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Resumen

El agotamiento progresivo de las fuentes hidricas y la permanente demanda de
alimentos, para una poblacion en constante crecimiento, crean la necesidad de buscar
mas superficies productivas, con sistemas de distribucion de agua para riego mas
eficientes y ambientalmente sostenibles. La comunidad agricola Namza, al encontrarse
situada en la cordillera de los Andes, presenta una topografia accidentada, donde
implementar sistemas de riego tradicionales se torna dificil; teniendo como consecuencia
una baja produccion agricola. En este sentido, el presente documento contempla el
estudio técnico y disefio de un sistema de distribucion de agua para riego en zonas de
alta pendiente aplicado en la comunidad agricola Namza, provincia de Chimborazo. Este
consta, en primera instancia, de informacién obtenida a partir de inspecciones de campo
y talleres con los usuarios, que se desarrollaron con la finalidad de conocer el estado
actual del sistema de distribucion de agua para riego existente, las necesidades de riego
y produccion de los agricultores. Posteriormente, se desarrollé6 un estudio topografico,
con el objetivo de elaborar el catastro de los usuarios con derecho y por ende la
planificacion respectiva de los turnos de riego. Ademas, se realizé un analisis de
pendientes de la zona de estudio, mediante programas de sistemas de informacién
geografica (SIG), para determinar los valores de area regable y area no regable que
posee cada parcela; seguido de un estudio edafoldgico y climatoldgico para la obtencion
de parametros caracteristicos que permitieron el célculo de los requerimientos hidricos
del proyecto. Finalmente, se establecieron criterios hidraulicos adecuados para concebir
un disefo eficiente, capaz de solventar -en gran medida- las necesidades hidricas de los
agricultores de la comunidad. Para disefiar el sistema de distribucién de agua para riego
se utiliz6 como herramienta principal el software libre EPANET, que constituye un
software especializado y permite confiabilidad en los resultados. Como parte de la
propuesta integral del disefio, el estudio incluye planos constructivos, memoria técnica
de disefio, manual de operacion y mantenimiento del sistema y presupuesto de

construccion.

Palabras clave: Sistema de distribucién para riego, Altas pendientes, Catastro de

usuarios, Suelos, SIG, Epanet, Namza.
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Abstract

The progressive depletion of water sources and the permanent demand for food, for a
constantly growing population, create the need to seek more productive areas, with more
efficient and environmentally sustainable irrigation water distribution systems. The Namza
agricultural community, being located in the Andes mountain range, presents a rugged
topography, where implementing traditional irrigation systems becomes difficult; resulting
in low agricultural production. In this sense, this document contemplates the technical
study and design of a water distribution system for irrigation in areas of high slope applied
in the Namza agricultural community, Chimborazo province. This consists, in the first
instance, of information obtained from field inspections and workshops with users that
were developed in order to know the current state of the existing irrigation water
distribution system, the irrigation needs and production of the farmers. Subsequently, a
topographic study was carried out, with the aim of preparing the cadastre of the users
with the right and therefore the respective planning of the irrigation shifts. In addition, an
analysis of slopes of the study area was carried out, through geographic information
system (GIS) programs, to determine the values of irrigable area and non-irrigable area
that each plot owns; followed by an edaphological and climatological study to obtain
characteristic parameters that allowed the calculation of the water requirements of the
project. Finally, adequate hydraulic criteria were established to conceive an efficient
design, capable of solving the water needs of the community's farmers. To design the
irrigation water distribution system, EPANET free software was used as the main tool,
which constitutes specialized software and allows reliability of the results. As part of the
comprehensive design proposal, the study includes construction plans, technical design

report, system operation and maintenance manual, and construction budget.

Keywords: Distribution system for irrigation, High slopes, User Cadastre, Soils, SIG,

Epanet, Namza.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

El riego de cultivos agricolas se ha ido desarrollando a lo largo del tiempo y ha
evidenciado un gran aporte para el desarrollo de grandes civilizaciones, de tal manera
gue se ha garantizado la sostenibilidad alimentaria de la poblacion. No obstante, la
carencia de agua y la permanente demanda de alimentacion para una poblacion que esta
en constante crecimiento, hace necesario que la sociedad se encuentre en la busqueda
de mayores superficies productivas, con sistemas de distribucion de agua mas eficientes
y ambientalmente sostenibles. Segun la FAO (2012), las actividades agricolas utilizan
un pequefio porcentaje de la tierra y el agua, en donde, solamente el 20% del area total
cultivada se encuentra bajo riego, lo que no garantiza que la produccién sea suficiente
para abastecer a la poblacion. De la misma manera, la FAO (Food and Agriculture
Organitation) estimé que la superficie para alimentar anualmente a una persona, ha
reducido de 0.45 hectareas a 0.2 hectareas. Asimismo, se indica que a partir del afio
1990 los paises que se encuentran en vias de desarrollo, necesitaran alrededor de 45
millones de hectareas para produccién, donde al menos el 50% de la superficie cultivada
debe estar bajo condiciones de riego. Por esta razon, la agricultura a escala mundial es
importante para el crecimiento econdmico, especialmente, en los paises que se
encuentran en vias de desarrollo.

En el Ecuador, no se ha dado la debida importancia a las actividades agricolas, en donde
existen alrededor de 1.160.600 hectareas cultivables y solamente 232.000 hectareas se
encuentran bajo un sistema de riego de bajas eficiencias de aplicacion; por tal razon, se
obtiene bajas tasas de produccidn, influyendo de gran manera en la economia del pais.
A esto responde el gran déficit en los rendimientos obtenidos en la produccion agricola,
mas aun en épocas de estiaje, en donde el agua para riego es insuficiente, teniendo
como causa principal la deficiente tecnologia aplicada en riego y en el manejo de los
cultivos (Pacheco; Cisneros & Feyen, 2001; Cisneros; Pacheco & Feyen, 2007).

Namza es una comunidad andina ubicada en el cantdn Alausi, provincia de Chimborazo.
Los habitantes de la comunidad aprovechan las condiciones de la pequefia produccion

y de la agricultura para la subsistencia, principalmente en zonas de laderas. El clima en
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b
esta zona es tipico de la region del pacifico con un invierno que concentra la mayor parte
de la lluvia de diciembre a mayo y con una época de sequia desde mayo a diciembre
casi sin precipitaciones. La disponibilidad de agua en la comunidad para sistemas de
irrigacion, depende de las épocas del afio, debido a que la region sufre grandes
variaciones climaticas y en épocas de sequia, el recurso es escaso Y dificulta el riego a

nivel parcelario.

1.2.Problematica
Namza, al encontrarse situada en la cordillera de los Andes, posee una topografia
accidentada, donde implementar sistemas de riego tradicionales se torna dificil, debido
a que las altas pendientes de terreno no son aptas para riego lo cual conduce a una
deficiente entrega del agua, disminuyendo asi, la produccién agricola. Las altas
pendientes que presentan los terrenos irrigados requieren de un desarrollo tecnologico
adicional en riego y un tratamiento especial en aspectos hidraulicos tales como: rango

de presiones, velocidades y requerimiento hidrico.

1.3.Justificacion

Este estudio pretende desarrollar el disefio de un sistema de riego 6ptimo, que se adecue
a las condiciones topogréaficas que presenta la comunidad Namza, con el objetivo de
potencializar el desarrollo agricola del lugar, y, por ende, repercutir de la mejor manera
en la situacién econdmica de las familias de la comunidad.

En base a lo expuesto, se realizard: i) la elaboracion de un catastro de los usuarios que
pertenecen al sistema de riego, para generar un mapa en el que conste el area delimitada
de cada uno de los terrenos. A través de esto, se disefara la red de tuberias del sistema
de riego para la distribucién de agua a cada usuario; ii) se propondra un sistema de
distribucion de agua para riego 6ptimo, que se adapte a las condiciones topograficas,
hidraulicas y edafologicas en zonas de laderas; iii) se establecera un analisis de costo-
beneficio, referente a la implementacion de las mejoras del sistema; iv) se propondra
una guia metodoldgica genérica para posibles intervenciones en otros sistemas rurales

gue posean caracteristicas geograficas y topograficas similares.
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General
Disefar un sistema de distribucion de agua para riego en zonas de alta pendiente para

comunidades andinas: aplicado a la comunidad agricola Namza.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio técnico de pardmetros y condiciones necesarias de la zona
de estudio para el disefio del sistema de riego, tales como: parametros
hidrolégicos, requerimientos hidricos, rango de presiones y velocidades.

e Evaluar las condiciones del sistema de riego existente.

e Realizar el levantamiento del catastro de todos los predios existentes en la zona
de estudio.

e Disefiar un sistema de distribucion de agua para riego tecnificado que se ajuste
a las condiciones topogréficas y de suelos de la zona de estudio.

e Generar documentos técnicos necesarios: presupuesto de obra, planos,

especificaciones técnicas.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.Elriego
El riego se define como la dotacion de agua que se aplica al suelo de los cultivos, cuyo
objetivo es brindar agua suficiente para que se desarrolle un correcto crecimiento de las
plantaciones (Guerra, 2009). La aplicacion de agua de forma artificial a los cultivos se
realiza a través de un sistema de riego, el cual abarca tres zonas basicas: 1) Zona de
captacion; 2) Zona de conduccion; 3) Zona de distribucién primaria, secundaria y
terciaria. Un correcto empleo del sistema de riego contempla el buen manejo de estos
tres elementos, mismo que puede producir grandes ingresos econémicos a los usuarios,
en cambio, un mal manejo del sistema puede producir notables pérdidas a la sociedad
(Calvache, 2009). Este estudio se enfoca en el disefio detallado de la zona de distribucion

primaria, secundaria y terciaria distribuyendo el agua a nivel de parcela.
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2.2.Requerimiento hidrico de los cultivos
El proceso de crecimiento, maduracion y cosecha de un cultivo no solamente se produce

en el suelo, sino también en la atmoésfera. Debido a las distintas condiciones climéaticas,
existe una sinergia entre el agua, suelo, planta y atmdsfera, donde se hace necesario
conocer las relaciones no solamente del agua y suelo, sino también del cultivo con la
atmosfera (Allen; Pereira; Raes & Smith, 2006).

La necesidad de agua de un proyecto de agricultura irrigada se establece calculando el
balance entre la evapotranspiracion producida por los cultivos, la cual debe ser

compensada por el aporte otorgado por la precipitacion.

2.2.1. Aspectos climatolégicos

Temperatura
Se define a la temperatura como una medida de la energia utilizada por las particulas

para moverse. No depende del tamafio de las particulas, sino de la velocidad media de

las mismas (Guerra, 2009).

Humedad

La humedad es la medida de la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Depende
basicamente de las condiciones climéticas a las que se encuentra el aire. La humedad
absoluta es el numero de gramos que hay en un metro cubico de aire bajo ciertas

condiciones de temperatura y presion (Guerra, 2009).

Velocidad del viento

El viento es el transporte de aire de un cierto lugar a otro a diferentes velocidades. Las
masas de aire al estar a diferentes condiciones (temperatura y presion), se encuentran
en diferentes proporciones con diferentes densidades, donde las menos densas y con
mayores temperaturas se elevan, de esta manera se produce el viento. La velocidad del

viento se mide en Km/h (Guerra, 2009).

Radiacion solar
La radiacion solar también llamada heliofania es una manera de medir la duracién del
brillo solar, y es importante debido a que es un parametro para determinar las horas de

sol directo que reciben los cultivos agricolas (Guerra, 2009).
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2.2.2. Evapotranspiracion de referencia ETo

Se define como evapotranspiracion a la combinacién del proceso de evaporacion donde
el agua se pierde a través del suelo y del proceso de transpiracion donde el agua se
pierde a través del cultivo. Estos procesos ocurren simultaneamente y no hay una
manera sencilla para distinguir entre estos dos procesos (Allen; Pereira; Raes & Smith,
2006).

Segun Allen etal., (2006) el maximo rendimiento del cultivo se produce cuando la
transpiracion es maxima y ocurre cuando el cultivo se desarrolla en las mejores
condiciones posibles. Los procesos de evaporacion y transpiracion se dan cuando el
agua pasa de estado liquido a estado gaseoso, este cambio de estado se ve favorecido
cuando el aire se encuentra caliente, seco o muy movido (viento). Por otra parte, las
peores condiciones de pérdida de agua dependen de la disponibilidad de agua en el
suelo y la capacidad de las plantas para absorber y transpirar esa agua contenida en el
suelo.

La FAO, Allen et al., (2006), menciona tres factores principales que afectan los procesos
de evaporacion y transpiracion, los mismos que se detallan a continuacion: 1) las
variables climaticas tales como: la radiacién, la temperatura del aire, la humedad
atmosférica y la velocidad de viento; 2) los factores de cultivo, donde se considera el tipo
de cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo, las cuales son variables para evaluar la
evapotranspiracion de cultivos que se desarrollan en areas grandes y bien manejadas; y
finalmente 3) el manejo y las condiciones ambientales, que definen variables tales como:
salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de fertilizantes, presencia de horizontes
duros o impenetrables en el suelo, ausencia de control de enfermedades y parasitos y el
mal manejo del suelo.

Debido a la dificultad de obtener mediciones de campo precisas, la ETo es comunmente
calculada a partir de datos meteoroldgicos. Un gran nimero de ecuaciones empiricas o
semi-empiricas se han desarrollado para evaluar la evapotranspiracion de referencia.
Debido a numerosas investigaciones analizando los distintos célculos con diferentes
meétodos en varias ubicaciones, se ha concluido que el método recomendado para

calcular la evapotranspiracion de referencia ETo es el método estandar de la FAO
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Penman-Monteith. Ademas, para facilitar el calculo de la ETo, la FAO ha desarrollado el

software ETo Calculator, el cual utiliza datos climaticos.

ETo Calculator

La ONU al ser un organismo donde uno de sus objetivos primordiales es el desarrollo
econdmico y social a nivel mundial, ha desarrollado un software gratuito para el progreso
de la agricultura, considerando que el sector agricola es vital para la economia. El
software lleva el nombre de ETo CALCULATOR Yy fue desarrollado por la division de
tierras y aguas de la FAO, la cual es una organizacion especializada en los sectores
agricolas y alimenticios, y pertenece a la organizacion de naciones unidas (ONU) (Mullo,
2016).

La funcion principal del software es calcular la Evapotranspiracion de referencia (ETo)
de acuerdo a los estdndares que maneja la FAO. El software estima el ETo a partir de
datos meteorologicos mediante el método combinado de la FAO que es el de la ecuacion
Penman-Monteith. Este método ha sido seleccionado por la FAO ya que se aproxima
mucho al ETo de un cultivo de césped en una localidad evaluada, ademas, tiene una
base fisica e incorpora explicitamente parametros fisioldégicos y aerodinamicos (Ecuacion

1) (Raes, 2009).

900
0.408A(R, — G) + ¥ —m73 Uz (es — €4)

ETo =
0 A+ )/(1 + 0.34u2) Ecuacion 1

Donde:
ETo = Evapotranspiracion de cultivo de referencia [mm/dia].
Rn = Radiacion neta en la superficie del cultivo [MJ/m?/dial.
Ra = Radiacion extraterrestre [mm/dia].
G = Flujo de calor de suelo [MJ/m?/dia].
T = Temperatura media del aire a 2m de altura [°C].
uz2 = Velocidad del viento a 2m de altura [m/s].
es = Presion de vapor de saturacion [kPa].
ea= Presion real de vapor [kPa].
A = Pendiente de la curvatura de presion de vapor [kPa/°C].

Y = Constante psicométrica [kPa/°C].
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Los datos base que maneja ETo CALCULATOR para la estimacion de la
evapotranspiracion es la temperatura, la humedad, viento y la cantidad de luz solar. El
programa puede manejar datos climaticos diarios, de diez dias y mensuales. Cuando
faltan datos de algunas variables climéticas, se utilizan procedimientos para estimar los
datos climaticos faltantes a partir de los datos de temperatura o de las condiciones

climaticas especificas siguiendo métodos descritos por la FAO (Raes, 2009).

2.2.3. Coeficiente de cultivo Kc
Segun Fuentes & Garcia, (1999), se menciona que el valor del coeficiente de cultivo
dependera de las caracteristicas de la planta, ya que esto define la variacién de la
capacidad de la planta para extraer el agua del suelo durante su periodo vegetativo. Se
hace mas evidente esta variacion en cultivos anuales, donde los cultivos cubren todo su
ciclo en periodos cortos de tiempo. El autor distingue cuatro etapas en el periodo
vegetativo de los cultivos.
Primera etapa: es la etapa inicial o de establecimiento del cultivo. Se da desde la
siembra o plantacion hasta que se establece correctamente el cultivo, cubre el 10% de
la superficie del suelo, asumiendo que los rayos del sol bajan perpendicularmente.
Segunda etapa: es la etapa de desarrollo del cultivo. Se da desde el final de la primera
etapa hasta que el cultivo cubre de forma efectiva la superficie del suelo, esto es no
menos del 70-80% de la superficie del suelo.
Tercera etapa: etapa de mediados del periodo o de maxima evapotranspiracion. Se
produce desde el final de la segunda etapa hasta la iniciacién de la maduracion del cultivo
y se manifiesta por el envejecimiento del follaje.
Cuarta etapa: es la etapa final o de maduracién y cosecha. Se origina al finalizar el tercer
periodo (se disminuye notablemente el consumo de agua) hasta la maduracion del cultivo
y posterior la cosecha.
La duracion del periodo vegetativo depende de factores como: la variedad cultivada, el
clima, la estacion, etc. En climas calidos el cultivo se desarrollara mas rapido que en un
clima frio.
Finalmente, los efectos combinados de la transpiraciéon del cultivo y la evaporacién del

suelo se integran en el coeficiente Unico del cultivo Kc. Para la planificacion del riego y
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propdsitos de manejo, definicion de calendarios de riego y en la mayoria de balances
hidricos, los coeficientes promedios de cultivo son mas convenientes y apropiados. Se
establece suponiendo que la planta dispondra de la cantidad de agua suficiente para
satisfacer sus necesidades hidricas. En la Tabla 1, se presentan valores tipicos de Kc

correspondientes a distintos cultivos.

Tabla 1. Valores tipicos de Kc de distintos cultivos.

Cultivo Kcini | KCmed | Kcfin
Hortalizas pequenas 0.7 | 1.05 | 0.95
Hortalizas (Solanaceas) 0.6 | 1.15 | 0.80
Hortalizas (Cucurbitaceas) | 0.5 | 1.00 | 0.80

Raices y tubérculos 0.5 | 1.10 | 0.95
Leguminosas 0.4 | 1.15 | 0.55
Cereales 03] 115 | 04
Forrajes 0.4 | 1.00 | 1.00

Fuente: (Allen et al., 2006).

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.2.4. Evapotranspiracion de cultivo ETc

Se refiere a la evapotranspiracion del cultivo cuando se encuentra en condiciones
estandar, esto quiere decir que, el cultivo se encuentre exento de enfermedades, tenga
una buena fertilizacibn y que se desarrolle en parcelas amplias, bajo correctas
condiciones de suelo y agua, para asi alcanzar la maxima produccion dependiendo las
condiciones climaticas (Allen et al., 2006).

El método recomendado por la FAO Penman-Monteith (Allen et al., 2006), propone los
requerimientos de agua ETc que son derivados a partir de la evapotranspiracion de
referencia ETo y estableciendo las propiedades fisicas de los cultivos a través del
coeficiente de cultivo Kc, el cual constituye y discrimina todas las diferencias fisicas y
fisiol6gicas entre los cultivos, entonces, la evapotranspiracion de cultivo ETc se
representa mediante la Ecuacion 2.

ETc =Kc XETo Ecuacidn 2

Donde:
ETo = Evapotranspiracion de referencia [mm/mes]
Kc = Coeficiente de cultivo [adimensional]

ETc = Evapotranspiracion de cultivo [mm/mes]
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En varios casos cuando no existe suficiente recurso hidrico, es necesario conocer las
necesidades totales hidricas de los cultivos, para poder determinar la superficie que es
posible regar (Castafion, 2000). La evapotranspiracion de cultivo ETc puede reducir
apreciablemente en la produccion, conociendo la respuesta de los cultivos al agua en

cada una de las etapas en el periodo vegetativo (Fuentes & Garcia, 1999).

2.2.5. Aporte de la precipitacion en la agricultura irrigada
La precipitacion total, asi como su distribucion temporal, es la base para la clasificacion
del clima en un sector y saber asi sus necesidades de agua. En disefios de sistema de
riego, se considera el aporte de la precipitacion como una base importante para
dimensionar el proyecto de riego y que esté acorde al tipo de clima del sector. En
agricultura irrigada, es necesario considerar las pérdidas que se dan por intercepcion,
escorrentia, y percolacion profunda, por lo cual es necesario definir la precipitacion
efectiva (FAO, 2013).
Castanon, (2000) afirma que “la precipitacion efectiva es la parte de la precipitacion real
gue es aprovechada por las plantas, ya que parte se pierde principalmente por
escorrentia y, en caso de grandes lluvias, puede existir también percolacién profunda’.
Precipitacioén efectiva
La magnitud de la precipitacion efectiva dependera de dos factores principales: 1)
caracteristicas del terreno (condiciones fisicas, grado de humedad, pendiente, cobertura
de cultivo, entre otras) y 2) caracteristicas de la precipitacion (altura de agua caida,
intensidad, duracién y frecuencia). En casos particulares, no se considera el aporte
capilar desde la capa freatica ni la variacién en el almacenamiento de agua en el suelo
(Fuentes & Garcia, 1999).
Existen varios métodos empiricos para determinar la precipitacion efectiva, donde
consideran el aporte de la precipitacion total y el uso consuntivo (FAO, 2013).Uno de
esos métodos es el de Porcentaje Fijo de la Precipitacion, el cual se representa con la
Ecuacion 3 siguiente:

P, =ax Pprom Ecuacién 3

Doénde:
a = Porcentaje fijo estimado entre 0,7y 0,9
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Pprom = Precipitacion promedio mensual total [mm/mes]

Pe = Precipitacion efectiva estimada [mm/mes]

2.2.6. Requerimiento neto maximo R~
Para el dimensionamiento de un proyecto de riego, la capacidad de las obras (captacion,
conduccion, almacenamiento), puede ser definida a través del establecimiento del
requerimiento neto maximo Rw, que se expresa en m3/dia, mismo que se obtiene de la
diferencia entre evapotranspiracion de un determinado cultivo (Volumen requerido) y el
aporte de precipitacion efectiva estimado (Volumen Precipitacion) Ecuacion 4.

