio que se encuentra en construccion
hacia la red propuesta en este proyecto, para que la recoleccién de agua sea abundante en un
futuro y se pueda dar uso de esta fuente hidrica en otras actividades o de igual manera para

sistemas de riego.
Por lo que; es fundamental considerar algunos aspectos importantes de los pozos; como su

ubicacion, la cual se hard de tal forma que no exista el ingreso de lluvia a los pozos o en su

defecto deberan contar con tapas herméticas. En cuanto a su dimensionamiento, estos deberan
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tener una abertura superior minima de 0.60 m. Para facilitar el acceso es recomendable que
se use un tronco excéntrico en los cambios de diametro.
8.3.9. Disefio de Cajas de Revision

Las arquetas se ubicaran en cada cambio de direccién, de pendiente y manteniendo una
longitud maxima de 20 m entre caja y caja. El diseno se realizé en funcién del didmetro de

las tuberias de salida, segin lo indicado a continuacion:

Tabla 5

Dimensiones de las cajas de revision en funcion del didmetro de los colectores de salida.

Didmetro del colector de Salida (mm)
100 150 200 250 300 350 400 450 500
LxA (cm) 40x40 50xb0 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90

Fuente: Rull (2007)

8.4. Diseno agronémico
8.4.1. Velocidad de infiltracion

El ensayo del infiltrometro de doble anillo consiste en saturar un fragmento de suelo
del estadio Valeriano Gavinelli limitado por dos anillos concéntricos para después medir
gradualmente la variacion del nivel del agua en el cilindro interior. Esta variacion determina
la tasa de infiltracion, que es la velocidad con la que el agua penetra las capas del suelo, y

usualmente coincide con el valor K de la conductividad hidraulica del suelo saturado.
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Figura 12

Ensayo del infiltrometro de doble anillo.

Nota: Ensayo del infiltrometro de doble anillo.

El coeficiente de conductividad hidraulica se determiné mediante la siguiente expresion:

Lacum = K «»T? (11)
Ecuacion 11. Lamina de agua acumulada.

Donde:

Lacum: Lamina de agua acumulada (mm)
T: Tiempo acumulado (min)

K: Conductividad hidraulica (mm/min)

Mediante el modelo de infiltracion de KOSTIAKOV podemos determinar el valor de K y

B como constantes de su ecuacién.
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Utilizando las propiedades matematicas se determiné la expresion para determinar el valor

de la conductividad hidraulica K:

K =81 (12)
Ecuacién 12. Coeficiente de conductividad hidraulica.
Donde el coeficiente B se determiné mediante la siguiente expresion:

Y (log (T) xlog (Lacum)) * N — (log (T') x log (Lacum))

B—
)y (log (T)2) *x N —-X (log (T)2>

Ecuacion 13. Constante de KOSTIAKOV.

Donde:
B: Constante de KOSTIAKOV (adimensional)
N: Ntmero de datos obtenidos (adimensional)

Una vez determinado el coeficiente de infiltracion se calcula la velocidad de infiltraciéon

instantanea y la velocidad de infiltracion basica, a través de las siguientes expresiones:

Ecuacién 14. Velocidad de infiltracién instantanea.

Donde:
Vinfins: Velocidad de infiltracién instantanea (mm/min)
K: Conductividad hidraulica (mm/min)

B: Constante de KOSTIAKOV (adimensional)

Vinfbésica = V’infms * TbB (15)
Ecuacién 15. Velocidad de infiltracion basica.
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Donde:

b=B-1 (16)

Tb=—600xb (17)

Una vez calculada la velocidad de infiltracién béasica mediante el ensayo del infiltrometro

de doble anillo, se determina la textura del suelo en base a la tabla 6.

Tabla 6

Tipo de textura del suelo con base en la velocidad de infiltracion.

Textura Velocidad de infiltracién (mm/hr)
Arcilloso <5

Franco-arcilloso 5-10

Franco 10-20

Franco-arenoso 20-30

Arenoso >30

Nota: Consorcio Tracasa - Nipsa, 2014

8.4.2. Informacion del suelo

Las propiedades fisicas del suelo del estadio se determinan en funciéon a su textura, en

base a lo expuesto por la figura 13.

49



Figura 13

Propiedades fisicas del suelo.

Datos representativos de al propiedades fisicas del suelo, segin su textura

Velocidad de | Voliimen Poroso | Peso Especifico | Capacidad de | Punto de Marchitez Aoua Disponible
Textura del | Infiltracion Basica Total Aparente Campo Permanente =2 =
Suelo
Vinf VPt Pea HCc HPm % del vohimen |Capa de 1 metro
- mm’h P% g/em3 Yow Yow Yov m3/Ha'm
O 50 38 165 9 4 6 800
(25 - 250) (32-42) (1.55 - 1.80) 6 -12) 2-6 6-10) (700 - 1000)
Franco - 25 43 15 14 6 12 1200
Ar
erosa (13 - 76) (40 - 47 (140 - 1.60) (10 - 18) 4-8) © - 15) (500 - 1500)
Eranc 14 16 142 2 10 17 1700
(8 - 20) (43 - 49) (134 - 1.50) (18 - 26) (8-12) (14-20) | (1400 - 1900)
Franco - 8.5 49 135 27 13 19 1900
Arcillosa
2.5-1%) “7-5D) (130 - 1.40) 23-3D) (11-15%) (16-22) | @700 - 2200)
Arcilloso - 4 51 13 31 15 21 2100
Ar
erosa (-5 (49 - 53) (125 - 135) (27 - 35) (13 -17) (18-23) | (1800 - 2300)
reilon 05 53 125 35 17 23 2300
(0.1-1) (51-5%) (120 - 1.30) (31-39) (15-19) 20-25 | (2000 - 2500)

*) Los rangoes de la velocidad de infiltracion basica exceden los datos representados, v varian con la estructura del suelo v su estabilidad.

Nota: Propiedades fisicas del terreno en base a la textura del suelo. Fao (2006)

El factor de correccion de infiltracién, que es un valor que ajusta la cantidad de agua que
circula a través del perfil del suelo, esta en funcion del porcentaje de la pendiente del terreno,

como se presenta en la figura 14.
Figura 14

Factor de correccion de infiltracion.

Pendiente (%) % de disminucion
<5 0EY
5-8 20
9-12 i 40
13-20 65
>20 75

Nota: Factor de correcion de infiltracion en funcion a la pendiente del terreno. Handy data
for the srinkling expert (Perrot, 1982)
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8.4.3. Informacion del cultivo y demanda de riego

La FAO (2006) presenta una tabla para determinar la profundidad radicular efectiva del

cultivo de pasto en funcién de su tipo. Esta informacién se presenta en la figura 15.

Figura 15

Profundidad radicular efectiva del cultivo.

CUADRO 22 (continuacién)
Profundidad Fraccién de agotamiento®
Cultivo radicular maxima' (para ET = 5 mm dia")
(m) P
j- Forrajes

Alfalfa - para heno 1,0-2,0 0,55
- para semilla 1,030 0,60
Bermuda - para heno 1,0-1,5 0,55
- cultivo de primavera para semilla 1,0-1,5 0,60
Trébol heno, Bersim 0,6-09 0,50
Rye Grass (heno) 0,6-1,0 0,60
Pasto Sudan, heno (anual) 1,0-1,5 0,55
Pastos de Pastoreo - pastos de rotacion 0,5-1,5 0,60
- pastoreo extensivo 0,515 0,60
Pasto (turfgrass, césped) - época fria* 0,5-1,0 0,40
- época caliente® 0,5-1,0 0,50

Nota: Profundidad radicular efectiva del cultivo de pasto en funcién de su tipo. FAO (2006)

Los coeficientes de cultivo para cada una de las etapas del sembrado del pasto (inicial,

intermedia, final) son dados por la FAO (2006) y se presentan en la figura 16.

Figura 16

Coeficientes de cultivo.

CUADRO 12 (continuacién)
Altura Max.
Cultivo K. s Ko Cultive
(h) (m)
J- Forrajes
Alfalfa (heno) - efecto promedio de los cortes 0,40 0,957 0,90 0,7
- periodos individuales de corte 0,40 1,20 1,15% 0,7
- para semilla 0,40 0,50 0,50 07
Bermuda (heno) - efecto promedio de los cortes 0,55 1,00 0,85 0,35
- cultivo para semilla (primavera) 0,35 0,90 0,65 04
Trébol heno, Bersim - efecto promedio de los cortes 0,40 0,907 0,85 0.6
- periodos individuales de corte 0,40 1,15 1,10 06
Rye Grass (heno) - efecto promedio de los cortes 0,95 1,05 1,00 03
Pasto del Sudan (anual) - efecto promedio de los cortes 0,50 0,90* 0,85 1,2
- periodo individual de corte 0,50™ 1,15 1,10 1,2
Pastos de Pastoreo - pastos de rotacion 0,40 0,85-1,05 0,85 0,15-0,30
- pastoreo extensivo 0,30 0,75 0,75 0,10
Pastos (césped, turfgrass) - época fria" 0,90 0,95 0,95 0,10
- época caliente™ 0,80 0,85 0,85 0,10

Nota: Profundidad radicular efectiva del cultivo de pasto en funcion de su tipo. FAO (2006)
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La demanda neta de riego es la cantidad de agua que se va a proveer a la zona radical del

suelo del cultivo mediante el riego y se determiné a través de la siguiente expresion:

Dy, = (ET,xk.) — Pe (18)
Ecuaciéon 18. Demanda neta de riego.

Donde:

D,,: Demanda neta de riego (mm)

ET,: Evapotranspiracién del cultivo de referencia (mm/dia)
k.:Coeficiente de cultivo (adimensional)

Pe: Precipitacion efectiva (mm)

8.4.4. Datos del aspersor

Los datos del aspersor se obtienen apartir del catdlogo dado por el proveedor y deben
satisfacer los requerimientos de diseno tanto hidraulicos como estructurales. El espaciamiento
del traslape del marco de riego esta en funcion de la velocidad media del viento como se

presenta en la figura 17.
Figura 17

Traslape del marco de riego.

VIENTO (km/h) ESPACIAMIENTO
6.4 60 % del diametro mojado
12,8 50 % del diametro mojado
16,0 30 % del diametro mojado
Fuente : Holzapfel. 1990.

Nota: Espaciamiento del traslape del marco de riego. Holzapfel (1990)

La precipitaciéon horaria del aspersor seleccionado se determind en base a la siguiente

expresion:
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Qe

Ph=—"—
Fax EI

(19)
Ecuacion 19. Precipitacién horaria del aspersor.

Donde:

Ph: Precipitacién horaria del aspersor (mm/h)
Qe: Caudal del aspersor (1/h)

Ea: Espaciamiento entre aspersores (m)

EIL: Espaciamiento entre laterales (m)

8.4.5. Requerimientos hidricos del cultivo

Lamina de agua disponible a la profundidad radicular.
La lamina de agua disponible a la profundidad radicular es la cantidad de agua que puede
tomar la planta (pasto) sin hacer un esfuerzo excesivo. Se determiné mediante la siguiente

expresion:

LD,, = (Hce — Hpmp) * Dax Zr % 10 (20)
Ecuacion 20. Lamina de agua disponible a la profundidad radicular.

Donde:

LD.,,: Lamina de agua disponible a la profundidad radicular (mm)
He,: Porcentaje de humedad a capacidad del campo (%)

Hppy: Porcentaje de humedad al punto de marchitez permanente (%)

Da: Densidad aparente (g/cm?)
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Zr: Profundidad radicular (m)
Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular.

Es la lamina utilizable a la profundidad radicular afectada por el porcentaje maximo de

agua aprovechable por el cultivo. Se determino mediante la siguiente expresion:

LA,.=LD.,xPa (21)
Ecuaciéon 21. Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular.

Donde:
LA,,: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)
Pa: Méximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo (%)

El méaximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo se obtuvé de la figura 18.
Figura 18

Mazimo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo.

Evapotranspiracion
Tipo de Cultive Baja (2—5 Media a
mm/dia) alta (6 a 10
mm/dia)
Hortalizas 30-40 | 15-25
Frutales 50-860 2540
Pastos 50-70 35-50
Cereales
Algodén
. 60 -70 45 -60
Oleaginosas
Cafia de Azficar

Nota: Mdazximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo. FAO (2006)
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Volumen de agua a la profundidad radicular.

Es la cantidad de agua disponible a la profundidad radicular. Se calcula a partir de la
lamina de agua disponible a la profundidad radicular, considerando la equivalencia de que
1 mm de lamina es igual a 1 1t/m2, es decir 10 m3/ha. Se determino mediante la siguiente
expresion:

VA, =LA, %10 (22)

Ecuacion 22. Volumen de agua a la profundidad radicular.

Donde:

V A,,: Volumen de agua aprovechable a la profundidad radicular (m?/ha)

LA,,: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)

Lamina bruta o Dosis total de riego.

Es la lamina de agua real que se disponible a la profundidad radicular, debido a que se
necesita usar una porcion de agua superior que la determina en la lamina de agua aprovechable,

ya que el agua aplicada en el riego no es totalmente aprovechada por que existe un porcentaje

que escurre hacia los desagiies o penetra fuera de las raices. Se determino mediante la siguiente

expresion:
LA,,
LB = 23
Ta (23)
Ecuacion 23. Lamina bruta o Dosis total de riego.
Donde:

LB: Lamina bruta (mm)
LA,,: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)

Ea: Eficiencia de riego (%)
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Tiempo de riego.

Es el periodo que los emisores deben regar en cada turno o ubicacién. Se determind

mediante la siguiente expresion:

LB
TR=— 24
Phr (24)

Ecuacion 24. Tiempo de riego.

Donde:

TR: Tiempo de riego (h)

LB: Lamina bruta (mm)

Phr: Precipitacién horaria de riego del aspersor (mm/h)
Frecuencia o intervalo de riego.

Es el periodo de tiempo entre dos riegos consecutivos, indicado en dias. Se determiné

mediante la siguiente expresion:

(25)
Ecuacion 25. Frecuencia o intervalo de riego.

Donde:

Fr: Frecuencia de riego (dias)

LA,,: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)
Dn: Demanda neta de riego (mm/dia)

Periodo de riego o ciclo de riego.

Numero de dias en los que se completa un ciclo de riego.
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Pr = Fr — Dias de denscanso (26)
Ecuacion 26. Periodo de riego o ciclo de riego.

Donde:

Pr: Ciclo de riego (dias)

Fr: Frecuencia de riego (dias)

Turnos de riego por dia.

Es la cantidad de turnos que se realizaran en un dia, determinada por las horas asignadas

a la jornada laboral y el tiempo estimado para el riego. Se determiné mediante la siguiente

expresion:
Jornada
T =" 27
urnos R (27)
Ecuacion 27. Turnos de riego por dia.
Donde:

Turnos: Ntumero de turnos a ejecutar en el dia.
TR: Tiempo de riego (h)
Turnos por periodo de riego.

Es el nimero de turnos por cada ciclo de riego. Se determiné mediante la siguiente

expresion:

Turnos/pr = Turnos x Pr (28)

Ecuacion 28. Turnos por periodo de riego.
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Donde:

Turnos/pr: Ntmero de turnos por periodo de riego.
Pr: Ciclo de riego (dias)

Turnos: Ntumero de turnos a ejecutar en el dia.
Superficie de riego por turno.

Es el area de terreno a regar por turno. Se determiné mediante la siguiente expresion:

An

Sr/T =
r/Turno Turnos/pr

(29)
Ecuacion 29. Superficie de riego por turno.

Donde:

Sr/Turno: Area del terreno a regar por cada turno de riego (ha)
An: Area neta del terreno (ha)

Turnos/pr: Nimero de turnos por periodo de riego.

Dosis bruta por turno.

Es el volumen de agua que debe ser suministrado a la red en cada turno para cubrir el

area de riego asignada. Se determiné mediante la siguiente expresion:

Db/Turno = (Sr/Turno) « LB (30)
Ecuacion 30. Dosis bruta por turno.

Donde:

Db/Turno: Dosis bruta de agua por cada turno (m?)
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Sr/Turno: Area del terreno a regar por cada turno de riego (ha)
LB: Lamina bruta (m)
Caudal minimo requerido.

El caudal minimo requerido esta en funcién de la dosis bruta por turno y del tiempo de

riego. Se determiné mediante la siguiente expresion:

O _ Db/Turno
min — TR

Ecuacion 31. Caudal minimo requerido.

(31)

Donde:

Qmin: : Caudal minimo a ser inyectado a la red por turno (m?3/h)
Db/Turno: Dosis bruta de agua por cada turno (m?)

TR: Tiempo de riego (h)

Aspersores por turno.

Es el nimero de aspersores por cada turno de riego. Se determiné dividiendo el caudal

minimo requerido para el caudal del emisor escogido:

Qmin
Qemisor
Ecuacién 32. Aspersores por turno.

Aspersores = (32)

Donde:
Aspersores: Numero de aspersores por cada turno de riego.
Qmin: : Caudal minimo a ser inyectado a la red por turno (1/s)

Qemisor: : Caudal de cada aspersor (1/s)
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8.5. Diseno Hidraulico de la red de riego
8.5.1. Disposiciéon de los aspersores

Inicialmente, se ubico los aspersores en el area del estadio Valeriano Gavinelli mediante la
aplicacién computacional AutoCAD, la disposicion se encuentra en funcién del didmetro moja-
do del aspersor seleccionado, el cual es de 28 m. Ademas, se ha considerado un marco de riego
cuadrado debido a que es muy comtn en este tipo de riego e ideal para redes moviles; aunque la

teoria recomienda un marco triangular, este serd adecuado inicamente en el caso de redes fijas.

Posteriormente, se opté por utilizar el 70% del didmetro mojado como espaciamiento
lateral y entre aspersores, dando lugar a un espaciamiento de 19.5 m x 19.5 m, resultando
7 aspersores por ramal, el cual se deberd ir movilizando con respecto al marco de riego,
como se muestra en la figura 20. Estos criterios se fundamentan segiin lo recomendado por

Fernandez Gémez (2010); Obteniendo lo siguiente:

Figura 19

Didmetro Mojado y Marco de Riego de la red de irrigacion.

| / Yf K‘X’ V _--"Yf N H%’ \ Simbologa

f><:_‘_>< X >< X"Y Ve

jﬁ><j,><’ >< X xh >< X_'

Pl \><~\_‘_1><‘ Xr:-x pal >< I

| I/ \_| Didmetro Himedo

. Emisores

\ Marco de nego

|
)

b a’ / 5, J"'I \ ;"|I \

Nota: Se muestra la disposiciéon de los aspersores segin el marco de riego y el didmetro
himedo seleccionado. Fuente: Autores

60



Figura 20

Disposicion de los aspersores a través del tiempo de cada turno de riego.

Unidad ya regada
| . - B o - o - i _- ‘ /

| /—Unldad BN fego

T Unidades por regar
|
—

Nota: Se muestra la disposicién de los ramales de irrigacion y las unidades de riego en cada
sector del estadio. Fuente: Autores

8.5.2. Dimensionamiento de las tuberias

El didmetro de las tuberias se definié mediante el programa computacional WaterGEMS,
donde se verifico que las dimensiones sean las adecuadas y cumplan con la presion y caudal
necesario para cada emisor. Sin embargo, para tener una idea inicial del didmetro con el cual

iniciar el proceso, se dimensiond la tuberia con las siguientes ecuaciones:

» Didmetro tuberia de succion

Segin lo expuesto por OPS (2005), el didmetro seleccionado para la succién debe ser
mayor al diametro de entrada de la bomba y deben estar conectadas por un reductor
excéntrico con el fin de reducir pérdidas de carga y la formaciéon de bolsas de aire;
ademdas debe asegurar que la velocidad del flujo no sea mayor a las propuestas por
Azevedo (2005);
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Tabla 7

Velocidad de la tuberia de succion en funcion del didmetro.

Diametro (mm) Velocidad (m/s)
50 0.75
75 1.10
100 1.30
150 1.45
200 1.60
250 1.60
300 1.70
400 o mas 1.80

Nota: Tabla tomada de Azevedo (2005)

Q
Dgyecion = 1.1284 - \/; (33)

Ecuacion 33.Didmetro interno inicial de las tuberias de succién.

= Diametro tuberia de impulsiéon La ecuacion utilizada es la establecida para estaciones
de bombeo que no son operadas 24h; es decir, no trabajan continuamente, sino que, se

encienden y se apagana durante el dia, lo cual es el caso presente en este proyecto;

Dimpulsién =13 >\1/4 : \/é (34)
Hy,
A= (35)

Ecuacion 34. Diametro inicial de las tuberias de impulsion para estaciones que no

trabajan 24 horas.

Donde:

Q: Caudal, (m3/s)

62



V: Velocidad de disenio, valor impuesto (0.75 m/s)
A: 35; coeficiente de horas de bombeo, (adimensional)
Hy: Horas de Bombeo

El caudal de diseno se lo obtuvo a partir del caudal del emisor y el nimero de emisores
que se encontraran en cada ramal moévil. Asi mismo, la velocidad de diseno para la tuberia de
succién fue impuesta considerando una velocidad maxima de 0.75 m/s, para evitar erosion y
fallas en el funcionamiento del aspersor. Este proceso dio como resultado un didmetro inicial
de 40 mm para los ramales y de 50 mm para la tuberia principal, a partir de los cuales se

buscod un diametro similar disponible en el catalogo y a partir de ellos se simul6 la red en

WaterGEMS.

8.5.3. Material de las tuberias

Fernandez Gomez (2010) recomienda el uso de tuberias de aluminio o PVC cuando se trata
de redes de riego moviles o semifijas. Razén por la cual se decidi6 utilizar el material PVC
tanto para los ramales como para la tuberia principal debido a que representa un beneficio
econémico para el proyecto y al utilizarse tuberias de didmetro pequeinio su movilidad no sera

complicada.

8.5.4. Calculo de Pérdidas

Es importante simular el funcionamiento de la red lo méas apegado a la realidad, para lo
cual se ha calculado las pérdidas por accesorios de las tuberias del sistema de bombeo para
ingresar un coeficiente de pérdidas parciales en el programa WATERGems. Para lo cual, se
ha considerado los valores de coeficientes de pérdidas presentes en; OPS (2005), las cuales se

presentan a continuacion:
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Tabla 8

Valores de K Factor de pérdidas.

Accesorios Valor de K
Compuerta abierta 1
Codo 90° 0.90
Codo 45° 0.40
Valvula de compuerta abierta 0.20
Vélvula tipo globo abierta 0.20
Salida de tubo 1
Valvula de pie 1.75
Valvula de retencion 2.50
Ampliacién gradual 0.30
Reduccién gradual 0.15
Tee paso directo 0.10
Yee 45° 1.20
Macho paso recto/unién 0.85

Nota: Tabla basada en la tabla presentada por Azevedo (2005)

8.5.5. Calculo de coeficiente de emisor

Para lograr que los nudos colocados en el programa WaterGEMS funcionen como emisores,
es indispensable colocar el coeficiente de emisor de cada aspersor. Este valor usualmente es
dado por el fabricante o en su defecto se debe brindar la curva Presién-Caudal de la cual se
obtiene el coeficiente de emisor. La expresion para determinar el coeficiente del emisor se basa

en la ecuacion propuesta por Salinas (2015):

Q=k.-P* (36)
Ecuacion 36. Descarga del emisor.

Donde:

@Q: Descarga del emisor (Iph o gph)
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ke: Coeficiente de emisor (adimensional)
P: Presién hidraulica a la cual opera el emisor (mca o ft)
x: Exponente de descarga, (adimensional)

Adicionalmente, como un método de verificacion de un correcto cdlculo de Ke, se puede
emplear la siguiente ecuacién tomada de Mongue (2016); en la cual, se calcula el valor de

x", que representa el exponente de descarga y refleja la capacidad de respuesta que tiene el

emisor a los cambios de presion.

= In (q1/92)
ln (hl/hg)

Ecuacion 37.Exponente de descarga.

(37)

Donde:

x: Exponente de descarga (adimensional)
q1,q2: Caudales del emisor (1/s)

h1,hg: Presiones de los emisores (m.c.a)

Una vez obtenido este valor, el coeficiente se obtiene despejando k. de la ecuacion 36, y

sustituyendo el valor de x por el calculado en la ecuacién 37.

8.6. Seleccion y dimensionamiento de bombas

Para seleccionar y dimensionar adecuadamente una bomba capaz de brindar la potencia y
el caudal necesario al sistema, es imperativo escoger en catalogos una bomba adecuada por
medio de valores de referencia que se deben ingresar en las curvas de seleccion de bomba

dadas por el fabricante; dichos factores se describen a continuacién:

8.6.1. Caudal minimo de bombeo

El volumen de agua que se requiere bombear es el requerido por cada aspersor, considerando

el nimero de aspersores por ramal; por lo que la bomba debe satisfacer al menos este valor.
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Qp= Qasp N (38)
Ecuacion 38. Caudal de bombeo.

Donde:
Qp: Caudal minimo de bombeo, (1/s)
Qasp: Caudal del aspersor, (1/s)

n: Ntumero de aspersores.

8.6.2. Altura manométrica Total (TDH) o Carga dinamica (Hb)

Es un valor que describe la cantidad total de energia que se requiere para mover un
liquido de un sitio a otro dentro de un sistema de bombeo. La Carga dindmica es la suma de

componentes de energia;

Hy,=H;+ H;, (39)
Ecuacion 39.Carga dinamica total.

Donde:
Hy: Altura dindmica o altura de bombeo, (m).
Hg: Carga de succién, (m).
H;: Carga de impulsién, (m).
A partir de la cual, se obtiene:
TDH =D, ~+h+ Pun (40)

Ecuacion 40. Altura dindmica total.
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Donde:

TDH: Altura manométrica, (m)

D.: Pérdidas de carga totales, (m)

h: Pérdidas totales del sistema, (m)

Ppin: Presion de funcionamiento del aspersor, (mca)

El factor h engloba pérdidas por friccion y localizadas; sin embargo, varios autores
consideran que se puede valorar las pérdidas totales como un porcentaje de la longitud total
de la tuberia. Lo cual es pertinente para el presente proyecto, ya que sirve como un valor de
referencia para ingresar en los catalogos y verificar con el software WaterGEMS. Dicho esto,

se ha considerado el 5% de la longitud de las tuberias como pérdidas totales; siendo asi:

TDH =D, +5%L 4+ Pin (41)
Ecuacion 41. Altura dindmica total.

Donde:

TDH: Altura manométrica, (m)

L: Longitud total, (m)

Ppin: Presion de funcionamiento del aspersor, (m.c.a)

D,: Diferencia de nivel, (m)

8.6.3. Potencia tedrica

Se refiere a la potencia maxima que la bomba puede generar en condiciones ideales, es
decir; sin considerar pérdidas de ningin tipo. Este valor se obtiene por medio de la ecuacion

de energia de Bernoulli, resultando;
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Preorica = P g- Hb : Qb (42)
Ecuaciéon 42. Potencia tedrica.

Donde:

Pieorica: Potencia tedrica, (W)

p: Densidad del agua, (kg/m3)

g: Aceleracion de la gravedad, (m/s2)
Hpy: Altura de bombeo, (m)

Qp:Caudal minimo de bombeo, (1/s)

8.6.4. NPSH disponible

La carga neta de succion es un valor que se verifica para evitar los efectos de la cavitacion,
se encuentra en funcién de la presién de entrada de la bomba (Presién atmosférica) y la

presién de vapor del liquido. La diferencia de estos dos valores es la necesario para evitar la
cavitacion.

NPSHdisp — Latm — (Pvapor +D,+ 5%L) (43)
Ecuacion 43. NPSH disponible.

Donde:
NPSHgigp: Altura neta de succién, (m)
Pyim: Presién atmosférica, (mca)

Pyapor: Presién de vapor, (mca)
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D,: Diferencia de nivel, (m)

8.6.5. Potencia Real

Se refiere a la presion maxima que la bomba genera considerando las pérdidas y la eficiencia

de la bomba; se obtiene a partir de la presion tedrica;

P, teorica
P = (44)
rea Ef

Ecuacién 44. Potencia real de la bomba.

O en su defecto;

Qy-TDH
P, . 4
real 76 - Ef ( 5)

Ecuaciéon 45. Potencia real de la bomba.

Donde:
P,cqi: Presién real, (HP)
Qp: Caudal minimo de bombeo, (1/s)

Ey: Eficiencia; (70%)

8.7. Diseno del equipo hidroneumatico

El sistema de bombeo debe contar con un tanque hidroneumatico; el cual se disena a

partir de los siguientes parametros:

= Presion minima: La presiéon minima absoluta de trabajo del tanque, es aquel valor de

presion minimo que permita que el sistema supere las resistencias.

» Presion maxima: Se considera un factor de seguridad para la presién minima, este factor
suele ser AP =20 psi. La expresion para determinar la presion maxima se muestra a

continuacion:
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Pp=P,+ AP = P,+20psi (46)
Ecuacién 46. Presion Maxima del tanque hidroneumatico.