Ry =

ETc—-Pe
1000x#dias

Ecuacion 4

]><A><Pc

Dénde:
R~ = Requerimiento neto maximo [m?/dia]
A = Area regable total [m?]

Pc = Porcentaje de cultivo [%]

2.2.7. Rendimiento o eficiencia del sistema de riego
La eficiencia de un sistema de riego es el indice que representa el porcentaje con el que

el sistema utiliza el agua de la fuente. En general, la eficiencia del sistema de riego
implica un manejo adecuado del agua en la unidad parcelaria, es decir, es la habilidad
gue tiene el agricultor para manejar el agua sin ocasionar perdidas. Pero es necesario
considerar que por mas cuidado que se tenga en el manejo del recurso hidrico, siempre
van a haber pérdidas principalmente durante la aplicacion de agua en el suelo y durante
la distribucion y, tanto en la red de riego principal como en la red de riego secundaria
(Maldonado, 2001).

Segun (Mafla; Cabezas & Carrasco, 2002), la cantidad de agua que se capta desde la
fuente no es la misma que llega a la parcela. En el recorrido se producen varias pérdidas:
Perdidas en la conduccion: producido por motivos de filtraciones, dafios en el canal o
en la tuberia, accesorios defectuosos y por friccion.

Pérdidas en la distribucion: depende del tipo de red y del trazado del mismo.
Pérdidas en la aplicacion: tiene relacion directa con el manejo del agua que da el
agricultor en la parcela. Depende de la habilidad y capacidad del regante, de la cantidad

de agua a aplicar, del tiempo de aplicacién y de la pendiente del terreno.
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La eficiencia del método de riego tiene que ver con la pérdida de agua que se produce,
si la pérdida es abundante significa que se debe aplicar una mayor cantidad de agua
para obtener el mismo resultado. Mafla et al., (2002), menciona que para un riego por
surcos el porcentaje de eficiencia es del 30% - 70%, mientras que para riego por
aspersion se encuentra entre un 80% - 85% de eficiencia.

Resultados de investigaciones sefialan que se consigue una minimizacion de pérdidas
al distribuir agua por surcos mediante tuberias de compuerta, por esta razén la eficiencia
de este método de riego es del 70%. Otro beneficio es que se produce una menor
velocidad inicial del fluido en el surco y hay menor infiltracién inicial (Ali & Mohammed,
2015).

En la Tabla 2, se presenta las eficiencias que se consideraran en el proyecto:

Tabla 2. Eficiencias del proyecto.

Eficiencia del sistema de riego
Componente Eficiencia
[%]
Conduccién 95
Método de riego por surco 30-70
Método de riego por aspersion 80-85
Método de riego por Tuberia de compuerta 70
Método de riego por goteo 95

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.2.8. Requerimiento bruto Rs
El requerimiento bruto Rs, expresado en m3/dia, se obtiene a partir de la sumatoria de
los requerimientos correspondientes a cada cultivo para la eficiencia de cada método de
aplicacién y la eficiencia de conduccioén (Ecuacion 5).

R
2
RB == 4

Ecuacion 5
E.

Donde:
Re = Requerimiento bruto [m3/dia]
Ec = Eficiencia de la conduccion [%]

Ea = Eficiencia del método de aplicacion de agua de riego [%]
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2.3.Dosis de agua y frecuencia
Para definir la dosis de agua de riego y la frecuencia de aplicacién, es necesario, conocer
las interrelaciones existentes entre la fisiologia del cultivo, las propiedades del suelo y el

balance de agua en el sistema.

2.3.1. Humedades caracteristicas del suelo
La capacidad de infiltracion, almacenamiento y de retencién de humedad del suelo, esta
ligado directamente a su textura, estructura y densidad. Para el disefio de un sistema de
riego es necesario conocer los limites de contenido de humedad donde el suelo trabaja
como un reservorio natural. Estos limites corresponden a las humedades de:
. Humedad de capacidad de campo Brc.

. Humedad de punto de marchitez Bwep

Humedad de capacidad de campo Orc¢
Humedad de capacidad de campo se da cuando el suelo ya no pierde mas agua por

gravedad, en este caso, el agua ocupa los poros pequefios y el aire ocupa gran parte de
los espacios de los poros grandes (Fuentes & Garcia, 1999),ademas, es la cantidad
relativamente constante de agua que contiene un suelo saturado después de 48 horas
de drenaje, este concepto se aplica Unicamente a suelos que se encuentren bien
estructurados donde el drenaje del agua es relativamente rapido, en el caso de suelos
pobremente estructurados el drenaje del suelo es lento y puede continuar durante varias
semanas, este tipo de suelos raramente tiene una capacidad de campo (Shaxson &
Barber, 2005).

Humedad de punto de marchitez Owp

Corresponde a la humedad contenida en el suelo que ha perdido toda su agua a causa
del cultivo y, por lo cual, el agua que se encuentra disponible en el suelo no puede ser
extraida por el cultivo (Hoffman; Evans; Jensen; Martin & Elliott, 2007). En esas
condiciones, el cultivo se encuentra marchito y no podra revivir colocandose en un
ambiente saturado de agua (Shaxson & Barber, 2005).

En la Tabla 3 se presentan valores tipicos de las caracteristicas de las humedades para

diferentes tipos de suelo.
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Tabla 3. Caracteristicas tipicas de la humedad del suelo para diferentes tipos de suelo.

Tipo de suelo Caracteristicas de la humedad del suelo
(Clasificacion de la Okc Owp (Orc. Owp)
textura del suelo del [m3/m?3] [m3/m?3] [M3/m?3]
USDA)

Arenoso 0.07 - 0.17 0.02 - 0.07 0.05-0.11
Arenoso Franco 0.11-0.19 0.03-0.10 0.06 —0.12
Franco Arenoso 0.18 - 0.28 0.06 —0.16 0.11-0.15
Franco 0.20-0.30 0.07-0.17 0.13-0.18
Franco Limoso 0.22 - 0.36 0.09-0.21 0.13-0.18
Limoso 0.28 - 0.36 1.12-0.22 0.16 — 0.20
Franco Arcillo Limoso 0.30-0.37 0.17 - 0.24 0.13-0.18
Arcillo Limoso 0.30-0.47 0.17 - 0.29 0.13-0.19

Arcilloso 0.32-0.40 0.20-0.24 0.12-0.20

Fuente:(Allen et al., 2006).

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.3.2. Agua disponible total Apr
Segun Allen et al., (2006), define al agua disponible total como la diferencia existente

entre la humedad de capacidad de campo y la humedad de punto de marchitez para una
profundidad dada de suelo. Las humedades del suelo al ser expresadas en contenido de
agua referido a volumen %vol, el agua disponible en mm para una profundidad Zr se
representa con la Ecuacion 6:

ADT = 1000 * (Brc — Oyp) * Z, Ecuacion 6

Donde:

ADT = Total de agua disponible en la zona radicular del suelo [mm]

Orc = Contenido de humedad a capacidad de campo [m3/m?]

Bwp = Contenido de humedad en el punto de marchitez permanente [m3/m?3]

Z: = Profundidad de las raices [m]
La lamina de agua disponible total (ADT) representa la cantidad de agua que un cultivo
extrae de la zona de las raices y dependera de la profundidad de las raices y del tipo de
suelo.
En la Tabla 4 se muestra valores correspondientes a la profundidad de las raices de los

cultivos predominantes de la zona de estudio.
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Tabla 4. Profundidad de las raices de los cultivos.

Cultivo | Valores promedio de la profundidad
radicular maxima Z;

[m]
Frejol 0.75
Papa 0.5
Tomate 1.1
Arveja 0.8
Maiz 1.35
Pasto 0.8

Fuente: (Allen et al., 2006).

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.3.3. Agua facilmente aprovechable Ara
Cuando hay humedad suficiente en el suelo, el mismo serd capaz de suministrar la
cantidad apta de agua para satisfacer las necesidades hidricas por medio de la demanda
atmosférica al cultivo, donde la extraccion del agua sera igual a la ETc. A medida que se
vaya reduciendo la cantidad de agua en el suelo, el agua sera retenida mas fuertemente
en la matriz del suelo, provocando que sea mas dificil la extraccion. En cambio, cuando
el contenido de agua se encuentre por debajo de cierto valor umbral, el agua del suelo
no podra ser extraida por las raices para satisfacer la demanda transpiratoria y el cultivo
comenzara a sufrir el denominado estrés hidrico, en donde se expone a la humedad de
punto de marchitez como limite inferior de su subsistenciay la produccion se ve afectada;
en este momento es necesaria una aplicacion de agua. La fraccién de ADT que un cultivo
puede extraer por medio de las raices sin que experimente estrés hidrico se denomina
agua facilmente aprovechable en el suelo AFA (Allen et al., 2006). Este parametro se
expresa mediante la Ecuacion 7.
Apy = p ADT Ecuacion 7

Donde:
AFA = Agua facilmente aprovechable de la zona radicular del suelo [mm].
p = Fraccion promedio del total de agua disponible en el suelo (ADT) que
puede ser agotada en la zona radicular antes que se presente estrés hidrico
(reduccion de la ET) [0-1].
El valor de p dependera de la evaporacion tanto del cultivo como del suelo y estara en

funcién de la profundidad, volumen y distribucién de las raices. Dicho parametro que
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varia de un cultivo a otro, se encuentra normalmente entre 0.30 para plantas de raices
poco profundas, a tasas altas de ETc (> 8 mm diat), hasta 0.70 para plantas de raices
profundas y tasas bajas de ETc (< 3mm dia?). Los valores de p, expuestos en la Tabla
5, estan en funcion del ETc, donde a menores tasas de ETc los valores de p seran
mayores (Allen et al., 2006).

Tabla 5. Valores para el factor de fraccion de agotamiento en funcion del tipo de cultivo.

Fraccion de
. agotamiento p

Cultivo (para ET=5mm dia?)
Frejol 0.45

Papa 0.35
Tomate 0.4

Arveja 0.40

Maiz 0.55

Pasto 0.60

Fuente: (Allen et al., 2006).

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.3.4. Dosis bruta de riego Ds
La dosis de riego es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por cada parcela,
en sistemas de riego siempre se producen pérdidas durante la conduccion del agua hasta
la parcela (roturas, fugas, etc.) y en la aplicacion del agua al cultivo (percolacion, viento,
escorrentia, etc.), por esta razén la dosis bruta sera estimada en funcién de la dosis de
riego definida para el proyecto y el método de riego (Carrazén, 2007). Entonces, la dosis

bruta méaxima sera (Ecuacion 8):

D A FA Ecuacidén 8
B max — E
a

Donde:
Ea = eficiencia de aplicacion del sistema de riego.
Para riegos con métodos de escorrentia superficial como riego por surcos, la eficiencia
de aplicacion esta entre 30% y 70%, mientras que para riego tecnificado por aspersion
y goteo las eficiencias de aplicacion deseadas son del orden de 80% y 95%

respectivamente (Castafion, 2000).
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2.3.5. Caudal de aplicacion Qriego (Caudal de riego)
El caudal que se va a aplicar en cada parcela se denomina caudal de riego y debe cumplir
los siguientes requisitos:
e Adaptarse al método de riego que se va a implementar, a medida que el método
de riego se vaya perfeccionando el médulo va disminuyendo.
e Se debe adaptar a las condiciones del suelo: caracteristicas hidrofisicas,
pendientes, etc.
e El usuario debe regar con comodidad.
El modulo tiene importancia en el riego por gravedad, en casos donde el caudal
disponible es inferior al médulo; en este caso, es necesario construir reservorios de
almacenamiento que permiten utilizar el moédulo durante todo el tiempo de riego
(Castafion, 2000).

2.3.6. Frecuencia de riego Fmax
Segun Castafon, (2000), la frecuencia de riego tiene gran importancia porque permite
aproximar la ETc y la extraccion de nutrientes a las necesidades reales de los cultivos
durante todo el tiempo, ademas, evita que se produzcan lixiviados por las aportaciones
puntuales excesivas, donde se pierde agua, nutrientes y provocan problemas de
contaminacion en los recursos hidricos superficiales y profundos. En zonas donde el
agua es escasa, la variacion de frecuencia de riego es importante ya que puede disminuir
en gran medida el consumo de agua. En el Gréfico 1 se presenta el comportamiento de
retencion del suelo para diferentes frecuencias. El escenario ideal dictamina que se debe
regar hasta que el contenido de agua llegue a CC (capacidad de campo) y evitar que el
agua almacenada sea menor que PP (punto de marchitez). Ademas, se puede apreciar
gue al realizar riego de alta frecuencia se reduce el riesgo de que se produzca

condiciones de marchitez en los cultivos.
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Grdfico 1. Frecuencia de riego.

Fuente: (Alcarria, 2017)

Una vez establecido el requerimiento neto diario Rn mediante la Ecuacion 4, la frecuencia
de riego es la relaciéon entre la dosis adoptada y dicho requerimiento. Este parametro se

obtiene mediante la Ecuacion 9.

Afa Ecuacion 9

F . =
max RN

2.3.7. Tiempo de aplicacion Triego
El tiempo de aplicacion segun (Carrazon, 2007), no es mas que el tiempo que se debera
estar regando en la parcela para poder aplicar la dosis bruta calculada mediante la
Ecuacion 8. Se establece el tiempo de aplicacion de riego en funcién de la dosis bruta
definida para el proyecto, la superficie a ser regada y el caudal de riego, segun la relacion

de la Ecuacién 10.

_ DpXA Ecuacion 10
Triego -
3600XQriego

Donde:
Triego = Tiempo de aplicacion de agua de riego [h]
A = Superficie a ser regada [m?]
Qriego = Caudal de riego [I/s]
El comportamiento de la capacidad de retencién del recurso a diferentes profundidades

en funcién del tiempo se muestra en el Gréfico 2.
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Grdfico 2. Tiempo de aplicacién de riego.
Fuente:(Alcarria, 2017)
2.3.8. Infiltracion basica
Para un adecuado establecimiento de la frecuencia y tiempo de aplicacion, sin que
existan pérdidas considerables por escorrentia y percolacion, y para una correcta
seleccion del método y equipamiento de riego, se requiere conocer las propiedades de
infiltracion basica que posee un suelo. La infiltracion basica corresponde a la velocidad
de flujo en condiciones estables, es decir sin que intervenga los factores debido a déficit
de humedad y de agrietamiento del suelo, es la infiltraciébn que se tiene en un suelo
cuando todos los poros se encuentran interconectados y aportan a la circulacion de flujo.

2.4.Consideraciones generales para el disefio del sistema de riego
Segun Castafioén, (2000), al disefiar un sistema de riego se debe considerar tres premisas
fundamentales:
e Elagua se debe captar, transportar y distribuir. En varios casos el agua ya ha sido
concesionada y captada.
e El agua disponible debe satisfacer las necesidades de los cultivos, se considera

la eficiencia de riego que se va a instalar.
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e El agricultor debe ser capaz de manejar adecuadamente el agua.

En general, en el disefio de un sistema de irrigacion los dos primeros puntos son los mas
importantes, a pesar de la gran importancia del tercer punto ya que es responsable de
numerosos fracasos. Por ello, en el disefio de sistemas de riego es necesario considerar
también los criterios y conocimientos de los usuarios. También, se considera el tamafio
y tipo del suelo de la parcela de riego. Todos estos factores influyen en la eleccion del
meétodo y sistema de riego que se va a disefar el cual debe estar acorde a las
condiciones de campo reales existentes.

Los sistemas de irrigacién cumplen otras funciones aparte de proveer agua a los cultivos
para su desarrollo, estas funciones son: disminuir la temperatura del suelo y cultivo,
proteger cultivos del dafio producido por heladas, aumentar el tiempo de desarrollo de
frutos y brotes, controlar la erosion del suelo causada por el viento, finalmente provee
agua necesaria para la germinacion de semillas y ayuda al transporte y distribucion de
qguimicos y nutrientes para los cultivos (Stegman; Musick & Stewart, 1980).

2.4.1. Conduccion

Segun Arango, (1998) la conduccion consiste en el medio por el cual se produce
el transporte del agua de la zona de captacion hasta el sector de riego. Generalmente,
en zonas de ladera se presentan dificultades en la conduccién, por tal motivo se ve
necesario el transporte de agua por medio de ductos cerrados o tuberias (PVC, asbesto
cemento, etc.) que garanticen una buena eficiencia.
Ademas Arango, (1998), menciona que la red de riego estd compuesta regularmente
por tuberias principales y varias tuberias secundarias o ramales, las cuales proveen de
agua a los hidrantes que llegan a las parcelas de cada uno de los usuarios.
Habitualmente, el tanque de carga se encuentra en la cota mas alta de la zona de riego,
de tal manera que, mediante el uso de tuberias, el agua puede llegar a los predios con

una correcta calidad, caudal y presién suficiente.

2.4.2. Red de distribucién
Para una red de distribucion a presion Arango, (1998) menciona que se debe

considerar la diferencia de cota entre la zona de captacion (tanque de carga) y la zona
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de riego, en lugares donde no sea posible, sera necesario utilizar tanques rompe presion

para que el agua llegue a las parcelas con las condiciones adecuadas.

2.4.3. Sistema de aplicacion
La distribucion de agua para las parcelas se realiza mediante, riego por goteo, el cual es
el mas eficiente y costoso, riego por aspersion y riego por surcos que es el de menor
eficiencia y costo. A continuacion, se detallan los sistemas de irrigacion que seran
utilizados en el proyecto en cuanto a eficiencias en la aplicacion de riego.
Riego por goteo
El riego por goteo abastece de agua a los cultivos de forma lenta y uniforme a baja
presion, mediante mangueras de plastico agujereadas instaladas dentro o cerca de la
zona radicular de las plantas. El sistema de riego por goteo cuando se encuentra bien
disefiado pierde muy poca agua debido a que hay poco escurrimiento, evaporacion o
percolacion profunda (Shock & Welch, 2013).
El sistema de riego por goteo presenta las siguientes ventajas:
e Son apropiados para los campos irregulares o donde la topografia no es uniforme.
e Es apropiado también para lugares donde el agua es escasa y costosa.
e Se aumenta el rendimiento y calidad mediante una programacion precisa de riego.
Riego por aspersién
El riego por aspersion usa la energia hidrostatica para distribuir y aplicar el agua en
pequefias gotas en forma de lluvia sobre la superficie de la parcela (Addink; Keller; Pair;
Sneed & Wolfe, 1983). Este método de riego puede ser utilizado en una gran variedad
de suelos y es el de mayor eficiencia de riego ya que se encuentra en el orden del 80%.
El mayor inconveniente del riego por aspersién es que el viento dificulta el reparto
uniforme del agua (Fuentes & Garcia, 1999).
El riego por aspersion se aplica principalmente en:
e Suelos permeables en los que se dificulta el riego por otros sistemas.
e Suelos poco profundos y con altas pendientes y facilmente erosionables.
e Terrenos con irregularidades altas en los que un procedimiento de nivelacién

de tierras sea costoso.
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Riego por surcos

El método por surco es uno de los mas utilizados alrededor del mundo ya que es aplicado
mediante gravedad. Este método de riego utiliza menos presupuesto, pero requiere de
mayor mano de obra y la aplicacion es la menos eficiente. El riego por surco es el unico
gue no precisa aporte de energia para su uso y utiliza la superficie de suelo para la
distribuciéon de agua. La caracteristica mas importante de este método es que el agua
cubre el terreno, permaneciendo sobre él durante el tiempo de riego, lo que produce
encharcamientos momentaneos mientras el agua se infiltra en el suelo (Castafion, 2000).
El agua fluye a través de canales de tierra o tuberias y es introducida en estos sistemas
avanzando hacia aguas abajo con un frente de mojado cuya velocidad dependera del
caudal, las caracteristicas del suelo y de la geometria del sistema. Las dimensiones de
los surcos varian entre 10 y 40 cm de ancho superficial y entre 5y 20 cm de profundidad
y su longitud varia entre 20 y 450 m dependiendo de la pendiente del terreno, donde se
acopla principalmente en terrenos con suelos con bajas y moderadas capacidades de

infiltracion y pendientes menores al 2% (Walker & Skogerboe, 1987).

Riego por tuberia de compuerta

Debido a las condiciones presentes en la region interandina (terrenos irregulares y altas
pendientes) se dificulta la distribucion de agua para riego, por este motivo, se han
realizado estudios sobre la adaptacion y utilizacion del sistema de riego mediante tuberia
de compuerta en terrenos que tengan pendientes superiores al 12% (Cisneros; Pacheco;
De Biévre & Feyen, 2004). Este método de riego tiene una mejora considerable en la
eficiencia ya que en lugar de acequias de conduccién para la distribucién de agua se
utiliza tuberia de compuerta, reduciendo notablemente las perdidas debido a que hay
una menor infiltracion inicial en el surco (Ali & Mohammed, 2015).

La tuberia de compuerta esta comprendida por perforaciones rectangulares o circulares
a lo largo de la tuberia, con pequefias compuertas para regular el caudal de salida
(llustracion 1). Este sistema no requiere de altas cargas hidraulicas para su

funcionamiento.
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llustracion 1. Esquema tuberia de compuerta

Fuente: (Cisneros et al., 2004).

2.4.4. Eleccion del método de aplicacion de riego
La eleccion del método de riego depende de factores como: 1) Topografia del terreno; 2)
caracteristicas hidrofisicas del mismo; 3) cantidad y calidad del agua; 4) disponibilidad,
precio y calificaciéon de la mano de obra; 4) funcion de produccién y rendimiento
econdémico del cultivo; y, finalmente, 5) la inversidon y costes de funcionamiento del riego
elegido. EIl primer factor es el mas importante debido a que la topografia del terreno
condiciona basicamente al riego por gravedad, a medida que aumentan los desniveles
aumenta el costo por movimiento de tierras lo que le hace poco rentable, ademas, se
considera también importante el segundo factor ya que en terrenos ligeros y permeables
gue necesitan riegos frecuentes y con pequefas aplicaciones hidricas el riego por surco
no suele ser recomendable (Castafién, 2000). Son importantes estos factores debido a
gue los métodos de riego que se utilizan frecuentemente en la sierra ecuatoriana (por su
facil implementacién y/o bajo costo) se encuentran condicionados por la topografia y el

tipo de suelo.