= Numero de ciclos de una bomba: Hace referencia al niimero de arranques que tiene
la bomba en 1 hora. Cuando el ciclo es frecuente se produce un desgaste de la bomba
y un consumo alto de energia. Por ello, lo recomendado es que el ciclo varie entre 4-6
ciclo/hora. OPS (2005)

Finalmente, el volumen del tanque se calcula con la siguiente expresion:

1
0.9- (1= P,/ Py)

60 gq
Vip= — . 1.
r 4 n

(47)

Ecuacion 47. Tomada de;OPS (2005)

8.8. Diseno hidraulico del desarenador
8.8.1. Caudal de diseno

El caudal de diseno debe corresponder al medio diario (Qmd) si el desarenador cuenta
con 2 pantallas, en el caso, de que existe solamente 1 pantalla, el caudal de diseno es el
méximo horario (QMH). En el presente proyecto, al tratarse de un sistema de recoleccién de
aguas pluviales para realizar una red de riego, el caudal de disefio va a estar en funciéon de la
disponibilidad mensual de las precipitaciones y el tiempo de riego, como se presenta en la

siguiente expresion:

(48)

3 Y (Disponibilidad) (m3
Qdiseﬁo(m>: ( )< )

h Tiempo de riego (h)

Ecuacion 48. Caudal de diseno del desarenador.

La expresion para determinar la disponibilidad mensual de precipitaciones se presenta a

continuacion:

{Prec — (Prec* (%’W)) x Area de los techos]
1000

Ecuacion 49. Disponibilidad mensual de precipitaciones.

(49)

Disponibilidad =
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Donde:

Disponibilidad: Disponibilidad de precipitaciones (m3)
Prec: Precipitacién (mm)

Evaporacién: Porcentaje de evaporacion del sistema (%)

Area de los techos: Area acumulada de los techos presentes en el sistema (m?)

8.8.2. Velocidad a la cual el sélido se sedimenta (Vs)

La velocidad de sedimentacién (Vs) hace referencia a la tasa de decantacién de las parti-
culas dentro de un fluido, esta en funcion de las caracteristicas de las sélidos como la forma,

tamano, densidad, etc.

Hazen y Stokes presentan expresiones para calcular la velocidad de sedimentacién, las
cuales estan en funcion del niimero de Reynols, ya que si el régimen es laminar se debe aplicar
la ecuacién de Stokes, mientras que si el régimen es de transicién se aplica la expresion de
Hazen. La ecuacion para determinar el nimero de Reynols esta en funcién de la velocidad, la
cual se relaciona con el diametro de la particular a sedimentar como se presenta en la figura
21.
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Figura 21

Velocidad de sedimentacion de la particula.

Tabla 4.2 Relacién entre Didmetro de Particulas y Velocidad de Sedimentacién

Material G Particulas Namero Velocidad Régimen Ley
Limite Reynolds Sedimentacién Aplicada
Grava 1 cm > 10.000 = 100 crv's Turbulento  Newton
0,10 ¢cm ~ 1,000 10,0 cnv/s Transicion Allen
0,08 cm = 660 8,3 cm/s Transicién
Arena 0,05 cm ~ 380 6,3cm/s Transicion
gruesa 0,05 cm = 27 5,3 cnvs Transicién
y media 0,04 cm ~ 17 4,2 cm/s Transicién
0,03 cm =~ 10 3,2 crmvs Transicién
0,02 cm » 4 2,1 cnvs Transicion
0,015¢cm ~2 1,5cm/s Transicion
0,010cm =08 0.8 Laminar Stokes
0,008 cm =05 0.6 Laminar
0,006 cm - = 0,24 04 Laminar
Arena 0,005 cm <10 0.3 _Laminar
fina 0,004 cm <1,0 02 Laminar
0,003 cm <10 0,13 Laminar
0,002 cm <10 0,08 Laminar
0,001 cm <1,0 0,015 Laminar

Nota: Velocidad de sedimentacion de la particula en funcion del didmetro. Estimacion de la

velocidad de sedimentacion (Paola Ortiz, 2020)

La expresion para calcular el nimero de Reynols se presenta a continuacion:

Donde:

Re

B VD

L

Ecuacion 50. Numero de Reynols.

Re: Ntmero de Reynols (adimensional)

V: Velocidad de sedimentacién (cm/s)

D: Didmetro de la particula a sedimentar (cm)

p: Viscocidad cinemética del agua (cm?/s)
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La expresion para determinar la velocidad de sedimentacién de la particula (Vs) cuando

se tiene flujo laminar expuesta por Stokes, se presenta a continuacion:

1/3
Vs=0.22%D x [((ps— 1)*9)2*p] (51)
1
Ecuacion 51. Ecuacion de Stokes.

Donde:

Vs: Velocidad de sedimentacién de la particula (cm/s)
D: Didametro de la particula a sedimentar (cm)

p: Viscocidad cinemética del agua (cm?/s)

p: Densidad del agua (g/cm?)

ps: Densidad de la particula de arena (g/cm?)

g: Aceleracion de la gravedad (cm/s?)

La expresion para determinar la velocidad de sedimentacion de la particula (Vs) cuando

se tiene flujo de transicion expuesta por Hazen, se presenta a continuacion:

-1
_ 9 ps

Vs =
318 W

% ds (52)

Ecuaciéon 52. Ecuaciéon de Hazen.

Donde:
Vs: Velocidad con la que se sedimenta el sélido (cm/s)
ds: Diametro de la particula a sedimentar (cm)

p: Viscocidad cinemética del agua (cm?/s)
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ps: Densidad de la particula de arena (g/cm?)

g: Aceleracion de la gravedad (cm/s?)

8.8.3. Tiempo que tarda la particula en llegar al fondo
Es el tiempo que la particula se demora en depositarse o sedimentarse en el fondo. Depende
de la altura de la estructura de sedimentacién y de la velocidad Vs, se determiné mediante la

siguiente expresion:
H
tl=— 53
T (53)
Ecuacion 53. Tiempo de la particula en llegar al fondo.

Donde:
t |: Tiempo que la particula tarda en llegar al fondo (s)
Vs: Velocidad de sedimentacién de la particula (cm/s)

H: Altura de la estructura de sedimentacién (cm)

8.8.4. C(Caélculo del nimero de Hazen

La expresion para determinar el nimero de Hazen se presenta a continuacion:

Vs_tr—>

H = — =
TVo Tty

(54)
Ecuacién 22. Numero de Hazen.

Donde:
Hz: Ntumero de Hazen (adimensional)

Vs: Velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)
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Vo: Velocidad de sedimentacién tedrica (cm/s)
t |: Tiempo que la particula tarda en llegar al fondo (s)

tr —: Periodo de retencion hidraulico (s)

Sin embargo, el niimero de Hazen se determiné mediante la informacion presentada a
continuacion:

Figura 22

Numero de Hazen.

Porcentaje de remocion
Condiciones — - — - — - - - Ohservacion
87.50% | 80% 73% 0% 63% 60% 35% 0%
n=1 7 4 3 23 18 135 13 1 Deflectores deficientes o ausencia de ellos
n=3 275 1.66 0.76 Deflectores buenos
n=4 237 1.52 0.73 Deflectores buenos
1=max. teo 0.88 0.73 0.3 Caso teorico

Nota: Nimero de Hazen. Estimacion de la velocidad de sedimentacion (Paola Ortiz, 2020)

8.8.5. Calculo del periodo de retencion hidraulico

El periodo de retenciéon hidraulico es el lapso de tiempo que el agua permanece dentro del

desarenador, realizando el debido tratamiento. La expresién para determinar este periodo se

presenta a continuacion:

tr >=Hzxt| (55)

Ecuacién 55. Periodo de retencién hidraulico.

Donde:
tr —: Periodo de retencién hidraulico (s)
Hz: Ntumero de Hazen (adimensional)

t |: Tiempo que la particula tarda en llegar al fondo (s)
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8.8.6. Calculo del volumen del tanque

La expresion para determinar el volumen del tanque se presenta a continuacion:

Vol = Qdis*tr — (56)
Ecuacion 56. Volimen del tanque.

Donde:
Vol: Voltiimen del tanque (m3)
Qdis: Caudal de diseno (m?/s)

tr —: Periodo de retencién hidraulico (s)

8.8.7. Area superficial y dimensiones del tanque

La expresion para determinar el drea superficial del tanque se presenta a continuacion:

Vol
Asup = N (57)

Ecuacién 57. Area superficial del tanque.

Donde:

Asup: Area superficial del tanque (m?)

Vol: Voltimen del tanque (m?)

H: Altura de la estructura de sedimentacion (m)

Para determinar las dimensiones del tanque se utilizé una relacion L = 4B ya que segin
UNATSABAR (2011) estd permite que el desarenador trabaje de una manera eficiente,
optimizando costos y materiales. Ademés con dicha relacion se obtienen dimensiones que
permiten la construccién del desarenador dentro del espacio destinado en el estadio Valeriano

Gavinelli.

76



8.8.8. Calculo de la carga hidraulica superficial

La carga hidraulica superficial o tasa de filtracién hace referencia a la velocidad con la que
el agua se aplica en una superficie especifica del desarenador. La expresion para determinar

este parametro fundamental en el disefio es la siguiente:

~ Qdis
~ Asup

gl (58)

Ecuacion 58. Carga hidraulica superficial.

Donde:

q |: Carga hidraulica superficial (m3/s/m?)
Vol: Voltimen del tanque (m?)

Asup: Area superficial del tanque (m?)

8.8.9. C(Calculo de la velocidad de sedimentacion tedrica

La velocidad de sedimentacion tedrica es la velocidad minima a la que se pueden sedimentar

las particulas dentro de la estructura. La expresion para determinar este factor es la siguiente:

Vol= (59)

tr —

Ecuaciéon 59. Velocidad de cimentacién tedrica.

Donde:
Vo |: Velocidad de sedimentacion tedrica (cm/s)
H: Altura de la estructura de sedimentacién (cm)

tr —: Periodo de retencién hidraulico (s)
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8.8.10. Calculo del diametro teérico minimo de la particula a remover

Esta expresion hace referencia al tamano minimo de la particula a remover por la estructura

de sedimentacion. La expresion para determinar este factor es la siguiente:

Vol x18 %
gs— Yot x18xp (60)
g% (ps—p)
Ecuacion 60. Diametro tedrico minimo de la particula a remover.

Donde:

ds: Didmetro minimo de la particula a remover (cm)
Vo l: Velocidad de sedimentacién tedrica (cm/s)

tr —: Periodo de retencién hidraulico (s)

p: Viscocidad cinemética del agua (cm?/s)

ps: Densidad de la particula de arena (g/cm?)

g: Aceleracién de la gravedad (cm/s?)

p: Densidad del agua (g/cm?)

8.8.11. Calculo de la velocidad horizontal

La expresion para determinar la velocidad horizontal de las particulas se presenta a

continuacion:
Qdis
Vh —= 61
B+xH (61)
Ecuacion 61. Velocidad horizontal de las particulas.
Donde:
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Vh —: Velocidad horizontal de la particula (m/s)
Qdis: Caudal de disefio (m?/s)
H: Altura de la estructura de sedimentacién (m)

B: Ancho del desarenador (m)

8.8.12. Elementos del desarenador

Vertederos

La expresion para determinar el caudal del vertedero es la siguiente:

2\ 3/2 2\ 3/2
ng* 29*0.622*(L—”I<OH)*[<H+V0) —<V0> } (62)

29 29

Ecuacion 62. Caudal del vertedero.

Donde:

Q: Caudal de ingreso al vertedero (m3/s)

g: Aceleracién de la gravedad (cm/s?)

L: Longitud del vertedero (m)

H: Altura de la estructura de sedimentacion (m)

n: Numero de contracciones dentro del vertedero (adimensional)
Vo: Velocidad inicial (m/s)

Pantalla de entrada

Por parametros de disefio se asume que la profundidad de la pantalla de entrada sea igual

a H/2, mientras que la distancia desde la entrada al vertedero de excesos y la camara de

79



aquietamiento es igual a L/4.

Pantalla de salida
Por pardametros de diseno se asume que la altura de la pantalla de salida sea igual a H/2,
mientras que la distancia al vertedero de salida es igual a 15*Hv, donde Hv es la altura del

vertedero de salida.

Almacenamiento de lodos
Por parametros de disefio se asume que la profundidad maxima de la zona de almacena-
miento de lodos sea igual a L/10, mientras que la distancia desde la cAmara de aquietamiento

al punto de lavado es igual a L/3.

Pendientes
Las pendientes de la estructura de sedimentacién deben estar entre un 3% al 10% para

asegurar el funcionamiento efectivo del desarenador.

Camara de aquietamiento
Por parametros de disefio se asume que la profundidad de la caAmara de aquietamiento sea
igual a H/3.

8.9. Diseno hidraulico del tanque de almacenamiento
8.9.1. Volumen de almacenamiento

Se consider6 que el volumen de almacenamiento necesario para el tanque va a hacer igual
a la cantidad de agua que debe ser inyectada a la red por turno para cubrir la superficie de

riego correspondiente, es decir la dosis bruta por turno.

8.9.2. Altura del tirante de agua

Se considero una altura del tirante de agua dentro del tanque de 2.5m.

8.9.3. Ancho de la base
Se examino que la mejor relacion para las medidas del tanque de almacenamiento es L X %.

Calculando con dicha relacién las dimensiones del mismo:
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Ecuacion 63. Ancho de la base del tanque de almacenamiento.

Donde:

B: Ancho de la base del tanque (m)

V: Volumen de almacenamiento m?

y: Tirante de agua (m)

8.9.4. Largo de la base

La expresion para determinar el largo de la base del tanque de almacenamiento se presenta

a continuacion:

v

I =
Bxy

(64)
Ecuaciéon 64. Largo de la base del tanque de almacenamiento.

Donde:

L: Largo de la base del tanque (m)

V: Volumen de almacenamiento m?3

y: Tirante de agua (m)

B: Ancho de la base del tanque (m)

8.9.5. Bordo libre del reservorio

Dentro del tanque de almacenamiento se considera un bordo libre como medida de

seguridad, para este caso se asumi6é un bordo libre de 0.5m.
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8.9.6. Altura total del reservorio

La expresion para determinar la altura total del reservorio se presenta a continuacién:

h=y+a (65)
Ecuacion 65. Altura total del reservorio.

Donde:

h: Altura total del reservorio (m)
a: Bordo libre (m)

y: Tirante de agua (m)

8.9.7. Volumen maximo de almacenamiento

La expresion para determinar el volumen méximo de almacenamientoaltura total del

reservorio se presenta a continuacion:

Viar = Lx Axh (66)
Ecuacién 66. Volumen méaximo de almacenamiento.

Donde:

Vinge: Volumen méximo de almacenamiento (m?)
h: Altura total del reservorio (m)

B: Ancho de la base del tanque (m)

L: Largo de la base del tanque (m)
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9. Resultados

9.1. Diseno de la red de conduccion

Los valores base para el diseno de la red que se obtuvieron por medio de los procesos
y criterios detallados en la seccion 8.3; dieron como resultado los siguientes parametros de

disefio de la red de conduccién:

Tabla 9

Datos de diseno de la red de conduccion.

Parametro Simbologia Valor Unidad
Coeficiente de escorrentia ¢ 0.89 m
Material de tuberias PVC

Coeficiente de Manning n 0.011 m
Periodo de retorno T 10 anos
Tiempo de concentracion tc 15 min
Intensidad de la lluvia I 81.350 mm/H

Nota: Parametros de disenio INAMHI (Consultado en: 2024)

Figura 23

Sistema de recoleccion y conduccion disenado
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Nota: Se presenta un esquema de la red de recolecciéon y conduccion que se ha planteado en
el proyecto. Fuente: Autores
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9.1.1. Dimensiones de las tuberias de conduccién

Tabla 10

Dimensionamiento definitivo de red de Conduccion.

Tuberia L S Qdiseno D Qo Vmin Q/Qo y/D 'y Vmax t

# m % 1t/s mm It/s m/s - % m m/s  kg/m2
Tub 1 14 3.03 3.47 90 8.03 1.26  0.43 46 0.04 1.22 0.64
Tub 2 15 3.07 5.98 90 8.08 127 074 64 0.06 1.39 0.79
Tub 3 18 1.56 12.39 140 18.69 121 066 59 0.08 1.31 0.60
Tub 4 17 2.12 16.14 140 21.81 142 0.7 64 0.09 1.55 0.85
Tub 5 16 2.75 17.46 140 24.86 1.61  0.70 61 0.09 1.78 1.08
Tub 6 20 2.10 17.46 140 21.72 1.41  0.80 67 0.09 1.59 0.86
Tub 7 20 1.80 23.03 315 174.81 224 0.13 24 0.08 1.60 0.80
Tub 8 20 1.40 23.03 250 83.24 170 028 35 0.09 1.50 0.68
Tub 9 16 1.92 27.14 250 97.56 1.99 0.28 36 0.09 171 0.95

Tub 10 17 3.15 1.50 110 13.99 1.47  0.11 22 0.02 097 045
Tub 11 16 1.98 2.52 110 11.07 1.17 023 32 0.04 096 0.39
Tub 12 8 2.62 33.63 250 113.98 232 030 37 0.09 2.04 1.33
Tub 13 10 1.40 34.15 250 83.24 1.70  0.41 44 011 164 0.80
Tub 14 15 1.36 63.09 315 151.28 195 042 44 014 191 0.98
Tub 15 7 1.86 63.93 315 17756 228 0.36 41 013 213 1.28
Tub 16 20 2.00 70.06 315 184.26 236 038 42 021 226 1.40
Tub 17 15 1.67 7.54 140 19.35 126 039 43 0.06 1.19  0.53
Tub 18 13 3.04 10.12 140 26.13 1.70 039 43 0.06 1.60 0.96
Tub 19 16 2.50 25.71 200 33.84 1.68 0.76 65 0.10 1.86 1.15
Tub 20 20 3.95 6.03 140 29.79 194 020 30 0.04 155 095
Tub 21 18 3.44 13.33 140 27.82 1.81 048 48 0.07 1.82 1.17
Tub 22 14 3.79 15.87 140 29.16 1.89 054 52 0.07  1.96 1.36
Tub 23 15 3.20 12.35 140 26.81 174 046 47 0.07 1.74 1.08
Tub 24 12 2.48 59.72 200 61.09 194 098 80 0.16 2.22 1.51
Tub 25 13 2.08 129.78 315 18777 241 0.69 61 0.19 261 1.83
Tub 26 16 1.69 142.80 315 169.26 2.17  0.84 70 022 245 1.57
Tub 27 15 2.87 165.90 315 220.60 283 0.75 64 020 3.15 2.58

Nota: Se puede visualizar las dimensiones de las tuberias en cada tramo; asi como los resultados
hidraulicos correspondientes; en caso de requerir mayor anélisis del disenio ver ANEXOS
SECCION B. Fuente: Autores
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9.1.2. Dimensiones de las cajas de revision

Tabla 11

Dimensionamiento definitivo de las cajas de revision.

N.Caja L A Profundidad
# cm cm m
CR-1 40 40 1.70
CR-2 40 40 1.00
CR-3 50 50 0.80
CRA4 50 50 1.00
CR-5 50 50 1.20
CR-6 50 50 1.50
CR-7 70 70 1.00
CR-8 60 70 1.50
CR-9 60 70 2.70
CR-10 60 70 3.00
CR-11 40 40 2.70
CR-12 40 40 3.00
CR-13 60 70 3.20
CR-14 70 70 2.50
CR-15 70 70 3.50
CR-16 70 70 3.70
CR-17 70 70 4.20
PZ-18 50 50 3.50
CR-19 60 60 3.70
CR-20 50 50 3.20
CR-21 60 60 4.00
CR-22 50 50 2.00
CR-23 50 50 3.00
CR-24 50 50 3.50
CR-25 50 50 4.20
CR-26 70 70 3.70
CR-27 70 70 2.50
CR-28 70 70 2.50

Nota: Se puede visualizar las dimensiones de las cajas de revisién en funcién de los criterios
descritos en los apartados anteriores. Fuente: Autores
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9.2.

9.2.1.

cién y precipitacion; de la estaciéon M0426 Ricaurte-Cuenca del INAMHI, los cuales fueron
procesados para obtener datos mensuales, que posteriormente fueron ingresados al programa
CROPWAT, obteniendo asi los valores mensuales de la evapotranspiracion del cultivo de

referencia ETo.

Diseno agronomico

Datos meteorologicos

Se obtuvieron los datos meteorologicos: temperatura, humedad, velocidad el viento, insola-

Figura 24

Valores mensuales de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo).

e

Country |l:uenca

o | 3| =)

Station |

Altitude | 2550 m. Latitude Iﬁ ﬂ Longitude IW I'W_;l

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
1C i % km/day hours MJ /e /day mm/day

January 108 228 83 514 33 144 325
February 121 233 78 435 36 152 370
March 108 225 85 546 37 15.3 321
April 1.4 227 87 370 33 14.0 287
May 1.8 23.3 a3 425 3.4 13.3 3.03
June 1.2 21.4 24 470 33 126 2.77
July 108 210 24 444 35 131 275
August 9.8 221 79 498 44 15.2 a4
September 102 234 73 503 439 16.8 413
October 115 245 80 552 48 16.9 93
November 1.7 25.0 82 530 45 16.2 376
December 127 24.4 84 523 48 16.5 357
Average 11.2 23.0 82 489 4.0 15.0 3.37

"

Nota: Valores mensuales de la ETo CROPWAT. Los valores de los datos metereologicos fueron
tomados de Climate (2024)

El promedio de los datos meteorologicos mensuales necesarios para el disefio agronémico

se presenta en la tabla 12.
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Tabla 12

Datos meteorologicos mensuales estacion M0426.

Velocidad media anual del viento 489.20
Velocidad media anual del viento 5.70
Humedad relativa media anual 81.60
Precipitaciéon media anual 878.00
Precipitacion efectiva media anual 0.00
Evapotranspiracion del cultivo de referencia Eto 3.37

km/dia
m/s

%

mm
mm/dia

mm/dfa

Nota: Se muestra el resumen de la informacién meteorologica determinada a partir de los
datos tomados de la estacion M0426 Ricaurte - Cuenca.

9.2.2. Velocidad de infiltracion

Se realizo el ensayo del infiltrémetro de doble anillo en una parcela de suelo cercana al

estadio, ya que, no se permitio excavar dentro del mismo para realizar las pruebas. Los datos

fueron registrados cada 30 minutos, midiendo la variacion del nivel de agua dentro del anillo

interior, registrando los valores que se presentan en la tabla 13.

Tabla 13

Ensayo del infiltrometro de doble anillo.

Tiempo acumulado Lamina acumulada
(min) (mm)
30 0.30
90 0.50
150 0.70
180 0.90

Nota: Se muestran los valores registrados de la variacion del nivel de agua del ensayo del
infiltrémetro de doble anillo.

Los resultados del ensayo del infiltrometro de doble anillo para determinar la velocidad de

infiltracion en el suelo del estadio se muestran en la tabla 14.
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Tabla 14

Resultados del ensayo del infiltrometro de doble anillo.

Log (Lacum) -0.26 Adimensional
Log (T) 1.97 Adimensional
B 0.58 Adimensional
N 4.00 Adimensional
Log (K) -1.40 Adimensional
K 0.04 mm,/min

Vin fins 0.02 mm,/min
Vinfoasica 0.14 mm/h

Nota: Se muestra los resultados del ensayo del infiltrémetro de doble anillo en el suelo del
estadio.

Dado que la velocidad de infiltracién basica determinada mediante el ensayo del infiltré-
metro de doble anillo es menor a 5 mm/hr, y en base a la figura 6, podemos concluir que el
suelo del estadio tiene una textura arcillosa.

9.2.3. Informacion del suelo

La informacioén del suelo de textura arcillosa del estadio fue determinada en funcién a la

figura 13, los resultados se exponen en la tabla 15.

Tabla 15

Informacion del suelo.

Agua disponible (porcentaje del volumen) 23.00 %
Velocidad de infiltraciéon béasica 0.14 mm/h
Pendiente del terreno 0.73 %
Factor de correcion 0.00 %
Infiltracién corregida por pendiente 0.14 mm/h
Volumen poroso total 53.00 %
Peso especifico aparente (Pea) 1.30 g/cm?
Punto de marchitez permanente (HPm) 19.00 % w
Capacidad de campo (HCc) 31.00 % w

Nota: Se muestra la Informacién del suelo del estadio.
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9.2.4. Informacion del cultivo y demanda de riego

La informacion del cultivo se determind en base a la informacion presentada en la 16 y 15
tomando como tipo de cultivo al pasto (césped, turfgrass) de época fria. Ademés dentro de la

FAO (2006) se deterrmina que la eficiencia de riego por aspersion es de un 90 %.

La demanda neta de riego se determiné a través de los datos obtenidos anteriormente,
mediante la ecuacion 18. La informacion del cultivo y la demanda de riego se detallan en la
tabla 16.

Tabla 16

Informacion del cultivo y demanda de riego.

Profundidad radicular efectiva 0.50 m

Tensiéon del Agua en el Suelo 80.00 char
Eficiencia de riego aspersién (FAO) 90.00 %

Fase 1 (k) 0.90 adimensional
Fase 2 (k.) 0.95 adimensional
Fase 3 (k) 0.95 adimensional
Fase 4 (k.) 0.95 adimensional
Coeficiente de cultivo (k) 0.95 adimensional
Demanda de riego neta (Dn) 3.19 mm/dfa

Nota: Se muestra la Informacién del cultivo y demanda neta de riego del césped del estadio.

9.2.5. Datos del aspersor

El aspersor seleccionado tiene caracteristicas que satisfacen los requerimientos de diseno,
comercialmente es conocido como “Aspersor VYR-33” con un didmetro de boquilla de 5/32

pulg o 4 mm”. El aspersor seleccionado con su tabla de rendimiento se presenta en la figura
25.
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Figura 25
Aspersor VYR-33.

VYR-33

003301 Rosca %" Macho
Anti-Helada

Nota: Aspersor VYR-33 con un didmetro de boquilla de 5/32 pulg o 4 mm.

Los datos técnicos obtenidos del aspersor seleccionado (VYR-33) se presentan en la tabla
17.

Tabla 17

Datos técnicos del aspersor VYR-33.

Caudal del emisor 931.00 1/h
Caudal del emisor 0.26 1/s
Didmetro humedo 28 m
Traslape del marco de riego 30.00 %
Disposicién del marco de riego Rectangular 70%
Espaciamiento entre laterales 19.50 m
Espaciamiento entre aspersores 19.50 m
Precipitacién horaria 2.42 mm/h
Presiéon del aspersor 25.00 mca
Presiéon del aspersor 2.50 bar

Nota: Se muestran los datos técnicos obtenidos del aspersor VYR-33.
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9.2.6. Requerimientos hidricos del cultivo

Los resultados de los requerimientos hidricos para el cultivo de pasto del estadio se

presentan en la tabla 18.

Tabla 18

Requerimientos hidricos del cultivo.

Area neta del terreno 0.94 ha
Demanda neta de riego (Dn) 3.19 mm/dia
Lamina de agua disponible a la profundidad radicular (LD, ) 78.00 mm
Maéximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo (Pa) 70.00 %
Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (LA, ) 54.60 mm
Volumen de agua a la profundidad radicular (Va.,) 546.00 m3/ha
Eficiencia de riego (Ea) 90.00 %
Lamina bruta o Dosis total de riego (LB) 60.70 mm
Precipitacion horaria de riego del aspersor (Phr) 2.42 mm/h
Jornada de riego asumida 6.00 horas
Dias de descanso 3.00 dias
Tiempo de riego (TR) 25.00 h
Frecuencia o intervalo de riego (Fr) 17.00 dias
Periodo de riego o ciclo de riego (Pr) 14.00 dias
Turnos de riego por dia 1.00 Por dia
Turnos de periodo de riego (Turnos/pr) 14.00 Por periodo
Superficie de riego por turno (Sr/turno) 0.07 ha

Dosis bruta por turno (Db/turno) 40.73 m?
Caudal minimo requerido (Qmin) 0.45 1/s
Aspersores por turno 2.00 Por turno
Nimero de aspersores totales 28.00 Por periodo

Nota: Se muestran los resultados de los requerimientos hidricos del cultivo de pasto del
estadio.
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9.3. Estacion de Bombeo

Los accesorios y tuberias pertenecientes a la estacion de bombeo se encontraran cubiertos
por una caseta simple, que tendra la funcién de proteger los implementos y evitar que se
manipulen los instrumentos, lo que puede generar danos en la red de riego y en la estacion, lo
cual implica una pérdida econémica. Razén por la que se ha visto la necesidad de construir

una caseta de bombeo.