2.4.5. Metodologia de distribucion de agua para riego

El suministro de agua para una zona regable debe ser estudiado a profundidad, de tal
forma que los regantes reciban suficiente agua y en buenas condiciones para satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos. Las parcelas al tener distintas dimensiones y
cultivos, hacen que la distribucién no sea facil, pues las necesidades de riego en cada
una varian. Es por esto que las parcelas con mas o menos similares condiciones son
agrupadas para formar sectores vy facilitar la distribucion de agua. En este sentido, se
utilizan tres métodos para la distribucion de agua (Castafion, 2000):
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1) Distribucion continua: La cual suministra el caudal previsto a cada parcela durante
todo el periodo de riego, su coste es maximo y utiliza secciones de canal y acequias con
seccién minimay a cielo abierto.

2) Distribucion por turnos: Entrega a cada parcela el caudal previsto en un dia y hora
prefijado durante un periodo de tiempo necesario para suministrar la dosis suficiente para
cada parcela, la gran desventaja de este método es que obliga al usuario a regar en el
dia, hora y periodo de tiempo asignado, si por cualquier motivo no puede regar pierde el
turno y no puede recuperarlo.

3) Distribucion ala demanda: Permite regar cuando y durante el agricultor desee. Para
el dimensionamiento de la red de abastecimiento, se parte del principio de que todos los
usuarios no riegan al mismo tiempo, sino que lo hacen de forma aleatoria, garantizando
gue ningun usuario de riego sufra un recorte o disminucién del caudal neto.

En el presente proyecto se desarrolla el disefio del sistema de riego en base a la

distribucion por turnos.

2.4.6. Programacion de riego
La finalidad del riego es distribuir agua suficiente para obtener una cosecha Optima en
cantidad y calidad (Castafion, 2000), tratando de dar respuesta a las siguientes
preguntas (Fuentes & Garcia, 1999):

e (Cuéando se debe regar?

e (Cuéanta cantidad de agua se debe aplicar en cada riego?

e (Cuéanto tiempo se debe aplicar el agua en cada riego?
Para contestar las dos primeras preguntas es necesario conocer las necesidades de
agua del cultivo y las caracteristicas del suelo en cuanto a su capacidad de retener el
agua. En cuanto a la tercera pregunta se toma en cuenta la velocidad de infiltracion del
agua en el suelo. Castafion (2000), indica que hay que regar antes de que la tension de
agua en el suelo reduzca el suministro hidrico a la planta, para lograrlo se deben conocer
a fondo las caracteristicas de los cultivos (necesidades de agua, funciones de
produccion, etc.), de los suelos (textura, estructura, propiedades hidrofisicas, etc.) y

datos climatologicos reales.
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Sin embargo, la entrega del agua a las parcelas se realiza luego de un analisis técnico-
econdmico, considerando el caudal disponible para el correcto dimensionamiento del
sistema. Cabe indicar que en la comunidad agricola Namza los agricultores riegan las
parcelas a través de escurrimiento superficial, es decir, la aplicacion de agua para la
irrigacion de los terrenos se lo realiza mediante surcos o desbordamiento debido a las

condiciones meteorolégicas del sector.

2.5.Diseio hidraulico del sistema

2.5.1. Flujo uniforme en tuberias
En el flujo en tuberias actuan tres fuerzas: fuerza de presion, fuerzas gravitacionales y

fuerzas de friccion. Las fuerzas de presion y fuerzas gravitacionales tratan de acelerar el
flujo, mientras que la fuerza de friccion trata de detener el flujo. En el caso concreto del
flujo uniforme, tanto las fuerzas gravitacionales y de presion se encuentran en equilibrio

con las fuerzas de friccion. (Saldarriaga, 2002).

2.5.2. Pérdidas de carga
Por el rozamiento que existe entre las laminas de liquido entre si y las paredes de la

tuberia la presion disminuye a medida que el agua fluye; hay dos clases de pérdidas de
carga o de presion en una tuberia (Fuentes & Garcia, 1999):

e Pérdidas ocasionadas por el rozamiento de la lamina de agua a lo largo de las
paredes de la tuberia (hf).

e Pérdidas localizadas en elementos singulares (hs), debido a las pérdidas que
se forman por consecuencia de los cambios de velocidad en magnitud,
direccion o ambas cosas a la vez.

La suma de las pérdidas antes mencionadas da como resultado la perdida de carga total
(h).
Existen varias formulas empiricas para determinar la pérdida de carga, sin embargo la
gue se usa frecuentemente y se adapta a las caracteristicas de determinados materiales
es la féormula de Hazen-Williams (Ecuacion 11).

V= 0.85KR0'63i0'54 Ecuacion 11

Donde:

V = velocidad [m/s]
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K = coeficiente de rugosidad
R = radio hidraulico [m]
i = pérdida de carga unitaria
En la Tabla 6 se presentan los valores estdndar del coeficiente de rugosidad K para

tuberias tipicas:

Tabla 6. Coeficientes de rugosidad.

Material K
PVC 150
Hormigén 125
Polietileno 150
Acero 135

Fuente: (Fuentes Yague & Garcia Legaspi, 1999)

Elaborado: Moscoso & Zeas.

2.5.3. Conductos a presion
La linea de conduccion en un sistema de distribucion de agua por gravedad esta

compuesta por valvulas, tuberias, accesorios, estructuras y obras de arte, desde el punto
de captacion hasta los reservorios y cada uno de los hidrantes, aprovechando la carga
estética existente. Se utilizara al maximo la energia disponible por el desnivel y cotas
para conducir el caudal deseado a los diferentes puntos de entrega, de esta manera nos
llevara a la seleccion del diametro minimo que permita obtener presiones correctas con
respecto a la resistencia del material de la tuberia (Aguero, 1997).

Aguero (1997), menciona que las tuberias siempre siguen el perfil del terreno salvo en
ciertos casos donde existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos
erosionables, etc., donde se requiere de estructuras especiales. A lo largo de la linea de
conduccién, podra requerirse camaras rompe presion, vélvulas de aire, valvulas de
purga, etc. todo en conjunto precisa un disefio correcto del sistema de distribucion de

agua.

2.5.4. Criterios para el disefio
Una vez definido por donde pasara la linea de conduccién, es necesario considerar

algunos criterios de disefio para realizar el planteamiento final de la red. Aglero (1997),

menciona los siguientes parametros a tomar en cuenta:
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Carga disponible
La carga disponible estad representada por la diferencia de cota entre la obra de

captacion, el reservorio y los distintos puntos de entrega.

Clase de tuberia
Se selecciona en base a las maximas presiones ocurridas en la linea representada por

la linea de carga estatica. Se debe considerar una tuberia que resista la maxima presion
gue pueda producirse, ya que la presion maxima no ocurre durante el funcionamiento del
sistema, si no se produce al momento que se cierran las valvulas de control en la tuberia.
En la mayoria de proyectos de abastecimiento de agua se utilizan tuberias de PVC,
debido que este material tiene ventajas con respecto a tuberias de otro material: es mas
econdmico, flexible, durable, de poco peso, y de facil transporte e instalacién, ademas

qgue en el mercado se encuentran facilmente en sus distintos didmetros.

Diametro
Para la elecciéon del diametro adecuado se consideran factores como las velocidades

admisibles, presiones, pero sobretodo se estudian distintas soluciones desde el punto de
vista econdmico. Un didametro de tuberia elegido correctamente conducird el caudal con
una pérdida de carga en la conduccion igual al desnivel entre el punto de partida y el

punto de llegada.

Velocidades admisibles
Para el transporte de un caudal determinado se puede utilizar tuberias de cualquier

didmetro. Ahora bien, a menor diametro de las tuberias se requiere imprimir mayor
velocidad al agua, para que no reduzca el caudal, lo que supone mayor pérdida de carga
Y, €n consecuencia, mayor consumo de energia. Ademas, a mayor velocidad del agua
por las tuberias hay mayor probabilidad de ocasionar severos inconvenientes como el
golpe de ariete; por el contrario, a mayor diametro de la tuberia se generar un menor
consumo de energia, pero un mayor costo en tuberia. En conclusiéon, se debe elegir la
opcidon mas econdmica considerando el costo de la tuberia y el consumo de energia
(Fuentes & Garcia, 1999).

Para el caso de estudio, se utilizara tuberia PVC, donde Carrazon, (2007) recomienda
gue el rango deseable de velocidades esta entre 0.5 m/s - 3.0 m/s. Para casos extremos
donde es impredecible la utilizacion de ciertas dimensiones de didmetros el autor

recomienda un rango de presiones desde 0.5 m/s hasta 5 m/s. Ademas, Carrazon, (2007)
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dictamina que la velocidad minima se establece para evitar la sedimentacion de las
particulas en suspension, mientras que la velocidad maxima se considera para evitar
problemas de sobrepresiones y depresiones (golpe de ariete). Ademas, se considera un
rango deseable entre 0.5 m/s hasta 3 m/s en base al factor econémico debido a que
velocidades menores a 0.5 m/s en la tuberia hacen didmetros muy excesivos y para

valores mayores a 3 m/s acelera el envejecimiento en las tuberias.

Estructuras complementarias

Tanque de carga
Krochin, (1978) en su libro “Disefio Hidraulico” menciona que el tanque de presién es una

estructura hidraulica que se construye entre el final del canal de conduccién o tinel de
conduccion vy la iniciaciébn de la tuberia de presion. Esta estructura cumple con las
siguientes funciones:
e Crea un volumen de reserva de agua que permite satisfacer las necesidades de
las turbinas durante los aumentos bruscos de demanda.
e Impide la entrada en la tuberia de presion de materiales sélidos de arrastre y
flotantes.
e Produce la sedimentacion de los materiales s6lidos como arenas que circulan por
el canal y permiten su eliminacion.
e Desaloja el exceso de agua en las horas en las que el caudal de agua consumido
es inferior al caudal de disefio.
e Mantiene sobre la tuberia una altura de agua suficiente para evitar la entrada de
aire.
e Proporciona la conexién necesaria para unir la tuberia de presion con el canal que
le antecede.
Como se presenta en la llustracion 2, el tanque de presion estd conformado por un
reservorio con capacidad suficiente de almacenar recurso para abastecer los
requerimientos, el mismo que esta conectado al canal por medio de una transicion y del
cual el agua pasa a la tuberia a través de una rejilla. Entre la rejilla y la tuberia se instalan
compuertas deslizantes que permiten, en el caso que sea necesario, cerrar la admision

de agua a esta ultima.
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Previo a las rejillas, en las paredes laterales del tanque, se dejan ranuras que permiten
la instalacion de compuertas de agujas para el caso de reparaciones.

En una de las paredes del tanque debe implementarse una compuerta de fondo que
permita vaciarlo y lavarlo de los sedimentos que pueden haberse depositado en el fondo.
En la misma pared deber construirse un vertedero de exceso por el cual pueda
desbordarse el agua en el caso de que ingrese un caudal mayor al requerido; el recurso
sobrante deberé ser evacuado por el canal. El vertedero y la compuerta se conectan al
mismo canal no revestido. La tuberia de presidén se conecta al tanque por medio de un
anclaje. La tuberia de presiéon debe estar ubicada a una profundidad considerable para

gue de esta manea no se produzcan remolinos y absorcion de aire (Krochin, 1978).

compuert~ de
compuerta de nGE1S107

lavado

excesos

llustracion 2. Esquema de un tanque de presion.

Fuente: (Krochin, 1978)

Vdlvulas de aire
Segun Arango (1998), las valvulas de aire sirven para evitar la presencia incontrolada de

aire en un sistema de riego donde, podrian reducir seriamente el rendimiento. En caso
extremos puede incluso detener el flujo.

Las valvulas de aires expulsan el aire que pudo haber entrado a la tuberia mezclado con
agua o bien para que, al producirse un vacio en la tuberia este se drene y evite que la
tuberia se aplaste debido a la presion atmosférica.

Se ubican en los puntos mas altos de la conduccion, donde se acumula el aire que

transporta el agua, sirven para extraer el aire que reduce u obstruye el paso del agua en
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estos puntos, pero también, durante la operacion de vaciado del sistema, permite la

entrada de aire evitando la formacion de vacio, que puede romper la tuberia.

Vdlvulas de alivio rdpido
Segun Fuentes & Garcia (1999), argumenta que estas valvulas sirven para proteger a la

tuberia frente a los efectos negativos de golpe de ariete, se colocan intercaladas en la
red de riego, valvulas de aire, valvulas de control y las valvulas de alivio rapido.

Las vélvulas de alivio rapido son elementos que evacuan instantdneamente parte del
caudal de la conduccién, en casos donde se sobrepase la presion de trabajo. Consiste
en un orifico con un disco moévil accionado por un muelle. Cuando la fuerza ejercida por
la presion del agua sobrepase a la del resorte, produce que el disco se separe del orificio
permitiendo la salida del agua.

Vdlvulas de control
Segun Arango (1998), son valvulas de cierre manual, que permiten sectorizar el riego,

permitiendo el paso del agua por determinadas tuberias. Ademas, Fuentes & Garcia
(1999) afirman que otro objetivo de las valvulas de control es permitir que se puedan
reparar tuberias averiadas o realizar una acometida nueva sin que ello afecte la totalidad

de los usuarios de la red.

Valvulas de purga
Segun Arango (1998), se encuentran localizadas en los puntos bajos de la linea de

conduccion, donde se acumulan sedimentos que pueden impedir el flujo libre del agua,

realmente funcionan con valvulas de lavado.

Tanque rompe presiones
Segun Aguero (1997), afirma que, cuando existe mucho desnivel entre la captacion y

algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion, puede existir presiones que
sobrepasen a las presiones maximas que soportan las tuberias. En estos casos, es
necesario la construccion de un tanque rompe presiones que permita disipar la energia
y reducir la presion relativa a cero, con la finalidad de evitar dafios en la tuberia.

Para controlar las presiones excesivas y evitar costos por pagos de tuberias de alta
resistencia, los sistemas de riego en ladera deben disponer de tanque rompe presiones,

ubicados en lugares donde sean necesarios. El tanque rompe presion es un tanque
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abierto donde el agua pierde su presion ya que vuelve a estar en contacto con la

atmosfera (Aguero, 1997).

Hidrante
El hidrante es el equipo que se coloca en la conexion entre la red colectiva y las unidades

parcelarias de riego de cada uno de los usuarios, a partir del hidrante se termina la red
colectiva y comienza la red privada (Granados, 2007). El hidrante a més de permitir el
paso del agua, cumple con las funciones de: regular la presién, modular el caudal de
entrega y controlar el consumo de agua de cada usuario (tiempo en que esta abierta la

valvula y volumen de agua entregado al usuario) (Mafla, 2017).

Ubicacion de los hidrantes
Segun Granados, (2007), en todo proyecto de riego, se debe realizar simultdneamente a

la eleccion del caudal y presion de suministro, la delimitacién de las parcelas y fijar la
ubicacion de los hidrantes. La posicion topolégica del hidrante segun (Granados, 2007),
debe ser convenientemente elegida para que:
e El costo total de toda la instalacion sea 6ptimo.
e Se compensen los desniveles topograficos, adaptandose adecuadamente a las
condiciones propias del sistema.
e Tenga una buena accesibilidad a los hidrantes en las parcelas de cada uno de los

usuarios.

2.5.5. Epanet 2.0 vE
El disefio hidraulico de la red de tuberias que debe llegar hacia cada hidrante de cada

unidad parcelaria con la dotacién de agua calculada, se ha realizado con la ayuda del
programa computacional EPANET 2.0.

Epanet es un software desarrollado por la agencia para la proteccion del medio ambiente
de EEUU (US EPA), es un software de dominio publico que se distribuye libremente. El
programa realiza simulaciones en periodo prolongados del comportamiento hidraulico y
de la calidad del agua en redes de tuberias a presién. Las redes pueden estar formadas
por tuberias, nudos, bombas, valvulas y depdsitos de almacenamiento o embalses.
Epanet realiza un seguimiento de la evolucion del flujo del agua en las tuberias, presiones

en los nudos, niveles en los depdsitos, y de la concentracion de cualquier sustancia a
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través del sistema de distribucion durante un periodo de simulacion discretizando en
varios intervalos de tiempo. Ademas, permite simular el tiempo de permanencia del agua
en la red y su procedencia desde los distintos puntos de alimentacion.

El programa ha sido disefiado como herramienta de investigacion para mejorar el
conocimiento del movimiento y evolucion de las distintas sustancias transportadas por el
agua a través de la red de distribucion (Saldarriaga, 2002).

EPANET permite conocer el caudal que circula por cada conduccion, la presiéon en cada
nodo, el nivel de agua existente en el tanque, la concentracion de diferentes
componentes quimicos a través de la red de conduccion, el tiempo de permanencia del

agua en las tuberias y la procedencia del agua en cada punto de la red.

CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion de la zona de estudio
La zona general del estudio corresponde a la comunidad Namza (coordenadas UTM
WGS84 zona 17S: 725938 m E, 9746777 m S, 1886 msnm) ubicada al sur-este de la
parroquia Huigra, perteneciente al cantén Alausi, provincia de Chimborazo. La
comunidad se encuentra asentada en una zona montafiosa correspondiente a la

cordillera de los Andes.

Ilustracion 3. Ubicacion de la comunidad Namza.

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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3.2.Recopilacion de informacion secundaria
En 2012, la Universidad de Cuenca a través del Programa para el Manejo del Aguay el

Suelo (PROMAS) realizaron un diagnostico de las condiciones del canal de conduccion
denominado Canal de Namza, asi como también, del sistema de distribucion,
conformado en su totalidad por sequias.

De la misma manera, se consiguio de otro estudio desarrollado por el PROMAS, estudios
del dimensionamiento y la localizacion de cuatro reservorios para el recurso utilizado en
actividades agricolas; de los cuales tres reservorios se encuentran emplazados y en la
actualidad uno de ellos esta en operacion.

Ademaés, el programa de investigacion (PROMAS) ha proporcionado recursos
informativos, tales como: cartas topogréficas, mapas geograficos y datos climatoldgicos
por medio de sus distintos departamentos.

Por otra parte, el GAD parroquial de Huigra en conjunto con la junta administradora del
agua de la comunidad, aportaron con informacién necesaria con la finalidad de realizar

el catastro de usuarios y la caracterizacion socioecondmica de la poblacion beneficiada.

3.3.Diagnostico del sistema de riego actual
En el marco de los objetivos planteados en el proyecto con la finalidad de obtener un

diagndéstico de las caracteristicas del sistema de riego que se encuentra en operaciéon en
la actualidad, se efectuaron encuestas (Anexo 1) y entrevistas a los usuarios acerca de
la eficiencia de la produccion y las problematicas principales, tal como se visualiza en la
llustracion 4. Ademas, se realizaron varias visitas de campo, con la finalidad de
evidenciar las deficiencias en el sistema. De la misma manera, se efectué un taller
general de riego con los usuarios para conocer sus practicas agricolas, la dotacién y uso
del recurso hidrico y las diferentes deficiencias actuales de aplicacion. Los resultados
correspondientes se tomaron en cuenta para realizar mejoras en el disefio del sistema

de riego, con la finalidad de generar una mayor produccion agricola.

Juan Diego Moscoso Idrovo 50
Marco Esteban Zeas Maza



llustracion 4. Taller realizado con los usuarios del sistema de riego.

Tomada por: Moscoso & Zeas

Fecha: 26/09/2019.

3.4.Informacién general de los cultivos predominantes
Durante el taller realizado, se consulté a los agricultores sobre los cultivos mas

representativos que se siembran en las parcelas y la informacién necesaria relacionada
a los meses donde inician las labores de siembra, para de esta manera, obtener el
calendario agronémico de los cultivos.

Del mismo modo, se recopil6 informacién acerca del periodo vegetativo y el periodo de
cosecha. Para complementar la informacién obtenida, se consulté el tiempo de cada
periodo para cada uno de los cultivos que presenta la FAO.

3.5.Analisis climatologico
Se realiz6 una caracterizacion climatica en base a la recopilacion de informacion

obtenida de la estacién climatolégica de Namza (coordenadas UTM WGS84 zona 17S:
725754.8 m E, 9745619 m S, 1850 msnm). Con los datos obtenidos de la estacién, que
registra datos histéricos del afio 2005 hasta el afio 2018, se determinaron los siguientes
paradmetros:

e Precipitacibn media mensual: Este valor se calcul6 con los promedios

mensuales de cada afio de la precipitacion.
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e Temperatura media anual: Se calculd6 con los promedios mensuales
multianuales de las temperaturas maximas y minimas.

e Velocidad del viento: Se determin6 con los promedios de los datos mensuales.

e Radiacion solar: Se obtuvo en base a los promedios mensuales de cada afio

de brillo solar.

3.6. Analisis Edafologico
De acuerdo a la clase textural identificada en campo y corroborando con el mapa de

suelos proporcionado por la unidad de geomética del PROMAS se obtuvieron las
siguientes caracteristicas:

e Tipificacion de las propiedades hidrofisicas de los diferentes tipos de suelo.

e Clasificacion de los tipos de suelos y el porcentaje de area que ocupa cada uno

de ellos en la zona de estudio.

3.7.Levantamiento topografico
Con la finalidad de implementar los disefios y mejoras al sistema de riego, se realizo el

levantamiento de informacién topografica de la zona de estudio, con la ayuda de equipos
topograficos. Para ello, se us6 un vehiculo aéreo dron Phantom 4 (llustracion 5) y un
sistema de posicionamiento global GPS RTK R4 (llustracién 6). Posterior a la ejecucion
del levantamiento topografico, se procesaron las imagenes capturadas mediante

programas de sistemas de informacién geogréfica.
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llustracion 5. Manejo del dron Phantom 4 dentro de la zona de estudio.
Tomada por: Moscoso & Zeas.
Fecha: 02/09/2019.
Los productos obtenidos mediante el procesamiento de imagenes aéreas se detallan a
continuacion:
e Ortofoto de la zona de estudio con calidad de pixel 9cm x 9cm.
e Modelo digital de elevaciones (MDE).

e Topografia a escala 1:1000: Curvas de nivel cada metro.

-.\~;—.-‘ v P

llustracion 6. Georreferenciacion de la zona de estudio con GPS RTK R4.

Tomada por: Moscoso & Zeas.

Fecha: 06/09/2019.
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3.8.Criterios para el disefio predial y la elaboracion del catastro de
usuarios
Se realizo la delimitacién de los predios de todos los usuarios mediante un sistema de

posicionamiento global (GPS) y con la ayuda de la ortofoto de la zona obtenida con el
procesamiento de las imdgenes tomadas con el dron. Ademas, se llevdé a cabo un
conversatorio con todos los integrantes de la comunidad, para constatar que las areas
de los terrenos, presenten una correcta aproximacion en referencia a las escrituras.
Finalmente, con la informacion de predios de todos los usuarios, se obtuvo el valor de
las areas de cada predio y el area total de la zona de estudio correspondiente a la

comunidad Namza (llustracion 7).

llustracion 7. Delimitacion de predios con cada usuario.