Figura 26

Caseta de bombeo.
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Nota: Se puede visualizar las dimensiones de la caseta de bombeo y una vista en perfil de la
misma. Fuente:Autores

Los instrumentos y equipos necesarios para el correcto funcionamiento de la Bomba se
han considerado segtn las sugerencias de accesorios propuestos por OPS (2005), dando como
resultado los accesorios de la estaciéon de bombeo mostrados en la figura 27, los cuales se
han buscado y verificado en catalogos, al igual que su costo lo cual se vera en la seccion de

presupuestos.
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Figura 27

Equipo de Bombeo.

|
I 1 27

g
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Nota: Se muestra un esquema de los distintos accesorios presentes en la estacién de bombeo,
su disposicién y cantida. Fuente:Autores

La seleccion de la Bomba se llevd a cabo con relacion a los parametros iniciales que se
calcularon como un prediseno, a partir de los cuales se buscé una bomba en el catalogo de
SAER, en donde se encontré una electrobomba capaz de dotar la suficiente presion y caudal

a cada emisor; dichos parametros iniciales para la seleccion de la bomba fueron:
Tabla 19

Caracteristicas a considerar para la designacion de una bomba al sistema.

Caudal minimo de bombeo Qb 1.810 1/s
Caudal minimo de bombeo Qb 6.517 m3/h
Altura manométrica TDH 28.25 m
Altura manométrica teorica TDH teorica 26 m
Presion atmosferica P atm 10.275 mca
Presién de vapor P vap 0.24 mca
NPSH disponible NPSH disp 6.785 mca
Potencia real P real 1.121 HP
NPSH requerido NPSH req 2.95 mca

Nota: Estos valores son los minimos que la bomba debe satisfacer para poder asegurar un
correcto funcionamiento del sistema, es importante recalcar que se ha considerado como
presiéon minima en m.c.a al valor del didmetro hiimedo del aspersor seleccionado; debido a
que se debe asegurar que el agua tenga este alcance. Fuente: Autores
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Finalmente, se opté por la electrobomba centrifuga CM1 de una turbina, la cual presenta
una potencia de 1.5 HP; ademas, el catalogo proporciona los valores de la curva caracteristica
de la bomba, los cuales se ingresaron en el programa WaterGEMS de donde se obtuvo las

curvas caracteristicas de la bomba y del sistema, cuya grafica se presenta a continuacién:

Figura 28

Curvas caracteristicas de la bomba.

Curva del sistema

70.00
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50.00

40,00
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20.00

Altura Hb {m}

10.00
0.00

-10.00
25 50 75 100 125 150 175
Caudal (Lfmin)

= Curva de la bomba CM1 —  Curva del sistema

Nota: En la presente figura se puede observar tanto, la curva de la bomba como la curva
del sistema; y teniendo en consideracion que el caudal de bombeo tiene un valor de 109
L/min se puede asegurar que el funcionamineto de la bomba es adecuado y satisfacera los
requerimentos de caudal y presion necesarios en cada aspersor; esto se lo puede saber debido
a que la interseccion de las curvas se presenta para un caudal y altura mayor a la deseada
manteniendo un margen de seguridad. Fuente: Autores

A continuacion se presenta la figura de la bomba y sus dimensiones, las cuales se deben

tener en consideracion:
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Figura 29

Dimensiones de la bomba.

Nota: Fuente: Bombas y electrobombas de superficie; aguas claras | SAER (2024)

Tabla 20

Dimensiones de la bomba brindada por el fabricante.

Tipo DNA DNM f a ml m2 nl n2 hl h2 1) kg
CM1 1" 1" 293 49 80 58 240 205 116 174 11 22.3

Fuente: Las dimensiones se encuentran en mm. Bombas y electrobombas de superficie; aguas
claras | SAER (2024)

9.3.1. Tanque hidroneumatico

El Volumen del tanque hidroneumatico que se obtuvo a partir de la ecuaciéon 47, de
donde el volumen resulto ser 467.4 L; que en términos de catdlogo se optd por un Tanque
hidroneumatico vertical de acero con membrana intercambiable de 500L de la marca Pearl. A

continuacion se presenta las dimensiones del tanque hidroneumaético:
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Figura 30

Dimensiones del tanque hidroneumdtico..

Nota: Fuente:Pearl Water Systems (2024)

Tabla 21

Dimensiones del Tanque Hidroneumdtico brindadas por el fabricante.

Modelo A\ Conexiones A B Precarga V. de embalaje
Its in cm cm bar m3
MNX500V 500 11/2 146 79 4 0.910

Fuente: Pearl Water Systems (2024)

9.4. Red de riego

La linea principal de la red de riego corresponde a la tuberia de impulsion del sistema de

bombeo, que como se mencioné es de tipo mévil, por lo que es de PVC con un ¢ interior de

57mm. Del mismo modo, las tuberias correspondientes al ramal de riego son tuberias PVC

50mm, la red del ramal viene acompanada de un equipo de riego de facil desmontaje.

Una vez disefiado el sistema de bombeo y establecido los diametros correspondientes, se

procedié con la simulacion de la red para un turno de riego en el punto mas critico, que es el

mas alejado de la bomba. Con la simulacién se busca verificar que las presiones con las que

llega el agua a cada aspersor sea aproximante el valor de la presion del aspersor seleccionado.

Inicialmente, se trazo la red en WaterGEMS como se puede ver en la figura 31 ; a partir de la

cual se obtuvo los siguientes resultados:
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Figura 31
Red de riego trazada en WateGEMS.

L=195 m L=195 m L=195 nm L=195 m L=195 m L=195 m
ea '

Tub-6 Tub-5 Tub-4 Tub-3 Tub-2 Tub-1
D=45.2 mm D=45.2 mm D=452 mm D=452 mn D=452 mn D=452 mm

L=584 m

Nota: Se puede observar la red trazada en el programa Water GEMS. Fuente: Autores

9.4.1. Emisores

Tabla 22

Reporte de la presion y caudal de los nodos en un escenario con modelamiento EPS durante
tres horas, modelando un turno de riego.

Elevacion Q P

msnm 1/min m.c.a
E-1 2523.98 16 33
E-2 2522.91 16 34
E-3 2521.71 16 36
E-4 2520.73 16 37
E-5 2519.51 16 38
E-6 2519.83 16 38
E-7 2521.72 16 37

Nota: Se muestran los resultados del modelamiento en un escenario EPS; considerando los
emisores como nodos sin anadir el coeficiente de emisor; en donde se demuestra que las
presiones se mantienen uniformes a lo largo del turno de riego y similares al escenario estatico.
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Adicionalmente, se realiz6 la simulacién estatica del sistema para verificar el funcionamiento
de los aspersores, como se puede ver en la siguiente grafica, la cual representa las variaciones
de presion y caudal con la que el agua llega a cada aspersor. En cuanto a las presiones, la
maxima es de 33 m.c.a y la minima de 28 m.c.a; siendo el didmetro hiimedo 28 m; podemos
decir que la presion de llegada en cada punto del ramal méas critico es adecuada y asegura
el marco de riego. El exceso y la disminucién de las presiones no afecta negativamente al
riego, ya que se mantiene dentro de un porcentaje de uniformidad correcto. Por otro lado, los
caudales se mantienen casi uniformes en todo el ramal, indicando el correcto funcionamiento
del aspersor seleccionado y de esta manera se asegura el alcance de riego dentro del marco de

irrigaciéon establecido inicialmente.

Figura 32

Variacion de las presiones y caudales en cada emisor de un ramal.
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Nota: Se muestra las variaciones de presion y caudal que emite cada aspersor. Fuente: Autores
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9.4.2. Tuberias

Tabla 23

Reporte de la velocidad en las tuberias.

Dinterno Q Pérdidas L

Tuberia Material Velocidad HW
mm 1/min menores m

Tub-6 45.2 PVC 16 0.17 0.975 19.5 150.0
Tub-1 45.2 PVC 103 1.07 0.975 19.5 150.0
Tub-2 45.2 javYye 85 0.89 0.975 19.5 150.0
Tub-4 45.2 PVC 50 0.52 0.975 19.5 150.0
Tub-5 45.2 PVC 33 0.34 0.975 19.5 150.0
Tub-3 45.2 PvVC 68 0.70 0.975 19.5 150.0
P-1 60.3 Acero Galvanizado 121 0.70 6.900 3.5 120.0
P-2 57.0 PVC -121 0.79 3.600 58.4 150.0

Nota: Las velocidades se mantienen adecuadas para el turno de riego; ademas el caudal es
adecuado ya que se succiona el necesario por el ramal y atraves de la tuberia principal circula
este caudal hasta que lo distribuye en cada tuberia del ramal, logrando llegar con un caudal
adecuado en cada aspersor como se vio en la figura 32 .

9.4.3. Variacion de los niveles de la cisterna de almacenamiento

Figura 33

Variacion de los niveles del tanque en periodo extendido durante seis horas.

Niveles del tanque de almacenamiento a lo largo de la duracion de un tumo de riego

4.75

4.63

4.50

4.38

Level (Calculated) (m)

4.25

3.00 4.00 5.00 6.00
Time (hours)

— T-1-Base - Level (Calculated)

Nota: En la grafica se puede verificar que el volumen de agua almacenada es suficiente para
un turno de riego. Fuente: Autores
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Figura 34

Variacion de los niveles del tanque en periodo extendido durante 24 horas.

Nieles del tanque durante el riege completo del Estadio Valeriano Gavinelli

Nivel (m)
8

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Tiempe (hr)

—  Niveles del tanque

Nota: En la grafica se puede verificar que el volumen de agua almacenada es suficiente para
un periodo de riego. Fuente: Autores

En las figuras presentadas se puede asegurar que el volumen de disefio del Tanque de
almacenamiento o cisterna es el adecuado para que se pueda dotar el caudal de agua necesaria
para un turno de riego y para la irrigacién completa del Estadio, el cual se lo realiza en un
periodo de 24 horas. Ademas, se puede observar que, las variaciones de agua a lo largo del

tiempo se relacionan correctamente con el caudal que cada emisor necesita para el riego.

9.4.4. Curva de presiones en el riego completo del estadio

Es importante conocer las presiones que existiran en cada punto de la parcela de riego,
que en este caso es el Estadio Valeriano Gavinelli; en otras palabras, para tener una idea de
la presion que tendra cada aspersor en cada cambio de unidad de riego se ha elaborado las

curvas de presion;
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Figura 35

Curvas de presion generadas por la bomba en el estadio.

Nota: En el grafico presentado se puede visualizar la presién de cada emisor en todos los
puntos de riego mediante las curvas de nivel; con ellos ademas se puede mostrar la presién
generada por la bomba en cualquier punto. Fuente: Autores

9.4.5. Verificacion adicional de hidrantes

Como una precaucién adicional tomada para asegurar el funcionamiento de la bomba,
se ha dispuesto ciertos hidrantes en varias zonas verdes la universidad para verificar que la
bomba dote de la energia suficiente para brindar agua a estos puntos y poder conectar ramales

a los hidrantes cuando sea pertinente;
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Figura 36

Colocacidon de hidrantes en distintas zonas verdes de la Universidad.

Nota: Ubicacién de los hidrantes colocados Fuente: Autores

Tabla 24

Presiones y caudales en los hidrantes.

Nodos Elevacién Q P Coeficiente de emisor
msnm 1/min m.c.a
J 2527.82 0 38 0.000
J-2 2526.77 19 39 0.052
J-3 2527.79 19 38 0.052
J-4 2530.66 18 35 0.052
J-5 2522.89 20 43 0.052
J-7 2523.45 20 42 0.052

Nota: Como se puede observar a cada hidrante llega una presién positiva suficiente para
aportar energia a los ramales que se conecten a este; de igual manera llegan valores de caudal
que son suficientes para incrementar una postura de riego. .
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9.5. Diseno hidraulico del desarenador

Los resultados del diseno hidraulico del desarenador en relaciéon con las expresiones

expuestas se presentan en la tabla 25.

Tabla 25

Diseno hidrdaulico del desarenador.

Area de los techos 7174.10 m?
Evaporacién 41.07 %
Disponibilidad media 367.43 m3
Precipitacion media (Prec) 73.17 mm
Tiempo de riego (Tr) 6.00 h

Caudal de diseno (Qdis) 61.24 m3/h
Caudal de diseno (Qdis) 0.02 m3/s
Temperatura del agua 18 °C
Viscocidad cinemética (1) 0.011 cm?/s
Densidad del agua (p) 0.999 g/em?
Didmetro de la particula (D) 0.50 mm
Densidad de la particula (ps) 2.65 g/em?
Velocidad inicial (V) 5.30 cm/s
Niimero de Reynols (Re) 25.00 Adimensional
Velocidad de sedimentacién (Vs) 6.90 cm/s
Tiempo de llegada (¢ ) 21.74 S
Porcentaje de remocién 87.50 %

Grado del desarenador (n) 1.00 Adimensional
Numero de Hazen (Hz) 7.00 Adimensional
Periodo de retencién hidraulico (tr —) 152.15 s

Volumen del tanque (Vol) 2.59 m?

Area superficial del tanque (Asup) 4.00 m?

Ancho del tanque (B) 1.00 m

Largo del tanque (L) 4.00 m

Carga hidraulica superficial (g ) 367.43 m?/dia/m?
Velocidad de cimentacién teérica (Vo) 0.99 cm/s
Velocidad horizontal (Vh —) 1.13 cm/s
Caudal vertedero (Qvertedero) 0.02 m3/s
Ancho vertedero de entrada 0.50 m

Altura vertedero de entrada (he) 0.07 m

Altura total vertedero de entrada 0.57 m

Ancho vertedero de excesos 0.20 m

Altura vertedero de excesos (hs) 0.13 m

Altura total vertedero de excesos 0.73 m

Ancho vertedero de salida 1.00 m

Altura vertedero de salida (hv) 0.04 m

Altura total vertedero de salida 0.64 m

Nota: Se muestran los resultados del diseno hidraulico del desarenador. El célculo del porcentaje
de evaporacién se muestra en ANEXOS seccién B, disenio de desarenador.
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9.6. Diseno hidraulico del tanque de almacenamiento

Los resultados del disefio hidraulico del tanque de almacenamiento con relacion a las

expresiones expuestas se presentan en la tabla 26.

Tabla 26

Diseno hidrdaulico del tanque de almacenamiento.

Volumen de almacenamiento (V) 40.73 m>
Tirante de agua (y) 2.50 m
Ancho de la base (B) 3.5 m
Largo de la base (L) 4.5 m
Bordo libre (a) 0.50 m
Altura del reservorio (h) 3.00 m
Volumen total méximo (V,4:) 47.25 m?

Nota: Se muestran los resultados del diseno hidraulico del tanque de almacenamiento.

10. Presupuesto

El presupuesto del proyecto se realizé mediante el software InterPro, determinando las
cantidades de obra de cada componente de los disenos efectuados y realizando el anélisis de

precios unitarios correspondiente.

PRESUPUESTO

ftem| Cédigo Descripcion Unid. | Cant. P.unitario | P.Total
1 RED DE CONDUCCION 44,461.49
1.1 Obras preliminares 212.28
1.1.1] 597021 Replanteo y Nivelacién m2 252.72 0.84 212.28
1.2 Excavaciones 9,241.32
1.2.1] 592004 Excavacion a mano en Te- m3 6.08 20.16 122.57

rreno Conglomerado, Profundi-

dad entre 0 y 2 m
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1.2.21 592001 Excavacion a mano en Terreno m3 54.76 111.18 6,088.22
Compacto, Profundidad entre
Oy 2m

1.2.3] 598003 Excavaciéon mecanica en suelo m3 24.34 4.56 110.99
conglomerado de 0 a 2 m de
profundidad

1.2.4| 598022 Excavacion mecanica en suelo m3 219.02 13.33 2,919.54
de alta consolidacion de 0 a 2
m de profundidad

1.3 Entibados y Apuntalamientos 1,058.81

1.3.1| 596004 Entibado continuo de madera, m2 67.20 12.89 866.21
suministro y colocacion

1.3.2] 596001 Apuntalamientos m?2 15.00 12.84 192.60

1.4 Tuberias 17,167.70

1.4.1] 597018 Preparacion de fondo de zanja, m2 286.33 1.04 297.78
e=10cm

1.4.2] 5ADO007| Suministro y tendido de cama m2 286.33 3.97 1,136.73
de arena, e=10cm

1.4.3| 5A3135 Suministro e instalacion de Tu- m 29.20 8.32 242.94
beria PVC D=90mm

1.4.4] 5A3086 Suministro e instalacion de Tu- m 128.20 11.57 1,483.27
beria PVC D=110mm

1.4.5| 5A3371 Suministro e instalacion de Tu- m 97.70 24.52 2,395.60
beria PVC D=140mm

1.4.6| 5A3140 Suministro e instalacion de Tu- m 7.30 35.48 259.00
beria PVC D=200mm

1.4.7| 5A3186 Suministro e instalacion de Tu- m 94.80 57.02 5,405.50
beria PVC D=250mm

1.4.8| 5HA3082 Suministro e instalacion de Tu- m 64.00 92.92 5,946.88
beria PVC D=315mm

1.5 Rellenos y desalojos 11,554.16

1.5.11 595002 Relleno Compacto con material m3 233.13 7.09 1,652.89

Clasificado en Obra
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1.5.21 595001 Relleno Compacto con material m3 58.28 154.08 8,979.78
de mejoramiento

1.5.3] 513001 Cargada a mano m3 9.24 5.22 48.23

1.5.4| 513007 Cargada a maquina m3 83.14 1.22 101.43

1.5.5| 500061 Transporte de material de obra m3 138.57 5.57 771.83
mas de 5 km

1.6 Cajas de revision 3,794.85

1.6.1] 506003 Suministro de  hormigén m3 10.30 170.53 1,756.46
f'¢=210 kg/cm?2

1.6.2| 503053 Caja de revision 40x40, sumi- u 10.00 73.88 738.80
nistro y colocacion

1.6.3| 503055 Caja de revision 50x50, sumi- u 6.00 69.76 418.56
nistro y colocacion

1.6.4| 503054 Caja de revisiéon 60x70, sumi- u 7.00 71.69 501.83
nistro y colocacion

1.6.5] 503056 Cajas de revision 70x70, sumi- u 5.00 73.88 369.40
nistro y colocacion

1.6.6] 5A0001 Acero de refuerzo fy = 4200 kg 4.00 2.45 9.80
kg/cm2

1.7 Pozos de revision 368.84

1.7.11 503012 Pozo de revision H = 1.10, in- u 1.00 368.84 368.84
cluye brocal y tapa

1.8 Mitigacién ambiental 1,063.53

1.8.1] 593032 Valla Metélica de Advertencia u 4.00 96.00 384.00
de Obras y Desvio

1.8.2] 593003 Senalizacion con cinta Peligro m 421.20 | 0.47 197.96

1.8.3] 593028 Senalizacion con malla plastica m 70.20 4.38 307.48

1.8.4| 593004 Parante de Madera con Base de u 21.00 8.29 174.09
Hormigén (2usos)

2 DESARENADOR 99,221.86

2.1 Obras preliminares 5.75

2.1.1| 597021 Replanteo y Nivelacion m2 6.84 0.84 5.75

2.2 Excavaciones 81.98
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2.2.11 592020 Excavacién a mano en terreno m3 3.42 12.61 43.13
compactado, Profundidad entre
2y4m

2.2.21 598031 Excavacion a maquina en Te- m3 13.68 2.84 38.85
rreno Consolidado, Profundi-
dad entre 2 y 4 m

2.3 Desarenador 1,595.82

2.3.1| 506014 Suministro de  hormigén m3 9.60 162.78 1,562.69
fc=240 kg/cm2

2.3.2| 5H5A0001 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.06 2.45 0.15
kg/cm2

2.3.3| 5A2012 Formaleta placa m2 2.40 13.74 32.98

2.4 Vertedero de entrada 93.63

24.11 506014 Suministro de  hormigén m3 0.50 162.78 82.04
’c=240 kg/cm?2

2.4.2|  5A0001 Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.02 2.45 0.05
kg/cm2

2.4.3| 5A2012 Formaleta placa m2 0.84 13.74 11.54

2.5 Vertedero de excesos 60.09

2.5.11 506014 Suministro de  hormigén m3 0.29 162.78 46.88
f'¢=240 kg/cm?2

2.5.2|  5A0001 Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.01 2.45 0.02
kg/cm2

2.5.3| 5A2012 Formaleta placa m2 0.96 13.74 13.19

2.6 Pantallas 60.25

2.6.1| 506014 Suministro de  hormigén m3 0.26 162.78 42.32
f'¢=240 kg/cm?2

2.6.2| 5A0001 Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.03 2.45 0.07
kg/cm2

2.6.3| 5A2012 Formaleta placa m2 1.30 13.74 17.86

2.7 Vertedero de salida 138.86

2.7.11 506014 Suministro de  hormigén m3 0.79 162.78 128.92

f'¢=240 kg/cm?2
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2.7.2| 5A0001 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.02 2.45 0.05
kg/cm?2

2.7.3| 5A2012 Formaleta placa m2 0.72 13.74 9.89

2.8 Tuberia de conducciéon 82.40

2.8.1| 599012 Suministro e instalacion de Tu- m 10.00 8.24 82.40
beria PVC 4"

2.9 Desalojos 96,812.40

2.9.1| bHAE027| Cargada a mano m3 9.24 130.45 1,205.36

2.9.2| 5AB064| Cargada a maquina m3 83.14 931.66 77,458.21

2.9.3| 537004 Transporte de material de obra m3 8.55 2,122.67 18,148.83
mas de 5 km

2.10 Senalizacién 290.68

2.10.1 593032 Valla Metélica de Advertencia u 3.00 96.00 288.00
de Obras y Desvio

2.10.2 593003 Setializacion con cinta Peligro m 5.70 0.47 2.68

3 TANQUE DE ALMACENA- 6,171.93
MIENTO

3.1 Obras preliminares 10.08

3.1.1] 597021 Replanteo y Nivelacion m2 12.00 0.84 10.08

3.2 Excavaciones 201.34

3.2.11 592020 Excavacién a mano en terreno m3 8.40 12.61 105.92
compactado, Profundidad entre
2y4m

3.2.2| 598031 Excavacion a maquina en te- m3 33.60 2.84 95.42
rreno compactado, Profundi-
dad entre 2 y 4 m

3.3 Tanque de almacenamiento 5,268.52

3.3.1| 506003 Suministro de  hormigén m3 30.00 170.53 5,115.90
’c=210 kg/cm?2

3.3.2|  5A0001 Acero de refuerzo fy = 4200 kg 0.01 2.45 0.02
kg/cm2

3.3.3| HA2012 Formaleta placa m2 10.00 13.74 137.40

3.3.4] 5A3309 Sum - Ins. Aereador metalico u 1.00 15.20 15.20
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3.4 Tapa de revision y manteni- 80.80
miento

3.4.11 506003 Suministro de  hormigén m3 0.40 170.53 68.21
fc=210 kg/cm2

3.4.2| 521007 Tapa de revision 100x80 cm, su- u 1.00 12.59 12.59
ministro e instalacion

3.5 Tuberias 232.30

3.5.1] 5A3082 Tuberia de ingreso PVC D = m 2.50 92.92 232.30
315 mm

3.6 Desalojos 185.01

3.6.1| 513001 Cargada a mano m3 4.20 5.22 21.92

3.6.2| 513007 Cargada a maquina m3 37.80 1.22 46.12

3.6.3] 500061 Transporte de material de obra m3 21.00 5.57 116.97
mas de 5 km

3.7 Sefializacion 193.88

3.7.11 593032 Valla Metalica de Advertencia u 2.00 96.00 192.00
de Obras y Desvio

3.7.21 593003 Senalizacion con cinta Peligro m 4.00 0.47 1.88

4 RED DE RIEGO 5,592.99

4.1 5A3372 Sum. e Inst. Tuberia PVC m 117.00 13.80 1,614.60
DN=50mm e=2.4mm, 1.25
Mpa

4.2 5AF039| Sum. e Inst. Tuberia HG m 12.00 94.74 1,136.88
ASTM A53, DN = 60.3mm

4.3 5A3374 Sum. e Inst. Tuberia PVC m 65.00 30.77 2,000.05
DN=63mm e=3mm, 1.25 Mpa

4.4 5A3018 Acople rapido hembra 50mm 20.00 12.04 240.80

4.5 5A3375 Acople rapido macho 50mm 20.00 13.36 267.20

4.6 5A3225 Suministro e instalacion TEE u 1.00 26.68 26.68
PVC E/C D=50mm

4.7 540659 Montura para aspersor 50mm u 7.00 18.05 126.35

4.8 5A3376 | Sum - Ins. Reductor PVC E/C 7.00 1.87 13.09

50mm a 19mm

109




4.9 540660 Aspersor circular macho latén 7.00 18.82 131.74
3/4"

4.10 5A3377 Sum - Ins. Uniéon PVC 63mm 10.00 3.56 35.60

5 SISTEMA DE BOMBEO 4,803.16

5.1 5A3378 Sum - Ins. Reductor excentrico 2.00 5.40 10.80
PVC E/C 63mm a 25.4mm

5.2 5A3379 Sum - Ins. Reductor concentri- 2.00 3.32 6.64
co PVC E/C 63 mm a 25.4 mm

5.3 5A3263 Sum - Ins. Codo PVC E/C d 3.00 6.88 20.64
= 63mm 90 grados

5.4 540664 Sum - Ins. Codo HG 2.00 26.02 52.04
D=60.3mm, 45 grados (Impor-
tado)

5.5 5A3382 Sum - Ins. Codo HG D = 6.00 28.10 168.60
60.3mm, 90 grados

5.6 540665 Sum - Ins. Tee HG D=60.3mm 1.00 16.48 16.48

5.7 5A9102 Sum - Ins. Yee HG D= 63mm 1.00 27.64 27.64

5.8 5A3130 Sum - Ins. Valvula de Compuer- 2.00 112.02 224.04
ta HF D = 60.3mm

5.9 540662 Sum - Ins. Valvula Check hori- 2.00 134.18 268.36
zontal D = 60.3mm

5.10 540539 Sum - Ins. Valvula de alivio de 1.00 1,445.08 1,445.08
presiones D = 60.3mm

5.11 5A3380 Sum - Ins. Vélvula de Pie D = 2.00 35.94 71.88
60.3mm

5.12 5A3381 Sum - Ins. Bomba centrifuga 2.00 722.26 1,444.52
una turbina 1.5 HP

5.13 540663 Sum - Ins. Manémetro de Gli- 1.00 39.40 39.40
cerina de 6atm

5.14 514023 Sum - Ins. Tanque hidroneuma- 1.00 1,007.04 1,007.04
tico vertical 500 L, conexion 1
-1/2"

6 CASETA DE BOMBEO 9,732.34
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6.1 097021 Replanteo y Nivelacion m2 12.00 0.84 10.08

6.2 592020 Excavacion a mano en terreno m3 6.00 12.61 75.66
compactado, Profundidad entre
2yv4m

6.3 5A6002 Mamposteria de Bloque de m2 35.00 22.48 786.80
Concreto

6.4 506007 Hormigén Simple f’c= 180 m2 42.00 153.31 6,439.02
kg/cm?2

6.5 5A0001 Acero de refuerzo kg 0.08 2.45 0.20
fy=4200kg/cm?2

6.6 507001 Enlucido exterior e interior m2 35.00 10.57 369.95

6.7 511025 Pintura de esmalte interior- m2 35.00 12.53 438.55
exterior

6.8 500062 Sum - Ins. Puerta de madera 1.00 146.74 146.74

6.9 517015 Sum - Ins. Tablero de Bombas 1.00 1,061.20 1,061.20
y Véalvulas (TBV) (incluye re-
cableado de Tablero PLC)

6.10 5A8017 Tomacorriente Trifasico 50A punto| 2.00 46.00 92.00
para montaje sobrepuesto sa-
lida 220V

6.11 5AT018 Cubierta de fibrocemento m2 12.00 8.16 97.92

6.12 513001 Cargada de material a mano m3 1.00 5.22 5.22

6.13 597027 Limpieza del tereno m2 12.00 1.26 15.12

6.14 593003 Senalizacion con cintas de peli- m 4.00 0.47 1.88
gro

6.15 593032 Valla metélica de advertencia u 2.00 96.00 192.00
de obras

SUBTOTAL 169,983.77

IVA 13% 22,097.89

TOTAL 192,081.66

Son: CIENTO NOVENTA Y DOS MIL OCHENTA Y UNO CON 66/100 DOLARES DE

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.
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11.

Conclusiones

Finalmente, con base en los objetivos previamente planteados, se puede concluir que:

= La observacion y diagnodstico de la red de evacuacion de aguas pluviales provenientes de

los edificios fue un paso importante para la toma de decisiones que para el caso fue; la
disposicién de nuevas cajas de revisiéon y sobre todo la propuesta de la nueva red de
tuberias para escorrentia pluvial que funciona como un sistema de conducciéon hacia su
almacenamiento. El sistema existente resulté no ser conveniente, por lo que se planted
una nueva red que tiene como fin optimizar la gestiéon de aguas de lluvia y garantizar

que se satisfaga las necesidades actuales y futuras de la universidad.