Tomado por: Moscoso & Zeas.

Fecha: 26/09/2019.

3.9.Criterios para la obtencion del mapa de pendientes
El mapa de pendientes de la zona en analisis se elabor6 a partir del Modelo Digital de

Elevaciones (MDE) obtenido a partir del procesamiento de las fotografias aéreas con la
ayuda de sistemas de informacion geografica (SIG). Para este proyecto, se clasificé la
topografia en dos rangos de pendientes relacionados a zonas de riego en ladera, bajo el
concepto de los siguientes autores:
e Carrazon Alocén (2007) considera que para condiciones normales de riego se
debe tomar en cuenta un rango de pendientes entre 0% y 12%.
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e Mientras que Cisneros et al. (2004) plantea que si se efectia una aplicacion
tecnificada de riego en las parcelas se puede lograr regar los terrenos en un

rango de pendientes desde 0% hasta 36%.

3.10. Demanda hidrica

3.10.1. Determinacion del coeficiente de cultivo Kc
Para determinar el coeficiente de cultivo se siguid la metodologia planteada por Allen

et al. (2006), en donde se obtuvieron los tiempos de la fase de cultivo, para definir los
patrones de los cultivos segun las fechas de siembra, las mismas que se consultaron a
los agricultores bajo las siguientes consideraciones:

e La época de siembra para el frejol comienza de abril en adelante, durante todo el

afo.

e El periodo de siembra de la papa comienza entre junio y julio.

e El tomate se siembra entre junio y julio.

e La arveja se siembra en mayo y en septiembre.

e La primera siembra del maiz se la realiza en mayo.

e El pasto se siembra en cualquier época durante todo el afio.

Tabla 7. Duracion de las fases cultivo.

Cultivo Inicial [Dias] De[s;i;r:]"o ?lll)?:;? Maﬁ;’;asilon Total [Dias]
Frejol 25 25 30 20 100
Papa 30 35 50 30 145

Tomate 25 40 60 30 155

Arveja 20 30 35 15 100
Maiz 30 50 60 40 180

Pasto (Heno) 10 15 75 35 135

Fuente: (Allen et al., 2006).

Posteriormente, se seleccioné los valores de kc y se construyd la curva del coeficiente
de cultivo para cada cultivo predominante, la cual permitié determinar el Kc diario durante
el periodo de crecimiento. En la llustracién 8, se aprecia un esquema de la variabilidad

del coeficiente de cultivo (Kc) a lo largo de las diferentes etapas.
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llustracion 8. Cambio de los coeficientes de cultivo (Kc) a lo largo de las diferentes etapas.

Fuente: (Allen et al., 2006).

3.10.2. Determinacion de la evapotranspiracion (ETo)
Se utilizé el método de Penman-Monteith para la determinacién de la evapotranspiracion

potencial del cultivo de referencia (ETo), dado que esta metodologia puede ser aplicada
si se tienen los valores de los pardmetros climatolégicos mencionados anteriormente.
Para el procesamiento de datos y obtencion de la ETo se manej6 el programa ETo
Calculator proporcionado por la FAO, el cual utiliza el método de Penman-Monteith.

ETo Calculator
Los métodos de célculo realizados por el software son los que se describen en el

documento de la FAO n° 56 (Allen et al., 2006). Se ingresan los datos clave de entrada,
los mismos que son: temperatura de aire, humedad del aire, velocidad del viento y luz
solar. Se denominan datos clave debido a que si falta uno de estos cuatro datos

mencionados el software no puede calcular la ETo (llustracién 9).
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Station |Namza Country IChimborazo File INamzaTesis.DTA
Input data description | Meteorological data and ETo | Plotdata | Export results |

@ ° Celsius

~ Air temperature — ¢ °Fahrenheit ~ Wind speed

[~ Mean temperature ° ¥ Mean wind speed
¥ Minimum and Maximum temperature a height of measurementl 20 [meter]

~ Air humidity FF missing wind speed

[~ Mean Relative Humidity uz2= I 1.7 mjfsec Ilightho moderate wind Vl

- Sunshine and Radiation
¥ Hours of bright sunshine (n)

¥ Minimum and Maximum Relative Humidity .
|~ Mean dew point temperature

|~ Mean actual vapour pressure
|~ Relative sunshine hours (n/N)

 Psychrometic data
I~ Mean dry and wet bulb temperature
" Ventilated Coefficient psychrometer [~ Met radiation (Rn)

+ Natural ventilated I 0.000800
" Indoors

¥ Solar radiation (Rs)

Coeffidents Angstrom equation |

radiation

r~ IF missing air humidity = ... 0,16 {interior) ..., 0.19 (coastal) ... >
Tdew =Tmin +subtract| 0.0 [°C] (sub)humid - |_0|16:x SORT(Tmax -Tmin) x Ra

x Cancel |

llustracion 9. Parametros climdticos de entrada para calcular ETo.
Fuente: ETo Calculator.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Con el método de FAO Penman-Monteith y los datos climaticos calculados en los
anteriores items, la ETo se calcula y los resultados se muestran en las celdas
correspondientes que se muestran en la llustracion 10, en donde se calcula a manera de

ejemplo la ETo para el afio 2005.
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Data and ETo menu
Station |Namza Country |Chimborazo File [NamzaTesis.DTA
Input data description | ieteorological data and ETo” || plotdata | Export results |
Month June July August September October MNovember December
Year 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005
Trma =C 3 18.5 18.7 18.5 18.5 18.0 17.1
Tmin °C 12.9 12.1 11.8 118 12.3 12.0 126
RHmax %o 91.9 92.3 95.9 98.4 95.2 92.7 100.0
RHmin % 67.5 54.5 59.1 65.8 60.8 61.4 87.2
u(2) mjsec 1.64 1.90 194 1.90 1.52 139 173
n hour/day
Rs wWjmz2 W06.72 226.01 240.58 226.71 202.88 199.22 166,56
ETo mm/day 3.0 3.3 3.5 3.3 3.1 3.1 2.3
2006 >
Symbols | Switch Units | . pata Limits | = save data |
= Main menu

llustracion 10. Datos de entrada y resultados de ETo Calculator para el afio 2005.
Fuente: ETo Calculator.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

3.10.3. Determinacion de la evapotranspiracion potencial de cultivo ETc
En la determinacion del requerimiento hidrico de los cultivos, los valores medios (Kc,

ETc) han sido transformados a valores correspondientes de periodos de diez dias.

La incorporacién de las propiedades especificas de los cultivos considerados en el
proyecto se ha realizado mediante el ajuste de la evapotranspiracion de referencia con
el coeficiente de cultivo correspondiente Kc recomendado por la FAO, tal como se
observa en la Ecuacién 2. Para realizar este ajuste Allen et al. (2006), considera que el
cultivo no tiene limitaciones como estrés hidrico o salino, densidad del cultivo, plagas y

enfermedades, presencia de maleza o baja fertilidad.

3.10.4. Determinacién del Area regable
Para obtener las areas regables de las parcelas se consideraron los criterios expuestos

en el apartado 3.9, es decir, aquellas porciones de terreno que presenten pendientes
entre 0% y 36% se consideran como areas regables; de esta manera, mediante el
programa de sistema de informacion geografica (SIG) se procedio a filtrar, de todas las
parcelas correspondientes a cada usuario, las extensiones de los terrenos que se

encuentren en el rango regable establecido.
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3.10.5. Determinacion del caudal del disefio (Balance hidrico)
La demanda hidrica se calcul6 en dos etapas; la primera siguiendo el procedimiento que

se presenta en la Tabla 8 para el requerimiento neto maximo Rn de cada cultivo. Los
cultivos fueron seleccionados dependiendo el plan agricola de la zona de proyecto, se
seleccionaron los cultivos que presentaron mayor porcentaje de area. El K¢, ETcy Rn se
obtuvieron para periodos de diez dias, mientras que el ETo se obtuvo para periodos
mensuales ya que no existe una variabilidad importante con respecto a que si se hubiera

dividido en décadas.

Tabla 8. Procedimiento para la obtencion de Ry.

No Ecuacioén Parametros

ETo: Evapotranspiracion de referencia [mm/mes]
Kc: Coeficiente de cultivo [adimensional]
ETc: Evapotranspiracion de cultivo [mm/mes]

ETc = Kc X ETo

a: porcentaje fijo estimado entre 0,7 y 0,9
Pprom: precipitacion promedio mensual total [mm/mes]
Pe: precipitacion efectiva estimada [mm/mes]

Rn: Requerimiento neto maximo [m3/dia]
A: Area regable total [m?]
ETc — Pe Pc: Porcentaje de cultivo [%]
=\l oo XA X Pe A: Area regable total [m?]
1000 x #Dias Pc: Porcentaje de cultivo [%]

2 Pe =a X Byrom

Elaborado: Moscoso & Zeas.

La segunda etapa es para hallar la demanda hidrica, se calcul6 el requerimiento bruto
Rs de cada década, donde se realizé una sumatoria del requerimiento neto maximo Rn
de todos los cultivos con su respectiva eficiencia de aplicacion como se muestra en la
Tabla 9.

Tabla 9. Procedimiento para hallar Rg.

No Ecuacién Parametros
Rs: Requerimiento bruto [m3/dia]
Ea: Eficiencia de aplicacion [%]
E.: Eficiencia de conduccidn [%)]
Observaciones: Los materiales y accesorios utilizados para toda
Rp = = la red definieron la eficiencia de conduccion
La eficiencia de aplicacion se puso de acuerdo al tipo de sistema
de riego que se va a emplear
Elaborado: Moscoso & Zeas.

™M

Finalmente, se eligio la década con mayor requerimiento bruto como el caudal de disefio

Quiserio del proyecto.
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3.11. Analisis de la unidad parcelaria

La superficie de la unidad parcelaria de riego ha sido establecida en 1000 m?
considerando las caracteristicas del catastro general del proyecto. Para el analisis se ha
considerado la misma distribucion de areas de los cultivos potenciales establecida en el
estudio de requerimiento de agua para riego global del proyecto.

Por otra parte, se obtuvo un promedio de las humedades y la profundidad de las raices
para la tipificacion de las propiedades hidrofisicas correspondientes a cada tipo de suelo
de la zona en analisis para calcular, mediante la Ecuacion 6, el valor de Agua Disponible
Total ADT.

Adicionalmente, de acuerdo a las caracteristicas de los cultivos respecto a los valores de
fraccidn de agotamiento p, los resultados obtenidos de ADT, la aplicacion de la Ecuacion
7 y la Ecuacién 8 se procedié a calcular la cantidad de agua facilmente aprovechable
Ara, dosis bruta de riego Ds, frecuencia maxima Fmax y el tiempo de aplicacion de riego.

3.12. Disefio hidraulico del sistema de riego

3.12.1. Trazado de tuberias
El trazado de la red de distribucién para el riego de las parcelas que conforman la
comunidad Namza propuesto en este proyecto se lo realizé tomando como referencia el
sistema de distribucion actual visible en la ortofoto generada a partir de las imagenes
aéreas en los programas de sistemas de informacion geografica (SIG). Sin embargo,
para corroborar informacién en algunos sectores en donde no se visualizaba
adecuadamente, se realiz6 inspecciones en campo con la finalidad de solventar dichos
problemas. Posteriormente, se trazo la red de distribucién con la ayuda de la foto aérea,
en la que se ubicaron los hidrantes en la cota de dominio de cada predio, de manera que
beneficie a todos los usuarios de la comunidad. Se procuré que las tuberias atraviesen
lo menos posible las propiedades privadas, a menos que signifique un ahorro importante
en la economia de la red.
Se sigui6 los criterios establecidos por Granados (2007) para el trazado de redes:

e Se delimité y acot6 las zonas por donde va a pasar la tuberia, observando que

no se encuentre en zonas donde haya material pedregoso, arenas cohesivas,

yesos, nivel freatico alto, suelo expansivo, etc.
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e Las conducciones se trazaron de manera que el agua se aleje lo antes posible
del reservorio, debido a que mientras més directo es el trazado mas econémico
resulta.

e Se traté que el avance de agua sea desde las zonas mas altas hacia las zonas
mas bajas, con ellos se consiguié que las pérdidas de carga de la red se
compensen con la perdida de cota altimétrica, abaratando la red y dando un
equilibrio a las presiones en los hidrantes.

e En las bifurcaciones a ramales secundarios se traté que la tuberia se divida en
un angulo de 45°.

e La idea de respeto a la propiedad privada, siguiendo con el trazado de los
linderos de parcelas y los caminos de la zona, debe tenerse siempre presente,
pero no hasta el punto obsesivo de mantenerla en todo el trazado, es mas,
cuando existen irregularidades en la topografia, el trazado debe ser
direccionado de manera distinta considerando desagties, linderos de parcela o
incluso toda la topografia parcelaria de la zona.

Por altimo, mediante el modelo digital de elevaciones MDE vy las curvas de nivel, se
obtuvieron los valores de las alturas referentes a cada uno de los nodos y reservorios
gue constan en el trazado, asi como también las longitudes de todas las tuberias que

conforman el proyecto.

3.12.2. Diseio hidraulico del tanque de presion

Para la implementacion del tanque se ha definido un sitio junto al canal principal, el
mismo que se encuentra proximo al primer reservorio, esto con la finalidad de evacuar,
por medio del vertedero, el recurso en exceso que puede alterar la operatividad de la
estructura.
Datos de entrada
Para el disefio del tanque de presion fue necesario obtener datos de entrada mediante
visitas a campo, informacion secundaria y criterios expuestos en la literatura, los mismos
gue se muestran a continuacion:

e Las dimensiones de ancho b y profundidad d del &rea transversal A y la pendiente

longitudinal i del canal rectangular que ingresa al tanque de presion, se obtuvieron
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mediante mediciones en campo realizadas en el tramo de canal que se conecta
al tanque de presion.

e El caudal Quiserio que ingresa al tanque de presion se obtuvo a través del analisis
hidroldgico referente al balance hidrico.

e El célculo del diametro D la tuberia que conecta al tanque de presion en la salida
(tuberia de presion), se calculé en base a la modelizacion de la red regida en

criterios hidraulicos.

Entrada de aire

Para evitar la entrada de aire al tanque de presidn es necesario conseguir que la presion
en la seccion contraida no baje a la atmosférica. La minima altura de agua sobre la
tuberia de presion h para que para evitar la formacion de remolinos y por ende la entrada

debe cumplirse, se calcula mediante la Ecuacion 12 y Ecuacién 13 (Krochin, 1978):

Ecuacion 12

1
h =053V Dz Parala salida frontal del flujo

1

h =0.724«V «= D= Para la salida lateral del flujo

Dénde:

V= %j Velocidad en la tuberia de presion [m/s]

D = Didmetro de la tuberia [m]

Ecuacion 13

Volumen del tanque de presion

Tomando en cuenta que el caudal Q4;..5, que llega al tanque de presion es practicamente
constante, para el calculo del volumen del tanque M se emplea la Ecuacion 14 (Krochin,
1978):

0.693 * A * VO2 Ecuacion 14
M= _
L*xg
Dénde:
Vo =225 yselocidad del agua en la conduccion [m/s]

A = Area transversal del canal [m?]
i = Pendiente longitudinal del canal

g = Aceleracion gravitacional [9.81 m?/s]

Rejilla
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Para el disefio de las rejillas se siguio la metodologia que expone Krochin, (1978) , la
cual se presenta a continuacion:

e Las rejillas se elaboran generalmente de hierro de 50x5 mm o de 60x6 mm de
seccion, unidas con hierros con seccion redonda, apoyados en marcos del mismo
material.

e Las rejillas se instalan en paneles de entre 0.5m a 3m de ancho.

e Para este proyecto se establecié una separacion entre barrotes de 150 mm.

e Debido a que la limpieza se la realiza manualmente se ha determinado un angulo
A de 55° para la inclinacion de la rejilla.

Considerando que la direccion del flujo es perpendicular a la rejilla, Krochin (1978) ha
determinado para el calculo de la perdida que se produce en las rejillas hr con la

Ecuacién 15:

4/3 V 2 Ecuacién 15

Dénde:
Va = Velocidad de aproximacion [m/s]
t = Diametro del barrote [15 mm]
s = Separacion entre barrotes [10 cm]
B = Coeficiente de forma de la seccion transversal de barrote
redondeado [1.83]

A = Angulo de inclinacion de la rejilla [55°]

3.12.3. Diseno hidraulico del tanque rompe presiones
Para el disefio hidraulico del tanque rompe presiones se siguio la metodologia de Aguero
P. (1997); en primera instancia se calculé la carga requerida (H) necesaria para que el
caudal de salida pueda fluir. Se determiné este valor a partir de la ecuacion de Bernoulli
(Ecuacion 16).

2 Ecuacién 16

ho = 1.56 —
0 29

Doénde:

ho = Carga de agua [m]
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V = Velocidad del flujo [m/s]
g = Aceleracion gravitacional [9.81 m/s?]
Se consider6 segun Aglero P., (1997), que la altura total del tanque (llustracién 11) se
calcula mediante la Ecuacion 17.
Ht=A+H+B.L+B Ecuacion 17

Donde:
Ht = Altura del tanque rompe presion [m]
A = Altura minima de sedimentos [0.10 m]
ho = Carga de agua [m]
B.L = Borde libre (min 0.40 m) [m]
B = Se consideré la mitad del didmetro de salida [m]

TAPA TOL
PR B
., ‘-‘ m
Ingreso = K
'x s —
E 2 m
salida [[H - 'm)
Y .- < I
: Y. PEEE :

llustracion 11. Tanque rompe presion
Fuente: (Agtliero P., 1997).
Adicionalmente, se calcul6 el diametro de la tuberia de rebose, que cumple con la funcion
de descargar el exceso de agua y para labores de limpieza. Dicho valor se obtiene a
partir de la ecuacion de Hazen Williams (Ecuacion 18).

Q = 0.2787 x C x D%63 x §0:54 Ecuacion 18

Donde:
C = Coeficiente de Hazen-Williams [150]
D = Diametro de la tuberia [m]
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S = Pendiente [1%)]

Q = Caudal [m?¥/s]
Aguero P. (1997) recomienda, una seccion interna de 0.60 m por 0.60 m para facilidad
del proceso constructivo y en la instalacion de accesorios.

3.124. Modelizacion de la red hidraulica en EPANET 2.0
La modelizacion se realiz6 para cada red de cada turno desde el punto de captacién
(Tanque de presion) hasta cada hidrante de todos los usuarios. Los reservorios y el
tanque de presion fueron simulados con el comando embalse donde en la celda “Altura

total” se debe colocar la cota piezométrica del agua (llustracion 12).

Embalse 79 x|
| Propiedad " alar |
*ID Embalze .'-"Ei :
Coordenada+ F26E12.40
Cocrdenada-i’ 3745440.M
D ezcripoidn
Ehtiqueta
“Altura Total 2057
Patrdn de Alura
Calidad Inicial
Fuente de Calidad
Caudal Meta Entrante Mo Dizponible
Cota Ma Dizponible
Prezian Mo Dizponible
Calidad Mo Dizponible

llustracion 12. Configuracion inicial de los reservorios y tanque de carga.
Fuente: EPANET 2.0.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Se importo la red de distribucion para riego de los programas de SIG a EPANET 2.0y se
ingresaron los valores de demanda base en cada hidrante (llustraciéon 13), resultantes

de dividir el caudal de disefio entre el nimero de usuarios para cada uno de los turnos.
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Para no tener una dispersion de caudales de cada usuario y lograr una distribucion
eficiente del agua, se establecié como criterio un caudal minimo para cada predio de 6
I/'s y un méximo de 18 I/s, de esta manera se logré un disefio de sistema de riego con
igualdad de condiciones para todos los usuarios.

Conexion 33 n
| Propiedad " alor |
“|0 Conexitn 33 - A
Coordonada ?2533|:|55 ...............
Coordenada-y’ 374703564
D ezcripoidn
Etiqueta
*Cata 1865.049316406
Demanda Baze 12.06E
Fatrén de Demanda
Categoria de Demanda 1
Cioef. Ernizor
Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Demanda Actual Mo Dizponible
Altura Tatal Mo Dizponible
Preszidn Mo Dizponible
Calidad Mo Digponible | ¥

llustracion 13. Configuracion inicial de los hidrantes.
Fuente: EPANET 2.0

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Se ha considerado como criterio de disefio, presiones estaticas maximas de hasta 70
metros de columna de agua, valor que se encuentra por debajo de la presion de trabajo
de la tuberia.

Se simulé la red de distribucion con tuberia PVC, debido a que es el material con mayor
resistencia a la mayoria de acidos, alcalis, soluciones salinas y productos quimicos
industriales, no es corrosivo, tiene una alta resistencia a la tension y al impacto,
soportando presiones altas, ademas, que es un tipo de tuberia sumamente econémico,
convirtiéndola de esta manera en la tuberia ideal para el transporte de agua en sistemas

de riego. Al ser tuberia en PVC, se programd el software EPANET con el método de
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Hazen-Williams para determinar las pérdidas por friccion, y se tomd un valor de

coeficiente de rugosidad de 150 (llustracion 14)

Tuberia 49 B
| Propiedad W alar |
“|D Tuberia 43 : A
o i 33 ...................................
*Muda Final 1
Dezcripoion
Etiqueta
*Longitud 2831636237360
*Didmetro 214.0
*Rugozidad 1500
Coef. de Pérdidas 0.0
E stada Inicial Ahierta
Coef. Flujo
Coef. Pared
Caudal Mo Dizponible
Welocidad Mo Dizponible
Pérd. Linit, Mo Dizponible
Factor fricoidn Mo Digponible | %

llustracion 14. Configuracion inicial de las tuberias.
Fuente: EPANET 2.0.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Se realizaron varias simulaciones, en donde se cambiaron los didmetros de las tuberias
de la red tomando en cuenta que solo se deben poner los diAmetros comerciales de las
tuberias, hasta lograr que se ajuste de manera adecuada a los criterios de velocidad de
flujo (0.5-5 m/s) tal como menciona Carrazon (2007), tratando que en la mayoria de casos
la velocidad se encuentre sobre los 2 m/s y no sobrepasen los 4 m/s. Ademas, se
respetaron los criterios de presion establecidos para los hidrantes. Segun De Plaza
(2017) los tanques rompe-presiones deben ser simulados como valvulas tipo reductoras
con consigna cero, debido a que este comando cumple con la misma funcion de un

tanque rompe presion que es la de llevar la presion a cero (llustracion 15).
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Valvula 1
Propiedad Walor
D W alvila 1 E
o i 32
“Muda Final 83
Dezcnpcion
Etiqueta
“Didmetra 214
“Tipo Reductora
“Consigna 1]
Coef. Pérdidas 0
E stado Fijo Minguno
Caudal Mo Disponible
Welocidad Mo Dizponible
Pérdidaz Ma Dizsponible
Calidad Mo Dizponible
Estado Mo Disponible

llustracion 15. Configuracion inicial valvula reductora.

Fuente: EPANET 2.0.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

La modelizacion en EPANET, permitié evaluar las presiones, velocidades, didmetros y

caudales, logrando de esta manera una distribucién eficiente y equitativa del recurso

hidrico para cada uno de los usuarios. A continuacion, se presenta la simbologia de los

comandos de EPANET 2.0 (Tabla 10).

Tabla 10. Iconos de los elementos de EPANET 2.0.

Elemento

Nodo & Hidrante

Reservorio & Tanque
de carga

Tuberia

Valvula

lcono
L
- )

Fuente:(De Plaza, 2017).

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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3.12.5. Valvulas de seguridad y mantenimiento

Vdlvula de purga
Estas vélvulas se situaron en las partes bajas del sistema para de esta manera poder

evacuar los sedimentos acumulados, los mismos que pueden obstruir el sistema. En la
Tabla 11 se indican los diametros de las valvulas de purga, que depende del diametro
de la tuberia de la conduccion, la cual se basa en el criterio de ¥ del diametro principal
(Lépez, 1995).

Tabla 11. Didmetro de la vdlvula de purga.

Tuberia principal Diametro | Didmetro purga
[pulg] [pulg]

3-10

12-14

16-20

24-30

32-38

>=40

Fuente: (Lopez, 1995)

[y
Blojo|s|w|n

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Valvula de aire
Las vélvulas de aire se ubicaron en las partes mas criticas, donde se considera que

podria provocarse cavitacion y por ende producir el colapso de las tuberias. Como criterio
general, el diametro de la valvula de aire es 1/12 del didmetro de la tuberia de conduccién

y en todo caso debe ser mayor a ¥2” (Lépez, 1995).

Vdlvulas de alivio rdpido
Se colocaron al final de la conduccion para controlar el golpe de ariete, se activara la

valvula cuando la presion sobrepase el 80% de la capacidad de la tuberia. Se colocaron

valvulas de 27, depende del diametro de la tuberia de conduccion.

3.12.6. Valvulas de control de flujo

Vdalvulas de control
Se colocaron valvulas tipo compuerta, y se ubicaron en puntos convenientemente para

suspender la distribucion de agua en cada grupo de riego, dependiendo el horario que le
corresponda a cada uno. Los diametros de las valvulas sera el mismo que el diametro

de la tuberia de conduccion.
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Hidrantes
Para el control y distribucion de agua a cada una de las parcelas se colocaron los

hidrantes convenientemente siguiendo las consideraciones del item 2.5.4 (Ubicacion de
los hidrantes). Los diametros de los hidrantes sera el mismo que el diametro de la tuberia

de conduccion.

3.13. Operacion y mantenimiento
Para el desarrollo de operacion y mantenimiento, se analiz6 el estado asociativo, la
capacidad de gestion y la participacion de los miembros de la comunidad, y se plante6
un modelo organizativo y operativo para la administracion, operacion y mantenimiento

del sistema.

3.14. Presupuesto
Para el presupuesto, se tuvo en cuenta los costos de inversion inicial, los cuales se
encuentran basados basicamente en costos de obras preliminares, costos de mano de
obra e insumos y costo de materiales e insumos para agua. Todo el presupuesto se

estimoé de acuerdo a los costos encontrados en el mercado.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Analisis socioecondémico de la poblacion beneficiada

La comunidad de Namza es una zona productora agropecuaria de importancia en la
oferta de trabajo para muchas familias que participan del proceso productivo y comercial
gue se desarrolla a raiz de una agricultura irrigada, motivo por el cual, se obtienen
considerables volumenes de cosechas.

Actualmente, la comunidad posee un area aproximada de 300 Ha y esta conformada por
94 usuarios distribuidos en siete sectores: Namza grande, Sitincay, Potrero Pata, Ochote,
Chico Namza y Santa Martha. Los habitantes en su gran mayoria siembran fréjol; dadas
las condiciones climaticas y edafoldgicas de la zona. Ademas, el area produce un sin
numero de cultivos de clima templado entre los que predominan: papa, maiz, arveja,
tomate, y pastos.

Las condiciones socioecon0micas de los habitantes de la comunidad se obtuvieron

mediante encuestas aleatorias realizadas a la mayoria de los representantes de las
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familias, mediante las cuales, se pudo analizar informacion relevante de los habitantes
beneficiados. En total se realizaron 78 encuestas referentes a las principales actividades
productivas del sector (Anexo 1). Del analisis de esta informacion se obtuvieron los
siguientes resultados:

e EI 62 % de las familias encuestadas poseen 6 miembros, los cuales viven en su

propia parcela y se dedican a la agricultura.

Estructura familiar

B 6 miembrosomds B menos de 6 miembros

Grdfico 3. Estructura familiar en las familias de Namza.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

e En la zona existen escuelas unidocentes que prestan servicios de educacion
primaria a los nifios del area de influencia del proyecto. Segun las entrevistas
realizadas, del total de personas, un 8 % se consideran analfabetas, el 80 % han
cursado la escuela primaria, un 2 % se encuentran cursando secundaria en los

pueblos cercanos, el 10% restante no aplica.
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Grdfico 4. Nivel de instruccion en la poblacion de Namza.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

e Segun los datos obtenidos en las entrevistas se deduce que el 46 % de las familias
entrevistadas poseen alrededor de 3 ha de tierra.

e EI 75 % de las familias poseen tierras propias, el 11% poseen terrenos prestados,
el 11% de las tierras estan en disputa y el 3% sobrante pertenecen a herencia.

e Se constaté que con el 65% de los resultados obtenidos el fréjol es el cultivo
predominante en la zona, se lo cosechay se lo vende en los mercados de Cuenca
y Guayaquil a través de intermediarios, con precios que oscilan entre los 12 y 30
ddlares por cada saco de 45 Kg. Cuando existen condiciones para efectuar riego,
se siembra papa, tomate, maiz. Al momento se esta experimentando
comercialmente con tomate de &rbol, variedades de arveja y col hibrida para

mejorar la productividad de las parcelas bajo riego.
4.2.Diagnostico del sistema actual

4.2.1. Usuarios
Los usuarios pertenecientes a la comunidad de Namza desarrollan actividades agricolas
basadas uUnicamente en la experiencia adquirida a través de los afos, sin ejercer

conocimientos técnicos. Por otra parte, los usuarios carecen de maquinaria agricola por
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b
lo que las actividades de siembra y cosecha de los cultivos las realizan manualmente y
con la ayuda de animales.

Ademas, existe una gran desorganizacion al momento de distribuir el agua, con turnos
inequitativos para varios usuarios, teniendo como causa principal la falta de un catastro

de las parcelas correspondientes a los usuarios.

4.2.2. Recurso hidrico y su aprovechamiento
Para dotar de recurso a la comunidad con fines de riego se ha determinado una sentencia
de adjudicacion para captar agua del rio Huabalcon, que nace en el paramo de Tinajeras,
en el sector de Saguin a pocos metros de la carretera Panamericana Norte. Esta
concesion le adjudica a la Junta de Regantes, un caudal de 84 I/s, en un horario que
inicia el lunes a las 7:00 horas y termina el dia domingo a las 16:00 horas. Dicho caudal
es repartido por turnos, es decir, se distribuye equitativamente el recurso entre todos los

usuarios durante un determinado periodo de tiempo.

4.2.3. Conduccion y distribucion
El canal denominado “Namza”, tiene una antigiedad aproximada de 100 afios,
construida por los antiguos propietarios de la hacienda Namza y Pazan. Conduce el
recurso destinado para riego desde el rio Huabalcén hasta la comunidad para abastecer
a todos los usuarios que poseen derecho de agua para riego.
La conduccidn y distribucion presenta varios problemas, entre los que se puede destacar
los siguientes:

e Existen problemas de orden social, como la derivacién de agua sin autorizacion
por parte de propietarios colindantes al canal y que no forman parte del catastro
de usuarios, los mismos causan pérdidas de agua considerables y dafios
permanentes a la infraestructura.

e El canal que distribuye a la zona de Santa Marta suele sufrir problemas debido a
deslizamientos y taponamientos a lo largo del canal.

e Gran parte de los canales para la conduccion y distribucibn no cuentan con
revestimiento, por esta razén que existen grandes peérdidas de agua como
consecuencia de la infiltracion.

En la llustracion 16, se presenta la red de canales existentes del sistema actual de riego:
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Ilustracion 16. Red actual de canales de riego.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

4.2.4. Reservorios
Existen tres reservorios construidos por la comunidad, los cuales almacenan el recurso
para los sectores que conforman la comunidad, entre los que se encuentran: Asociacion
de Namza, Potreropata, Chico Namza, Ochote, Namza grande y Santa Marta. No
obstante, los usuarios que pertenecen a Sitincay y algunos usuarios que tienen
reservorios privados no hacen uso de los reservorios, es decir, reciben el caudal de agua
correspondiente directamente de la fuente.

Los reservorios implementados en la comunidad son los siguientes:

Reservorio Campana

Este reservorio tiene una capacidad de 1449 m3, se encuentra emplazado en el terreno
de propiedad de uno de los usuarios del sistema de riego Namza, tiene una dimensién
de 30 m de largo por 20 m de ancho y 3 m de profundidad, el reservorio permite la

regulacién del caudal para varios usuarios de Chico Namza y los usuarios de Ochote.
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Reservorio Asociacion
El reservorio de la asociacion de productores Namza cuenta con una capacidad de 1973
m3, se ubica en el terreno comunitario de propiedad de los usuarios, tiene una dimensién

de 40 m de largo por 20 m de ancho y 3 m de altura, el reservorio abastece a los usuarios

de la Asociacion de Namza y a los usuarios de Potreropata (llustracion 17).

-,“'_ “- > .'A-'wm

llustracion 17. Reservorio Asociacion.
Tomada por: Moscoso & Zeas.
Fecha: 29/09/2019.

Reservorio Santa Marta

El reservorio Santa Marta abastece a varios usuarios de Chico Namza y a los usuarios
del sector de Santa Marta. Es el reservorio con mayor volumen de almacenamiento de
agua, tiene una capacidad de 2534 m?3, con dimensiones de 60 m de largo y ancho
variable (llustracién 18).
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llustracion 18. Reservorio Santa Marta.

Tomada por: Moscoso & Zeas.

Fecha: 29/09/2019.
4.3.Analisis climatolégico

4.3.1. Datos climaticos
Al encontrarse en la parte Oeste de la provincia de Chimborazo, las comunidades
pertenecen al régimen costa y gozan de un clima subtropical templado con un promedio
de temperaturas entre 14°C y 18°C (GAD Parroquial de Huigra, 2014).
Los datos procesados que se obtuvieron de la estacibn Namza son: precipitacion,
temperatura, velocidad del viento y cantidad de luz solar, los mismos que se detallan a
continuacion.
Precipitacion
Las precipitaciones promedio mensuales evidenciadas en la comunidad Namza, desde
el aflo 2005 al afio 2018, se presentan en la Tabla 12. Se observa que la precipitacion
promedio en la comunidad es 759.03 mm por afio. Por otra parte, se pudo constatar que
en febrero la precipitacion promedio es 159.33 mm, siendo este el mes con mayor
precipitacion promedio anual.
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Tabla 12. Promedios mensuales de precipitacion.

Precipitacion Precipitacién
Mes promedio por mes | promedio por dia
[mm/mes] [mm/dia]

Enero 147.57 4.76
Febrero 159.33 5.69
Marzo 145.18 4.68
Abril 127.91 4.26
Mayo 60.16 1.94
Junio 18.36 0.61
Julio 8.30 0.27
Agosto 3.45 0.11
Septiembre 5.55 0.19
Octubre 16.25 0.52
Noviembre 20.88 0.70
Diciembre 46.09 1.49

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Precipitacion total por mes

[mm/mes]
180
160
140
120
100
80
60
40 I
2
g&o Qg,%o §1\/o §§25\' ®§O Qé\o 0»\0 O%«O QQ?S' 0%‘2& & @&i"
S &N Y @
& N

Grdfico 5. Distribucion temporal de la precipitacion promedio.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Gréfico 5 se aprecia la distribucion temporal de la lluvia, se observa claramente un
pico en el mes de febrero y un marcado periodo seco entre junio y noviembre, donde
agosto es el mes con menor precipitacion.

Temperatura
Considerando que el clima es el elemento de mayor importancia ya que influye
directamente sobre el crecimiento, desarrollo y productividad de los cultivos agricolas, la
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Tabla 13 presenta las temperaturas registradas en la comunidad en el periodo 2005-

2018, se observa que corresponden a un clima templado bastante adecuado para

cultivos de ciclos cortos y pastizales, ademas, las temperaturas minimas indican que no

se registran heladas que son perjudiciales para los cultivos.

Tabla 13. Promedio mensual de temperatura.

Méxima | Minima | Promedio
Mes
[°C] [°C]
Enero 16.50 13.82 15.16
Febrero 16.94 14.12 15.53
Marzo 17.53 14.10 15.82
Abril 17.72 14.09 15.91
Mayo 18.16 13.81 15.99
Junio 17.97 13.14 15.56
Julio 18.15 12.63 15.39
Agosto 18.68 12.48 15.58
Septiembre 18.57 12.40 15.49
Octubre 18.66 12.90 15.78
Noviembre 18.32 12.77 15.55
Diciembre 16.92 13.38 15.15
Promedio Anual | 17.84 13.30 15.57

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Gréfico 6, se aprecia que en los meses de periodo seco es decir entre junio y

noviembre se encuentran las temperaturas que presentan los valores maximos y

minimos con respecto a la media anual. La temperatura promedio de la zona de estudio

es de 15.57 °C.
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Grdfico 6. Distribucion temporal de temperaturas.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
Heliofania
La Heliofania representa la cantidad de luz solar, este componente meteorol6gico es
monitoreado por la misma estacion meteoroldgica ubicada en Namza. Los valores

promedio histéricos disponibles de cantidad de luz solar se presentan en la Tabla 14

Tabla 14. Promedio mensual de cantidad de luz solar.

Mes Promedio [MJ/m?*dia]
Enero 10.49
Febrero 9.29
Marzo 11.05
Abril 12.65
Mayo 13.24
Junio 13.34
Julio 15.64
Agosto 16.2
Septiembre 17.04
Octubre 17.03
Noviembre 14.7
Diciembre 14.43

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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La humedad relativa promedio mensual se presenta en la Tabla 15, donde se observa

gue la zona presenta un valor anual de 89.48%.

Velocidad

Tabla 15. Promedio mensual de humedades.

Mes Méaxima | Minima | Promedio
Enero 99.01 94.51 96.76
Febrero 99.68 95.09 97.39
Marzo 99.63 92.45 96.04
Abril 99.64 90.58 95.11
Mayo 99.48 84.88 92.18
Junio 98.46 78.68 88.57
Julio 97.03 71.36 84.20
Agosto 95.14 64.86 80.00
Septiembre 97.83 72.37 85.10
Octubre 96.20 71.07 83.64
Noviembre 95.02 70.48 82.75
Diciembre 97.74 86.37 92.06

Promedio anual 89.48

Elaborado: Moscoso & Zeas.

del viento

Las comunidades Namza tienen vientos que se dirigen en diferente direccién (sur, sur

este y oeste), y la velocidad de viento promedio anual es 1.72 m/s. En la Tabla 16 se

presentan los promedios mensuales donde se observa que durante todo el afo tiene

corrientes de aire similares y que en el mes de marzo se encuentra la velocidad de viento

mas elevada.
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Tabla 16. Promedio mensual de velocidad de viento.

Promedio

Mes
[m/s]
Enero 1.79
Febrero 1.95
Marzo 2.02
Abril 1.82
Mayo 1.42
Junio 151
Julio 1.73
Agosto 1.64
Septiembre 1.74
Octubre 1.62
Noviembre 1.67
Diciembre 1.67
Promedio anual 1.72

Elaborado: Moscoso & Zeas.

4.4. Analisis edafologico
En base al analisis edafoldgico se obtuvo un mapa de la distribucion de los tipos de suelo

mas representativos de la zona de estudio, tal como se muestra en la llustracion 19.
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Ilustracion 19. Distribucion espacial de los tipos de suelo.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Los valores de las areas correspondientes a cada tipo de suelo resultante del analisis

edafoldgico se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Tipos de suelo.

Tipo de Suelo A[‘rrﬁz"]l 'A[‘LZ? Porc[g/(r’}taje
Franco Arenoso | 1669987.1 | 167.00 53.94
Franco 1039935 | 102.5 33.59
Franco Arcilloso | 385874.28 | 38.59 12.46
TOTAL 308.1 100.00

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se puede apreciar, el suelo con mayor predominancia dentro de la zona es el
franco arenoso, el mismo que ocupa el 53.94% del territorio.
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4.5.Cultivos predominantes de la zona de estudio
La Tabla 18 indica el esquema agrondmico de cultivos predominantes y su distribucién
dentro del &rea de estudio. Ademas, se sefiala el porcentaje de uso de las &areas con los
diferentes cultivos y el método de irrigacion planteado en cada uno.

Tabla 18. Cultivos predominantes en la zona de estudio.

Area | Porcentaje
Cultivo | Método de irrigacién
[Ha] [%]
Frejol | Superficial por surcos | 106.31 64.48
Papa | Tuberia de compuerta | 13.91 8.44
Tomate Aspersion 9.64 5.85
Arveja Aspersion 10.44 6.33
Maiz Superficial por surcos | 10.56 6.41
Pasto Aspersion 14.01 8.50
Total 164.88 100.00

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Porcentaje de cultivos predominantes en
la comunidad

6%

L

= Frejol = Papa Tomate Arveja m Maiz = Pasto

Grdfico 7. Distribucidn espacial de cultivos predominantes en la zona de estudio.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se observa en el Gréafico 7 el cultivo con mayor predominancia es el frejol. Sin
embargo, en la zona los agricultores también siembran cultivos como: tomate, arveja,

maiz, papa y en pequefias cantidades se cultiva pimiento, trigo, cebada, avena y
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hortalizas, las cuales en la mayoria de casos se utilizan para el consumo propio de las

familias.

4.6.Disefo de predios y catastro de usuarios de lared de riego
En el llustracion 20 se presenta la distribucidn total de los sectores y usuarios que

conforman la comunidad Namza.
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llustracion 20. Distribucion espacial de usuarios.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se puede identificar en el llustracién 20, la comunidad de Namza se encuentra
conformada por 94 usuarios distribuidos en 7 sectores (Tabla 19). El catastro general por
usuarios de la comunidad se muestra en el Anexo 2.
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Tabla 19. Distribucion territorial de la comunidad Namza.

Sector N° Usuarios Area

[Ha]

Asociacion Namza grande 32 65.38
Namza grande 5 33.27
Potreropata 21 37.16

Santa Marta 5 13.38
Sitincay 2 34.33

Ochote 10 28.40

Chico Namza 19 96.16
Total 94 308.08

Elaborado: Moscoso & Zeas.

4.7.Mapa de pendientes
En la llustracion 21 se muestra el mapa de pendientes de la comunidad agricola Namza

conforme a los rangos establecidos.
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745000
000SkL 6

0 100 BO0 400 m
I

9744500
00SkRLG

724000 724500 725000 725500 726000 726500 727000 727500 FZBO00

llustracion 21. Mapa de pendientes.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se observa en la llustracién 21, dentro de la comunidad existe un alto porcentaje
referente a las pendientes mayores al 36%, que afectan especialmente a los sectores de
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Sitincay, Santa Marta y Ochote, en donde resulta muy dificultoso realizar labores de

agricultura y utilizar métodos de aplicacién de riego convencionales.

4.8.Determinacion de la demanda hidrica

4.8.1. Calculo de evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia (ETo)

Mediante el software ETo Calculator se obtuvo los valores mensuales de la evaporacion

potencial de cultivo de referencia (ETo). Los resultados de los valores mensuales de

evapotranspiracion y la curva de probabilidad se presentan en la Tabla 20 y en el Gréfico

8 respectivamente.

EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVO DE REFERENCIA ETO

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

2005 3 3.3 35 3.3 3.1 3.1 2.3
2006 15 1.6 1.9 2 2.7 2.1 3.2 3 2.9 3.8 3.1 2.1
2007 1.8 2 18 1.9 1.9 2.1 3 3.3 2.9 2.8 2.3 2
2008 15 1.8 2.1 21 2 2.3 2.3 2.8 2.8 2.8 3 25
2009 2 1.7 2.6 3.7 3.7 34 35 3 29 34 3.2 3.6
2010 2.6 1.9 1.9 2.1 2.6 25 25 3 29 3.3 3 1.8
2011 1.9 1.9 25 2.3 2.7 25 2.6 34 29 3.3 3.1 1.7
2012 1.1 1.3 1.4 1.7 1.8 2 2.6 3 33 2.8 3.2
2013 0.8 1.4 1.7 2 1.8 2.3 2.8 2.8 2.6 3.2 2
2014 1.4 2 1.7 1.7 2.2 2.7 2.7 3 3.2 2.4
2015 1.5 1.6 1.9 1.7 25 2.8 3.2 2.6 3.2
2016 1.7 1.6 1.8 2 2 2 2.7 2.4 3.3 35 2.1
2017 1.6 2 2.1 2 2 2.3 2.4 2.6 29 2.1 1.8 3.1
ETo

1.6 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.7 3.0 29 3.0 3.0 2.3

[mm/dia]
Tabla 20. Resultados de Evapotranspiracion de cultivo de referencia ETo.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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ETo
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Grdfico 8. Curva de probabilidad de la ETo.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En el Gréfico 8, se observa claramente que entre los meses de agosto y noviembre existe
un pico de evapotranspiracion de cultivo de referencia ETo, dichos valores oscilan entre
2-3 mm/dia, lo que indica que en estos meses se pierde mayor cantidad de agua por
evaporacion y transpiracion de los cultivos y se requiere mayor cantidad de caudal de
riego.

4.8.2. Evapotranspiracion potencial ETc

Coeficiente de cultivo Kc
Se obtuvo la tabla de coeficientes de cultivo Kc de la FAO como criterio de disefio (Tabla

21), considerando que cada agricultor cuenta con un sistema de riego sin restricciones,

es decir, que pueda sembrar durante todo el afio.