Se ha planteado un pretratamiento Optimo y practico para el agua utilizada en la
irrigacion, el cual corresponde a un proceso de sedimentacién de particulas mediante
un desarenador. Se ha determinado tinicamente un sistema fisico para tratar el agua
debido a que es suficiente para evitar danos en la salida de los aspersores o en la
bomba, mantenido los sélidos fuera de la red de riego; lo cual se buscaba conseguir
principalmente. Los tratamientos fisicoquimicos no se plantean debido a la falta de
precipitacion en la zona, que impidié que se tomen muestras de agua, sin embargo, el
funcionamiento del desarenador es satisfactorio para la correcta operacion de la estacion

de bombeo y la red de riego.

Al plantear una nueva red de conduccién de aguas pluviales fue necesario dimensionar
cada tuberia y caja de revision, de manera que, se asegure el correcto funcionamiento
y no existan fallas en la red. Para ello se tuvo presente no solo criterios hidraulicos
(normativas) sino también criterios hidrolégicos (caracteristicas meteorolégicas) de la
zona; ya que las tuberias deben asegurar su desempeifio tanto en épocas de sequia como
en épocas lluviosas. Con las dimensiones obtenidas a partir de estos dos criterios se
puede observar que la velocidad, la pendiente, y los esfuerzos son los adecuados, y la
red finalmente tendrda un desempeno favorable. El dimensionamiento del tanque de
almacenamiento se ve afectado por las caracteristicas agronémicas del sistema de riego,
ya que este, se ha establecido de tal manera que logré almacenar el volumen de agua
correspondiente a la dotacion bruta; con el fin de asegurar una fuente hidrica al sistema
de riego. Cabe recalcar que el ultimo pozo cuenta con una red de evacuacion de agua en
caso de fallos o precipitaciones extremas. De esta manera se ha asegurado el rendimiento

de la red de conduccion y almacenamiento para el agua pluvial.
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» El sistema de bombeo dotara de agua a la red de riego mediante una electrobomba;

12.

siendo asi una irrigacién a presion, donde se precautelé que las variaciones de las
presiones de llegada a cada emisor sean aproximadas a la requerida por el aspersor. Por
lo que, se puede decir que se ha asegurado una distribucién uniforme de presiones y de
caudales que implica un riego evidentemente adecuado. Lo dicho se puede corroborar
en la grafica de curvas de presiones generadas por el software WaterGems simuladas
en un periodo extendido; donde se puede ver que las variaciones de las presiones son
minimas en cualquier punto donde se desee ubicar los aspersores; lo que a su vez avala

la correcta seleccion del equipo de bombeo.

El precio final que tendra la ejecucion del proyecto es de 192,081.66 ddélares, esta
estimacién se realiz6 con precios actuales y un IVA del 13%; este valor ayuda a tener
una vision detallada de los requerimientos financieros necesarios para cada componente
del sistema y da una idea inicial de la inversion que la Universidad tendria que hacer en

caso de que se decida implementar el diseno propuesto en este proyecto.

Recomendaciones

Dentro del proyecto, se ha planteado el posible aporte del agua pluvial captada por el
nuevo edificio que actualmente se encuentra en construccion, por ello se proyecté un
pozo de llegada para que el sistema de desagiie pluvial de la edificacién se pueda conectar
a la red de conduccién disenada, y de esta manera el volumen de agua almacenada
aumente, esperando que el uso eficiente del agua pluvial tenga un alcance mayor al riego

y se pueda utilizar para actividades cotidianas.

En el caso de que se considere usar el agua pluvial almacenada para realizar actividades
académicas dentro de la universidad, se recomienda plantear un tratamiento fisicoquimico
para ajustar los parametros de calidad del agua de acuerdo con la normativa, por lo cual
dentro del diseno planteado se ha mantenido un margen de distancia entre desarenador
y la cisterna de almacenamiento para que se pueda anadir un tratamiento adicional en

caso de ser necesario.

Dada la ubicaciéon geoldgica del estadio se han presentado asentamientos a lo largo de
los anos, provocando un hundimiento del terreno, causando que el agua se estanque y

aumente el nivel freatico. Lo que causa la saturacion del suelo y altera el riego y la salud
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del cultivo, razon por la cual este problema debe ser estudiado y solucionado mediante

alternativas de drenaje.

Dado que la precipitacion media del sistema es mayor que la velocidad de infiltracion
del suelo arcilloso del estadio, en la red de riego por aspersion existiran problemas para
infiltrar el agua que utilizan los irrigadores y se generaran dafios por escorrentia, por lo

que se recomienda analizar la alternativa del riego por goteo.

Se recomienda ampliar el presente estudio para captar el agua pluvial de todos los
edificios de la universidad, promoviendo la utilizaciéon del agua lluvia como fuente
principal para actividades académicas y sanitarias dentro de la universidad, buscando
reducir el consumo de agua potable de la red municipal; fomentando el uso sostenible

del agua y creando una iniciativa de gestiéon ambiental para futuros proyectos.
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CISTERNA DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

Implantacion de la cisterna

DIAGRAMA DE EMPLAZAMIENTO SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
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TUBERIA MOVIL PRINCIPAL
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PLANTA GENERAL DE ESTACION DE BOMBEO
Escala: 50:1
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Pmax=32 m.c.a
Pmin=2 m.c.a

Presiones y Caudales emitidas por el aspersor
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T 2551.80
£ 2551.60
€ 2551.40
g 2551.20 2550.93 2550.86 2550.84
2551.00
2550.80 B - - S
17
17
1y 16.75
f =
£ 17
2 [16.38 |
©
% 16 1_6.06
C 16
16 I
32
31
30 29.16
o]
o
T 2 27.90
£ 28 26.80
g
£ 27
[

=

2550.93 E-3 - Base - Hydraulic Grade [ 2550.86 E-2 - Base - Hydraulic Grade I 2550.84 E-1 - Base - Hydraulic Grade
2552.28 E-7 - Base - Hydraulic Grade Il 2551.72 E-6 - Base - Hydraulic Grade Il 2551.32 E-5 - Base - Hydraulic Grade
2551.07 E-4 - Base - Hydraulic Grade

Simbologia
Tuberias PVC de riego moviles
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Tuberia de Succidn
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| Disefio Red de conducci6n

[ Pesoespecifico Agua | ¥ [ 1000 [ kg/m3 |
[ Coeficiente de escorrentia | 0.89 [ m |
[ Coefic. Manning [ n [ 0.011 [ PVC

| Intensidad de lluvia para la ciudad de Cuenca

[ Estacion Aeropuerto de Cuenca M0067 |

. = Periodo de =
| Periodo de Retorno | Tr | 10 ’ afios ‘ Retorno T 10 afios
Tiempo de .
concentracion t 15 min
| Tiempo de concentracion | Tc | 15 I min I Intenﬁ'ﬂf}g iBla 1 81.35 mm/H
Se utiliza la expresion: I = (aT b)/(t"c)
| T & ] b c 1 T
[ 10 | 201.93 | 0.1845 | 0.4926 | 15 |
[ 1= [ 81.350 [ mm/H |
Serd el régimen a considerar para la red de evacuacion de aguas lluvia
Zona Tramo Area Cota Terreno Pendiente Caudal Aguas lluvia Diametro Diametro Caudal Velocidad
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9 m/s
# # (Areacolector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
Ed. Guill CR-1 CR-2 Tub1-PVC 172.73 172.73 14.2 2531.26 2530.10 8.17 3.03% 0.003 3.474 65.75 90 8.03 1.26 ok
- Gulllermo CR2 CR3 Tub 2 - PVC 124.46 297.20 5.0 753010 | 252941 | 4.60 307% 0.006 5977 50.39 90 .08 127 oK
Mensi CR-3 CR-4 Tub 3 -PVC 318.91 616.11 18.0 2529.41 | 2529.30 0.61 1.56% 0.012 12.391 120.01 140 18.69 121 ok
CR-4 CR-5 Tub 4 -PVC 186.48 802.59 17.0 2529.30 2529.11 1.12 2.12% 0.016 16.141 125.08 140 21.81 1.42 ok
CR-5 CR-6 Tub5-PVC 65.76 868.35 16.0 2529.11 2528.94 1.06 2.75% 0.017 17.464 122.66 140 24.86 1.61 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9 m/s
# # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
Ed. Mario CR-6 CR-7 Tub 6 - PVC 0.00 868.35 20.0 252894 | 2527.99 | 4.75 2.10% 0.017 17.464 129.03 140 21.72 141 ok
Rizzinni CR-7 CR-8 Tub 7 -PVC 276.91 1145.25 20.0 2527.99 2528.10 -0.55 1.80% 0.023 23.033 147.34 315 174.81 2.24 ok
CR-8 CR-9 Tub 8 - PVC 0.00 1145.25 20.0 2528.10 | 2528.99 | -4.45 1.40% 0.023 23.033 154.45 250 83.24 1.70 ok
CR-9 CR-10 Tub9-PVC 204.01 1349.26 15.6 2528.99 2528.96 0.19 1.92% 0.027 27.136 154.75 250 97.56 1.99 ok
Tnicio Fin Tuberia Parcial Total N Tnicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9m/s
Ed. # # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s 1t/s mm mm 1t/s m/s
Informatica CR-11 CR-12 Tub 10 - PVC 30.88 30.88 16.5 2529.56 | 2529.31 1.52 3.15% 0.002 1.500 47.63 110 13.99 1.47 ok
CR-12 CR-10 Tub 11 - PVC 94.45 125.33 16.2 2529.31 2528.96 2.16 1.98% 0.003 2.520 63.16 110 11.07 1.17 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9 m/s
# # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
Ed. CR-10 CR-13 Tub 12 - PVC 197.76 1672.35 8.0 2528.96 | 2528.92 0.50 2.62% 0.034 33.634 158.21 250 113.98 2.32 ok
Informatica CR-13 CR-14 Tub 13- PVC 25.63 1697.98 10.0 2528.92 | 2528.05 8.70 1.40% 0.034 34.149 179.02 250 83.24 1.70 ok
CR-14 CR-15 Tub 14 - PVC 1438.85 3136.83 14.7 2528.05 | 2528.82 [ -5.24 1.36% 0.063 63.086 226.57 315 151.98 1.95 ok
CR-15 CR-16 Tub 15 - PVC 41.86 3178.69 7.0 2528.82 2528.86 -0.57 1.86% 0.064 63.928 214.79 315 177.56 2.28 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9m/s
Ed. FEUPS # # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
CR-16 CR-17 Tub 16 - PVC 305.11 3483.79 19.5 2528.86 | 2528.94 [ -0.41 2.00% 0.070 70.064 219.24 315 184.26 2.36 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9 m/s
Iglesia # # (Areacolector) m2 m msnm msnm % % ma3ls It/s mm mm It/s m/s
Pz-18 CR-19 Tub 17 - PVC 375.00 375.00 15.0 2529.27 | 2529.19 0.53 1.67% 0.008 7.542 98.34 140 19.35 1.26 ok




Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9 m/s
Iglesia # # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
CR-20 CR-19 Tub 18 - PVC 503.33 503.33 12.5 2529.10 | 2529.19 [ -0.72 3.04% 0.010 10.123 98.12 140 26.13 1.70 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9 m/s
Iglesia # # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
CR-19 CR-21 Tub 19 - PVC 400.00 1278.33 16.0 2529.19 | 2529.06 0.81 2.50% 0.026 25.709 144.37 160 33.84 1.68 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9 m/s
# # (Areacolector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
Coliseo CR-22 CR-23 Tub 20 - PVC 300.00 300.00 20.0 2529.09 | 2529.27 [ -0.90 3.95% 0.006 6.033 76.94 140 29.79 1.94 ok
CR-23 CR-24 Tub 21 - PVC 362.76 662.76 18.0 2529.27 2529.12 0.83 3.44% 0.013 13.329 106.26 140 27.82 1.81 ok
CR-24 CR-21 Tub 22 - PVC 126.24 789.00 14.0 2529.12 2529.06 0.43 3.79% 0.016 15.868 111.45 140 29.16 1.89 ok
Tnicio Fin Tuberia Parcial Total L Tnicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo Vo0>=0.9m/s
Coliseo # # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
CR-25 CR-21 Tub 23 - PVC 613.93 613.93 15.0 2529.77 2529.06 4.73 3.20% 0.012 12.347 104.69 140 26.81 1.74 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9 m/s
Coliseo # # (Areacolector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
CR-21 CR-17 Tub 24 - PVC 288.03 2969.29 11.7 2529.06 | 2528.94 1.03 2.48% 0.060 59.717 198.34 200 61.09 1.94 ok
Inicio Fin Tuberia Parcial Total L Inicio Fin rasante tuberia Q Q Calculado | Comercial Qo Vo V0>=0.9 m/s
# # (Area colector) m2 m msnm msnm % % m3/s It/s mm mm It/s m/s
Bar CR-17 CR-26 Tub 25 - PVC 0.00 6453.08 13.0 2528.94 2528.14 6.15 2.08% 0.130 129.782 274.30 315 187.77 2.41 ok
CR-26 CR-27 Tub 26 - PVC 647.32 7100.40 16.0 2528.14 | 2526.64 9.38 1.69% 0.143 142.800 295.60 315 169.26 2.17 ok
CR-27 CR-28 Tub 27 - PVC 1148.70 8249.10 15.0 2526.64 2526.18 3.07 2.87% 0.166 165.902 283.13 315 220.60 2.83 ok
Canal CR-14 Tub28-PVC | 359.71 | 359.71 | 7.3 252823 | 2528.05 | 2.47 [ 29.86% 0.007 ] 7.234 | 56.36 | 200 212.04 6.75 ok
CR-28 Tanque Tub29 -PVC | [ [ 2526.18 | [ [ [ | | 315




Relacion Relaciones hidraulicas Tirante A. hidraulica| P. Mojado Velocidad R. Hidraulico Cortante Cota Tuberia Profundidad ala clave Cajas de revision Cota Caja de revision
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3m/s Rh T >=0.10 Inicio Fin Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.43 0.13499 46.00 0.04 0.00286 0.13 122 ok 0.02 0.64 ok 2529.53 2529.10 1.70 1.00 CR-1 40 40 2529.56 2529.53
0.74 0.23080 64.00 0.06 0.00430 0.17 1.39 ok 0.03 0.79 ok 2529.07 2528.61 1.00 0.80 CR-2 40 40 2529.10 2529.07
0.66 0.20680 59.00 0.08 0.00945 0.25 1.31 ok 0.04 0.60 ok 2528.58 2528.30 0.80 1.00 CR-3 50 50 2528.61 2528.58
0.74 0.23089 64.00 0.09 0.01040 0.26 1.55 ok 0.04 0.85 ok 2528.27 2527.91 1.00 1.20 CR-4 50 50 2528.30 2528.27
0.70 0.21921 61.00 0.09 0.00984 0.25 1.78 ok 0.04 1.08 ok 2527.88 2527.44 1.20 1.50 CR-5 50 50 2527.91 2527.88
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3 m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.80 0.25085 67.00 0.09 0.01096 0.27 1.59 ok 0.04 0.86 ok 2527.41 2526.99 1.50 1.00 CR-6 50 50 2527.44 2527.41
0.13 0.04111 24.00 0.08 0.01438 0.32 1.60 ok 0.04 0.80 ok 2526.96 2526.60 1.00 1.50 CR-7 70 70 2526.99 2526.96
0.28 0.08633 35.00 0.09 0.01531 0.32 1.50 ok 0.05 0.68 ok 2526.57 2526.29 1.50 2.70 CR-8 60 70 2526.60 2526.57
0.28 0.08678 36.00 0.09 0.01591 0.32 171 ok 0.05 0.95 ok 2526.26 2525.96 2.70 3.00 CR-9 60 70 2526.29 2526.26
Q/Qo k4 y/D y A P \Y V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Tnicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m?2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.11 0.03346 22.00 0.02 0.00155 0.11 0.97 ok 0.01 0.45 ok 2526.83 2526.31 2.70 3.00 CR-11 40 40 2526.86 2526.83
0.23 0.07101 32.00 0.04 0.00262 0.13 0.96 ok 0.02 0.39 ok 2526.28 2525.96 3.00 3.00 CR-12 40 40 2526.31 2526.28
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3 m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.30 0.09206 37.00 0.09 0.01651 0.33 2.04 ok 0.05 1.33 ok 2525.93 2525.72 3.00 3.20 CR-10 60 70 2525.96 2525.93
0.41 0.12800 44.00 0.11 0.02080 0.36 1.64 ok 0.06 0.80 ok 2525.69 2525.55 3.20 2.50 CR-13 60 70 2525.72 2525.69
0.42 0.12951 44,00 0.14 0.03303 0.46 1.91 ok 0.07 0.98 ok 2525.52 2525.32 2.50 3.50 CR-14 70 70 2525.55 2525.52
0.36 0.11233 41.00 0.13 0.03008 0.44 2.13 ok 0.07 1.28 ok 2525.29 2525.16 3.50 3.70 CR-15 70 70 2525.32 2525.29
Q/Qo k4 y/D y A P V V<=3m/s Rh T >=0.10 Inicio Fin Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.38 0.11864 42.00 0.13 0.03106 0.44 2.26 ok 0.07 1.40 ok 2525.13 2524.74 3.70 4.20 CR-16 70 70 2525.16 2525.13
Q/Qo k4 y/D y A P Vv V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin 4 L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m?2 msnm msnm m m cm cm m m
0.39 0.12160 43.00 0.06 0.00633 0.20 1.19 ok 0.03 0.53 ok 2525.74 2525.49 3.50 3.70 PZ-18 50 50 2525.77 2525.74




Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin 4 L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m cm cm m m
0.39 0.12085 43.00 0.06 0.00633 0.20 1.60 ok 0.03 0.96 ok 2525.87 2525.49 3.20 3.70 CR-20 50 50 2525.90 2525.87
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.76 0.23706 65.00 0.10 0.01383 0.30 1.86 ok 0.05 1.15 ok 2525.46 2525.06 3.70 4.00 CR-19 50 50 2525.49 2525.46
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3 mls Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.20 0.06319 30.00 0.04 0.00388 0.16 155 ok 0.02 0.95 ok 2527.06 2526.27 2.00 3.00 CR-22 50 50 2527.09 2527.06
0.48 0.14949 48.00 0.07 0.00731 0.21 1.82 ok 0.03 1.17 ok 2526.24 2525.62 3.00 3.50 CR-23 50 50 2526.27 2526.24
0.54 0.16976 52.00 0.07 0.00809 0.23 1.96 ok 0.04 1.36 ok 2525.59 2525.06 3.50 4.00 CR-24 50 50 2525.62 2525.59
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.46 0.14367 47.00 0.07 0.00711 0.21 1.74 ok 0.03 1.08 ok 2525.54 2525.06 4.20 4.00 CR-25 50 50 2525.57 2525.54
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3 m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.98 0.30500 80.00 0.16 0.02694 0.44 2.22 ok 0.06 151 ok 2525.03 2524.74 4.00 4.20 CR-21 60 60 2525.06 2525.03
Q/Qo k4 y/D y A P \ V<=3m/s Rh T >=0.10 Entrada Salida Inicio Fin L A Entrada Salida
- - % m m2 m m/s m kg/m2 kg/m2 msnm msnm m m # cm cm m m
0.69 0.21564 61.00 0.19 0.04979 0.56 2.61 ok 0.09 1.83 ok 2524.71 2524.44 4.20 3.70 CR-17 70 70 2524.74 2524.71
0.84 0.26323 70.00 0.22 0.05827 0.62 2.45 ok 0.09 1.57 ok 2524.41 2524.14 3.70 2.50 CR-26 70 70 2524.44 2524.41
0.75 0.23464 64.00 0.20 0.05267 0.58 3.15 ok 0.09 2.58 ok 252411 2523.68 2.50 2.50 CR-27 70 70 2524.14 252411
0.03 0.01065 12.00 0.02 0.00214 0.14 3.39 ok 0.02 451 ok [ 2527.73 | 252555 ] 0.50 2.50
| | [ 2.50 CR-28 70 70 2523.68 2523.65




Disefio Sistema de tratamiento: Desarenador

1. Datos de entrada:

Caudal de disefio

Avrea de los techos = 7174.1 m2
Evaporacion = 41 %
Mes Precipit. Disponibilidad
mm m3

Enero 68.1 288.25
Febrero 80.3 339.89
Marzo 98.6 417.35
Abril 34.4 145.61
Mayo 161.3 682.74
Junio 34.9 147.72
Julio 41.2 174.39
Agosto 74.6 315.76
Septiembre 16.0 67.72
Octubre 177.6 751.73
Noviembre 46.1 195.13
Diciembre 44.9 190.05
Sumatoria 309.69

Tiempo de riego = 6 hr

Q disefio = 51.616 m3/hr
Qmd = Caudal medio diario

Numero de modulos
Q dis
Propiedades del agua
To

N

Propiedades de la particula a remover

ds

ds

ps

0.014 m3/s

Temperatura del agua =
Viscocidad cinematica =

Densidad del agua =

Diémetro de la pérticula =
Diémetro de la particula =

Densidad de la particula de arena =

2. Velocidad de sedimentacion de la particula (Vs) a partir de la formula de Hazen y Stokes:

VD
Re =
\Y = 5.3 cm/s
Re | = | 25.00 | - |
Tipo de flujo = Flujo Transicion

Formula de Allen

Vs =022*D * [((ps —1)* g)2 * (E)r

1

Formula de Stokes

Vs=i*

* ds?

Tabla 4.2 Relacion entre Didmetro de Particulas y Velocidad de Sedimentacién
Material GParticulas Numero Velocidad Régimen Ley
Limite Reynolds ‘Sedimentacién Aplicada
Grava 1cm > 10.000 = 100 cnvs Turbulento  Newton
0,10 cm =~ 1.000 10,0 emvs Transicion Allen
0,08 cm =~ 660 83cm/s Transicion
Arena 0,05 cm ~ 380 6,3 cmvs. Transicién
gruesa 0,05 cm =27 53 cmv/s Transicién
y media 0,04 cm =17 4,2cm/s Transicién
0,03 cm =10 3,2cmvs Transicion
002 cm w4 2,1cm/s Transicion
0,015¢cm w2 1,6 cmvs Transicion
0,010cm =08 08 Laminar Stokes
0,008 cm ~05 0.6 Laminar
0,006 cm =024 04 Laminar
Arena 0,005 cm <10 03 _Laminar
fina 0,004 cm <10 02 Laminar
0,003 cm <10 0,13 Laminar
0,002 cm <10 0,06 Laminar
0,001 cm <10 0,015 Laminar
g = 981 cm/s2

14.34

18

0.0106

0.999

0.5

2.65

It/s

°C
cm2/s

g/cm3

cm

g/cm3



Vs | = | 6.90 | cm/s

3. Tiempo que tarda la particula en llegar al fondo:

Se recomienda que H este entre 150 y 450 cm

H = 15 m
H = 150 cm
Condicién Cumple
ti=a
t] | = | 21.74 | s |
t | = | 0.4 | min |

Nota: Se debe tener en cuenta que las condiciones ideales no existen, que las velocidades no son constantes, que existen zonas muertas y que puede haber pérticulas no
removidas con Vs mayor que \Vo. Por tal razén usamos un factor de seguridad. De la misma manera debemos tener clara la eficiencia de las pantallas deflectoras
(pantalla que intenta disminuir uniformemente la velocidad del flujo), eficiencia a la cual se le ha otorgado un valor nimerico.

Dado lo anterior calculamos el nimero de Hazen:

Vs tr—
#Hz = — = —|

4. Célculo del nimero de Hazen #Hz (Vs/Vo):

%R = Porcentaje de remocion 87.5%
n = Grado del desarenador 1
. Porcentaje de remocién ..
Condiciones ™7 500 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% Observacion
n=1 7 4 3 23 1.8 1.5 1.3 1 Deflectores deficientes o ausencia de ellos
n=73 2.73 1.66 0.76 Deflectores buenos
n=4 237 1.52 0.73 Deflectores buenos
n = max. teo 088 0.75 0.5 Caso teorico
l #Hz ] = ] 7 |

5. Calculo del periodo de retencion hidraulico (tr—):

tr— | = | 152.15 | s

tr— | = | 2.54 | min

6. Célculo del volumen del tanque:

di _Vol
Q is =——

Vol | = | 2.18 | m3

7. Area superficial y dimensiones del tanque:

Vol=B+«L*xH=AxH

| A I = I 145 | m2 ]
Relacion: L = 4
B 1
Relacién: L = 4B

Se recomienda que la relacion L/B este entre 3y 5
Condicién Cumple

A=BxL=4B B = 4B?

B 0.60 m

| B asumido | 1.0 | m |

L 241 m




L asumido | 4 | m

AT | 4.00 | m2

8. Calculo de la carga hidraulica superficial (q):

Qdis
q

ql | = | 0.004 | masim2 |
ql | = | 309.694 | m3/dia/m2 |
9.Célculo de la velocidad de cimentacion teérica (Vo):
S
Vol | = | 0.99 | cm/s |
Nota: Es la velocidad minima a la que se pueden sedimentar las particulas
10. Célculo del diametro teérico minimo de la particula a remover:
ds = jiw
gx*(ps—p)
ds | = | 0.011 | cm |
ds | = | 0.108 | mm |
Nota: Tamafio minimo de la particula a remover
11. Calculo de la velocidad horizontal (Vh—)
Vh— | = | 0.010 | m/s |
Vh— | = | 0.956 | cm/s |
12. Con el objetivo de que el desarenador opere adecuadamente se recomienda lo siguiente:
Primer pardmetro
0.956 < 138.02
Condicion | Cumple ]
Segundo parametro
Vho debe estar entre 9y 15
Vol
Vh— = 0.97
Vol
Condicion | No cumple, reduzca el valor de B |
Tercer parametro
Donde:
vr: Velocidad de arrastre
Vr= 8*k*g(ps—p)*ds
f
Para arenas
k = 0.04 -
f = 0.03 -
\s = 29.39 cm/s
Condicion | Cumple ]

12. Elementos del desarenador:

1. Vertedero de entrada (he)



Qdis = 0.014 m3/s

3 3 I
2. [2g 0622 (L "*H) PR N (il " oo
=Zx * «(L— * ) (=
Q=3"29+0. 29 29
0.57 y
en sistema métrico = 1.84 (m™.5)/s
A4
Datos de entrada
n = 0 - ~
Secci6n antes del vertedero
L2 = 0.50 m bl
0.50
Ao = 0.29 m2
CONVENCIONES
n Numero de contracciones
Bl = ancho del vertedero
e = Carga en metros
Vo = Velocidad inicial
Altura de la seccion antes de vertedero
Y™ hasta parte baja del vertedero
B2 = ancho de Ia seccion antes de vertedero
Célculo matematico
Caudal supuesto = 0.014 m3/s
Vo = 0.050 m/s
Caudal Calculado = 0.017 m3/s
| he | = | 0.071 | m |
| he | = | 7.1 | cm |
Chequeo de la teoria
Se recomienda que Bl/e >3
B1 = 7.05
he
| Condicion | Cumple ]
2. Vertedero de excesos (hs)
Qdis = 0.014 m3/s
3 3 I
2 2g * 0.622 (L n*H) H+VDZE vory? " o
== * (. * — * e — - —
=37V 10 29 29
0.73 y
en sistema métrico = 1.84 (m™.5)/s
A4

Datos de entrada

Seccidn antes del vertedero

L2 = 0.20 m bl
0.20
Ao = 0.15 m2
CONVENCIONES
n Numero de contracciones
Bl = ancho del vertedero
e = Carga en metros
Vo = Velocidad inicial
Altura de la seccion antes de vertedero
Y" hasta parte baja del vertedero
B2 = ancho de la seccion antes de vertedero

Célculo matematico
Caudal supuesto = 0.014 m3/s

Vo = 0.098 m/s



Caudal Calculado = 0.017 m3/s
| hs | = | 0.128 m |
| hs | = | 12.8 cm |
Chequeo de la teoria
Se recomienda que Bl/e >3
Bl = 1.56
hs
| Condicion | No cumple
3. Vertedero de salida (hv)
Qdis = 0.014 m3/s .
3 3 I
—E*\/z_*oszz*(L—n*H)* A V_gzz] hv 0.04
Q=3%V29+0. 10 29 29
0.64 y 0.6
en sistema métrico = 1.84 (m™.5)/s
A4
Datos de entrada
n = 0 - \
Secci6n antes del vertedero
L2 = 1.00 m bl
1.00
Ao = 0.64 m2
~ CONVENCIONES |
n Numero de contracciones
B1 ancho del vertedero
e = Carga en metros
Vo Velocidad inicial
Altura de la seccion antes de vertedero
y hasta parte baja del vertedero
B2 = ancho de la seccion antes de vertedero
Célculo matematico
Caudal supuesto = 0.014 m3/s
Vo = 0.022 m/s
Caudal Calculado = 0.017 m3/s
| hv | = | 0.04 m |
| hv | = | 4.4 cm ]
Chequeo de la teoria
Se recomienda que Bl/e >3
B1 = 22.79
hv
| Condicion | Cumple
4. Pantalla de entrada
Profundidad = H/2 = 0.75 m
Distancia a camara de aquietamiento = L/4 = 1.00 m
5. Pantalla de salida
Profundidad = H/2 = 0.75 m
Distancia al vertedero de salida = 15*Hv = 0.66 m
6. Almacenamiento de lodos
Profundidad maxima: | L _ 10
H2 = 0.4 m
Profundidad méxima escogida = 04 m




Profundidad minima escogida = 0.3 m
Dist. desde camara de aquietamiento a punto de lavado = L/3 = 1.33
7. Calculo de pendientes, esta debe estar entre 3% al 10%
Pendiente \ = 7.50% Cumple
Pendiente / = 3.75% Cumple
Pendiente Transversal = 10.00% Cumple
8. Camara de aquietamiento
Profundidad = H/3 = 05 m
Tabla de resultados
Area de los techos A techos 7174.10 m2
Evaporacion Evaporacion 41.00 %
Disponibilidad media Disponibilidad 309.69 m3
Precipitacion media Prec 73.17 mm
Tiempo de riego Tr 6.00 hr
Caudal de disefio Qdis 51.62 m3/h
Caudal de disefio Qdis 0.01 m3/s
Temperatura del agua T° 18.00 °C
Viscocidad cinematica u 0.011 cm2/s
Densidad del agua p 0.999 g/cm3
Didmetro de la pérticula D 0.50 mm
Densidad particula ps 2.65 g/cm3
Velocidad inicial V 5.30 cm/s
NUmero de Reynols Re 25.00 -
Velocidad de sedimentacién \/s 6.90 cm/s
Tiempo de llegada t] 21.74 S
Porcentaje de remocion %R 87.50 %
Grado del desarenador n 1.00 -
NUmero de Hazen Hz 7.00 -
Periodo de retencion hidraulico tr— 152.15 S
\olUmen del tanque Vol 2.18 m3
Area superficial del tanque Asup 4.00 m2
Ancho del tanque B 1.00 m
Largo del tanque L 4.00 m
Carga hidraulica superficial ql 309.69 m3/dia/m2
Velocidad de cimentacion teérica Vol 0.99 cm/s
Velocidad horizontal Vh— 0.96 cm/s
Caudal vertedero Q vertedero 0.017 m3/s
Ancho vertedero de entrada bl 0.50 m
Altura vertedero de entrada he 0.07 m
Altura total del vertedero de entrada He 0.57 m
Ancho vertedero de excesos b2 0.20 m
Altura vertedero de excesos hs 0.13 m
Altura total del vertedero de excesos Hs 0.73 m
Ancho vertedero de salida b3 1.00 m
Altura vertedero de salida hv 0.04 m
Altura total del vertedero de salida Hv 0.64 m
Profundidad pantalla de entrada Hpan entrada 0.75 m
Profundidad pantalla de salida Hpan salida 0.75 m
Profundidad maxima lodos P méxima 0.4 m
Profundidad minima lodos P minima 0.3 m
Pendiente desarenador Pendiente \ 7.50 %
Pendiente desarenador Pendiente / 3.75 %
Pendiente desarenador Pendiente transversal 10 %
Profundidad camara de aquietamiento H aquietamiento 0.5 m




Célculo de la Infiltracion Basica: Método del cilindro

lacum = K T®
Donde:
- Ky B son coeficientes a determinar para la ecuacion de KOSTIAKOV
-Tesel tiempo
- lacum es la lamina acumulada

Tiempo Lamina Log T Log Lamina 1.00
acumulado | acumulada | acumulado | acumulada X)(Y) x? 0.90
(min) (mm) X) () 00 y=00a0ss

30 0.30 1.477 -0.523 -0.772 2.182 0.70
90 0.50 1.954 -0.301 -0.588 3.819 0.60
150 0.70 2.176 -0.155 -0.337 4.735 050
180 0.90 2.255 -0.046 -0.103 5.086 0.0
55 7.863 1025 1801 15823 00
Xmedia 1.966 0.20
Ymedia -0.256 0.10
N 4.000 EXVN = EX)(EY) 0.00

B 0.581 |E XN -@EX)? ° 50 100 150

|Loglacum = LogK + BLogT |

|Loglacum = Log Lamina acumulada = Ymedia |

ogT = Xmedia

|LagK = Ymedia — BXmedia |

LogK -1.3974
K 0.0400 mm/min
Textura
Velocidad de infiltracién instantanea
K*(B) 0.0233 mm/min
b -0.4194 Arcilloso <5
Franco-arcilloso 5-10
Velocidad de infiltracién bésica G s eh
Franco-arenoso 20-30
Tb 251.6360 -, —
Vb 0.0023 mm/min
Vb 0.14 mm/h |
Segun la velocidad de infiltracion el suelo Tanto la compactacion del suelo observada en campo,
tiene una textura arcillosa como su textura, afectaron negativamente la infiltracion.

RANGO

CLASE | DENOMINACION (mm/h)

INTERPRETACION

Adecuado para cultivo de arroz. Con el fangueo se debe

1 MUY LENTA <1 conseguir una capa impermeable con una infiltracién inferior
a 0,2 mm/h. Riesgo de erosion elevado en laderas.
Riesgo de erosion importante. Se pierde una parte

5 e a5 considerable del agua de riego. Puede haber falta de
aireacion para las raices en condiciones de exceso de
humedad.
3 MODETQR{.‘QAENTE 5220 Optima para riego de superficie.
4 MODERADA 20260 Adecuada para riego de superficie.
Demasiado rapida para riego de superficie, provoca pérdidas
5 MODE,;":F?IS"A"ENTE 602125 de nutrientes por lavado. Baja eficiencia del riego de
ie..Se requiere riego localizado o riego por aspersion.
% S s Marginal para riego de superficie. Se requiere riego

b localizado o riego por aspersion.
Excesiva para riego de superficie. Se requiere riego
localizado o riego por aspersion.
‘uente: Landon (1984)

|
A |
7 MUY RAPIDA > 250

Ensayo del infiltrémetro de doble anillo
Log (Lacum) -0.26
Log (T) 1.97
B 0.58
N 4.00
Log (K) -1.40
K 0.04 mm/min
V inf inst 0.02 mm/min
b -0.42
Th 251.64
V inf basica 0.00 mm/min
V inf basica 0.14 mm/h




Disefio Agronémico

1. Datos meteoroldgicos

Velocidad media anual del viento 489.2 km/dia
Velocidad media anual del viento 5.7 m/s
Humedad relativa media anual 81.6 %

Evapotranspiracion del cultivo de referencia Eto 3.37 mm/d
Precipitacion 878 mm

Precipitacion efectiva 0 mm/d

2. Informacién del suelo

Textura del suelo:

| Arcillosa |

“TABLA 14

Datos representativos de algunas propiedades fisicas del suelo, segin su textura.

Velocidad Volumen Peso Capacidad Punto de Agua Disponible
Textura de Poroso~ | Especifico de Marchitez
del Suelo | Infiltracion Toral | Aparente Campo Permanente % del___| Capade
i Basica ° Pea HCc HPm volimen =| - 1 metro |
[ mm/h | [ P% ] gicm3 %YW [ %w ] | %v ] im*/Ha/m] |
Arenosz :

*) Los rancos oe ia veloccad Oe infiltracion Dasica excecen I0s Calos PIesentados. ¥ vanan cor

%2 estructura Osi Sueio y Su esiabiicas

Agua disponible (porcentaje del volumen) 23 %
Velocidad de infiltracién basica 0.14 mm/h
Pendiente del terreno 0.73 %
Factor de correcion 0 %
Infiltracion corregida por pendiente 0.14 mm/h
\Volumen poroso total 53 %
Peso especifico aparente Pea 1.3 g/lcm?
Capacidad de campo HCc 31 %W
Punto de marchitez permanente HPm 19 %W
Pendiente del terreno
Cota Inicio 2524.753 m
Cota Fin 2523.841 m
Longitud 125.678 m
S 0.007 m/m
Factor de correcion Infiltracion:
Pendiente (%) % de disminucion
<5 0
5-8 20
9-12 40
13-20 65
>20 75
Fuentes: Handy data for the sprinkling expert (Perrot, 1982)
3. Informacién del cultivo y demanda de riego
Profundidad radicular
CUADRO 22 (eontinuacién)
Profundidad Fraccién de agotamiento®
Cultivo radicular maxima' (para ET = 5 mm dia")
{m) P
- Forrajes
Alfalfa — para heno 1,020 0.55
— para semilla 1,030 0.60
Bermuda - para heno 1,015 0,55
— cultivo de primavera para semilla 1,015 0.60
Trébol heno, Bersim 0,6-0,9 0.50
Rye Grass (heno) 0,6-1,0 0,60
Pasto Sudan, heno (anual) 1,015 0,55
Pastos de Pastoreo — pastos de rotacion 0,515 0,60
— pastoreo extensivo 0,5-1,5 0,60
Pasto (turfgrass, césped) - época fria® 0,40
- época caliente® 0,5-1,0 0.50

Fuente: FAO (2006)



Coeficiente de cultivo (kc)

4. Requerimientos hidricos

4.1 Lamina de agua disponible a la profundidad radicular

|LD,, = (Hc, — Hpyy) * Da * Zr x 10]

Donde:

LDzr: Lamina de agua disponible a la profundidad radicular (mm)

Hcc: Humedad a capacidad de campo (% en base al peso seco del suelo)

Hpmp: Humedad al punto de marchitez permanente (% en base a peso)

Da: Densidad aparente (g/cm3)

Zr: Profundidad radicular (m)

Datos
Hcc 31 %
Hpmp 19 %
Da 1.3 g/cm3
Zr 0.5 m
LDzr | 7800 |  mm |

CUADRO 12 (continuacion)
Altura Max.
Cultivo K. L - K. Cultive
(k) (m)
j. Forrajes
Alfalfa (heno) - efecto promedio de los cortes 0,40 0,957 0,90 0,7
- periodos individuales de corte 0,40 1,20" 1,15 0,7
— para semilla 0,40 0,50 0,50 07
Bermuda (heno) - efecto promedio de los cortes 0,55 1,00 0,85 0,35
— cultivo para semilla (primavera) 0,35 0,90 0,65 0.4
Trébol heno, Bersim — efecto promedio de los cortes 0,40 0,90 0,85 0,6
- periodos individuales de corte 0,40 1,15% 1,70 0,6
Rye Grass (heno) - efecto promedio de los cortes 0,95 1,05 1,00 0.3
Pasto del Sudan (anual) - efecto promedio de los cortes 0,50 0,90 0,85 1.2
- periodo individual de corte 0,50 1,154 1,70 1.2
Pastos de Pastoreo — pastos de rotacion 0,40 0,85-1,05 0,85 0,15-0,30
— pastoreo extensivo 0,30 0,75 0,75 0,10
Pastos (césped, turfgrass) — época fria"® o0 095 0.95 I 0,10
— época caliente™ 0,80 0,85 0,85 010
Fuente: FAO (2006)
Profundidad radicular efectiva 0.5 m
Tension del Agua en el Suelo 80 char
Eficiencia de riego aspersion (FAO) 90 %
Coeficientes del cultivo (Kc)
Fase 1 0.9 -
Fase 2 0.95 -
Fase 3 0.95 -
Fase 4 0.95 -
Coeficientes del cultivo (Kc) 0.95 -
Demanda de Riego Dn 3.20 mm/d
Demanda Neta de Riego
|Dn = (Et, * k) — Pe|
Donde:
Dn: Demanda neta de riego (mm)
Eto: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Kc: Coeficiente de cultivo (-)
Pe: Precipitacion efectiva (mm)
| Ke oo T - ]
l Dn | 320 | mmidia |




4.2 Lamina de agua aprovechable a la Profundidad Radicular

(LA, = (LD, = P,)/100]

Donde:

LAzr: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)
LDzr: Lamina de agua disponible a la profundidad radicular (mm)
Pa: Méaximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo (%)

Maximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo (%)

Evapotranspiracion
Tipo de Cultivo Baja (2—5 Media a alta
mmidia) | (6210
mm/dia)
Hortalizas 30-40 15-25
Frutales 50 - 60 2540
Pastos 50— 70 35-50
Cereales
Algc.\don 070 45— 60
Oleaginosas
Cafia de Azlcar

| Pa 7 T % ]

l LAzr | 546 | mm |

4.3 Volumen de Agua a la Profundidad Radicular
Donde:
VAzr: Volumen de agua a la profundidad radicular (m3/ha)

LAzr: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)

l VAzr | 546 | m3ha |

4.4 Lamina Bruta o Dosis total de Riego

Donde:

LB: Lamina bruta (mm)

LAzr: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)

Ea: Eficiencia de riego (%)

LB | 607 | mm |

4.5 Tiempo de Riego

TR = LB/Phr

Donde:

TR: Tiempo de riego (horas)

LB: Lamina bruta (mm)

Phr: Precipitacion horaria de riego del emisor (mm/hora)

Precipitacion horaria

__ Qe |
h_Ea(EI)




Donde:

Phr: Precipitacion horaria de riego del emisor (mm/hora)
Qe: Caudal del aspersor (I/h)

Ea: Espaciamiento entre aspersores (m)

El: Espaciamiento entre laterales (m)

Separacion entre aspersores para diferentes velocidades de viento

VIENTO (km/h) ESPACIAMIENTO
6.4 60 % del diametro mojado
12,8 50 % del diametro mojado
116.0 30 % del diametro mojado]
Fuente : Holzapfel, 1990 -

l Viento | 20382 | kmh |
l Espaciamiento | 30% | Traslape |
l Marco de riego | 70% | |

Separacion entre aspersores (m), de acuerdo al radio de mojadura y a la velocidad del viento.

Diametro de mojamiento (m) Velocidad del viento ( km/h )
0-2 2-8 8-16 > 16
[ 15 9.7 9.0 3] 4.5 ]
20 13.00 12.0 10.0 6.0
25 16.25 15.0 125 7.5
30 19.50 18.0 15.0 9.0
35 2275 21.0 17.5 10.5
40 26.00 24.0 20.0 12.0
45 29.25 27.0 225 13.5
50 32.50 30.0 25.0 15.0
Fuente : Varas y Sandoval, 1989.

Emisor Seleccionado

l Tipo: | VYR-33

Q emisor 931 It/h
Q emisor 0.26 It/s
D (hiimedo) 28 m
Disposicion del marco de riego Rectangular 70%
Espaciamiento entre laterales Lateral 19.5 m
Espaciamiento entre aspersores Aspersores 19.5 m
Precipitacion horaria 2.45 mm/h
Presion 2.5 bar
l TR | 25 | ‘horas |

4.6 Frecuencia o intervalo de riego

Donde:

Fr: Frecuencia o intervalo de riego (dias)

LAzr: Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular (mm)

Dn: Demanda neta de riego (mm/dia)

l Fr | 17 | dias |

4.7 Periodo de riego o ciclo de riego

|Pr = Fr — Dias de descanso]

Donde:



Pr: Ciclo de riego (dias)

Fr: Frecuencia o intervalo de riego (dias)

l Dias de descanso | 3 | dias

l Pr | 14 | dias

4.8 Turnos de riego por dia

[Turnos = Jornada/TR)]

Donde:
Turnos: NUumero de turnos a ejecutar en el dia

TR: Tiempo de riego (horas)

l Jornadas de riego asumida | 6 | horas |

l Turnos | 1 | pordia |

4.9 Turnos por periodo de riego

|Turnos/pr = Turnos * Pr|

Donde:
Turnos/pr: Nimero de turnos por periodo de riego (periodo)
Turnos: Nimero de turnos a ejecutar (dias)

Pr: Ciclo de riego (dias)

l Turnos/pr | 14 | Porperiodo |

4.10 Superficie de riego por turno

[Sr/turno = An/(Turnos/pr)|

Donde:

Sr/pr: Area de terreno a cubrir por cada turno de riego (ha)

An: Area neta del terreno (ha)

Turnos/pr: Numero de turnos por periodo de riego (periodo)

| An | o094 | ha |

l Sr/turno | 0067 | ha |

4.11 Dosis bruta por turno

[Db/Turno = (Sr/turno) * Lb|

Donde:
Db/Turno: Dosis bruta (m3)

Sr/pr: Area de terreno a cubrir por cada turno de riego (m2)

LB: Lamina bruta (m)

l Db/turno | 4073 | m3 |

4.12 Caudal minimo requerido

[omin = (Db/Turno) /TR|

Donde:

Qmin: Caudal minimo por turno (m3/h)



Db/Turno: Dosis bruta (m3)

TR: Tiempo de riego (horas)

l Q min | 163 | m3h |
l Q min | o045 | Its |
4.13 Aspersores por turno
[Aspersores = Qmin/Qemisor|
Donde:
Aspersores: Aspersores por turno
Qmin: Caudal minimo por turno (It/s)
Q emisor: Caudal del aspersor catalogo (lt/s)
l Aspersores | 2 | Turmo |
Requerimientos hidricos del cultivo
Avrea neta del terreno 0.94 ha
Demanda de Riego Dn 3.20 mm/d
LDzr 78.00 mm
Pa 70 %
LAzr 54.6 mm
Vazr 546.00 m3/ha
Ea 90 %
LB 60.7 mm
Ph 2.45 mm/h
Jornada de riego asumida 6 horas
Dias de descanso/para 3 dias
TR 25 horas
Fr 17 dias
Pr 14 dias
Turnos 1 Por dia
Turnos/pr 14 Por periodo
Sr/turno 0.067 ha
Db/Turno 40.73 m3
Qmin 0.45 I/s
Aspersores por turno 2 Por turno
Numero de aspersores totales 28 Por turno




Coeficiente de Emisor Ke

Tipodeemisor: | VYR-334mm5/32" |

e = @d = @d = @l =
*amm 4,4mm 4,8 mm 5,5 mm
5/32' 11/64' 3/116" 7/32"
Bars Diam. @ Flow Diam. @ Flow Diam.@ Diam.@ Flow
m) | ivh) | (m | wivh) | (m) (m) )
1008 30,0 1

2,0 % 833 28

25 8.0 031
3.0 )

35

4.0

a5

5.0 31.8 1317

Presion Caudal
bars m.c.a It/h It/seg
2 20 833 0.231
2.5 25 931 0.259
3 30 1020 0.283
35 35 1102 0.306
4 40 1178 0.327
4.5 45 1249 0.347
5 50 1317 0.366

Exponente de descarga:

- In (ql/qz)
in(M/y2)

Donde:

x: Exponente de descarga (adimensional)
qly g2: Caudales de los emisores (I/s)

h1y h2: Presiones de los emisores (mca)

x | 0500 | - |

Coeficiente de descarga del emisor ke:

Donde:

Q: Caudal del emisor (I/s)

Ke: Coeficiente de descarga del emisor (adimensional)

P: Presion hidraulica de entrada del agua en el emisor (mca)
x: Exponente de descarga (adimensional)

Emisor seleccionado:

Q 0.259 It/s «
P 25 mca

| ke | 00517 | Its/mca |

| ke | 186.157 | Ivh/mca |

Comprobacion

| Q | 0259 | s | <«

Ecuacion Linea de tendencia potencial:

| ke | 00517 | -
L x | o5 | - |

0.400

0.350

0.300

0.250

Caudal (I/s)

0.200

0.150

25 30

Gréfica Caudal - Presion

y =0.0517x05
R2=1

35 40 45 50
PRESION (mca)

55

obtenidos analiticamente son los mismos

Se comprueban que los valores obtenidos de la grafica caudal-presion del emisor y los valores




l Tangue de almacenamiento

Datos de entrada
Dosis brutaporturno | Db/turno | 142645 |  m3

|Valmacenamiento = Db/turnol

l V almacenamiento | 14265 | m3 |

Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

1. Altura del tirante de agua

| y | 45 |1 m ]

2. Ancho de la base

Relacion LX4/5

Donde:

A: Ancho de la base (m)

V: Volumen de almacenamiento (m3)
y: Tirante de agua (m)

A 5.036 m

l A sumido | 5 | m |

3. Largo de la base

Donde:
L: Largo de la base (m)

L 6.34 m

l L asumido | 65 | m |

4. Bordo libre del reservorio

5. Altura total del reservorio

6. Volumen total maximo

V=LxAxh

| v [ 1625 | m3 |




7. Niveles del tanque
Elevacion terreno
Nivel Maximo
Nivel Minimo
Nivel Inicial
Elevacion Maxima
Elevacion Minima

Elevacion Inicial

2526.3

4.5

15

2525.8

2522.3

2522.8

msnm

m

m

m

msnm

msnm

msnm

Dimensiones del tanque de almacenamiento

Volumen de almacenamiento V.alm 142.65 m3
Tirante de agua y 4.5 m
Ancho de la base B 5.0 m
Largo de la base L 6.5 m

Bordo libre a 0.5 m
Altura del reservorio h 5.0 m
Volumen total maximo V.max 162.5 m3




l Disefio de la tuberia Principal

Datos de entrada
Q bombeo Qb 0.002 m3/s
Velocidad \/ 0.75 m/s
Horas de hombeo HB 12 hr

1. Didmetro de la tuberia de succién

Dgycciom = 1.1284 *\/g

l D succion | o055 | m |

l D succion | 55438 | mm |

| Dsuccionasumido | 500 | mm |

2. Diametro de la tuberia de impulsion (tuberia principal)

|Dimpulsién =13 A4« \/5|

_HB
24

A

L 1 o5 | - 1]

|  Dimputsion | o0.047 | m |

|l Dimputsion | 46511 | mm |

|Dimpulsion asumido] 400 | mm |

3. Condicion

l ds>=di | cumple |




l Disefio hidraulico Riego por aspersion

Diametro de un lateral horizontal de riego

Datos de entrada:
Nimero de Aspersores n 7 -
Caudal del aspersor q 931.00 It/h
Caudal del aspersor q 0.259 It/s
Presion de trabajo P 4 bar
Presion de trabajo P 40 mca
Separacién entre aspersores Lo 19.5 m
Distancia del primer aspersor S 20 m
Coeficiente de rugosidad C 150 PVC
1. Longitud del lateral:
[L=L,+S*(n—1)]
l L | 1305 | m |
2. Longitud ficticia:
Le=11%L
| Lf | 15345 | m |
3. Caudal en el origen del lateral:
Q=nxq
l Q | 1810 | ws |
4. Pérdida de carga Maxima:
hfmax =02 % P
l hf max | 8 | mca |
5. Diametro:
| D | 50 | mm |
l D | o005 | m |
6. Coeficiente K:
10.67 * Ly
= (1852 , 487
| K | 331151.235 | |
7. Perdida de carga total:
| hf | 2763 | m |
8. Condicion:

l hf<hfmax | cumple |




Sistema de bombeo

Datos de entrada
Q aspesor Qasp 931.00 It/
Q aspesor Qasp 0.26 It/s
N. aspersores ramal n 7 -
Presion P 2.5 bar
Presion P 25 mca
Longitud L 45 m
Area de riego A 0.94 ha
Area de riego A 9400 m2
Lamina bruta LB 60.667 mm
Lé&mina bruta LB 0.0607 m
Periodo de riego Fr 17 dias
Periodo de riego Fr 408 hr
Horas de riego HR 12 hr
PREDISENO
1. Caudal minimo de bombeo
Qbmin = Qasp * 1
| Qb min | 1810 | I/s
l Qb min | 0002 | m3/s
2. Caudal de bombeo teérico
A*LB*100
Qb =7+
0.9 * * HR
l Qb | 12942 | m3/h
l Qb | 3595 | I/s

3. Altura Manométrica

[TDH = Dz + ha.. + hf + Pmin]

[TDH = Dz + 5%L + Pmin|

Donde:

TDH: Altura manométrica (m)

Dz: Diferencia de altura desde el nivel del agua del tanque hasta la bomba (m)

L: Longitud total (m)

Pmin: Presion de funcionamento del aspersor (mca)

l Dz | 1 | m
l TDH | 2825 | m
l TDH teorico | 26 | m

4. Presion teorica

|Ptearica =p* g *TDHteorico * le

Donde:

P teorica: Presién tetrica (W)
p: Densidad del agua (kg/m3)
g: Gravedad (m/s2)

TDH: Altura manométrica (m)

Qb: Caudal de bombeo (m3/s)



l Pteorica | 461729 | W
| Pteorica | o619 | HP
5. NPSH disponible
[NPSHaisp = Patm = (Poapor + Dz + 5%L)|
Donde:
NPSH disp: Altura neta de succién (m)
P atm: Presion atmosferica (mca)
P vapor: Presion de vapor (mca)
l P atm | 10275 | mca
l P vapor | o024 ] mca
l NPSH disp | 6785 | mca
6. Seleccion de la bomba
l Datos de entrada en las curvas de bombas
I Qb [ 652 | ma3h
I TDH [ 2825 ] m

Tipo de bomba:

Temperatura Presion de vapor

— -F °C (m de agua) (Ibs/pulg?)

60 16 0.18 0,26
17 65 19 024 021

70 22 0,27 0,36

75 24 0.24 0.44

80 27 0.37 0.51
e 32 Coae | om0 |

100 38 0,67 0,95

150 66 2,67 372

SAER _ELECTROBOMBA _CENTRIFUGA_CM1

MODELO/CARACTERISTICAS

-m nmnmnun
mm ey nnmnunnnnmm

X230V

3x230-400V o a2 15/| 4 W

wn e S

il ix;);:j:\]‘l 978 4,772,7 2
X230V 9

(N IKI;DJWV ! B 6/35 3o

450

450 20829 B 28 27

s h 3 B RN
[m]

450 “ 0 395 38

e g 216 43 150 110 83 135 n 10

7. Potencia real

Qb+ TDH

6 *

Prear =

Donde:

P real: Presion real (HP)

58
CMP 76 % it 254 46 180 140 98 135 72 9 12
MP79 1 W 254 46 180 140 98 135 3 9 15
w1 15 14 293 49 80 58 240 205 116 174 n 22
Mm1B i ) 293 49 80 58 240 205 116 174 n 243
mmic (1 1 293 49 80 58 240 205 116 174 n 27
l Eficiencia | 60% |
l Potencia | 15 | HP
H (m) Q(l/min)
44 0
42 20
39.5 40
38 50
36.5 60
33.5 80
30 100
21 120

| ona
Mo om
-~ -




E: Eficiencia (%)
TDH: Altura manométrica (m)

Qb: Caudal de bombeo (It/s)

(m)
N w A B~ O
(6] o O U1 O

Altura manométrica
w
o

N
o

0 20 40

60
Caudal

80
Q (I/min)

Curva caracteristica de la bomba 2CP25/16B

100 120

140

Obtenida a partir de la informacién brindada por el catalogo del productor.