Tabla 21. Coeficientes de cultivo para cada fase.
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cutivo | . K¢ Ke | Ke
inicial medio final

Frejol 0.4 1.15 0.55
Papa 0.5 11 0.95
Tomate 0.6 1.15 0.8
Arveja 0.4 1.15 0.55
Maiz 0.3 1.15 0.4
(iaef]tg) 05 1 0.85

Fuente: (Allen et al., 2006).
Elaborado: Moscoso & Zeas.

Considerando los datos de la Tabla 21, se obtuvo los graficos de la curva Kc para cada

uno de los cultivos potenciales. Los resultados se presentan a continuacion:

Kc Frejol
1.4
1.2
1
0.8
)
~
0.6
0.4
0.2
0
0 20 40 60 80 100 120
Dias
Grdfico 9. Curva del coeficiente de cultivo Kc del frejol.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Kc Papa
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Grdfico 10. Curva del coeficiente de cultivo Kc de la papa.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
Kc Tomate
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Dias
Grdfico 11. Curva del coeficiente de cultivo Kc del tomate.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Kc Arveja
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Grdfico 12. Curva del coeficiente de cultivo Kc de la arveja.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
Kc Maiz
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Grdfico 13. Curva del coeficiente de cultivo Kc del maiz.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Kc Pasto
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Grdfico 14. Curva del coeficiente de cultivo Kc del pasto.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Tabla 22, se encuentran los resultados de la evapotranspiracion de cultivo ETc la
cual resulta del producto entre ETo y Kc, ademas, se considerd el cronograma de

siembra y cosecha de los agricultores.

Tabla 22. Resultados de la evapotranspiracion de cultivo ETc.

Evapotranspiracion de cultivo Etc
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
21 I T A A R
_[Ke[0.7]20(L12]12({12]| 2006 04104{04]07({10]|22(12]|12(10|06 04104{04]07({10|22(12]|12(10|06 04104104
P Etc| 11[16]19(20]20|17|LL 08]08[09]|16(22]|26(27|27(23|15 12]12(13]21|29|34|34[34]|29|16 09109(10
Ke 05/05(05/06(08{09(11]L1|11|L1|21{LL|20{L0]20
el 12[12] 12| 16]21|25] 23] 23] 33[ 32 32[ 32| 31[ 30 28
Tt Ke 06/06({06/08[09|10f{12]|12(12]|12|12|12|11{L10]|09(08
Etc 1616(16]22(26(31(34[34]|34|34]|34(34]33[30]|26(19
e Ke 04104({05|08(11]|12(12]|12]|11|06 04104[{05|08(11|12[12]|12(11|06
Etc 09109(12]19(25|27(31]31]|30|L6 12]12(15]24|31|34]|34(34]|33|13
. |Ke 03103[{03]04(06/07(09]L0|12|L12|12{L2]|12({L12]|20{08]0T[04
Ve Etc 0.7107({07]09(13|17(24]28]|31|34]|34(34]|34|34]|31(25]|20(12
basto Ke|10{10|10{10]09[0.9]09{05|07(10{L10|10{L0]10 05(0.7110]20{20({20(20|20]{20]20[20(0.9]/09]09]05({07(210|10]20]L10{L0
Etc| 16(16|16|17|16|15(L7|10({13]|21(21]|21 (22|22 12]|16(23|27(27|27/30{30]30({29]|29({27|27|25|15/20{30(30(23]|23[23

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se observa, los cultivos que se siembran continuamente son el frejol y el pasto,
esto es debido a que el frejol es el producto que mas se comercializa en la comunidad,

mientras que el pasto es rotativo durante todo el afio. Los agricultores comentaron que
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los otros cultivos no se siembran durante todo el afio por motivos climaticos en los meses

entre enero y abril debido a que es dificultoso el desarrollo del cultivo.

4.8.3. Precipitacion efectiva

Debido a la gran irregularidad de las lluvias en la sierra ecuatoriana, donde su principal

caracteristica es que hay grandes variaciones por mes y afio. Para calculos de sistemas

de riego es necesario conocer la precipitacion efectiva, para saber la cantidad de agua

lluvia real que dispone la planta, debido a que una parte de la lluvia se pierde por

percolacion profunda, evaporacion o escorrentia superficial.

En la Tabla 23 se exponen los datos de precipitacion promedio (Pprom) y los valores de

precipitacion efectiva de la zona de estudio obtenidos en base al método de porcentaje

fijo estimado con un valor estimado de 0.7.

Tabla 23. Resultados de precipitacion efectiva.

Precipitaciéon | Precipitacion

Mes promedio Efectiva

[mm/dia] [mm/dia]
Enero 4.76 3.33
Febrero 5.69 3.98
Marzo 4.68 3.28
Abril 4.26 2.98
Mayo 1.94 1.36
Junio 0.61 0.43
Julio 0.27 0.19
Agosto 0.11 0.08
Septiembre 0.19 0.13
Octubre 0.52 0.37
Noviembre 0.70 0.49
Diciembre 1.49 1.04

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Precipitacion efectiva (Pe)
[mm/dia]
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Grdfico 15. Distribucion temporal de la precipitacion efectiva

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Gréfico 15 se puede observar que existe un periodo de sequia en los meses

comprendidos entre junio y diciembre.

4.8.4. Arearegable
En base a lo dispuesto en el item 3.10.4, se obtuvieron los valores de areas de riego sin

restricciones, areas de riego con restricciones y las areas no regables de las parcelas
pertenecientes a cada uno de los usuarios gue constan en el catastro, tal como se indica
en el Anexo 4. En la Tabla 24 se detalla de manera global la distribucion de areas

conforme a los diferentes rangos de pendientes.

Tabla 24. Clasificacion global de dreas segtn la pendiente del terreno

Area

[Ha]
Area total de la zona de estudio | 308.1
Area regable sin restricciones 44,75
Area regable con restricciones | 120.14
Area no regable 144.71

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Clasificacion

4.8.5. Eficiencia
Enla Tabla 25 se expone las eficiencias adoptadas para el proyecto, las cuales dependen

del tipo de cultivo y se consideraron estos valores de acuerdo a los sistemas de riego
gue serian adecuados para cada caso. Adicionalmente, se considero una eficiencia de
distribucion del 95% puesto que el disefio de la red que se implementd esta constituido

por tuberias de PVC.

Juan Diego Moscoso Idrovo 93
Marco Esteban Zeas Maza



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 25. Eficiencia de los métodos de irrigacion.

Eficiencia
(%]
Frejol | Superficial por surcos 0.60

Cultivo | Método de irrigacién

Papa | Tuberia de compuerta 0.70

Tomate Aspersion 0.80
Arveja Aspersion 0.80
Maiz | Superficial por surcos 0.60
Pasto Aspersion 0.80

Elaborado: Moscoso & Zeas.

4.8.6. Balance hidrico
En base a los items expuestos anteriormente se obtuvo el requerimiento hidrico de cada

uno de los cultivos, donde se consideroé las eficiencias de proyecto y el area total de cada

cultivo presente en la zona (Tabla 26):
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Tabla 26. Balance hidrico.
Requerimiento Hidrico
Cultivo| Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto ' Octubre b Diciemb
Decada | Il l | Il 1l | Il 1} | Il L} | Il 1} | Il il | Il il | Il il | Il il | Il 1} | Il L} | Il 1}
Frejol lmg/[Zia) 1197.47 | 1710.68 | 1967.28 | 2100.65 | 2100.65 | 1771.85 | 1148.18 900.76 | 900.76 | 968.32 | 1662.03 | 2374.33 | 2730.48 | 2859.01 | 2859.01 | 2411.51 | 1588.50 1262.67 | 1262.67 | 1357.37 | 2186.78 | 3123.97 | 3592.57 | 3657.62 | 3657.62 | 3085.12 | 1749.67 989.68 | 989.68 | 1063.91
P
lm3/Edia) 3542.69 | 3542.69 | 3542.69 | 4234.62 | 4234.62 | 4234.62 | 3485.23 3172.973172.97 | 3172.97 | 1444.30 | 1444.30 | 1444.30 | 455.54 | 455.54 | 455.54 | 199.25 82.82 | 8282 | 82.82 | 137.68 | 137.68 | 137.68 | 390.10 | 390.10 | 390.10 | 517.88 1106.34 | 1106.34 | 1106.34
RN (m3/d)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 217.73 | 930.03 | 1286.18 | 2403.47 | 2403.47 | 1955.98 | 1389.5 [ 0 0 |1179.85|1179.85 | 1274.55 | 2049.11 | 2986.30 | 3454.89 | 3267.52 | 3267.52| 2695.02 [ 1231.79| 0 0 0 0 0
Papa (mgg_a) 162.63 | 162.63 | 16263 | 220.75 | 285.36 | 349.97 | 454.29 | 454.29 | 454.29 | 449.58 | 449.58 | 445.49 | 432.75 | 411.95 | 39530
I
lmSP/edia) 59.60 | 59.60 | 59.60 | 26.07 | 26.07 | 26.07 | 10.84 | 10.84 | 10.84 | 18.01 | 1801 | 1801 | 51.04 | 51.04 | 5104
RN(m3/d)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103.03 | 103.03 | 103.03 | 194.68 | 259.29 | 323.90 | 44345 | 443.45 | 443.45 | 43157 | 431.57 | 427.48 | 381.72 | 360.91 | 344.27 0 0 0 0 0 0
Tomate ( 33,) 157.20 | 157.20 | 157.20 | 215.65 | 255.17 | 294.69 | 325.90 | 325.90 | 325.90 | 331.80 | 331.80 | 331.80 | 320.53 | 286.76 | 253.00 | 179.55
ms/dia
(m:/ed'a) 18.07 | 18.07 | 1807 | 751 751 751 | 1249 | 1249 | 1249 | 3539 | 3539 | 3539 | 46.98 | 4698 | 46.98 | 100.36
I
RN (m3/d)[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139.12 | 139.12 | 139.12 | 208.14 | 247.66 | 287.17 | 313.41 | 313.41 | 313.41 | 296.41 | 296.41 | 296.41 | 273.55 | 239.78 | 206.02 | 79.19 0 0
ET
Arveja lmS/Zia) 93.27 | 9327 | 122.42 | 195.33 | 256.37 | 280.79 | 326.20 | 326.20 | 314.85 | 170.51 12272 | 122.72 | 161.08 | 249.89 | 327.98 | 359.22 | 359.30 | 359.30 | 346.80 | 133.65
( :/Z,) 141.85 | 141.85 | 141.85 | 4474 | 4474 | 4474 | 1957 | 19.57 | 1957 | 813 1352 | 1352 | 1352 | 3831 | 3831 | 3831 | 50.86 | 50.86 | 50.86 | 108.66
ms/dia
RN (m3/d)[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.59 | 211.63 | 236.05 | 306.63 | 306.63 | 295.28 | 162.38 0 0 109.20 | 109.20 | 147.55 | 211.58 | 289.67 | 320.91 | 308.43 | 308.43 | 295.94 | 24.99 0 0
Maiz lmg/[Zia) 70.77 | 70.77 | 7077 | 99.29 | 141.28 | 179.07 | 251.94 | 300.72 | 329.99 | 360.67 | 360.67 | 360.67 | 356.93 | 356.93 | 325.58 | 266.13 | 206.72 | 126.40
lm:/edia) 14349 | 14349 | 143.49 | 45.26 | 4526 | 4526 | 19.80 | 19.80 | 1980 | 8.23 823 823 | 1368 | 13.68 | 1368 | 3876 | 38.76 | 38.76
RN (m3/d)[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54.03 | 96.02 | 133.82 | 232.14 | 280.92 | 310.19 | 352.44 | 352.44 | 352.44 | 343.25 | 343.25 | 311.90 | 22737 | 167.97 | 87.64 0 0 0 0 0 0
Pasto (m;g'a) 22539 | 22539 | 225.39 | 235.16 | 224.81 | 214.46 | 233.79 |137.53|183.24| 296.70 | 296.70 | 296.70 | 312.83 | 312.83 163.78 | 218.22 | 327.55 | 380.53 | 380.53 | 380.53 | 415.91 | 415.91 | 415.91 | 411.60 | 402.17 | 384.47 | 373.42 | 356.19 | 209.53 | 279.23 | 419.14 | 419.14 | 325.99 | 325.99 | 325.99
[
lm:/edia) 466.77 | 466.77 | 466.77 | 538.69 | 538.69 | 538.69 | 459.19 |459.19 [459.19 | 418.05 | 418.05 | 418.05 | 190.29 | 190.29 60.02 | 60.02 | 60.02 | 2625 | 26.25 | 26.25 | 1091 | 1091 | 1091 | 1814 | 1814 | 1814 | 51.40 | 51.40 | 51.40 | 68.23 | 68.23 | 68.23 | 145.77 | 145.77 | 145.77
RN (m3/d)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122.54 | 122.54 0 103.76 | 158.20 | 267.54 | 354.28 | 354.28 | 354.28 | 405.00 | 405.00 | 405.00 | 393.46 | 384.03 | 366.33 | 322.02 | 304.80 | 158.13 | 211.00 | 350.91 | 350.91 | 180.22 | 180.22 | 180.22
RB (m3/d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 | 340.26 |1052.56 | 1286.18 | 2814.89 | 2972.36 | 2696.40 | 2616.10 | 1340.25 | 1422.78 | 2751.26 | 2628.39 | 2762.61 | 3639.99 | 4567.76 | 5021.57 | 4706.61 | 4687.27 | 3902.37 [ 2024.77 | 899.12 | 852.86 | 284.41 | 180.22 | 180.22
RB con eficiencia
decultiv;(r‘n?:/(‘ii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 516.05 |1703.22 | 2143.63 | 4560.97 | 4775.30 | 4259.65 | 3980.46 | 1838.66 | 1965.57 | 4156.71 | 4003.14 | 4210.37 | 5623.87 | 7174.07 | 7922.80 | 7407.63 | 7354.98 | 6098.88 | 3044.21 | 1123.91 | 1066.08 | 355.51 | 225.28 | 225.28
RB ficienci
d:zz:d:c‘;r;a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 543.21 [1792.86 | 2256.45 | 4801.02 | 5026.63 | 4483.84 | 4189.96 | 1935.43 | 2069.02 | 4375.49 | 4213.83 | 4431.96 | 5919.86 | 7551.66 | 8339.79 | 7797.51 | 7742.09 | 6419.87 | 3204.43 | 1183.06 | 1122.19| 374.22 | 237.13 | 237.13
Qdisefio (L/S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 6.29 | 2075 | 26.12 | 5557 | 5818 | 51.90 | 48.49 | 2240 | 23.95 | 50.64 | 48.77 | 5130 | 68.52 | 87.40 | 96.53 | 90.25 | 89.61 | 7430 | 37.09 | 13.69 | 12.99 | 433 2.74 2.74

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Como se observa en la Tabla 26, el mayor requerimiento hidrico se evidencia en la
tercera década del mes de septiembre, donde se necesita un caudal de disefio Q iseiio
de 96.53 I/s, es decir que para la superficie regable de 164.88 ha se requiere un caudal
unitario de 0.59 I/s/Ha para cubrir las necesidades hidricas de los cultivos. Actualmente,
el caudal concesionado por el SENAGUA (84 I/s) no cubre el requerimiento hidrico de
los cultivos de la comunidad Namza. Por otro lado, se observa que en los meses de
enero a abril el requerimiento hidrico es nulo, debido a que los cultivos se abastecen con
la lluvia. En el Anexo 5 se presenta a detalle el calculo de cada cultivo y posteriormente

la obtencion del caudal del disefio Qdiserio.

4.9.Planificacion espacial y temporal de los usuarios
En base al catastro y la topografia correspondiente a la zona de estudio, se procedio a

realizar la distribucién de los grupos de usuarios que conforman la comunidad bajo las
siguientes consideraciones:

e Se respetd el horario de riego actualmente establecido, considerando que el
tiempo de riego por turno es de 12 horas para todos los grupos, mientras que
para los usuarios independientes el tiempo de riego varia dependiendo las
necesidades.

e Los usuarios que no estén abastecidos por ninguno o estén regidos por un
horario independiente se los denomind “usuarios independientes”.

e Los turnos de riego son rotativos, es decir, los usuarios que riegan por la
mafiana en una semana determinada, deberan regar en la noche la siguiente
semana.

e Para el célculo del caudal requerido por cada parcela Qriego, S€ dividid
equitativamente el caudal de disefio por el numero de usuarios
correspondientes a cada turno.

En el Anexo 3 se presenta la planificacion temporal y espacial de cada uno de los
usuarios independientes y los grupos que conforman la comunidad. A continuacion, en
la Tabla 27, se presenta la distribucion temporal de los turnos de riego de la comunidad

Namza.
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Tabla 27. Distribucion temporal de los turnos de riego.

Grupo | N° Usuarios - _Turno de riego -
Inicia Termina
Lunes 9:00 Lunes 14:30
1 3 Lunes 14:30 Lunes 16:00
Lunes 16:00 Lunes 19:00
2 1 Lunes 19:00 Martes 3:40
Martes 3:40 Martes 11:20
3 3 Martes 11:20 Martes 15:40
Martes 15:40 Martes 20:00
4 6 Martes 20:00 Miércoles 2:00
5 6 Miércoles 2:00 | Miércoles 8:00
6 9 Miércoles 8:00 | Miércoles 20:00
7 7 Miércoles 20:00 Jueves 8:00
8 9 Jueves 8:00 Jueves 20:00
9 7 Jueves 20:00 Viernes 8:00
10 7 Viernes 8:00 Viernes 20:00
11 7 Viernes 20:00 Séabado 8:00
12 8 Séabado 8:00 Sabado 20:00
13 14 Sabado 20:00 Domingo 8:00
14 7 Domingo 8:00 | Domingo 20:00
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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lustracion 22. Grupos de riego.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Cabe indicar, que tanto la parcela de Pedro Cisneros como la de Carlos Ufredo Llivicota
pertenecientes al sector Sitincay no estan incluidos en la red de distribucién debido a que
se encuentran en una zona topograficamente desfavorable, ademas, la implementacion
de la red de tuberias en este sector resultaria economicamente perjudicial para el
proyecto, por lo que el caudal de riego que les corresponde se les entregara directamente

desde una toma del canal principal en el turno del grupo 14.

4.10. Analisis de la unidad parcelaria de riego

En la Tabla 28 se presenta la distribucion de superficie de los diferentes tipos de cultivos
dentro de la unidad parcelaria.

Tabla 28. Distribucion de superficie de cultivos para la unidad parcelaria de riego.

. Método de Area Porcentaje
Cultivo | . = ., 2
irrigacion [m?] [%0]
Superficial
Frejol | por surcos 644.8 64.48
Tuberia de
Papa compuerta 84.4 8.44
Tomate | ASPersion | sgg 5.85
Arveja | Aspersion 63.3 6.33
Superficial
Maiz por surcos 64.1 6.41
Pasto | Aspersion | g5 o 8.50
Total 1000 100.00

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Los resultados obtenidos del ADT para los diferentes tipos de suelo se presentan en las

tablas.
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Tabla 29. Propiedades hidrofisicas del suelo franco arenoso.

SUELO FRANCO ARENOSO

Profundidad de las | Humedad de punto de Humedad de dis oAr\]?ttjlz total
. raices Z; marchitez Owp capacidad de campo P
Cultivo 33 Aot
[m /m ] ch [mm]
[m] [m3/m-3]
Frejol 0.75 90
Papa 0.5 60
Tomate 1.1 132
: 0.23 0.11
Alverja 0.8 96
Maiz 1.35 162
Pasto 0.8 96
Elaborado: Moscoso & Zeas.
Tabla 30. Propiedades hidrofisicas del suelo franco.
SUELO FRANCO
. Agua
Profunqmad de las Humedad de punto de Hgmedad de disponible total
. raices Z; - capacidad de campo
Cultivo marchitez Owp 9 ApT
[m3/m3] 3Fc -3 [mm]
[m] [m3/m-3]
Frejol 0.75 97.5
Papa 0.5 65
Tomate 11 143
: 0.25 0.12
Alverja 0.8 104
Maiz 1.35 175.5
Pasto 0.8 104

Elaborado: Moscoso & Zeas.
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Tabla 31. Propiedades hidrofisicas del suelo franco arcilloso.

SUELO FRANCO ARCILLOSO

Agua

. . Humedad de punto ) )

) Profundidad de las | Humedad de capacidad . disponible
Cultivo raices Z de marchitez Owp
' de campo 6rc total Apr
[M3m-?

[m] [m3/m-3 [mm]

Frejol 0.75 97.5

Papa 0.5 65
Tomate 1.1 143

: 0.34 0.21

Alverja 0.8 104
Maiz 1.35 175.5
Pasto 0.8 104

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Como se puede observar en la Tabla 30 y Tabla 31, los valores de Aot son los mismos
para cada tipo de cultivo debido a que la diferencia entre la humedad de capacidad de
campo Brcy la humedad de punto de marchitez Bwp es igual tanto para suelo franco como
para suelo franco arcilloso.

En las tablas expuestas a continuacion se indican los valores referentes a la cantidad de
agua facilmente aprovechable Ara, dosis bruta de riego Ds, frecuencia maxima Fmax y €l
tiempo de aplicacién de riego tal como se presenta en la Tabla 32 y Tabla 33. Cabe
indicar que tanto para suelo franco como para suelo franco arcilloso se realiz6 una sola
tabla debido a que el parametro Apbr es el mismo para ambos casos, tal como se
mencion6 anteriormente. Ademas, para el calculo del tiempo de aplicacién de riego se
estimé un Qriego de 10 I/s que resulta del promedio de los caudales distribuidos a los

hidrantes de cada parcela.
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Tabla 32. Cdlculo de parametros de riego para suelo franco arenoso.