Curva del sistema Csl:;ﬁn(fl
Caudal (L/min) Altura (m)

0 -8.96

18 -7.61

36 -5.81

54 -2.26

72 2.85

90 9.45

108 1751

126 27.04

144 38.02

162 50.46

180 64.35

Datos obtenidos del programa WaterGEMS

e Curvade la
Bomba
Bomba
CENeE] Altura (m)
(L/min)
180 0.00
170 431
159 8.61
148 12.92
135 17.23
122 21.54
108 25.84
92 30.15
73 34.46
50 38.77
0 43.07

Curva del sistema

70.00
60.00
50.00
E a0
E
30.00
g
2 20000
T
10.00
0.00
-10.00

25 50

75

100
Caudal (L/min)

125

150

=— Curvade la bomba CM1

= Curva del sistema

175

Obtenida del programa WaterGEMS

l P real | 1121 | HP | «—
Preal — Ptebrica
l P real | 1032 | HP | «——
Sistema de bombeo
Caudal minimo de bombeo Qb 1.810 I/s
Caudal minimo de bombeo Qb 6.517 m3/h
Altura manométrica TDH 28.25 m
Altura manomeétrica teorica TDH teorica 26 m
Presion tedrica P tedrica 0.619 HP
Presion atmosferica P atm 10.275 mca
Presion de vapor P vap 0.24 mca
NPSH disponible NPSH disp 6.785 mca
Potencia real P real 1.121 HP




SECCION C: REPORTES WATERGEMS
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FlexTable: Pipe Table
Current Time: 0.00 hours

Label Diameter Material Minor Loss Hazen-Williams Flow
(mm) Coefficient C (L/min)
(Local)
Tub-6 45.2 | PVC 0.975 150.0 16
Tub-1 45.2 | PVC 0.975 150.0 94
Tub-2 45.2 | PVC 0.975 150.0 78
Tub-4 45.2 | PVC 0.975 150.0 47
Tub-5 45.2 | PVC 0.975 150.0 31
Tub-3 45.2 | PVC 0.975 150.0 62
P-1 60.3 | Galvanized iron 6.900 120.0 109
p-2 57.0 | PVC 3.600 150.0 -109
Velocity
(m/s)

0.16

0.97

0.81

0.49

0.32

0.65

0.64

0.71

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution

EPS.wtg Center
8/8/2024 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT

06787 USA +1-203-755-1666

WaterGEMS
[10.04.00.108]
Page 1 of 1



Scenario Energy Cost - Pump Time Details Report

Time Time Change Flow Volume Pumped | Volume Pumped Wire Power
(hours) (hours) (L/min) (Incremental) (Cumulative) (kw)
(ML) (ML)
0.00 0.000 109 0.00 0.00 1.2
1.00 1.000 109 0.01 0.01 1.2
2.00 1.000 109 0.01 0.01 1.2
3.00 1.000 109 0.01 0.02 1.2
4.00 1.000 109 0.01 0.03 1.2
5.00 1.000 109 0.01 0.03 1.2
6.00 1.000 109 0.01 0.04 1.2
Energy Used Energy Used Energy Cost Energy Cost
(Incremental) (Cumulative) (Incremental) (Cumulative)
(kwh) (kwh) (%) (%)
0.0 0.0 0.00 0.00
1.2 1.2 0.12 0.12
1.2 2.5 0.12 0.25
1.2 3.7 0.12 0.37
1.2 5.0 0.12 0.50
1.2 6.2 0.12 0.62
1.2 7.4 0.12 0.74
Graph
1.3
1.1
1.0
=
= 0.9
=
T
t 0.8
(]
€
()
G 0.6
=
=1
? 0.5
D
>
ol
o 0.4
L
0.3
0.1
0.0
0.000 0.625 1.250 1.875 2.500 3.125 3.750 4.375 5.000 5.625
Time (hours)
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution WaterGEMS
EPS.wtg Center [10.04.00.108]
8/8/2024 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT Page 1 of 1

06787 USA +1-203-755-1666



Pressure Zone Results
Pressure Zone Results

Pressure Zone Nodes Isolation Pipes Boundary Customer Length
<Count> Elements <Count> Pipes Meters (m)
<Count> <Count> <Count>
Pressure Zone - 1 7 1 7 0 0 175.4
Pressure Zone - 2 1 1 1 0 0 3.5
Fluid Volume
(L)
336.6
9.9
Pressure Zone Nodes
Pressure Zone Label Element Type

Pressure Zone - 1 E-7 Junction
Pressure Zone - 1 E-6 Junction
Pressure Zone - 1 E-5 Junction
Pressure Zone - 1 E-4 Junction
Pressure Zone - 1 E-3 Junction
Pressure Zone - 1 E-2 Junction
Pressure Zone - 1 E-1 Junction
Pressure Zone - 2 T-1 Tank

Pressure Zone Boundary Nodes

Pressure Zone Label Element Type
Pressure Zone - 1 PMP-1 Pump
Pressure Zone - 2 PMP-1 Pump

Pressure Zone Pipes

Pressure Zone Label Pipe Has Check Is Partial Zone | Partial Pipe Start | Partial Pipe Stop
Valve? Pipe? Node Node
Pressure Zone - 1 p-2 False False E-7 PMP-1
Pressure Zone - 1 Tub-1 False False E-7 E-6
Pressure Zone - 1 Tub-2 False False E-6 E-5
Pressure Zone - 1 Tub-3 False False E-5 E-4
Pressure Zone - 1 Tub-4 False False E-4 E-3
Pressure Zone - 1 Tub-5 False False E-3 E-2
Pressure Zone - 1 Tub-6 False False E-2 E-1
Pressure Zone - 2 P-1 False False T-1 PMP-1
Pressure Zone Boundary Pipes
Pressure Zone Label Pipe Has Check Is Partial Zone | Partial Pipe Start | Partial Pipe Stop
Valve? Pipe? Node Node

Pressure Zone Customer Meters

Pressure Zone | Label | Element Type
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution WaterGEMS
DIMENSIONAMIENTO.wtg Center [10.04.00.108]
4/7/12024 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT Page 1 of 1

06787 USA +1-203-755-1666



Nivel (m)

Niveles del tanque de almacenamiento a lo largo de la duracién de un turno de riego
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Nivel (m)

Niveles del tanque de almacenamiento durante el riego completo del Estadio Valeriano Gavinelli
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Altura Hb (m)
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Presiones y Caudales emitidas por el aspersor 355208
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SECCION D: PRESUPUESTO
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Cantidades de obra

Descripcion | Unidad | cantidad
PRESUPUESTO RED DE CONDUCCION
Obras preliminares
Replanteo y Nivelacion m2 | 252.72
Excavaciones
Excavacion a mano en Terreno Conglomerado, Profundidad entre 0 y 2 m m3 6.08
Excavacién a mano en Terreno Compacto, Profundidad entre 0 y 2 m m3 54.76
Excavacién mecanica en suelo conglomerado de 0 a 2 m de profundidad m3 24.34
Excavacién mecanica en suelo de alta consolidacion de 0 a 2 m de profundidad m3 219.02
Entibados y Apuntalamientos
Entibado Continuo de Madera m2 67.20
Apuntalamientos m2 15.00
Tuberias
Preparacion de fondo de zanja m2 286.33
Cama de arena m2 286.33
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=90mm m 29.20
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=110mm m 128.20
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=140mm m 97.70
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=200mm m 7.30
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=250mm m 94.80
Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=315mm m 64.00
Rellenos y desalojos
Relleno Compacto con material Clasificado en Obra m3 233.13
Relleno Compacto con material de mejoramiento m3 58.28
Cargada a mano m3 9.24
Cargada a maquina m3 83.14
Transporte de material de obra hasta 5 km m3 92.38
Transporte de material de obra mas de 5 km m3 46.19
Cajas de revision
Suministro de hormigoén fc=210 kg/cm2 m3 10.30
Encofrado y desencofrado Cajas de revision 40x40 u 10
Encofrado y desencofrado Cajas de revision 50x50 u 6
Encofrado y desencofrado Cajas de revision 60x70 u 7
Encofrado y desencofrado Cajas de revision 70x70 u 5
Tapas de Pozo HF 40x40 u 10
Tapas de Pozo HF 50x50 u 6
Tapas de Pozo HF 60x70 u 7
Tapas de Pozo HF 70x70 u 5
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 4
Pozos de revision
Pozo de revision H = 1.10 u | 1
Mitigacién ambiental
Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio u 4
Sefializacion con cinta Peligro m 421.20
Sefializacion con malla plastica m 70.20
Parante de Madera con Base de Hormigdn (2usos) u 21.00
PRESUPUESTO DESARENADOR
Obras preliminares
Replanteo y Nivelacion m2 | 6.84
Excavaciones
Excavacion a mano en Terreno Consolidado, Profundidad entre 2 y 4 m m3 3.42
Excavacién a maquina en Terreno Consolidado, Profundidad entre 2y 4 m m3 13.68




Desarenador

Suministro de hormigoén fc=240 kg/cm2 m3 9.6
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.06
Formaleta placa m2 2.40
Vertedero de entrada
Suministro de hormigon fc=240 kg/cm2 m3 0.504
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.02
Formaleta placa m2 0.84
Vertedero de excesos
Suministro de hormigon fc=240 kg/cm2 m3 0.288
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.01
Formaleta placa m2 0.96
Pantallas
Suministro de hormigoén fc=240 kg/cm2 m3 0.26
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.03
Formaleta placa m2 1.30
Vertedero de salida
Suministro de hormigon f'c=240 kg/cm?2 m3 0.792
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.02
Formaleta placa m2 0.72
Tuberia de conduccion
Suministro e instalacion de Tuberia PVC 4" | m 10.00
Desalojos
Cargada a mano m3 9.24
Cargada a maquina m3 83.14
Transporte de material de obra hasta 5 km m3 17.10
Transporte de material de obra mas de 5 km m3 8.55
Sefalizacion
Valla Metdlica de Advertencia de Obras y Desvio u 3
Sefializacion con cinta Peligro 5.70
PRESUPUESTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Obras preliminares
Replanteo y Nivelacion | m2 12.00
Excavaciones
Excavacién a mano en Terreno Consolidado, Profundidad entre 2y 4 m m3 8.40
Excavacion a maquina en Terreno Consolidado, Profundidad entre 2 y 4 m m3 33.60
Tanque de almacenamiento
Suministro de hormigoén fc=210 kg/cm2 m3 30
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 0.01
Formaleta placa m2 10.00
Aireador u 1
Tapa de revisién y mantenimiento
Suministro de hormigoén fc=210 kg/cm?2 m3 0.4
Encofrado y desencofrado Tapa de revision 100x80 cm u 1
Tuberias
Tuberia de ingreso PVC D = 315 mm m 2.5
Desalojos
Cargada a mano m3 4.20
Cargada a maquina m3 37.80
Transporte de material de obra hasta 5 km m3 42.00
Transporte de material de obra mas de 5 km m3 21.00
Sefalizacion
Valla Metdlica de Advertencia de Obras y Desvio u 2
Sefializacion con cinta Peligro 4.00




RED DE RIEGO

Sum. e Inst. Tuberia PVC DN=50mm e=2.4mm, 1.25 Mpa m 117
Sum. e Inst. Tuberia PVC DN=63mm e=1.5mm; 0.63 Mpa m 6
Sum. e Inst. Tuberia PVC DN=63mm e=3mm, 1.25 Mpa m 65
Acople rapido hembra 50mm u 20
Acople rapido macho 50mm u 20
TEE PVC E/C D=50mm u 1
Montura para aspersor 50mm u 7
Reductor 50mm-19mm u 7
Aspersor circular macho laton 3/4" u 7
Unién PVC 63mm u 10
SISTEMA DE BOMBEO
REDUCTOR EXCENTRICO 63mm-25.4mm u 2.00
REDUCTOR CONCENTRICO 63mm-25.4mm u 2.00
CODO 90° D=63 mm u 11.00
CODO 45° D=63mm u 2.00
TEE D = 63 mm u 1.00
YEE D=63 mm u 1.00
VALVULA DE COMPUERTA D = 63mm u 2.00
VALVULA CHECK HORIZONTAL D=63mm u 2.00
VALVULA DE ALIVIO DE PRESION D=63mm u 1.00
VALVULA DE PIE D=63mm u 2.00
ELECTROBOMBA CENTRIFUGA UNA TURBINA 1.5HP u 2.00
MANOMETRO u 1.00
TANQUE HIDRONEUMATICO CONEXION 1-1/2" ; 500 L u 1.00
CASETA DE BOMBEO

Replanteo y Nivelacion m2 12
Excavacion Manual y Desalojo m3 6
Pared de bloque P9-E m2 35
Hormigoén Simple f'c= 180 kf/cm2 Replantillo 5 cm m2 12
Hormigén estructral f'c= 280 kf/cm?2 m3 30
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 0.014
Enlucido exterior e interior m?2 35
Pintura de esmalte interior-exterior m2 35
Puerta u 1
Cubierta de steel panel E=0.45 y Estructura métalica m2 12
Limpieza del tereno m2 12
Sefializacion con cintas de peligro m 4
Valla metélica de advertencia de obras u 2
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PRESUPUESTO DEL "DISENO DEL SISTEMA RECOLECTOR DE AGUAS PLUVIALES Y RED DE RIEGO DEL
ESTADIO VALERIANO GAVINELLI DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA"

Proyectistas: Pablo Avilés - Salome Dutan -
UNIVERSIDAD POLITECNICA
Ubicacion: Azuay, Cuenca - Universidad Politécnica Salesiana
Fecha: 15/07/2024 SA L E s IA NA
ECUADOR
PRESUPUESTO
item | Codigo Descripcioén Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total
1 RED DE CONDUCCION 44,461.49
1.1 Obras preliminares 212.28
1.11 597021 [Replanteo y Nivelacion m2 252.72 0.84 212.28
1.2 Excavaciones 9,241.32
Excavacion a mano en Terreno Conglomerado,
1.21 592004 Profundidad entre 0y 2 m m3 6.08 20.16 122.57
Excavacién a mano en Terreno Compacto,
1.2.2 592001 Profundidad entre 0y 2 m m3 54.76 111.18 6,088.22
Excavacion mecanica en suelo conglomerado de
123 598003 0 a 2 m de profundidad m3 24.34 4.56 110.99
Excavacion mecanica en suelo de alta
124 598022 consolidacién de 0 a 2 m de profundidad m3 219.02 13.33 2,919.54
1.3 Entibados y Apuntalamientos 1,058.81
131 596004 Entlbadpl continuo de madera, suministro y m2 67 20 12.89 866.21
colocacion
1.3.2 596001 [Apuntalamientos m2 15.00 12.84 192.60
1.4 Tuberias 17,167.70
1.41 597018 |Preparacion de fondo de zanja, e=10cm m2 286.33 1.04 297.78
1.4.2 5AD007 |Suministro y tendido de cama de arena, e=10cm m2 286.33 3.97 1,136.73
143 5A3135 SLimInIStI'O e instalacion de Tuberia PVC m 29.20 8.32 242 94
D=90mm
144 5A3086 Sliministro e instalacion de Tuberia PVC m 128.20 1157 1,483.27
D=110mm
Suministro e instalacion de Tuberia PVC
1.4.5 5A3371 D=140mm m 97.70 24.52 2,395.60
Suministro e instalacion de Tuberia PVC
1.4.6 5A3140 D=200mm m 7.30 35.48 259.00
147 5A3186 SlimInIStI'O e instalacion de Tuberia PVC m 94.80 5702 5.405.50
D=250mm
148 5A3082 SlimInIStI'O e instalacion de Tuberia PVC m 64.00 92.92 5.046.88
D=315mm
1.5 Rellenos y desalojos 11,554.16
15.1 595002 gtte)lrlaeno Compacto con material Clasificado en m3 233.13 7.09 1,652.89
1.5.2 595001 [Relleno Compacto con material de mejoramiento m3 58.28 154.08 8,979.78
153 513001 |Cargada a mano m3 9.24 5.22 48.23
154 513007 [Cargada a maquina m3 83.14 1.22 101.43
1.5.5 500061 |Transporte de material de obra mas de 5 km m3 138.57 5.57 771.83
1.6 Cajas de revision 3,794.85
1.6.1 506003 [Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 m3 10.30 170.53 1,756.46
1.6.2 503053 [Caja de revision 40x40, suministro y colocacion u 10.00 73.88 738.80
1.6.3 503055 [Caja de revision 50x50, suministro y colocacion u 6.00 69.76 418.56
1.6.4 503054 [Caja de revision 60x70, suministro y colocacion u 7.00 71.69 501.83
1.6.5 503056 |Cajas de revision 70x70, suministro y colocacion u 5.00 73.88 369.40
1.6.6 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 4.00 2.45 9.80
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1.7 Pozos de revision 368.84
1.71 503012 [Pozo de revisién H = 1.10, incluye brocal y tapa u 1.00 368.84 368.84
1.8 Mitigacion ambiental 1,063.53
1.8.1 593032 |Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio u 4.00 96.00 384.00
1.8.2 593003 [Sefalizacién con cinta Peligro m 421.20 0.47 197.96
1.8.3 593028 [Sefializacién con malla plastica m 70.20 4.38 307.48
184 593004 an:jr:gstt)a de Madera con Base de Hormigén u 21.00 8.29 174.09
2 DESARENADOR 99,221.86
21 Obras preliminares 5.75
211 597021 [Replanteo y Nivelacion m2 6.84 0.84 5.75
2.2 Excavaciones 81.98
2.2.1 592020 E;(g%\ﬁ;éandaenmt?:g ‘;Tﬁq"em compactado, m3 3.42 12.61 4313
222 | 598031 E;‘ggﬁ?&oa”daenmtfg;";a‘f; Terreno Consolidado, m3 13.68 2.84 38.85
2.3 Desarenador 1,595.82
231 506014 [Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 m3 9.60 162.78 1,562.69
232 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.06 2.45 0.15
233 5A2012 |Formaleta placa m2 2.40 13.74 32.98
24 Vertedero de entrada 93.63
241 506014 [Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 m3 0.50 162.78 82.04
242 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.02 2.45 0.05
243 5A2012 |Formaleta placa m2 0.84 13.74 11.54
25 Vertedero de excesos 60.09
251 506014 [Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 m3 0.29 162.78 46.88
252 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.01 2.45 0.02
253 5A2012 |Formaleta placa m2 0.96 13.74 13.19
2.6 Pantallas 60.25
26.1 506014 [Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 m3 0.26 162.78 42.32
26.2 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.03 2.45 0.07
2.6.3 5A2012 |Formaleta placa m2 1.30 13.74 17.86
2.7 Vertedero de salida 138.86
271 506014 [Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 m3 0.79 162.78 128.92
272 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.02 2.45 0.05
2.7.3 5A2012 |Formaleta placa m2 0.72 13.74 9.89
2.8 Tuberia de conduccién 82.40
2.8.1 599012 [Suministro e instalacion de Tuberia PVC 4" m 10.00 8.24 82.40
29 Desalojos 96,812.40
2.9.1 5AEQ27 |Cargada a mano m3 9.24 130.45 1,205.36
292 5AB064 |Cargada a maquina m3 83.14 931.66 77,458.21
2.9.3 537004 [Transporte de material de obra mas de 5 km m3 8.55 2,122.67 18,148.83
210 Senalizacion 290.68
2101 593032 |Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio u 3.00 96.00 288.00
2.10.2 593003 [Sefalizacién con cinta Peligro m 5.70 0.47 2.68

3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 6,171.93
31 Obras preliminares 10.08
3.1.1 597021 [Replanteo y Nivelacion m2 12.00 0.84 10.08
3.2 Excavaciones 201.34
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321 | 592020 E;‘gg‘ﬁg’; il ‘;Tﬁq"em compactado, m3 8.40 12.61 105.92
322 | 598031 E;‘gg‘ﬁfa” daenmtfé‘;”;afnq terreno compactado, m3 33.60 2.84 95.42
33 Tanque de almacenamiento 5,268.52
3.3.1 506003 [Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 m3 30.00 170.53 5,115.90
3.3.2 5A0001 [Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 0.01 2.45 0.02
3.3.3 5A2012 |Formaleta placa m2 10.00 13.74 137.40
3.34 5A3309 (Sum - Ins. Aereador metalico u 1.00 15.20 15.20
3.4 Tapa de revision y mantenimiento 80.80
3.41 506003 [Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 m3 0.40 170.53 68.21
342 521007 Tapa de”revisién 100x80 cm, suministro e u 1.00 1259 12.59
instalacion

3.5 Tuberias 232.30
3.5.1 5A3082 |Tuberia de ingreso PVC D = 315 mm m 2.50 92.92 232.30
3.6 Desalojos 185.01
3.6.1 513001 [Cargada a mano m3 4.20 5.22 21.92
3.6.2 513007 [Cargada a maquina m3 37.80 1.22 46.12
3.6.3 500061 [Transporte de material de obra mas de 5 km m3 21.00 5.57 116.97
3.7 Senalizacion 193.88
3.71 593032 |Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio u 2.00 96.00 192.00
3.7.2 593003 [Sefalizacién con cinta Peligro m 4.00 0.47 1.88

4 RED DE RIEGO 5,592.99
4.1 5A3372 ?‘;@J;;‘St Tuberia PVC DN=50mm e=2.4mm, m 117.00 13.80 1,614.60
4.2 5AF039 gg_rgr'nfn'”“' Tuberia HG ASTM AS3, DN = m 12.00 94.74 1,136.88
4.3 5A3374 ?‘;@J;;‘St Tuberia PVC DN=63mm e=3mm, m 65.00 30.77 2,000.05
4.4 5A3018 [Acople rapido hembra 50mm u 20.00 12.04 240.80
4.5 5A3375 |Acople rapido macho 50mm u 20.00 13.36 267.20
4.6 5A3225 [Suministro e instalacion TEE PVC E/C D=50mm u 1.00 26.68 26.68
4.7 540659 [Montura para aspersor 50mm u 7.00 18.05 126.35
4.8 5A3376 |Sum - Ins. Reductor PVC E/C 50mm a 19mm u 7.00 1.87 13.09
4.9 540660 |Aspersor circular macho latén 3/4" u 7.00 18.82 131.74
4.10 5A3377 [Sum - Ins. Unién PVC 63mm u 10.00 3.56 35.60
5 SISTEMA DE BOMBEO 4,803.16
5 1 5A3378 Sgr:r;rll:s Reductor excentrico PVC E/C 63mm a u 200 540 10.80
59 5A3379 Suzrg‘-1r Irr:]?n Reductor concentrico PVC E/C 63 mm u 200 332 6.64
5.3 5A3263 [Sum - Ins. Codo PVC E/C d = 63mm 90 grados u 3.00 6.88 20.64
5.4 540664 (Slr‘i]rgo rt'gjé)coo'o HG D=60.3mm, 45 grados u 2.00 26.02 52.04
55 5A3382 |Sum - Ins. Codo HG D = 60.3mm, 90 grados u 6.00 28.10 168.60
5.6 540665 [Sum - Ins. Tee HG D=60.3mm u 1.00 16.48 16.48
5.7 5A9102 [Sum - Ins. Yee HG D= 63mm u 1.00 27.64 27.64
5.8 5A3130 [Sum - Ins. Valvula de Compuerta HF D = 60.3mm u 2.00 112.02 224.04
5.9 540662 [Sum - Ins. Valvula Check horizontal D = 60.3mm u 2.00 134.18 268.36
5.10 540539 ggrgmrl:s Valvula de alivio de presiones D = u 1.00 1,445.08 | 1,445.08
5.11 5A3380 [Sum - Ins. Valvula de Pie D = 60.3mm 2.00 35.94 71.88
5.12 5A3381 [Sum - Ins. Bomba centrifuga una turbina 1.5 HP u 2.00 722.26 1,444.52
5.13 540663 [Sum - Ins. Mandmetro de Glicerina de 6atm u 1.00 39.40 39.40
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5.14 | 514023 Sum - Ins: Tandue hidrdneumatico vertical 500 L, u 100 | 1,007.04 | 1,007.04
6 CASETA DE BOMBEO 9,732.34
6.1 597021 [Replanteo y Nivelacion m2 12.00 0.84 10.08
6.2 592020 E;‘ggﬁ%"’; daenmt?eng ‘;Tﬁq"em compactado, m3 6.00 12.61 75.66
6.3 5A6002 [Mamposteria de Bloque de Concreto m2 35.00 22.48 786.80
6.4 506007 |Hormigon Simple f'c= 180 kg/cm2 m2 42.00 153.31 6,439.02
6.5 5A0001 [Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 0.08 2.45 0.20
6.6 507001 [Enlucido exterior e interior m2 35.00 10.57 369.95
6.7 511025 [Pintura de esmalte interior-exterior m2 35.00 12.53 438.55
6.8 500062 [Sum - Ins. Puerta de madera u 1.00 146.74 146.74
6.9 517015 (Sir‘:é?u;l}”féggggfzeB‘T’;?f:; 3;,\(3';’“'35 (TBV) u 1.00 1,061.20 | 1,061.20
610 | 5A8017 Igbmrzgzgﬁgtzamfggg\fop‘ para montaje punto 2.00 46.00 92.00
6.11 5A7018 |Cubierta de fibrocemento m2 12.00 8.16 97.92
6.12 513001 [Cargada de material a mano m3 1.00 5.22 5.22
6.13 597027 [Limpieza del tereno m2 12.00 1.26 15.12
6.14 593003 [Sefializacién con cintas de peligro m 4.00 0.47 1.88
6.15 593032 [Valla metélica de advertencia de obras u 2.00 96.00 192.00
SUBTOTAL 169,983.77
IVA 13 % 22,097.89
TOTAL 192,081.66
Son: 2||\/II:|[E\II-QI—I(()3L\IOVENTAY DOS MIL OCHENTAY UNO CON 66/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
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Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597021 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Replanteo y Nivelacion SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 1.43%
101201 Equipo de topografia Hora 1.00000 2.50 0.02000 0.05 7.14%
Subtotal de Equipo: 0.06 8.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.06000 1.30 0.08 11.43%
5cmx3m
201426 Tabla de encofrado u 0.10000 3.07 0.31 44.29%
201427 Clavos 2" kg 0.03000 2.63 0.08 11.43%
201445 Albalux kg 0.01000 0.22 0.00 0.00%
Subtotal de Materiales: 0.47 67.14%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.02000 0.08 11.43%
454001 Topografo 2 1.00 4.55 0.02000 0.09 12.86%
Subtotal de Mano de Obra: 0.17 24.29%
Costo Directo Total: 0.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.14
| Precio Unitario Total ... s 0.84|

Son:

CERO CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 592004 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacion a mano en Terreno Conglomerado,
P-> Profundidad entre 0 y2m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 2.00000 0.60 3.57%
Subtotal de Equipo: 0.60 3.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 2.00000 16.20 96.43%
Subtotal de Mano de Obra: 16.20 96.43%
Costo Directo Total: 16.80
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.36
L LT LI — 20.16
Son: VEINTE CON 16/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 505001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacién a mano en Terreno Compacto,
P-> Profundidad entre 0 y2m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y
103001 menor de construccion %MO 5%MO 4.30 4.64%
Subtotal de Equipo: 4.30 4.64%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
217001 Codo PVC inyeccion d= u 1.00000 2.21 2.21 2.39%
64mm, 45° ec : : : ove
211002 | Limpiador para tuberias pvc It 0.00100 6.26 0.01 0.01%
211006 Pegame”tops(‘;‘ra tuberias u 0.00200 40.00 0.08 0.09%
Subtotal de Materiales: 2.30 2.48%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Pedn 1.00 4.05 10.00000 40.50 43.71%
402002 Plomero 1.00 4.10 10.00000 41.00 44.25%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 4.55 10.00000 4.55 4.91%
Subtotal de Mano de Obra: 86.05 92.88%
Costo Directo Total: 92.65
COSTOS INDIRECTOS
20 % 18.53
L LT LI — 111.18]
Son: CIENTO ONCE CON 18/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 598003 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Excavacién mecanica en suelo conglomerado de 0 a 2
Descrip.: .
m de profundidad
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.79%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 1.00000 25.00 0.10000 2.50 65.79%
Subtotal de Equipo: 2,53 66.58%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.10000 0.81 21.32%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.10000 0.46 12.11%
Subtotal de Mano de Obra: 1.27 33.42%
Costo Directo Total: 3.80
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.76
| Precio Unitario Total ... ece e 4.56|

Son:

CUATRO CON 56/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 598022 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacién mecanica en suelo de alta consolidacién
P- de0a2mde profundidad
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102030 Compresor + martillo Hora 1.00000 21.14 0.25000 5.29 47.61%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 0.50000 25.00 0.25000 3.13 28.17%
Subtotal de Equipo: 8.42 75.79%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.25000 1.01 9.09%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.25000 1.14 10.26%
412005 Estructura Ocupacional C2 G2 0.50 4.33 0.25000 0.54 4.86%
Subtotal de Mano de Obra: 2.69 24.21%
Costo Directo Total: 11.11
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.22
| LT PO — 13.33)

Son:

TRECE CON 33/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 596004 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Entibado continuo de madera, suministro y colocacion SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.35000 0.11 1.02%
Subtotal de Equipo: 0.11 1.02%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.23000 1.30 0.30 2.79%
5cmx3m
201425 Pingos m 0.32000 2.23 0.71 6.61%
201428 Tablon de eucalipto u 0.32000 17.86 5.72 53.26%
201429 Clavos 3" Ib 0.50000 2.08 1.04 9.68%
Subtotal de Materiales: 7.77 72.35%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.35000 1.42 13.22%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.35000 1.44 13.41%
Subtotal de Mano de Obra: 2.86 26.63%
Costo Directo Total: 10.74
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 215
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 12.89)

Son:

DOCE CON 89/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 596001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Apuntalamientos SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.25000 0.08 0.75%
Subtotal de Equipo: 0.08 0.75%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201425 Pingos m 0.66000 2.23 1.47 13.74%
201428 Tablon de eucalipto u 0.34000 17.86 6.07 56.73%
201429 Clavos 3" Ib 0.50000 2.08 1.04 9.72%
Subtotal de Materiales: 8.58 80.19%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.25000 1.01 9.44%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.25000 1.03 9.63%
Subtotal de Mano de Obra: 2.04 19.07%
Costo Directo Total: 10.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.14
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 12.84|

Son:

DOCE CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597018 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Preparacion de fondo de zanja, e=10cm SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.20000 0.06 6.90%
Subtotal de Equipo: 0.06 6.90%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.20000 0.81 93.10%
Subtotal de Mano de Obra: 0.81 93.10%
Costo Directo Total: 0.87
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.17
Precio Unitario Total ... e 1.04|
Son: UNO CON 04/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro y tendido de cama de arena, e=10cm SA L E s IA NA
Unidad: SRR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.05000 0.02 0.60%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.60%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 80.97%
Subtotal de Materiales: 2.68 80.97%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 0.05000 0.61 18.43%
Subtotal de Mano de Obra: 0.61 18.43%
Costo Directo Total: 3.31
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.66
Precio Unitario Total ... e 3.97|

Son: TRES CON 97/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3135 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=90mm SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.05000 0.02 0.29%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.29%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.05000 0.60 0.03 0.43%
235052 | Tuberia PVC U/E 1.00 Mpa m 1.00000 6.26 6.26 90.33%
D=90 mm
Subtotal de Materiales: 6.29 90.76%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.05000 0.41 5.92%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.05000 0.21 3.03%
Subtotal de Mano de Obra: 0.62 8.95%
Costo Directo Total: 6.93
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.39
Precio Unitario Total ... e 8.32|
Son: OCHO CON 32/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3086 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=110mm SAL E s IANA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.05000 0.02 0.21%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.21%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.05000 0.60 0.03 0.31%
235003 | Tuberia PVC U/E 1.00 Mpa m 1.00000 8.97 8.97 93.05%
D=110 mm
Subtotal de Materiales: 9.00 93.36%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.05000 0.41 4.25%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.05000 0.21 2.18%
Subtotal de Mano de Obra: 0.62 6.43%
Costo Directo Total: 9.64
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.93
| Lo — 11.57|

Son:

ONCE CON 57/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3371 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=140mm SAL E s IANA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.05500 0.02 0.10%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.10%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.29%
235004 | 'uberia PVC U/E 1.00 MPA m 1.00000 19.67 19.67 96.28%
D=140 mm
Subtotal de Materiales: 19.73 96.57%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.05500 0.45 2.20%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.05500 0.23 1.13%
Subtotal de Mano de Obra: 0.68 3.33%
Costo Directo Total: 20.43
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.09
Lo — 24.52|

Son:

VEINTE Y CUATRO CON 52/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERI(



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3140 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=200mm SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.06000 0.02 0.07%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.07%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.20%
235005 | 'uberia PVC U/E 1.00 MPA m 1.00000 28.75 28.75 97.23%
D=200 mm
Subtotal de Materiales: 28.81 97.43%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.06000 0.49 1.66%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.06000 0.25 0.85%
Subtotal de Mano de Obra: 0.74 2.50%
Costo Directo Total: 29.57
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.91
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 35.48)
Son: TREINTA Y CINCO CON 48/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3186 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=250mm SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.09000 0.03 0.06%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.06%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.13%
235070 | Tuberia PVC U/E 1.00 Mpa m 1.00000 45.97 45.97 96.74%
D=250mm
Subtotal de Materiales: 46.03 96.86%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.09000 0.37 0.78%
402004 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 0.09000 1.09 2.29%
Subtotal de Mano de Obra: 1.46 3.07%
Costo Directo Total: 47.52
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 9.50
| L LT LI — 57.02|

Son:

CINCUENTA Y SIETE CON 02/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMEF



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3082 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC D=315mm SAL E s IANA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.12000 0.04 0.05%
Subtotal de Equipo: 0.04 0.05%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.08%
236086 | 'uperia PVC U/E 1.00Mpa m 1.00000 75.38 75.38 97.35%
D=315mm
Subtotal de Materiales: 75.44 97.43%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.12000 0.49 0.63%
402004 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 0.12000 1.46 1.89%
Subtotal de Mano de Obra: 1.95 2.52%
Costo Directo Total: 77.43
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 15.49
| L LT LI — 92.92|

Son:

NOVENTA Y DOS CON 92/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC/



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 595002 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Relleno Compacto con material Clasificado en Obra SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.25000 0.08 1.29%
402005 | Técnico electromecanicode 1,00000 4.10 0.25000 1.03 16.64%
construccion
Subtotal de Equipo: 1.1 17.93%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 4.00 4.05 0.25000 4.05 65.43%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.25000 1.03 16.64%
Subtotal de Mano de Obra: 5.08 82.07%
Costo Directo Total: 6.19
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.24
| Precio Unitario Total ... e 7.43|

Son:

SIETE CON 43/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 527004 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Relleno Compacto con material de mejoramiento SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y %MO 5%MO 1.76 1.37%
menor de construccion
105001 Concretera 1 saco Hora 1.00000 3.75 1.21951 4.57 3.56%
Subtotal de Equipo: 6.33 4.93%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
222001 Cemento portland tipo | saco (50kg) | 7.50000 7.34 55.05 42.87%
224001 Ripio puesto en obra m3 0.85000 15.50 13.18 10.26%
223001 Arena puesta en obra m3 0.60000 12.00 7.20 5.61%
211009 | fAguaen obra (incluye it 180.00000 0.05 9.00 7.01%
instalaciones provisionales)
230003 | Aditivopara hormigon u 1.87500 1.31 2.46 1.92%
superplastificante 190cc
Subtotal de Materiales: 86.89 67.67%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peon 6.00 4.05 1.21951 29.63 23.08%
402003 Albafiil 1.00 4.10 1.21951 5.00 3.89%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 1.21951 0.55 0.43%
Subtotal de Mano de Obra: 35.18 27.40%
Costo Directo Total: 128.40
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 25.68
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 154.08|
Son: CIENTO CINCUENTA'Y CUATRO CON 08/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDC




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a mano SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 6.90%
Subtotal de Equipo: 0.30 6.90%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.00000 4.05 93.10%
Subtotal de Mano de Obra: 4.05 93.10%
Costo Directo Total: 4.35
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.87
| Precio Unitario Total ... e 5.22|
Son: CINCO CON 22/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513007 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a maquina SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.98%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 1.00000 25.00 0.03000 0.75 73.53%
Subtotal de Equipo: 0.76 74.51%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.03000 0.12 11.76%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.03000 0.14 13.73%
Subtotal de Mano de Obra: 0.26 25.49%
Costo Directo Total: 1.02
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.20
| Precio Unitario Total ... ece e 1.22|

Son:

UNO CON 22/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500061 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Transporte de material de obra mas de 5 km SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
211007 Lija (230x280) mm pliego 1.00000 0.65 0.15000 0.10 10.10%
Subtotal de Equipo: 0.10 10.10%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
452002 Chofer Licencia Tipo E C1 1.00 5.95 0.15000 0.89 89.90%
Subtotal de Mano de Obra: 0.89 89.90%
Costo Directo Total: 0.99
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.20
Precio Unitario Total ... e 1.19|
Son: UNO CON 19/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y %MO 5%MO 0.78 0.55%
menor de construccion
Subtotal de Equipo: 0.78 0.55%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valvula de compuerta de
2K0002 hierro fundido d= 63mm u 1.00000 125.50 125.50 88.31%
sello de bronce DEF
211003 Lubricante vegetal kg 0.10000 0.32 0.03 0.02%
211002 | Limpiador para tuberias pvc It 0.02500 6.26 0.16 0.11%
Subtotal de Materiales: 125.69 88.45%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peon 1.00 4.05 1.81818 7.36 5.18%
402002 Plomero 1.00 4.10 1.81818 7.45 5.24%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 1.81818 0.83 0.58%
Subtotal de Mano de Obra: 15.64 11.01%
Costo Directo Total: 142.11
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 28.42
L LT LI — 170.53|
Son: CIENTO SETENTA CON 53/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503053 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Caja de revisién 40x40, suministro y colocacion SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 3.00000 0.90 1.46%
Subtotal de Equipo: 0.90 1.46%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.08000 0.30 0.02 0.03%
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 4.35%
211003 Grava 3/4" m3 0.03000 20.00 0.60 0.97%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.13000 22.50 293 4.76%
201426 Tabla de encofrado u 1.00000 3.07 3.07 4.99%
201427 Clavos 2" kg 0.10000 2.63 0.26 0.42%
201012 Cemento Portland kg 36.00000 0.17 6.12 9.94%
201457 Acero de Refuerzo kg 3.00000 1.20 3.60 5.85%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.05000 217 0.11 0.18%
201488 Ladrillo comun e=15 cm u 54.00000 0.40 21.60 35.08%
Subtotal de Materiales: 40.99 66.57%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.50000 6.08 9.87%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 3.00000 12.30 19.98%
406001 Estructura Ocupacional C2 1.00 4.33 0.30000 1.30 211%
Subtotal de Mano de Obra: 19.68 31.96%
Costo Directo Total: 61.57
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 12.31
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 73.88|

Son:

SETENTA Y TRES CON 88/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503055 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Caja de revisién 50x50, suministro y colocacion SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 3.00000 0.90 1.55%
Subtotal de Equipo: 0.90 1.55%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.08000 0.30 0.02 0.03%
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 4.61%
211003 Grava 3/4" m3 0.03000 20.00 0.60 1.03%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.10000 22.50 2.25 3.87%
201426 Tabla de encofrado u 1.00000 3.07 3.07 5.28%
201427 Clavos 2" kg 0.10000 2.63 0.26 0.45%
201012 Cemento Portland kg 32.00000 0.17 5.44 9.36%
201457 Acero de Refuerzo kg 2.60000 1.20 3.12 5.37%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.05000 217 0.11 0.19%
201488 Ladrillo comun e=15 cm u 50.00000 0.40 20.00 34.41%
Subtotal de Materiales: 37.55 64.60%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.50000 6.08 10.46%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 3.00000 12.30 21.16%
406001 Estructura Ocupacional C2 1.00 4.33 0.30000 1.30 2.24%
Subtotal de Mano de Obra: 19.68 33.86%
Costo Directo Total: 58.13
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 11.63
| L LT LI — 69.76|

Son:

SESENTA Y NUEVE CON 76/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERI



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503054 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Caja de revisién 60x70, suministro y colocacion SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 3.00000 0.90 1.51%
Subtotal de Equipo: 0.90 1.51%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.08000 0.30 0.02 0.03%
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 4.49%
211003 Grava 3/4" m3 0.03000 20.00 0.60 1.00%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.11000 22.50 2.48 4.15%
201426 Tabla de encofrado u 1.00000 3.07 3.07 5.14%
201427 Clavos 2" kg 0.10000 2.63 0.26 0.44%
201012 Cemento Portland kg 34.00000 0.17 5.78 9.68%
201457 Acero de Refuerzo kg 2.80000 1.20 3.36 5.62%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.05000 217 0.11 0.18%
201488 Ladrillo comun e=15 cm u 52.00000 0.40 20.80 34.82%
Subtotal de Materiales: 39.16 65.55%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.50000 6.08 10.18%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 3.00000 12.30 20.59%
406001 Estructura Ocupacional C2 1.00 4.33 0.30000 1.30 2.18%
Subtotal de Mano de Obra: 19.68 32.94%
Costo Directo Total: 59.74
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 11.95
| L LT LI — 71.69|

Son:

SETENTA Y UNO CON 69/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503056 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cajas de revision 70x70, suministro y colocacion SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 3.00000 0.90 1.46%
Subtotal de Equipo: 0.90 1.46%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.08000 0.30 0.02 0.03%
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 4.35%
211003 Grava 3/4" m3 0.03000 20.00 0.60 0.97%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.13000 22.50 293 4.76%
201426 Tabla de encofrado u 1.00000 3.07 3.07 4.99%
201427 Clavos 2" kg 0.10000 2.63 0.26 0.42%
201012 Cemento Portland kg 36.00000 0.17 6.12 9.94%
201457 Acero de Refuerzo kg 3.00000 1.20 3.60 5.85%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.05000 217 0.11 0.18%
201488 Ladrillo comun e=15 cm u 54.00000 0.40 21.60 35.08%
Subtotal de Materiales: 40.99 66.57%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.50000 6.08 9.87%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 3.00000 12.30 19.98%
406001 Estructura Ocupacional C2 1.00 4.33 0.30000 1.30 211%
Subtotal de Mano de Obra: 19.68 31.96%
Costo Directo Total: 61.57
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 12.31
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 73.88|

Son:

SETENTA Y TRES CON 88/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Pozo de revision H = 1.10, incluye brocal y tapa SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 0.10%
Subtotal de Equipo: 0.30 0.10%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
205207 Pintura Anticorrosiva gl 0.07000 10.50 0.74 0.24%
Tapa de Ho. Ao. con cerco o
201460 metalico D = 700mm u 1.00000 50.00 50.00 16.27%
201470 E”°°fradgo";§tsa"°° para dia 1.00000 20.00 20.00 6.51%
Brocal para pozo de revision
201471 para tapa h=20cm D = u 1.00000 55.00 55.00 17.89%
700mm
238006 Hierro varillas (Corrugado) kg 16.80000 1.30 21.84 7.11%
Hormigon Ciclépeo 60% HS o
506009 y 40% piedra m3 0.46000 107.02 49.23 16.02%
Hormigén Simple 210
506010 Kg/cm2 con aditivo m3 0.45000 136.48 61.42 19.98%
plastificante
508001 | Replantillo dfmp'edra' e=15 m2 1.80000 9.08 16.34 5.32%
Subtotal de Materiales: 274.57 89.33%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 2.00000 24 .30 7.91%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 2.00000 8.20 2.67%
Subtotal de Mano de Obra: 32.50 10.57%
Costo Directo Total: 307.37
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 61.47
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseeerrcsseenercessenerecssessssesssssessessssessesssssesesssssessesssnese s 368.84|
Son: TRESCIENTOS SESENTAY OCHO CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNII



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506010 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Hormigdén Simple 210 Kg/cm2 con aditivo plastificante SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.26%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.02%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.50%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.77%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.79%
201419 Aditivo (Plastificante) kg 1.75000 2.90 5.08 3.72%
201012 Cemento Portland kg 350.00000 0.17 59.50 43.60%
Subtotal de Materiales: 92.70 67.92%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.37%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.21%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.58%
Costo Directo Total: 136.48
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.30
L LT LI — 163.78|
Son: CIENTO SESENTAY TRES CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506009 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Hormigén Ciclopeo 60% HS y 40% piedra SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.48000 0.44 0.41%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 0.91000 2.09 1.95%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 0.91000 1.26 1.18%
Subtotal de Equipo: 3.79 3.54%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.17000 0.30 0.05 0.05%
211002 Arena de Paute m3 0.39000 26.79 10.45 9.76%
211003 Grava 3/4" m3 0.39000 20.00 7.80 7.29%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.45000 22.50 10.13 9.47%
201012 Cemento Portland kg 227.50000 0.17 38.68 36.14%
Subtotal de Materiales: 67.11 62.71%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 4.00 4.05 1.48000 23.98 22.41%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.48000 12.14 11.34%
Subtotal de Mano de Obra: 36.12 33.75%
Costo Directo Total: 107.02
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 21.40
L LT LI — 128.42|
Son: CIENTO VEINTE Y OCHO CON 42/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE A



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 508001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Replantillo de Piedra, e=15 cm SAL E s IANA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.65%
Subtotal de Equipo: 0.15 1.65%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
211003 Grava 3/4" m3 0.04000 20.00 0.80 8.81%
211001 Piedra de canto rodado m3 0.18000 22.50 4.05 44.60%
Subtotal de Materiales: 4.85 53.41%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.50000 2.03 22.36%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 22.58%
Subtotal de Mano de Obra: 4.08 44.93%
Costo Directo Total: 9.08
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.82
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 10.90|
Son: DIEZ CON 90/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593032 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valla Metalica de
201A08 Advertencia 1.22 x 0.70 m u 1.00000 80.00 80.00 100.00%
Subtotal de Materiales: 80.00 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 80.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 16.00
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 96.00|
Son: NOVENTA Y SEIS CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593003 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sefalizacion con cinta Peligro SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201424 Cinta plastica de m 1.00000 0.31 0.31 79.49%
sefalizacion
Subtotal de Materiales: 0.31 79.49%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.01000 0.08 20.51%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 20.51%
Costo Directo Total: 0.39
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.08
Precio Unitario Total ... e 0.47|
Son: CERO CON 47/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593028 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sefalizacion con malla plastica SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.05000 0.02 0.55%
Subtotal de Equipo: 0.02 0.55%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201701 Malla plastica de m 1,00000 3.55 3.55 97.26%
sefalizacion
Subtotal de Materiales: 3.55 97.26%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.01000 0.08 2.19%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 2.19%
Costo Directo Total: 3.65
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.73
| Precio Unitario Total ... e 4.38|

Son:

CUATRO CON 38/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593004 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Parante de Madera con Base de Hormigén (2usos) SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 217%
Subtotal de Equipo: 0.15 217%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.00150 0.30 0.00 0.00%
211002 Arena de Paute m3 0.00470 26.79 0.13 1.88%
211003 Grava 3/4" m3 0.00630 20.00 0.13 1.88%
205206 Pintura Esmalte gl 0.00250 10.80 0.03 0.43%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 16.21%
201426 Tabla de encofrado u 0.16500 3.07 0.51 7.38%
201427 Clavos 2" kg 0.12000 2.63 0.32 4.63%
201012 Cemento Portland kg 2.72000 0.17 0.46 6.66%
Subtotal de Materiales: 2.70 39.07%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.50000 2.03 29.38%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.50000 2.03 29.38%
Subtotal de Mano de Obra: 4.06 58.76%
Costo Directo Total: 6.91
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.38
Precio Unitario Total ... s 8.29|
Son: OCHO CON 29/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597021 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Replanteo y Nivelacion SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 1.43%
101201 Equipo de topografia Hora 1.00000 2.50 0.02000 0.05 7.14%
Subtotal de Equipo: 0.06 8.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.06000 1.30 0.08 11.43%
5cmx3m
201426 Tabla de encofrado u 0.10000 3.07 0.31 44.29%
201427 Clavos 2" kg 0.03000 2.63 0.08 11.43%
201445 Albalux kg 0.01000 0.22 0.00 0.00%
Subtotal de Materiales: 0.47 67.14%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.02000 0.08 11.43%
454001 Topografo 2 1.00 4.55 0.02000 0.09 12.86%
Subtotal de Mano de Obra: 0.17 24.29%
Costo Directo Total: 0.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.14
| Precio Unitario Total ... s 0.84|

Son:

CERO CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios
Cédigo: 592020 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacioén a mano en terreno compactado,
P-> Profundidad entre 2 y4m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.25000 0.38 3.62%
Subtotal de Equipo: 0.38 3.62%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 1.25000 10.13 96.38%
Subtotal de Mano de Obra: 10.13 96.38%
Costo Directo Total: 10.51
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.10
LT PO — 12.61|
Son: DOCE CON 61/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 598031 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacion a maquina en Terreno Consolidado,
P-> Profundidad entre 2 y4m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.07000 0.02 0.84%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 1.00000 25.00 0.07000 1.75 73.84%
Subtotal de Equipo: 1.77 74.68%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.07000 0.28 11.81%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.07000 0.32 13.50%
Subtotal de Mano de Obra: 0.60 25.32%
Costo Directo Total: 2.37
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.47
| Precio Unitario Total ... ece e 2.84|

Son:

DOS CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506014 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.27%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.03%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.52%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.85%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.85%
201012 Cemento Portland kg 375.00000 0.17 63.75 47.00%
Subtotal de Materiales: 91.87 67.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.50%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.25%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.75%
Costo Directo Total: 135.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.13
L LT LI — 162.78|
Son: CIENTO SESENTAY DOS CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE /



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506014 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.27%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.03%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.52%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.85%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.85%
201012 Cemento Portland kg 375.00000 0.17 63.75 47.00%
Subtotal de Materiales: 91.87 67.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.50%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.25%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.75%
Costo Directo Total: 135.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.13
L LT LI — 162.78|
Son: CIENTO SESENTAY DOS CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE /



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506014 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.27%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.03%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.52%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.85%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.85%
201012 Cemento Portland kg 375.00000 0.17 63.75 47.00%
Subtotal de Materiales: 91.87 67.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.50%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.25%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.75%
Costo Directo Total: 135.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.13
L LT LI — 162.78|
Son: CIENTO SESENTAY DOS CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE /



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506014 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.27%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.03%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.52%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.85%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.85%
201012 Cemento Portland kg 375.00000 0.17 63.75 47.00%
Subtotal de Materiales: 91.87 67.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.50%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.25%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.75%
Costo Directo Total: 135.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.13
L LT LI — 162.78|
Son: CIENTO SESENTAY DOS CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE /



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506014 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=240 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.27%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.03%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.22%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.52%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.18000 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.60000 26.79 16.07 11.85%
211003 Grava 3/4" m3 0.60000 20.00 12.00 8.85%
201012 Cemento Portland kg 375.00000 0.17 63.75 47.00%
Subtotal de Materiales: 91.87 67.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 21.50%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.25%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 28.75%
Costo Directo Total: 135.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.13
L LT LI — 162.78|
Son: CIENTO SESENTAY DOS CON 78/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE /



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 599012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion de Tuberia PVC 4" SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.30000 0.09 1.31%
Subtotal de Equipo: 0.09 1.31%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.02000 48.84 0.98 14.26%
Tuberia PVC Drenaje o
201643 D=4pulg m 1.00000 3.35 3.35 48.76%
Subtotal de Materiales: 4.33 63.03%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.30000 1.22 17.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.30000 1.23 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 245 35.66%
Costo Directo Total: 6.87
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.37
| Precio Unitario Total ... e 8.24|

Son:

OCHO CON 24/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a mano SAL E s IANA
Unidad: ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y %MO 5%MO 5.18 4.76%
menor de construccion
Subtotal de Equipo: 5.18 4.76%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peon 5.00 4.05 5.00000 101.25 93.14%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 5.00000 2.28 2.10%
Subtotal de Mano de Obra: 103.53 95.24%
Costo Directo Total: 108.71
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 21.74
L LT LI — 130.45|
Son: CIENTO TREINTA CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 5AB064 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a maquina SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
110006 Retrocargadora de llantas Hora 1.00000 22.00 25.00000 550.00 70.84%
Subtotal de Equipo: 550.00 70.84%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 25.00000 11.38 1.47%
406003 | Operador Cargadora frontal (payloader 1.00 455 25.00000 113.75 14.65%
sobre ruedas u orugas)
401002 Peon 1.00 4.05 25.00000 101.25 13.04%
Subtotal de Mano de Obra: 226.38 29.16%
Costo Directo Total: 776.38
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 155.28
| L LT LI — 931.66|

Son:

NOVECIENTOS TREINTAY UNO CON 66/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 537004 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Transporte de material de obra mas de 5 km SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y
103001 menor de construccion %MO 5%MO 18.76 1.06%
108008 Volqueta de 8m3 Hora 1.00000 25.00 25.00000 625.00 35.33%
Cargadora de ruedas
108009 198HP, capacidad 2.70m3 Hora 1.00000 30.00 25.00000 750.00 42.40%
Subtotal de Equipo: 1,393.76 78.79%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
406003 | Operador Cargadora frontal (payloader 1.00 455 25.00000 113.75 6.43%
sobre ruedas u orugas)
401002 Peon 1.00 4.05 25.00000 101.25 5.72%
405003 CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1.00 5.95 25.00000 148.75 8.41%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 25.00000 11.38 0.64%
Subtotal de Mano de Obra: 375.13 21.21%
Costo Directo Total: 1,768.89
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 353.78
| Lo —— 2,122.67|

Son:

DOS MIL CIENTO VEINTE Y DOS CON 67/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNID(



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593032 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valla Metalica de
201A08 Advertencia 1.22 x 0.70 m u 1.00000 80.00 80.00 100.00%
Subtotal de Materiales: 80.00 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 80.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 16.00
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 96.00|
Son: NOVENTA Y SEIS CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593003 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sefalizacion con cinta Peligro SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201424 Cinta plastica de m 1.00000 0.31 0.31 79.49%
sefalizacion
Subtotal de Materiales: 0.31 79.49%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.01000 0.08 20.51%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 20.51%
Costo Directo Total: 0.39
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.08
Precio Unitario Total ... e 0.47|
Son: CERO CON 47/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597021 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Replanteo y Nivelacion SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 1.43%
101201 Equipo de topografia Hora 1.00000 2.50 0.02000 0.05 7.14%
Subtotal de Equipo: 0.06 8.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.06000 1.30 0.08 11.43%
5cmx3m
201426 Tabla de encofrado u 0.10000 3.07 0.31 44.29%
201427 Clavos 2" kg 0.03000 2.63 0.08 11.43%
201445 Albalux kg 0.01000 0.22 0.00 0.00%
Subtotal de Materiales: 0.47 67.14%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.02000 0.08 11.43%
454001 Topografo 2 1.00 4.55 0.02000 0.09 12.86%
Subtotal de Mano de Obra: 0.17 24.29%
Costo Directo Total: 0.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.14
| Precio Unitario Total ... s 0.84|

Son:

CERO CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios
Cédigo: 592020 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacioén a mano en terreno compactado,
P-> Profundidad entre 2 y4m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.25000 0.38 3.62%
Subtotal de Equipo: 0.38 3.62%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 1.25000 10.13 96.38%
Subtotal de Mano de Obra: 10.13 96.38%
Costo Directo Total: 10.51
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.10
LT PO — 12.61|
Son: DOCE CON 61/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 598031 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacion a maquina en terreno compactado,
P-> Profundidad entre 2 y4m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.07000 0.02 0.84%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 1.00000 25.00 0.07000 1.75 73.84%
Subtotal de Equipo: 1.77 74.68%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.07000 0.28 11.81%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.07000 0.32 13.50%
Subtotal de Mano de Obra: 0.60 25.32%
Costo Directo Total: 2.37
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.47
| Precio Unitario Total ... ece e 2.84|

Son:

DOS CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y %MO 5%MO 0.78 0.55%
menor de construccion
Subtotal de Equipo: 0.78 0.55%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valvula de compuerta de
2K0002 hierro fundido d= 63mm u 1.00000 125.50 125.50 88.31%
sello de bronce DEF
211003 Lubricante vegetal kg 0.10000 0.32 0.03 0.02%
211002 | Limpiador para tuberias pvc It 0.02500 6.26 0.16 0.11%
Subtotal de Materiales: 125.69 88.45%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peon 1.00 4.05 1.81818 7.36 5.18%
402002 Plomero 1.00 4.10 1.81818 7.45 5.24%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 1.81818 0.83 0.58%
Subtotal de Mano de Obra: 15.64 11.01%
Costo Directo Total: 142.11
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 28.42
L LT LI — 170.53|
Son: CIENTO SETENTA CON 53/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A2012 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Formaleta placa SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 1.31%
101a0Q | VOMEMEEICOTEIXTOV T Hora | 1.50000 0.83 0.50000 0.62 5.41%
101A0R | Puntales para losa L=3.30m Hora 4.00000 0.96 0.50000 1.92 16.77%
101A0S Vigas para losa Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 13.10%
Subtotal de Equipo: 419 36.59%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200124 Clavos 2" a 4" kg 0.02000 1.80 0.04 0.35%
201425 Pingos m 0.50000 2.23 1.12 9.78%
Subtotal de Materiales: 1.16 10.13%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.50000 4.05 35.37%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 17.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 53.28%
Costo Directo Total: 11.45
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.29
Lo — 13.74|
Son: TRECE CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3309 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Aereador metalico SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.24%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.24%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201956 Aereador metalico u 1.00000 11.00 11.00 86.82%
Subtotal de Materiales: 11.00 86.82%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.20000 0.81 6.39%
404002 Estructura Ocupacional C3 1.00 4.16 0.20000 0.83 6.55%
Subtotal de Mano de Obra: 1.64 12.94%
Costo Directo Total: 12.67
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.53
L LT LI — 15.20)
Son: QUINCE CON 20/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro de hormigén f'c=210 kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y %MO 5%MO 0.78 0.55%
menor de construccion
Subtotal de Equipo: 0.78 0.55%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valvula de compuerta de
2K0002 hierro fundido d= 63mm u 1.00000 125.50 125.50 88.31%
sello de bronce DEF
211003 Lubricante vegetal kg 0.10000 0.32 0.03 0.02%
211002 | Limpiador para tuberias pvc It 0.02500 6.26 0.16 0.11%
Subtotal de Materiales: 125.69 88.45%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peon 1.00 4.05 1.81818 7.36 5.18%
402002 Plomero 1.00 4.10 1.81818 7.45 5.24%
403002 | Maestromayor o medeten de obras 0.10 455 1.81818 0.83 0.58%
Subtotal de Mano de Obra: 15.64 11.01%
Costo Directo Total: 142.11
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 28.42
L LT LI — 170.53|
Son: CIENTO SETENTA CON 53/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 521007 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Tapa de revision 100x80 cm, suministro e instalacion SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.29%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 0.10000 0.23 2.19%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 0.10000 0.14 1.33%
Subtotal de Equipo: 0.40 3.81%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.30000 0.30 0.09 0.86%
211002 Arena de Paute m3 0.10000 26.79 2.68 25.55%
211003 Grava 3/4" m3 0.10000 20.00 2.00 19.07%
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.26000 1.30 0.34 3.24%
5cmx3m
201426 Tabla de encofrado u 0.15000 3.07 0.46 4.39%
201427 Clavos 2" kg 0.15000 2.63 0.39 3.72%
201012 Cemento Portland kg 5.20000 0.17 0.88 8.39%
Subtotal de Materiales: 6.84 65.20%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 0.10000 2.43 23.16%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 0.10000 0.82 7.82%
Subtotal de Mano de Obra: 3.25 30.98%
Costo Directo Total: 10.49
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.10
L LT LI — 12.59)
Son: DOCE CON 59/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3082 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Tuberia de ingreso PVC D = 315 mm SAL E s IANA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.12000 0.04 0.05%
Subtotal de Equipo: 0.04 0.05%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.08%
236086 | 'uperia PVC U/E 1.00Mpa m 1.00000 75.38 75.38 97.35%
D=315mm
Subtotal de Materiales: 75.44 97.43%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.12000 0.49 0.63%
402004 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 0.12000 1.46 1.89%
Subtotal de Mano de Obra: 1.95 2.52%
Costo Directo Total: 77.43
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 15.49
| L LT LI — 92.92|