SUELO FRANCO ARENOSO
- Eficiencia Dosis
Fracmoln de de . Agua bruta . Tiempo de
agotamiento . . facilmente Frecuencia : 2
. aplicacion de s aplicacion de
Cultivo p aprovechable : maxima Fmax .
Ea riego p riego Triego
[%] Ara Ds [dias] [horas]
[m] [mm]
[mm]
Frejol 0 0.6 40.5 67.5 12 1.2
Papa 0.35 0.7 21.0 30.0 7 0.1
Tomate 04 0.8 52.8 66.0 16 0.1
Alverja 0.4 0.8 38.4 48.0 27 0.1
Maiz 0.55 0.6 89.1 148.5 30 0.3
Pasto 0.6 0.8 57.6 72.0 22 0.2
Elaborado: Moscoso & Zeas.
Tabla 33. Cdlculo de pardmetros de riego para suelo franco y franco arcilloso.
SUELO FRANCO-SUELO FRANCO ARCILLOSO
Fraccion de Eficiencia Agua B(r)ustlz Tiempo de
agotamiento de facilmente de Frecuencia aplicacion
Cultivo p aplicacion aprovechable fieqo maxima Fmax de riego
Ea[%] Ara DgB [dias] Triego
m
[m] [mm] (mm [horas]
Frejol 0 0.6 97.5 73.1 14 1.3
Papa 0.35 0.7 65 325 7 0.1
Tomate 0.4 0.8 143 71.5 18 0.1
Alverja 0.4 0.8 104 52.0 29 0.1
Maiz 0.55 0.6 1755 160.9 33 0.3
Pasto 0.6 0.8 104 78.0 24 0.2

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Tal como se puede apreciar en las tablas expuestas la frecuencia maxima varia entre 7
y 33 dias referentes a cada uno de los tipos de suelo, no obstante, se optd por una
frecuencia maxima de aplicacion de 7 dias dadas las condiciones de suministro de

recurso a cada parcela y a la planificacion de riego dispuesta por turnos semanales.
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4.11. Diseiio hidraulico

4.11.1. Trazado de la red de tuberias
El trazado fue realizado a partir del tanque de carga propuesto y de los reservorios

existentes, en la mayoria de los casos basado en la red de riego actual, usando las
condiciones topograficas a favor, superficies de cada sector, respetando los linderos de
los lotes y los criterios hidraulicos basicos de disefio. Cabe destacar que para el sector
de Santa Marta se realizé un nuevo trazado, debido a que por la conduccion actual el
sector sufre de dafios constantes por deslaves y taponamientos, ademas que la
conduccion actual tiene mayor longitud que la conduccion propuesta, es decir, favorece

a la economia del proyecto.

4.11.2. Resultados de la simulaciéon en EPANET 2.0
Con los criterios de disefio establecidos en el item 3.12.4 (Tabla 34), se realizé la

modelizacién de la red de tuberias por tunos de riego en el software EPANET, es decir,
se fracciond la red de riego total para asi lograr un escenario que se adapte de mejor

manera a la realidad al momento de operar las tuberias.

Tabla 34. Criterios de disefio.

Criterios de disefio
Velocidad [m/s] | 0.5-5
Presién [m.c.a] | 10-70
Elaborado: Moscoso & Zeas.

Se colocaron los valores de las demandas base (caudal de riego) correspondientes a los
hidrantes de cada parcela presentada en el item 4.9 y se asignaron diametros
comerciales a las tuberias (Tabla 35), de tal manera que se obtuvieron los valores de
presiones y velocidades deseadas para el proyecto. Ademas, en los lugares donde
existia presiones muy altas, se procedio a colocar tanques rompe presion para dar un
equilibrio a la red y no se genere el fendmeno de sobrepresién que puede ser capaz de

disminuir la capacidad de la tuberia.
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Tabla 35. Diametros comerciales de tuberias.

Diametro Nominal | Diametro Interno | Material | Presion de trabajo
[mm] [mm] [MPa]
90 87.2 PVC 0.8
125 121.1 PVC 0.8
200 193.8 PVC 0.8
225 218.1 PVC 0.8
315 305.3 PVC 0.8

Fuente: Catalogo de tuberias marca TIGRE.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En llustracién 23, se presenta a manera de ejemplo el modelo hidraulico de la red de

tuberias del grupo 1 y el resto de los modelos hidraulicos de la red de tuberias de cada

turno de riego se presentan en el Anexo 6.

& EPANET 2 - tumo lunes 9-00_12-30.net -0
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
DEE & BX# g HEEd kW ®KE+AUTL OG- TKT
Plano de la Red o] & | [ Visor [&=]
a1.12:00 AN Datos | Plaro
et Felipe Cisneros Dia 1, 12:00 AM ‘ |
[Conesiones =]
HE
H1
N4
N1
N2
[IE]
TS
\ m X
-TINE

Longitudes Automdticas Off LPS ﬂ 100% | Xy 72703190, 9746018.58

llustracion 23. Modelo hidrdulico grupo 1, turno lunes 9:00-12:30.

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Las presiones mas bajas se encuentran en las parcelas cercanas a los reservorios,

debido a que estos han sido construidos en lugares desfavorables. Las parcelas mas

afectadas se encuentran en el sector de Asociacion Namza grande y pertenecen a José

Luna (Parcela #31), Olmedo Yuqui (Parcela #32) y Guillermo Calle (Parcela #29). Para

las parcelas de Guillermo Calle y Olmedo Yuqui se solucioné el problema colocando una

tuberia mayor de 315mm, mientras que para José Luna la Unica solucion que se podia
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adoptar fue colocando una bomba hidraulica, pero esta opcion resultaria muy costosa
para el proyecto debido a que solo esta afectando a un usuario, por lo tanto, este hidrante
se mantiene con la presion obtenida que es de 8.62 mca la cual resulta menor a la presion
minima de disefio (10 mca); no obstante, dicha presion no deja de ser funcional si se
aplica riego por surco o por fajas.

Finalmente, cumpliendo con las velocidades y las presiones establecidas (Tabla 34), se
procedio a obtener los reportes de cada simulacion realizada, los cuales se encuentran

en el Anexo 7.

4.11.3. Dimensionamiento del tanque de presion
Para el dimensionamiento de tanque de presion se siguid la metodologia expuesta en el

item 3.12.2. En la Tabla 36 se muestra los datos generales para el calculo pertinente.

Tabla 36. Datos generales para el dimensionamiento de los elementos del tanque de presion.

Parametro Simbologia| Valor | Unidad
Aceleracién gravitacional g 9.81 m/s?
Ancho del canal b 0.5 m
Altura del canal d 0.8 m
Pendiente longitudinal del canal i 2 %
Caudal de disefio Quiserio 0.0963| md/s
Diametro de la tuberia D 0.225 m

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Tabla 37 se exponen los resultados referentes al calculo de la altura minima de
agua sobre la tuberia para evitar la entrada de aire. Cabe mencionar que el flujo es frontal

con respecto a la tuberia por lo que se empled la Ecuacion 13 para el célculo respectivo.

Tabla 37. Cdlculo de la altura minima de agua sobre la tuberia para el tanque de presion.

Parametro Simbologia Valor | Unidad
Y Velocidad en la tuberia de presion | 2.68 m/s
h Altura minima 0.65 m

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Los resultados del calculo del volumen del tanque de presion se presentan en la Tabla
38.
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Tabla 38. Cdlculo del volumen del tanque de presion.

Parametro Simbologia Valor Unidad
Area transversal A 0.4 m2
del canal
Velocidad del agua Vo 0.241 m/s
en la conduccién
Volumen del M 0.082 m3
tanque

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la Tabla 39 se muestra el dimensionamiento de la rejilla que forma parte de la

estructura del tanque de presion.

Tabla 39. Dimensionamiento de la rejilla.

Parametro Simbologia Valor Unidad
Ancho de la rejilla a 1 m
Alto de la rejilla b 0.80 m
Velocidad de
aproximacion Va 1.2 m/s
Didmetro del barrote t 15 mm
Separacion entre
barrotes S 10 cm
Coeficiente de forma B 1.83 adimensional
Angulo de inclinacion A 55 grados
Pérdida en la rejilla hf 0.0088 m

Elaborado: Moscoso & Zeas.

4.11.4. Dimensionamiento del tanque rompe presiones
El dimensionamiento de los tanques se realizd en base a los diametros propuestos en

EPANET y siguiendo la metodologia planteada en el item 3.12.3, donde se vio necesario
hacer un tanque tipo para cada diametro de tuberia,

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del dimensionamiento para las
tuberias de diametro interno 218.1 mm (Tabla 40) y 193.8mm (Tabla 41).
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Tabla 40. Dimensionamiento tanque rompe presion con didmetro de salida de 225mm.

Parametro | Simbologia| Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal Q 0.0963 me/s
Diametro interno de salida Ds 0.218 m
Velocidad Vv 2.586 m/s
Carga de agua Ho 0.532 m
Altura total del tanque
Altura minima de sedimentos A 0.100 m
Borde libre B.L 0.400 m
Carga de agua ho 0.532 m
Altura total Ht 1.141 m
Altura total constructiva hc 1.200 m
Tuberia de rebose y limpieza
Coeficiente de Hazen-Williams C 150.000 | Adimensional
Pendiente S 1.000 %
Caudal Q 0.0963 m?/s
Diametro D 0.256 m
Diametro D 255.947 mm
Diametro Comercial Dc 280.000 mm

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Tabla 41. Dimensionamiento tanque rompe presion con didmetro de salida de 200mm.

Parametro | Simbologia| Valor | Unidad
Datos de entrada
Caudal Q 0.0963 m3/s
Diametro interno de salida Ds 0.194 m
Velocidad V 3.266 m/s
Carga de agua Ho 0.848 m
Altura total del tanque
Altura minima de sedimentos A 0.100 m
Borde libre B.L 0.400 m
Carga de agua ho 0.848 m
Altura total Ht 1.445 m
Altura total constructiva hc 1.5 m
Tuberia de rebose y limpieza
Coeficiente de HW C 150.000 | Adimensional
Pendiente s 1.000 %
Caudal Q 0.0963 m3/s
Diametro D 0.256 m
Diametro D 255.947 mm
Didmetro Comercial Dc 280.000 mm

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Juan Diego Moscoso Idrovo
Marco Esteban Zeas Maza

106



é% Universidad de Cuenca
(==

En el caso del tanque rompe presion para la tuberia de 125mm, al encontrarse en un
ramal donde el maximo caudal que va a pasar es de 20.70 I/s, se adopt6 este para el
dimensionamiento de los tanques con tuberia de salida con diametro interno de 121.1mm
(Tabla 42)

Tabla 42. Dimensionamiento tanque rompe presion con didmetro de salida de 125mm.

Parametro ‘ Simbologia ‘ Valor ‘ Unidad
Datos de entrada
Caudal Q 0.021 m?/s
Diametro de salida Ds 0.121 m
Velocidad V 1.80 m/s
Carga de agua Ho 0.258 m
Altura total del tanque
Altura minima de sedimentos A 0.100 m
Borde libre B.L 0.400 m
Carga de agua ho 0.285 m
Altura total Ht 0.818 m
Altura total constructiva hc 0.90 m
Tuberia de rebose y limpieza
Coeficiente de H.W C 150.000 | Adimensional
Pendiente S 1.000 %
Caudal Q 0.021 m3/s
Diametro D 0.143 m
Diametro D 142.526 mm
Didmetro Comercial Dc 160.000 mm

Elaborado: Moscoso & Zeas.

Finalmente, Aguero P. (1997) recomienda, una seccion interna de 0.60 m por 0.60 m
para facilidad del proceso constructivo e instalacion de accesorios.
En la llustracién 24, se observa la ubicacion de todos los elementos hidraulicos del

sistema de riego.
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llustracion 24. Ubicacion de los elementos hidrdulicos del sistema de riego

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En el Anexo 9 se encuentra la ubicacién mas detallada de cada uno de los elementos
hidraulicos, perfiles de disefio y detalles de los accesorios del sistema de riego.

4.11.5. Presupuesto del proyecto

En la Tabla 43, se presenta el presupuesto referencial aproximado del proyecto.

Tabla 43. Presupuesto referencial del proyecto.

PRESUPUESTO
item | Codigo Descripcion Unidad | Cantidad P P. Total
Unitario
1 OBRAS PRELIMINARES 9086.53
11 CAMPAMENTOS 2433
Construccion de Campamentos Méviles a Pie de
1.1.1 | 509001 Obra (5 usos madera y zinc) m2 60 40.55 2433
MOVILIZACION DE EQUIPO PESADO Y
1.2 FLETES 1600.56
Transporte de Materiales, Herramientas y Equipo
1.2.11509002 Menor a Pie de Obra con Medio Cami6n u 1| 1600.56 1600.56
13 REPLANTEO DE CANALES Y OBRAS DE 505297
ARTE
Control Planimétrico y Altimétrico - Trabajos
1.3.1| 509003 Topogrficos km 11.75 430.04 5052.97
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2 TANQUE DE CARGA 758.32
2.1]509065 | Limpieza y desbroce a mano m2 8 1.7 13.6
2.2 1501043 | Replanteo y nivelacion m2 12 1.38 16.56
2.3| 501078 | Replanteo y nivelacion longitudinal m 12 1.38 16.56

Excavacidn para zanjas y estructuras menores a
2.4 509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 2.12 7.03 1912
Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en
2.5]501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 0.8 128.32 102.66
desperdicios
Hormigén Simple fc=300 kg/cm2, preparado en
2.6 | 501033 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 1 148.92 148.92
desperdicios
H A H A O o o 4 — 2
271512082 Horml_gon Ciclopeo (60% H°S° f'¢c=210 kg/cm? + m3 12 248.05 297 66
40% piedra)
2.8 1509066 | Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga u 1 79.27 79.27
2.91512098 | Sum. Inst. Malla electro soldada kg 14.65 1.7 2491
Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas
2.1(512040 fy=4200 kglcm? kg 20.56 1.9 39.06
3 TUBERIAS 479502.19
Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 315 mm
3.1/ 509035 UZ 1.25 MPa m 527.2 84.22| 44400.78
3.2 509036 Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 225 mm m 5667 51 44.65| 253054.32
UZ 0.8 MPa
Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 200 mm
3.3 /509037 U7 1.95 MPa m 3230.78 32.7| 105646.51
Sum. Inst de tuberia P\VC INEN 1373 de 125mm
3.4| 509038 UZ 1.25 MPa m 2067.45 12.01| 24830.07
3.5 | 509039 Sum. Inst de tuberia P\VC INEN 1373 de 90mm UZ m 254 794 1838.96
0.8 MPa
3.6 | 509040 | Relleno y Compactado con Material de Excavacion m3 3563.56 1.08 3848.64
3.7 1509041 | Relleno Compactado a méaquina en capas de 20cm m3 3563.56 3.49| 12436.82
381509056 Summ’lstro e Instalacion de Accesorios PVC para uni 1| 33446.00| 33446.09
Tuberias

4 VALVULAS DE CONTROL 381210.4

4.1|501043 | Replanteo y nivelacion m2 74.93 1.38 103.4
Excavacion para zanjas y estructuras menores a

4.21 509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 124.32 7.03 873,971

4.3 501064 | Encofrado de madera recto m2 271.11 12.82 3475.63

4.4 1509042 | Cama de Grava en Capas ( €=0.20m) m3 10.2 29.78 303.76
Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas

4.5|501040 fy=4200 kg/cm2 kg 2874.56 1.9 5461.66
Hormigdn Simple fc=210 kg/cm2, preparado en

4.6 | 501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 29.14 128.32 3739.24
desperdicios
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Mortero cemento:arena, 1:3, preparado en
4.7 1501035 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 2048.88 153.8| 315117.74
desperdicios

Suministro, Colocacién de Valvula Control 13"y

4.81509043 Accesorios (Sale - Tuberia de 315mm) u 2| 2389.38 A778.76
Suministro, Colocacién de Valvula Control 9"y

4.9 509044 Accesorios (Sale - Tuberia de 225mm) u 24| 138364 33207.36
Suministro, Colocacién de Valvula Control 8"y

4.11509045 Accesorios (Sale - Tuberia de 200mm) u 5| 1136.58 5682.9
Suministro, Colocacién de Valvula Control 5"y

4.111509046 Accesorios (Sale - Tuberia de 125mm) u 1 797.18 797.18

412 | 509048 S_ummlstro y Col_ocauon de Tapa Metalica + m2 80 95.86 7668.8

sistema de seguridad

5 VALVULAS DE AIRES DOBLE ACCION 73069.1

5.1 /501043 | Replanteo y nivelacion m2 44.57 1.38 61.51
Excavacion para zanjas y estructuras menores a

5.2 509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 32.09 7.03 225.59

5.3 | 501064 | Encofrado de madera recto m2 137.58 12.82 1763.78

5.4 | 509042 | Cama de Grava en Capas ( e=0.20m) m3 4.31 29.78 128.35

55501040 Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas kg 2179.69 19 414141

fy=4200 kg/cm2

Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en
5.6 | 501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 16.79 128.32 2154.49
desperdicios

Mortero cemento:arena, 1:3, preparado en
5.7 1501035 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 137.58 153.8 21159.8
desperdicios

Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 1"y

5.81509049 Accesorios (Sale - Tuberia de 315mm) u 3 620.15 186045
Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 3/4"
5.9 509050 y Accesorios (Sale - Tuberia de 225mm) u 44 51258|  22553.52
Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 3/4"
5.11509051 y Accesorios (Sale - Tuberia de 200mm) 4 4 512.58 2050.32
Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 1/2"
5.111509052 y Accesorios (Sale - Tuberia de 125mm) u 26 283.13 7361.38
Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 1/2"
5.121 509058 y Accesorios (Sale - Tuberia de 90mm) u 4 276.91 1107.64
513 | 509048 S_ummlstro y Col_ocauon de Tapa Metalica + m2 88.68 95.86 850086
sistema de seguridad
6 VALVULA DE ALIVIO RAPIDO 23353.32
6.1 | 501043 | Replanteo y nivelacion m2 13 1.38 17.94
Excavacion para zanjas y estructuras menores a
6.2 509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 20.41 7.03 143.48
6.3 | 501064 | Encofrado de madera recto m2 65.52 12.82 839.97
6.4 | 509042 | Cama de Grava en Capas ( e=0.20m) m3 1.75 29.78 52.12
Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas
6.5 | 501040 fy=4200 kglcm? kg 781.55 1.9 1484.95
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Hormigén Simple fc=210 kg/cm2, preparado en
6.6 | 501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 7.37 128.32 945,72
desperdicios

Mortero cemento: arena, 1:3, preparado en
6.7 | 501035 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 65.52 153.8| 10076.98
desperdicios

Suministro y Colocacion de Tapa Metélica +

6.8 | 509048 sisterna de sequridad m2 10.52 95.86 1008.45
6 sonon | e ety | U | 3| o] s
o1 somos it oo e g s T ol naoa| 1o

7 lljlsaigll\glsfs TOMAS DE ENTREGA 36935
711509053 Suministro y Colocacion Tubo de proteccion de m 136.34 27 65 37698

Hidrante PVC 90 mm Desagule Liso

Hormigon Simple fc=150 kg/cm2, preparado en
7.21501029 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 1.95 116.53 227.23
desperdicios

Excavacion para zanjas y estructuras menores a

7.31509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 389.16 7.03 2735.19
Suministro y Colocacion de vélvulas y accesorios

7.4 509054 oara kit de hidrante de 3" u 87 248.05| 21580.35

75| 509064 Suministro y Colocacion de vélvulas y accesorios U 71 123169 862183

para kit de hidrante de 9"
8 VALVULA DE PURGA 20050.91
Excavacion para zanjas y estructuras menores a

8.11509057 mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso m3 73.79 7.03 518.74
8.2 1501064 | Encofrado de madera recto m2 236.88 12.82 3036.8
8.3 509042 | Cama de Grava en Capas ( e=0.20m) m3 6.33 29.78 188.51
8.4 | 501040 Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas ky 2825.6 19 5368.64

fy=4200 kg/cm2

Hormigén Simple fc=210 kg/cm2, preparado en
8.5|501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 26.65 128.32 3419.73
desperdicios

Suministro, Colocacién y Accesorios para Purga 3"

8.6 | 509062 (Sale - Tuberfa de 315mm) u 1 91.54 91.54
Suministro, Colocacién y Accesorios para Purga
8.7 | 509062 1" (Sale - Tuberia de 125mm) u 11 91.54 1006.94
Suministro, Colocacién y Accesorios para Purga 2"
8.8 | 509061 (Sale - Tuberfa de 220mm) u 10 79.27 792.7
Suministro, Colocacién y Accesorios para Purga
8.9 | 509060 2"(Sale - Tuberia de 225mm) u 25 79.27 1981.75
8.1 | 509048 S_umlnlstro y Col_ocacmn de Tapa Metalica + mw 38.03 95.86 364556
sistema de seguridad
9 TANQUE DE ROMPE PRESIONES 28271.89
9.1 501043 | Replanteo y nivelacion m2 83.79 1.38 115.63
9.2 | 509057 Excavacion para zanjas y estructuras menores a m3 12154 703 854.43
mano en suelo sin clasificar incluye rasante de piso
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9.3 509042 | Cama de Grava en Capas ( €=0.20m) m3 83.76 29.78 2494.37
9.4 | 501064 | Encofrado de madera recto m2 502.74 12.82 6445.13
9.5 | 501040 Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas kg 365821 19 6950.6

fy=4200 kg/cm2

Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en
9.6 | 501030 | concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. m3 50.67 128.32 6501.97
desperdicios

Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones

9.7| 500004 | Joat - u 2| 3667 73.34

9.8 | 500005 Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones u 7 82.86 580.02
200mm

9.9 | 500006 Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones u 10 425.64 4256.4
225mm

SUBTOTAL 1052237.66

IVA | 12.00% | 12626852

TOTAL 1178506.18

Elaborado: Moscoso & Zeas

El valor total aproximado para la implementacion del disefio del sistema de riego para la
Comunidad Agricola Namza expuesto en este proyecto es: UN MILLON CIENTO
SETENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS SEIS CON 18/100 DOLARES. En el Anexo 8 se

presenta el analisis de precios unitarios (APU’s) de cada uno de los rubros.

CAPITULO 5. METODO CONSTRUCTIVO
5.1.Excavacion
La colocacion de las tuberias de la red de riego deberé ser bajo la superficie del suelo
asegurando su integridad, para que asi las tuberias tengan un mayor tiempo de vida util,
en algunas partes el zanjeo debera construirse manualmente debido al acceso dificultoso
gue se da en las partes con pendiente pronunciada. En caso que haya vegetacion en el
trazado, se debera tener cuidado para su preservacion y ser lo menos invasivo posible.
Dimension de la zanja:
e Ancho: al menos un 150% del diametro de la tuberia para lograr espacios para
maniobras.
e Profundidad: debe haber en todo momento al menos 300mm de suelo sobre la

clave de la tuberia.
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5.2.Transporte de materiales y almacenamiento
Se debe transportar los materiales hacia el lugar designado para el almacenamiento, que

impida que estos se encuentren en la intemperie 0 que sean afectados por factores
climaticos.
e Latuberia de PVC debe ser almacenada de tal manera que toda la longitud del
tramo este soportada, con las campanas de la unién elastomérica totalmente
libres. Para un apoyo uniforme se deben colocar de forma alternada, espiga y
campana.
e Se deberd almacenar en un lugar que no tenga pendiente, ya que podria

representar un riesgo.