Son:

NOVENTA Y DOS CON 92/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC/



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a mano SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 6.90%
Subtotal de Equipo: 0.30 6.90%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.00000 4.05 93.10%
Subtotal de Mano de Obra: 4.05 93.10%
Costo Directo Total: 4.35
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.87
| Precio Unitario Total ... e 5.22|
Son: CINCO CON 22/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513007 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada a maquina SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.98%
102035 Retroexcavadora 60 HP Hora 1.00000 25.00 0.03000 0.75 73.53%
Subtotal de Equipo: 0.76 74.51%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.03000 0.12 11.76%
455001 Estructura Ocupacional C1 G1 1.00 4.55 0.03000 0.14 13.73%
Subtotal de Mano de Obra: 0.26 25.49%
Costo Directo Total: 1.02
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.20
| Precio Unitario Total ... ece e 1.22|

Son:

UNO CON 22/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500061 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Transporte de material de obra mas de 5 km SA L E s IA NA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
211007 Lija (230x280) mm pliego 1.00000 0.65 0.15000 0.10 10.10%
Subtotal de Equipo: 0.10 10.10%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
452002 Chofer Licencia Tipo E C1 1.00 5.95 0.15000 0.89 89.90%
Subtotal de Mano de Obra: 0.89 89.90%
Costo Directo Total: 0.99
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.20
Precio Unitario Total ... e 1.19|
Son: UNO CON 19/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593032 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Valla Metalica de Advertencia de Obras y Desvio SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valla Metalica de
201A08 Advertencia 1.22 x 0.70 m u 1.00000 80.00 80.00 100.00%
Subtotal de Materiales: 80.00 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 80.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 16.00
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 96.00|
Son: NOVENTA Y SEIS CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593003 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sefalizacion con cinta Peligro SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201424 Cinta plastica de m 1.00000 0.31 0.31 79.49%
sefalizacion
Subtotal de Materiales: 0.31 79.49%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.01000 0.08 20.51%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 20.51%
Costo Directo Total: 0.39
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.08
Precio Unitario Total ... e 0.47|
Son: CERO CON 47/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3372 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Sum. e Inst. Tuberia PVC DN=50mm e=2.4mm, 1.25 SAL E s IANA
Descrip.: M
pa
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 0.09%
Subtotal de Equipo: 0.01 0.09%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.01000 48.84 0.49 4.26%
201975 | Tuberfa PVC E/C 1.25 MPa m 1.00000 10.76 10.76 93.57%
D=50 mm
Subtotal de Materiales: 11.25 97.83%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.02000 0.16 1.39%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.02000 0.08 0.70%
Subtotal de Mano de Obra: 0.24 2.09%
Costo Directo Total: 11.50
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.30
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 13.80|

Son:

TRECE CON 80/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5AF039 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum. e Inst. Tuberia HG ASTM A53, DN = 60.3mm SAL E s IANA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 0.38%
Subtotal de Equipo: 0.30 0.38%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Tuberia de acero
240007 | galvanizado ASTM A53, DN m 1.00000 70.50 70.50 89.30%
=60.3mm
Subtotal de Materiales: 70.50 89.30%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.00000 4.05 5.13%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 1.00000 4.10 5.19%
Subtotal de Mano de Obra: 8.15 10.32%
Costo Directo Total: 78.95
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 15.79
L LT LI — 94.74|
Son: NOVENTA Y CUATRO CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AME




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3374 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Sum. e Inst. Tuberia PVC DN=63mm e=3mm, 1.25 SAL E s IANA
Descrip.: M
pa
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 0.09%
Subtotal de Equipo: 0.01 0.09%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.01000 48.84 0.49 4.26%
201975 | Tuberfa PVC E/C 1.25 MPa m 1.00000 10.76 10.76 93.57%
D=50 mm
Subtotal de Materiales: 11.25 97.83%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.02000 0.16 1.39%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.02000 0.08 0.70%
Subtotal de Mano de Obra: 0.24 2.09%
Costo Directo Total: 11.50
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.30
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 13.80|

Son:

TRECE CON 80/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3018 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acople rapido hembra 50mm SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 2.99%
Subtotal de Equipo: 0.30 2.99%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201377 Teflon glb 1.00000 1.79 1.79 17.85%
201506 Adaptador PVC-HG u 1.00000 5.50 5.50 54.84%
D=50mm
Subtotal de Materiales: 7.29 72.68%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 0.20 4.10 1.00000 0.82 8.18%
402004 Estructura Ocupacional E2 0.40 4.05 1.00000 1.62 16.15%
Subtotal de Mano de Obra: 244 24.33%
Costo Directo Total: 10.03
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.01
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 12.04|

Son:

DOCE CON 04/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3375 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acople rapido macho 50mm SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 3.48%
Subtotal de Equipo: 0.30 3.48%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201377 Teflon glb 1.00000 1.79 1.79 20.74%
402014 Cadenero Hora 1.00000 4.10 4.10 47.51%
Subtotal de Materiales: 5.89 68.25%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 0.20 4.10 1.00000 0.82 9.50%
402004 Estructura Ocupacional E2 0.40 4.05 1.00000 1.62 18.77%
Subtotal de Mano de Obra: 244 28.27%
Costo Directo Total: 8.63
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.73
| L LT LI — 10.36|

Son:

DIEZ CON 36/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3225 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Suministro e instalacion TEE PVC E/C D=50mm SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.35000 0.11 0.49%
Subtotal de Equipo: 0.11 0.49%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.27%
201763 Tee PVC U/E D=50mm u 1.00000 19.20 19.20 86.37%
Subtotal de Materiales: 19.26 86.64%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.35000 1.44 6.48%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.35000 1.42 6.39%
Subtotal de Mano de Obra: 2.86 12.87%
Costo Directo Total: 22.23
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.45
| L LT LI — 26.68)|

Son:

VEINTE Y SEIS CON 68/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 540659 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Montura para aspersor 50mm SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 1.29%
Subtotal de Equipo: 0.30 1.29%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
236066 | Montura D;/sﬁmm' rosca u 1.00000 1.83 1.83 7.84%
201623 Acople Aluminio A 3/4" u 1.00000 8.94 8.94 38.32%
Subtotal de Materiales: 10.77 46.16%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 1.00000 8.10 34.72%
404002 Estructura Ocupacional C3 1.00 4.16 1.00000 4.16 17.83%
Subtotal de Mano de Obra: 12.26 52.55%
Costo Directo Total: 23.33
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.67
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 28.00|
Son: VEINTE Y OCHO CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3376 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Reductor PVC E/C 50mm a 19mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.30%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.30%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.61%
201623 Acople Aluminio A 3/4" u 1.00000 8.94 8.94 90.76%
Subtotal de Materiales: 9.00 91.37%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.10000 0.41 4.16%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.10000 0.41 4.16%
Subtotal de Mano de Obra: 0.82 8.32%
Costo Directo Total: 9.85
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.97
| L LT LI — 11.82]

Son:

ONCE CON 82/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de

Precios Unitarios

Cédigo: 540660 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Aspersor circular macho latén 3/4" SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.60000 0.18 1.15%
Subtotal de Equipo: 0.18 1.15%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Aspersor circular macho
236099 laton, D=3/4" u 1.00000 10.61 10.61 67.67%
Subtotal de Materiales: 10.61 67.67%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.60000 2.43 15.50%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.60000 2.46 15.69%
Subtotal de Mano de Obra: 4.89 31.19%
Costo Directo Total: 15.68
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.14
L LT LI — 18.82|
Son: DIECIOCHO CON 82/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3377 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Unién PVC 63mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.15000 0.05 1.68%
Subtotal de Equipo: 0.05 1.68%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.01000 48.84 0.49 16.50%
236151 Unién PVC 63 mm u 1.00000 1.20 1.20 40.40%
Subtotal de Materiales: 1.69 56.90%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.15000 0.61 20.54%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.15000 0.62 20.88%
Subtotal de Mano de Obra: 1.23 41.41%
Costo Directo Total: 2.97
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.59
Precio Unitario Total ... ece e 3.56|
Son: TRES CON 56/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3378 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Sum - Ins. Reductor excentrico PVC E/C 63mm a
Descrip.:
25.4mm
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.30%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.30%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.61%
201623 Acople Aluminio A 3/4" u 1.00000 8.94 8.94 90.76%
Subtotal de Materiales: 9.00 91.37%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.10000 0.41 4.16%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.10000 0.41 4.16%
Subtotal de Mano de Obra: 0.82 8.32%
Costo Directo Total: 9.85
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.97
| L LT LI — 11.82]

Son:

ONCE CON 82/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3379 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Sum - Ins. Reductor concentrico PVC E/C 63 mm a
Descrip.:
25.4 mm
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.30%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.30%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201417 Material Lubricante Ib 0.10000 0.60 0.06 0.61%
201623 Acople Aluminio A 3/4" u 1.00000 8.94 8.94 90.76%
Subtotal de Materiales: 9.00 91.37%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.10000 0.41 4.16%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.10000 0.41 4.16%
Subtotal de Mano de Obra: 0.82 8.32%
Costo Directo Total: 9.85
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.97
| L LT LI — 11.82]

Son:

ONCE CON 82/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3263 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Codo PVC E/C d = 63mm 90 grados SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.25000 0.08 1.40%
Subtotal de Equipo: 0.08 1.40%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.01000 48.84 0.49 8.55%
235100 | C°doPVC E/C D=63mm u 1.00000 3.12 3.12 54.45%
90grados
Subtotal de Materiales: 3.61 63.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.25000 1.03 17.98%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.25000 1.01 17.63%
Subtotal de Mano de Obra: 2.04 35.60%
Costo Directo Total: 5.73
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.15
6.88|

Precio Unitario Total ..........cccoiiiiiiiiiiecccrr s s rrrre s sss s s e s e s e e s s mmssn s e e e e s e e e n e mmmnnnnnnn

Son:

SEIS CON 88/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 540664 UNIVERSIDAD POLITECNICA
.. Sum - Ins. Codo HG D=60.3mm, 45 grados
Descrip.:
(Importado)
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.10000 0.03 0.57%
Subtotal de Equipo: 0.03 0.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201377 Teflon glb 0.10000 1.79 0.18 3.44%
209584 | ©odoHG D=60.3mm 45 u 1.00000 4.20 4.20 80.31%
grados
Subtotal de Materiales: 4.38 83.75%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.10000 0.41 7.84%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.10000 0.41 7.84%
Subtotal de Mano de Obra: 0.82 15.68%
Costo Directo Total: 5.23
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.05
| Precio Unitario Total ... e 6.28|

Son:

SEIS CON 28/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3382 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Codo HG D = 60.3mm, 90 grados SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.01500 0.00 0.00%
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Codo HG roscable o
201946 D=60.3mm, 90 grados U 1.00000 4.90 4.90 97.61%
Subtotal de Materiales: 4.90 97.61%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.01500 0.06 1.20%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.01500 0.06 1.20%
Subtotal de Mano de Obra: 0.12 2.39%
Costo Directo Total: 5.02
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.00
Precio Unitario Total ... e 6.02|
Son: SEIS CON 02/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Tee HG D=60.3mm SAL E s IANA
Unidad: SRR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.15000 0.05 0.36%
Subtotal de Equipo: 0.05 0.36%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
209236 Tee HG D=60.3mm u 1.00000 12.45 12.45 90.68%
Subtotal de Materiales: 12.45 90.68%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.15000 0.62 4.52%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.15000 0.61 4.44%
Subtotal de Mano de Obra: 1.23 8.96%
Costo Directo Total: 13.73
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.75
16.48|

Precio Unitario Total

Son:

DIECISEIS CON 48/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A9102 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Yee HG D= 63mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.30000 0.09 0.39%
Subtotal de Equipo: 0.09 0.39%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
235002 Polipega gl 0.01000 48.84 0.49 2.13%
201873 Yee HG de 2 1/2" (63mm) u 1.00000 20.00 20.00 86.84%
Subtotal de Materiales: 20.49 88.97%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.30000 1.23 5.34%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.30000 1.22 5.30%
Subtotal de Mano de Obra: 245 10.64%
Costo Directo Total: 23.03
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.61
| Lo — 27.64|

Son:

VEINTE Y SIETE CON 64/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3130 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Véalvula de Compuerta HF D = 60.3mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.60000 0.18 0.19%
Subtotal de Equipo: 0.18 0.19%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201478 | Valvula dez%%’?n‘;:e”a HF D u 1.00000 88.28 88.28 94.57%
Subtotal de Materiales: 88.28 94.57%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.60000 2.46 2.64%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.60000 2.43 2.60%
Subtotal de Mano de Obra: 4.89 5.24%
Costo Directo Total: 93.35
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 18.67
L LT LI — 112.02|
Son: CIENTO DOCE CON 02/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 540662 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Valvula Check horizontal D = 60.3mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.80000 0.24 0.21%
Subtotal de Equipo: 0.24 0.21%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201377 Teflon glb 1.00000 1.79 1.79 1.60%
236121 Valvula Check 63 mm u 1.00000 99.75 99.75 89.21%
201769 | Adaptador Macho PVC u 2.00000 1.76 3.52 3.15%
63mm x 2
Subtotal de Materiales: 105.06 93.95%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.80000 3.28 2.93%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.80000 3.24 2.90%
Subtotal de Mano de Obra: 6.52 5.83%
Costo Directo Total: 111.82
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 22.36
L LT LI — 134.18|
Son: CIENTO TREINTAY CUATRO CON 18/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS [



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 540539 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Valvula de alivio de presiones D = 60.3mm SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 0.01%
Subtotal de Equipo: 0.15 0.01%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201592 Valvula reductora de u 1,00000 | 1,200.00 120000 | 99.65%
presién D=63mm
Subtotal de Materiales: 1,200.00 99.65%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.50000 2.03 0.17%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 0.17%
Subtotal de Mano de Obra: 4.08 0.34%
Costo Directo Total: 1,204.23
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 240.85
Precio Unitario Total ... cccccccmssecrerrrrr e e s s s s s s nnnnn e 1,445.08|

Son: UNO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CINCO CON 08/100 DOLARES DE LOS



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3380 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Valvula de Pie D = 60.3mm SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.80000 0.24 0.80%
Subtotal de Equipo: 0.24 0.80%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201377 Teflon glb 0.05000 1.79 0.09 0.30%
236122 Valvula de pie D = 63 mm u 1.00000 19.86 19.86 66.31%
Subtotal de Materiales: 19.95 66.61%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.80000 6.48 21.64%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.80000 3.28 10.95%
Subtotal de Mano de Obra: 9.76 32.59%
Costo Directo Total: 29.95
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.99
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 35.94|
Son: TREINTA Y CINCO CON 94/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A3381 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Bomba centrifuga una turbina 1.5 HP SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 2.00000 0.60 0.10%
Subtotal de Equipo: 0.60 0.10%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201709 |Pernos para base de bomba u 4.00000 3.31 13.24 2.20%
236139 Bomba Centrifuga 1.5 HP u 1.00000 555.22 555.22 92.25%
Subtotal de Materiales: 568.46 94.45%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 2.00000 8.10 1.35%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 2.00000 16.40 2.72%
404002 Estructura Ocupacional C3 1.00 4.16 2.00000 8.32 1.38%
Subtotal de Mano de Obra: 32.82 5.45%
Costo Directo Total: 601.88
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 120.38
LT PO — 722.26|
Son: SETECIENTOS VEINTE Y DOS CON 26/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Mandmetro de Glicerina de 6atm SA L E s IA NA
Unidad: SRR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.15000 0.05 0.26%
Subtotal de Equipo: 0.05 0.26%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201858 Manometroa‘fris"ce””a 6 u 1.00000 14.75 14.75 77.51%
Cofre metalico pozos de o
103024 revision d= (600-700) mm Hora 1.00000 3.00 3.00 15.76%
Subtotal de Materiales: 17.75 93.27%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.15000 0.62 3.26%
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.15000 0.61 3.21%
Subtotal de Mano de Obra: 1.23 6.46%
Costo Directo Total: 19.03
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.81
22.84|

Precio Unitario Total

Son:

VEINTE Y DOS CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Codigo: 514023 UNIVERSIDAD POLITECNICA
. Sum - Ins. Tanque hidréneumatico vertical 500 L,
Descrip.: L "
conexién 1 - 1/2
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 0.04%
102045 Wincha Hora 1.00000 50.00 1.00000 50.00 5.96%
Subtotal de Equipo: 50.30 5.99%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201722 | 'anque hidroneumatico u 1,00000 772.65 772.65 92.07%
vertical 500 L
Subtotal de Materiales: 772.65 92.07%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 3.00 4.05 1.00000 12.15 1.45%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 1.00000 4.10 0.49%
Subtotal de Mano de Obra: 16.25 1.94%
Costo Directo Total: 839.20
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 167.84
Precio Unitario Total ... ccccccccsssse e s e s s e 1,007.04|
Son: UNO MIL SIETE CON 04/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597021 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Replanteo y Nivelaciéon SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.02000 0.01 1.43%
101201 Equipo de topografia Hora 1.00000 2.50 0.02000 0.05 7.14%
Subtotal de Equipo: 0.06 8.57%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201422 | Tra de eucalipto de 4 cm x u 0.06000 1.30 0.08 11.43%
5cmx3m
201426 Tabla de encofrado u 0.10000 3.07 0.31 44.29%
201427 Clavos 2" kg 0.03000 2.63 0.08 11.43%
201445 Albalux kg 0.01000 0.22 0.00 0.00%
Subtotal de Materiales: 0.47 67.14%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.02000 0.08 11.43%
454001 Topografo 2 1.00 4.55 0.02000 0.09 12.86%
Subtotal de Mano de Obra: 0.17 24.29%
Costo Directo Total: 0.70
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.14
| Precio Unitario Total ... s 0.84|

Son:

CERO CON 84/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios
Cédigo: 592020 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Excavacioén a mano en terreno compactado,
P-> Profundidad entre 2 y4m
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.25000 0.38 3.62%
Subtotal de Equipo: 0.38 3.62%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 1.25000 10.13 96.38%
Subtotal de Mano de Obra: 10.13 96.38%
Costo Directo Total: 10.51
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.10
LT PO — 12.61|
Son: DOCE CON 61/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A6002 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Mamposteria de Bloque de Concreto SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.50000 0.15 0.80%
Subtotal de Equipo: 0.15 0.80%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.02100 0.30 0.01 0.05%
211002 Arena de Paute m3 0.06600 26.79 1.77 9.45%
201012 Cemento Portland kg 30.45000 0.17 5.18 27.66%
201550 Bloque concreto 15x20x40 u 13.00000 0.58 7.54 40.26%
Subtotal de Materiales: 14.50 77.42%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.50000 2.03 10.84%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 10.95%
Subtotal de Mano de Obra: 4.08 21.78%
Costo Directo Total: 18.73
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.75
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 22.48|
Son: VEINTE Y DOS CON 48/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506007 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Hormigén Simple f'c= 180 kg/cm2 SAL E s IANA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.20000 0.36 0.28%
102031 Concretera de un Saco Hora 1.00000 2.30 1.20000 2.76 2.16%
102032 Vibrador Hora 1.00000 1.38 1.20000 1.66 1.30%
Subtotal de Equipo: 4.78 3.74%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.17200 0.30 0.05 0.04%
211002 Arena de Paute m3 0.55000 26.79 14.73 11.53%
211003 Grava 3/4" m3 0.74000 20.00 14.80 11.58%
201012 Cemento Portland kg 320.00000 0.17 54.40 42.58%
Subtotal de Materiales: 83.98 65.73%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 6.00 4.05 1.20000 29.16 22.82%
403002 Estructura Ocupacional D2 2.00 4.10 1.20000 9.84 7.70%
Subtotal de Mano de Obra: 39.00 30.53%
Costo Directo Total: 127.76
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 25.55
D Lo — 153.31|

Son:

CIENTO CINCUENTA'Y TRES CON 31/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS [



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A0001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 SA L E s IA NA
Unidad: kg ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.03000 0.01 0.49%
101A08 Cortadora de Hierro Hora 1.00000 0.70 0.03000 0.02 0.98%
Subtotal de Equipo: 0.03 1.47%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201457 Acero de Refuerzo kg 1.10000 1.20 1.32 64.71%
201458 Alambre de amarre # 18 kg 0.15000 217 0.33 16.18%
Subtotal de Materiales: 1.65 80.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.03000 0.24 11.76%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.03000 0.12 5.88%
Subtotal de Mano de Obra: 0.36 17.65%
Costo Directo Total: 2.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41
| Precio Unitario Total ... e 2.45|

Son:

DOS CON 45/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 507001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Enlucido exterior e interior SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 2.00000 0.30 0.66000 0.40 4.54%
Subtotal de Equipo: 0.40 4.54%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201002 Agua m3 0.00500 0.30 0.00 0.00%
211002 Arena de Paute m3 0.02500 26.79 0.67 7.60%
201012 Cemento Portland kg 13.90000 0.17 2.36 26.79%
Subtotal de Materiales: 3.03 34.39%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.66000 2.67 30.31%
403002 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.66000 2.71 30.76%
Subtotal de Mano de Obra: 5.38 61.07%
Costo Directo Total: 8.81
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.76
L LT LI — 10.57|

Son:

DIEZ CON 57/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 511025 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Pintura de esmalte interior-exterior SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 2.00000 0.30 0.02000 0.01 0.10%
101A0N Taladro de Mezcla Hora 1.00000 0.50 0.50000 0.25 2.39%
Subtotal de Equipo: 0.26 2.49%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201618 Pintura acrilica para kg 2.00000 3.50 7.00 67.05%
exteriores e interiores
Subtotal de Materiales: 7.00 67.05%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 0.25000 1.01 9.67%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.25000 1.03 9.87%
453001 Estructura Ocupacional C1_Maestro 1.00 455 0.25000 1.14 10.92%
mayor en ejecucion de obras civiles
Subtotal de Mano de Obra: 3.18 30.46%
Costo Directo Total: 10.44
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.09
| LT PO — 12.53)

Son:

DOCE CON 53/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 500062 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Puerta de madera SAL E s IANA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 5.00000 0.30 5.00000 7.50 6.13%
Subtotal de Equipo: 7.50 6.13%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
200145 Bisagra metadlica de 3" u 3.00000 0.40 1.20 0.98%
200146 |Fuertade m;‘;’gra de 0.70 u 1.00000 100.00 100.00 81.78%
200147 | Cerradura DURALOCK u 1,00000 7.48 7.48 6.12%
Pomo metélico
Subtotal de Materiales: 108.68 88.88%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.00000 4.05 3.31%
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.50000 2.05 1.68%
Subtotal de Mano de Obra: 6.10 4.99%
Costo Directo Total: 122.28
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 24.46
LT PO — 146.74
Son: CIENTO CUARENTAY SEIS CON 74/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS Df



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 517015 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sum - Ins. Tablero de Bombas y Valvulas (TBV)
p-: (incluye recableado de Tablero PLC)
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 56.00000 16.80 0.88%
222001 Cemento portland tipo | saco (50kg) | 1.00000 7.34 32.00000 234.88 12.29%
Subtotal de Equipo: 251.68 13.17%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
2N1018 Polilimpia 1000 Cc It 1.00000 6.30 6.30 0.33%
Descargador de
201815 sobretensiones unipolar de u 1.00000 116.00 116.00 6.07%
montaje en riel din
201816 Accesorios Varios glb 10.00000 2.00 20.00 1.05%
201819 Riel Din u 1.00000 2.96 2.96 0.15%
Terminal Talon para clabe o
201820 AWG #6 para tierra u 1.00000 0.26 0.26 0.01%
2N2001 Tee PVC 50 mm E/C u 160.00000 0.88 140.80 7.37%
207001 Polipega (200cc) u 300.00000 2.96 888.00 46.48%
Subtotal de Materiales: 1,174.32 61.47%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 56.00000 229.60 12.02%
453001 Estructura Ocupacional C1_Maestro 1.00 455 56.00000 254.80 13.34%
mayor en ejecucion de obras civiles
Subtotal de Mano de Obra: 484.40 25.36%
Costo Directo Total: 1,910.40
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 382.08
Precio Unitario Total ... s e s s e 2,292.48|
Son: DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y DOS CON 48/100 DOLARES DE LOS ESTADC



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A8017 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Tomacorriente Trifasico 50A para montaje sobrepuesto
P salida 220V
Unidad: punto ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.25000 0.08 0.21%
Subtotal de Equipo: 0.08 0.21%
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201799 T”be”atﬂﬁtf‘z'.'.ca EMT m 3.00000 2.95 8.85 23.09%
201754 Alambre sélido #10 ml 10.00000 0.82 8.20 21.39%
Union/conector para tuberia o
201801 metalica EMT 1/2" u 2.00000 0.50 1.00 2.61%
Caja de paso cuadrada para
201800 tuberia metédlica EMT u 1.00000 2.48 2.48 6.47%
D=1/2" 4x4
201751 Cajetin rectangular u 1.00000 0.75 0.75 1.96%
200207 |Tomacorriente Trifasico 50A u 1.00000 13.39 13.39 34.93%
Subtotal de Materiales: 34.67 90.45%
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
453001 Estructura Ocupacional C1_Maestro 1.00 455 0.25000 1.14 2.97%
mayor en ejecucion de obras civiles
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.20000 0.82 2.14%
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.20000 1.62 4.23%
Subtotal de Mano de Obra: 3.58 9.34%
Costo Directo Total: 38.33
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 7.67
| PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 46.00|

Son:

CUARENTA Y SEIS CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERI(



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:  5A7018 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cubierta de fibrocemento SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.25000 0.08 1.18%
101A0A Amoladora Hora 1.00000 1.00 0.25000 0.25 3.68%
101A0I Andamios Hora 4.00000 0.09 0.25000 0.09 1.32%
Subtotal de Equipo: 0.42 6.18%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
20197¢ | Flancha ‘;'ﬂi';’fcemenm m2 0.54000 5.60 3.02 44.41%
Gancho J con capuchén
201979 17451 /2" u 3.00000 0.10 0.30 4.41%
Subtotal de Materiales: 3.32 48.82%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
403007 Estructura Ocupacional D2 1.00 4.10 0.25000 1.03 15.15%
402004 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.25000 2.03 29.85%
Subtotal de Mano de Obra: 3.06 45.00%
Costo Directo Total: 6.80
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.36
Precio Unitario Total ... e 8.16|
Son: OCHO CON 16/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513001 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Cargada de material a mano SAL E s IANA
Unidad: m3 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 1.00000 0.30 6.90%
Subtotal de Equipo: 0.30 6.90%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 1.00 4.05 1.00000 4.05 93.10%
Subtotal de Mano de Obra: 4.05 93.10%
Costo Directo Total: 4.35
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.87
| Precio Unitario Total ... e 5.22|
Son: CINCO CON 22/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 597027 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Limpieza del tereno SA L E s IA NA
Unidad: m2 ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101999 Herramienta menor Hora 1.00000 0.30 0.12500 0.04 3.81%
Subtotal de Equipo: 0.04 3.81%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.12500 1.01 96.19%
Subtotal de Mano de Obra: 1.01 96.19%
Costo Directo Total: 1.05
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.21
Precio Unitario Total ... e 1.26|
Son: UNO CON 26/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593003 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Sefalizacion con cintas de peligro SA L E s IA NA
Unidad: m ECUADOR
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201424 Cinta plastica de m 1.00000 0.31 0.31 79.49%
sefalizacion
Subtotal de Materiales: 0.31 79.49%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Estructura Ocupacional E2 2.00 4.05 0.01000 0.08 20.51%
Subtotal de Mano de Obra: 0.08 20.51%
Costo Directo Total: 0.39
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.08
Precio Unitario Total ... e 0.47|
Son: CERO CON 47/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 593032 UNIVERSIDAD POLITECNICA
Descrip.: Valla metalica de advertencia de obras SA L E s IA NA
Unidad: u ECUADOR
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Subtotal de Equipo: 0.00 0.00%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Valla Metalica de
201A08 Advertencia 1.22 x 0.70 m u 1.00000 80.00 80.00 100.00%
Subtotal de Materiales: 80.00 100.00%
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: 0.00 0.00%
Costo Directo Total: 80.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 16.00
PIECIO UNItANO TOMAI ...vvrceseverrcrsceeercesssserecssessescsssssesecssssessesssssesesssssesscsssnese s 96.00|
Son: NOVENTA Y SEIS CON 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERIC,
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