5.3.Colocacion de tuberia
Se debera preparar de forma adecuada la base donde se vaya a asentar la tuberia, en

medida de lo posible se debe usar tramos largos de tuberia para evitar cortes y usar
conexiones, codos y aditamentos que producen un incremento en los costos de los
materiales. Se debe cumplir con lo siguiente:
e Latuberia no debe estar expuesta a temperaturas mayores a 40°C.
e Los tubos deben estar homogéneos y compactos, deben tener superficie lisa
y exenta de ondulaciones, porosidad y grumos.
e Empalmes a acoplamiento rigido a través de acoples, codos, bridas,

reductores, reguladores de presion, uniones en Ty cruz.

CAPITULO 6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE RIEGO

6.1.Estructura organizacional
Se propone una estructura organizacional de tal manera que los usuarios se agrupan a

través de una asociacion, la cual sera la encargada de administrar, operar y mantener el
sistema de riego. Donde la maxima autoridad, recae en la asamblea general de usuarios,
seguida por la junta directiva, y, ademas, tienen una tarea importante el revisor fiscal, el
director, el fontanero y los auxiliares (Agudelo & Pino, 2012). En la llustracion 25 se

presenta la estructura organizacional propuesta para el sistema de riego.
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ASOCIACION DE USUARIOS

1
CONFORMADO FOR

k. r

REVISORFISCAL | | ASAMBLEA GENERAL DE JUNTA DIRECTIVA DIRECTOR EJECUTIVO
| | USUARIOS
L r

-PRESIDENTE
SUPLENTE MAXIMA AUTORIDAD VICEPRESIDENTE
-TESORERO

-SECRETARIO
-TRES VOCALES

CONFORMADA FOR LOS
USUARIOS

SECCION OPERATIVA COMITE DE APOYO

Y Y

“EDUCACION
- FONTANERO
- AUXILIARES - SOCIAL
-SECRETARIA

-MERCADED
- INVERSIONES

llustracion 25. Esquema de la estructura organizacional
Fuente: (Agudelo & Pino, 2012).

Elaborado:(Agudelo & Pino, 2012).

Se espera por parte de los usuarios y de las entidades de control, una participacion
proactiva, donde, se garantice los principios de conservacién y proteccion de los recursos
naturales a largo plazo, con miras a que se desarrolle de mejor manera las actividades
de control, administracion, operaciéon y mantenimiento del sistema de riego, para que se
cumplan de manera correcta los objetivos propuestos que se presentan a continuacion:

e Proponer tarifas por los servicios que se presten a los usuarios.

e Los servicios prestados deben ser entregados a los usuarios de manera

eficiente.
e Proteger las fuentes hidricas y el medio ambiente.
e Promover capacitaciones y proyectos de riego que contribuyan a mejorar los

meétodos de riego y agricultura de los usuarios.
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6.2.0peracion
A continuacion, se presentan los aspectos mas relevantes para operar los elementos que

constituyen el sistema de riego y garantizar el correcto funcionamiento del mismo.

6.2.1. Llenado y vaciado de tuberias

Cuando se requiera poner en funcionamiento el sistema por primera vez, suspender el

servicio de agua para riego o restablecerlo después de un corte esporadico, es propicio

tomar precauciones que eviten la reduccion del caudal y el colapso de las tuberias, que

puede ser producido por la presencia de aire o por el fenémeno de sobrepresion.

Cuando se requiera el llenado de las tuberias para poner en marcha el sistema se debe

proceder de la siguiente manera:

Informar a los usuarios con anticipacion sobre el dia y la hora en el que se pondréa
en funcionamiento el sistema de riego.

Abrir la compuerta del tanque de presion y dejar que circule el recurso por la
tuberia de presion.

Desde la valvula principal (valvula repartidora), iniciar lentamente el llenado de la
tuberia, con una pequefa parte del caudal de disefio requerido por el sistema.
Vigilar la salida de aire en las valvulas de aire.

Comprobar la llegada de agua a cada una de las valvulas de purga y luego
cerrarlas lentamente.

Dejar circular el caudal hasta la cantidad requerida (Quiserio) por el sistema de riego.

Cuando se requiera el vaciado de las tuberias se debe realizar lo siguiente:

Informar a los usuarios sobre el dia y la hora del corte del sistema.

Revisar el funcionamiento de las valvulas de aire antes y durante el vaciado de
las tuberias.

Cerrar lentamente la valvula principal.

Procurar que el vaciado se realice paulatinamente.

Impedir la entrada de sedimentos al finalizar el vaciado de los reservorios y el
tanque de presion.

Vaciar totalmente las tuberias antes del siguiente llenado, abriendo parcialmente

las valvulas de purga.
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6.2.2. Aplicacion de riego
Para la aplicacién de riego en las parcelas es importante tener como consideracion que

el exceso de agua es perjudicial para el suelo y los cultivos. Ademas, esta mala practica
puede afectar a los demas usuarios del sistema. Mientras que regar escasamente
disminuye en gran medida los rendimientos de la cosecha.

Para el ejercicio correcto de riego parcelario, cada agricultor debe verificar las
condiciones de funcionamiento y operacion de la metodologia de riego, mediante
pruebas de campo.

Lo ideal es que cada metodologia de riego disponga de un programa que indique cual es
la dosis bruta de riego para cada cultivo, asi como las caracteristicas del suelo en donde

se va a cultivar (véase el apartado 4.10 mas atras).

6.2.3. Recomendaciones para un correcto ejercicio de riego
e Dar peridédicamente el respectivo mantenimiento a los elementos del sistema y

reparar oportunamente los dafios suscitados.

e No reemplace las tuberias establecidas por otras tuberias de otros diametros.

e Adoptar practicas de conservacion de suelo como: las siembras en contorno,
barreras vivas, terrazas y el abono organico.

e Es oportuno familiarizarse con la medicién de agua para riego y participar en las

actividades de capacitacion que se programen.

6.2.4. Funcionamiento del sistema
En la Tabla 44 se presenta el manejo de las valvulas de control, para irrigar cada uno de

los grupos propuestos para el sistema de riego en sus respectivos horarios. Las valvulas
gue se encuentran marcadas con una x son las Unicas que deberan estar abiertas al
momento del turno de riego, de no seguirse estas instrucciones el sistema no funcionara

con las velocidades y presiones adecuadas.
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Tabla 44. Instrucciones para el manejo de vdlvulas de control.

Turno Valvulas de control

Inicia Finaliza  [VC1|{VC2|VC3|VC4|VC5|VC6[VC7[VC8|VCI|VCI0[VC11|VC12|VCI3|VC14|VCIS)VC16|VC17|VCI8[VCI9|VC20)VC21|VC22{VC23|VC24|VC25(VC26)VC27|VC28[VC29|VC30|VC31| V(32| VC33|VC34

Lunes 9:00 Lunes 14:30 X [ x X X X | X

Lunes 14:30 | Lunes 16:00 X X X X

Lunes16:00 | Lunes19:00 X X

Lunes19:00 | Martes 3:40

X
X
X
X

Martes 3:40 | Martes 11:20

Martes 11:20 | Martes 15:40

> = |>=< |=< |>< |>< |x<

Martes 20:00 | Miércoles 2:00

Miercoles 2:00 | Miércoles 8:00

Miercoles 20:00| Jueves 8:00

X
X

Miercoles 8:00 | Miércoles 20:00] x X X
X
X

Jueves 8:00 | Jueves 20:00

1
1
1
2
3
3
3 Martes 15:40 | Martes 20:00
4
5
6
7
8
9

Jueves 20:00 | Viernes 8:00 X X X X | x| x X

10 Viernes 8:00 | Viernes 20:00 X X X X X | x| x X

1 Viernes 20:00 | Sabado 8:00

>
>
B3
>
>
=<
>
=<
>

1 Sabado 8:00 | Sabado 20:00

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

13 Sabado 20:00 | Domingo 8:00 X X | x X X | x X [ x [ x X

14 Domingo 8:00 | Domingo 20:00 X X X

Simbologfa | Valvulas de control abiertas

>

Elaborado: Moscoso & Zeas.

En la llustracion 26. se presenta la ubicacion de las vélvulas de control colocadas en la
red de tuberias.

724000 724500 725000 725500 726000 726500 727000 727500 728000

( \ Leyenda

Q Valvulas de control @

Tuberia —
g 3
£ g
g 3
£ g
2 3
5 g
8 3
£ g

0 300
2 I . 9
£ ]
724000 724500 725000 725500 726000 726500 727000 727500 728000
llustracion 26. Ubicacion de las vdlvulas de control.
Elaborado: Moscoso & Zeas.
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6.3.Mantenimiento
Los beneficiarios del sistema de riego en altas pendientes deben tener en cuenta, que

esté esta expuesto al deterioro y a la ocurrencia de dafios. La comunidad debe enfrentar
esta situacion mediante procedimientos de prevencion y reparacion, para lo cual se
requiere tanto organizacibn como recursos econémicos.

El mantenimiento general del sistema y la construccién o reconstruccion de obras debe
programarse y ejecutarse en épocas de lluvias, de tal forma de evitar realizarlas cuando

el sistema esté en funcionamiento.

6.3.1. El depésito de materiales y partes
Cuando se presentan dafios en el sistema de riego y no se tiene a mano materiales y

piezas de reparacion, el tiempo que tarda en restablecerse o normalizarse el servicio
causa perjuicios que pueden llegar a ser severos. No hay que olvidar que algunos
elementos, como las tuberias de gran didmetro, s6lo se suministran en el comercio sobre
pedido y su entrega puede demorar mas tiempo del que soportan los cultivos sin agua.
Por otra parte, las reparaciones improvisadas que son realizadas sin los elementos
apropiados, no son seguras y generalmente dan lugar a dafios mas graves. Un sistema
de riego bien organizado, debe disponer de un depdésito de materiales, partes y
accesorios para poder realizar reparaciones con apropiada agilidad.

Cuando por cualquier razon se produce dafo, pérdida o deterioro de los componentes
del sistema de riego, es conveniente facilitar al usuario su compra en el mismo depdsito,
evitandole el costo del viaje y la pérdida de tiempo. Se sugiere disponer en la casa
comunal de los siguientes elementos: hidrantes, llaves bayoneta, aspersores, tuberias
de PVC de diametros variados.

6.3.2. Labores de mantenimiento
Las tareas mas usuales de mantenimiento en un sistema de riego de altas pendientes

son la conservacion y rehabilitacion de la microcuenca.

Para garantizar la cantidad y la calidad de agua para el sistema de riego en ladera y para
las demas necesidades de los habitantes de la region, es indispensable realizar acciones
gue contribuyan a mantener en buen estado la cubierta vegetal de la microcuenca, para

gue se facilite la infiltracion del agua de la lluvia y se reduzca la escorrentia y la erosion.
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Las siguientes medidas deben ser desarrolladas por la comunidad:

e Conocer la microcuenca en toda su extension, las especies vegetales que la
componen y los sitios que presenten problemas en la vegetacion o el suelo.

e Promover la adquisicion de los terrenos de la microcuenca en concertacion con
los organismos estatales, que permita un mayor control sobre ciertas areas de
interés.

e Ejercer vigilancia para prevenir la deforestacion de arboles.

e Preparar un plan comunitario de emergencia para la prevencion y extincion de
incendios forestales.

e Adelantar obras de reforestacion, correccion de céarcavas, retencion de
sedimentos y prevencién de la erosion en la microcuenca.

e Promover la participacion de los nifios y los jévenes en estas actividades.

6.3.3. Vigilancia del sistema
El funcionamiento del sistema de riego debe controlarse permanentemente. El fontanero

es la persona encargada de esta labor, al que se le incluyen tanto el chequeo de las
obras de toda la red, como la supervision del uso del riego a nivel de cada predio y del

estado de los equipos de aplicacion.

6.3.4. Control de malezas
La propagacion de malezas en las estructuras de concreto y en los accesorios para la

operacion del sistema, puede causar dafios a los mismas y altos costos de reparacion,
ademas de que el funcionamiento normal del sistema se ve afectado.

La manera corriente de eliminar las malezas es mediante el uso de herramientas
manuales. Sin embargo, no debe desestimarse la posibilidad de emplear quimicos,
especialmente en zonas grandes y donde el crecimiento de éstas es rapido, teniendo en
cuenta que se deben tomar precauciones en el almacenamiento de los productos,

dosificacion y efectos sobre el medio ambiente.

6.3.5. Reparacion de tuberias y accesorios
Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el arreglo oportuno de los

elementos del sistema:
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e Determinar con precision la naturaleza del dafio, los repuestos y herramientas
necesarias.

e Informar a los usuarios del tramo afectado y suspender el servicio.

e Descubrir la tuberia en una longitud suficiente para no forzarla durante la
reparacion.

e No realizar reparaciones improvisadas o temporales.,

e La reparacion debe ser dirigida por una persona autorizada y conocedora del
manejo del sistema. Cuando un usuario que no tiene conocimiento pleno del dafio,
puede producir confusion y malos resultados.

e Se debe comprobar el buen resultado de la reparacién antes de proceder a operar
las tuberias.

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones
e De acuerdo al comportamiento de la precipitacion en la zona de estudio, se

requiere la aplicacion de riego en épocas de sequia, las mismas que se evidencian
en los meses comprendidos entre junio y diciembre, donde el mes de septiembre
es el que mas demanda requiere, con un caudal igual a 96.53 I/s.

e Mediante la encuesta socioecondmica realizada, se constatd que la poblacién de
las comunidades de Namza carecen de recursos basicos, donde su mayor ingreso
econOmico se sustenta en la agricultura.

e Dadas las condiciones del sistema de riego actual de la comunidad, se evidencio
pérdidas considerables en la conduccién y distribucién del recurso como
consecuencia de la falta de tecnificacion, ineficiencia organizacional de los
usuarios y la infiltracion producida por la carencia de revestimiento en las acequias
de distribucién. El disefio presentado permitira abastecer la demanda
disminuyendo considerablemente las pérdidas al momento de la distribucién del
recurso a las parcelas de cada usuario, debido a que esta constituido en su
totalidad por tuberias de PVC donde se garantizo las presiones y velocidades

recomendadas.
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e Debido a que la comunidad se encuentra en una zona montafiosa de altas
pendientes, se encontré que de las 308.1 ha que conforman la comunidad,
solamente 166.88 ha son regables, es decir, el 54.1% del area total es apta para
riego. Esto demuestra que en zonas de altas pendientes la eficiencia en cuanto a
la produccién es baja debido a que no se puede aprovechar en su totalidad los
terrenos agricolas dado la irregularidad de la topografia. Sin embargo, con
tecnificacion en la red de distribucion y con métodos de aplicacion de riego
apropiados, tal como se expone en este proyecto, se puede ampliar el margen de
las areas de riego de las parcelas.

e Mediante el redisefio del catastro de usuarios se logro establecer una planificacion
de turnos equitativa y organizada, respetando el horario establecido actualmente
por los usuarios, para ello se considero6 turnos de riego de 12 horas para cada
grupo. No obstante, existen dos casos particulares, en primer lugar, se planted
gue los usuarios del sector Namza Grande y Chico Namza que poseen un horario
independiente (Grupos 1, 2 y 3) reciban todo el caudal de disefio por lapsos de
tiempo determinados que varian entre 1 y 9 horas. Ademas, los usuarios de los
grupos 4 y 5, correspondientes al sector Asociacibn de Namza, reciben
Unicamente 6 horas, pero mayor caudal de riego considerando la organizacion
gue presentan en la actualidad.

e Fue necesario incluir en el disefio un tanque de carga, para poder conectar el
canal principal no revestido al sistema de distribucién por tuberias contemplado
en el disefio. Por otra parte, fue imperioso ubicar en zonas estratégicas tanques
rompe presion para evitar el fenomeno de sobrepresion, el mismo que puede

causar el colapso de las tuberias.

7.2.Recomendaciones
e En el presente proyecto, se verificd que el caudal entregado a la comunidad por

la SENAGUA de 84 I/s no es suficiente para cubrir la demanda hidrica de los
cultivos (96.53 I/s) Es por eso que se recomienda solicitar a las autoridades
pertinentes una revision y actualizacion de la sentencia actual para los

requerimientos de riego establecidos.
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e Puesto que los reservorios implementados actualmente estan subdimensionados
y Unicamente sirven para almacenar el recurso durante cortos periodos de tiempo,
se recomienda redisefiar los reservorios con la finalidad de aumentar la capacidad
de almacenamiento y permitir regar con mayor flexibilidad a los usuarios. De esta
manera se pudiera plantear la alternativa de almacenar el recurso por las noches
y regar por las mananas.

e Se recomienda realizar una capacitacion a la poblacién de Namza sobre el buen
uso del agua y suelo y la ejecucion de talleres para el correcto manejo de la guia
de operacion y mantenimiento.

e Ademas, se recomienda seguir adecuadamente la guia de operacion y
mantenimiento del sistema de riego, para garantizar el correcto funcionamiento de
cada uno de los componentes del sistema, como son las valvulas de control e
hidraulicas.

e Por otra parte, es necesario un alto grado organizativo entre los miembros de la
comunidad para llevar a cabo de manera adecuada los distintos puestos
administrativos, operativos y de mantenimiento del sistema.

e Esimportante el aporte de la comunidad para labores de zanjeo y excavacion; con

esto se reducird notablemente el costo de inversion del proyecto.
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CAPITULO 9. ANEXOS

9.1.Anexo 1: Encuesta aplicada.

ENCUESTA COMUNIDAD DE NAMZA

Estd encuesta servird para desarrollar el proyecto de tesis que ayudara a dar alternativas
para mejorar las condiciones del sistema de riego de la comunidad.

Nombre (cabeza de la familia):
Numero de cédula:

INFORMACION DE PARCELA

Extensidn del terreno (m2/hectareas):

Extensidn de terreno que ocupa para cultivar (m2/hectareas):
Especifique los cultivos que cultiva:

¢Coémo realiza el riego?

¢ Utiliza algun tipo de fertilizante o abono? Si 1 No [
En caso de que su respuesta sea Si especifique cuales:

Cantidad que cosecha (sacos):

Ingresos por cosecha (ddlares):

¢Ha tenido capacitacion para realizar riego? si LI No O

éTuviera la predisposicion para retomar o continuar con actividades agricolas si se mejoran
las condiciones?

Si [ No [

INFORMACION DE LA FAMILIA

Nimero de integrantes de la familia:

Numero de mujeres - Numero de hombres

Edad mujeres I — Edad hombres -
Nivel de instruccién académica (en orden anterior) escribir N si no tiene estudios, P si es
primaria, S si es secundaria, U universidad:

Instruccién mujeres

Instruccién hombres -

Ocupaciones de los integrantes de la familia (en orden anterior) escribir A si es agricultor, J
si es Jornalero, D si es desempleado, Otro (debe especificar):

Ocupacién mujeres

Ocupacién hombres

Ingresos familiares (ddlares):

INFORMACION DE SERVICIOS BASICOS

Posee servicio de: Agua [JLuz [l Saneamiento [] Teléfono [] Internet |
Tipo de agua que usa para su consumo: Potable [[] Entubada []Otro

Lugar en el que hace sus necesidades: Inodoro [] Letrina[]
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Como evacua las aguas residuales: Alcantarillado [_] Pozo séptico [] Sequia |

Modo de transporte: Ptblico [ Privado []

Tiempo que lleva como agricultor (Usted o algiin miembro de la familia):

Firma del encuestador/a:

Firma del encuestado/a:

Observaciones:

9.2.Anexo 2: Catastro de la comunidad Namza.

9.2.1. Usuarios sector Asociacion Namza Grande

N° Apellidos Nombres Area (Ha)
1| Luna Teodomiro 5.36
2 | Pefafiel Bolivar 2.15
3 | Penafiel Sanchez | Angel Floresmilo 1.89
4 | Bravo Orellana Flor Maria 2.07
5 | Bravo Orellana Maria del Carmen 211
6 | Llivicota Pefiafiel | Carlos Ufredo 2.50
7 | Cajilema Rosa Elvira 2.97
8 | Segarra Miranda | Radul Bolivar 2.79
9 | Zuia Cajilema Manuel Mesias 1.99

10 | Llivicota Carrién Blanca Azucena 211

11 | Calle Luna José Guillermo 2.02

12 | Calle Luna Nelson Antonio 2.08

13 | Zegarra Alvarez Cesar Alipio 2.20

14 | Cardenas Lucero | Luis Santiago 1.84

15 | Sanchez Chicaiza | Segundo Cayetano 2.03

16 | Caguana Lema Maria Ofelia 1.89
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17 | Calle Luna Nelson Antonio 2.06
18 | Llivicota Pefafiel | Carlos Ufredo 1.94
19 | Llivicota Pefafiel | Carlos Ufredo 4.90
20 | Bravo Orellana Flor Maria 0.43
21 | Zuia Cajilema Manuel Mesias 0.49
22 | Zegarra Alvarez Cesar Alipio 0.95
23 | Calle Luna Nelson Antonio 0.96
24 | Caguana Lema Maria Ofelia 1.21
25 | Caguana Lema Maria Ofelia 0.89
26 | Pefafiel Bolivar 0.90
27 | Calle Luna Nelson Antonio 0.82
28 | Yuqui Olmedo 3.17
29 | Calle Luna Guillermo 3.40
30 | Alvarez Paute Maria Laura 2.65
31 | Luna José Joaquin 1.31
32 | Yuqui Pefafiel Manuel Olmedo 1.29
9.2.2. Usuarios sector Namza Grande ]

N° Apellidos Nombres Area (Ha)

1 | Cisneros Espinosa | Felipe 8.99

2 | Naula Quinde Manuel Rene 3.07

3 | Cisneros Espinosa | Carlos Emilio 4.16

4 | Cisneros Espinosa | Gustavo Adrian 6.75

5 | Luna Sofia 10.30
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9.2.3. Usuarios sector Potreropata

N° Apellidos Nombres Area (Ha)
1 | Naula Manuel Jesus 0.34
2 | Segarra Pesantes | Armando Patricio 2.42
3 | Castillo Castillo Mesias 1.09
4 | Alvarez Paute Maria Laura 1.09
5 | Cabrera Alvarez Maria Nicolasa 1.6
6 | Cabrera Alvarez Reinaldo Victor 1.82
7 | Quishpe Navas José Daniel 0.35
8 | Alvarez Paute Maria Laura 0.53
9 | Quishpe Navas Maria Margarita 1.34

10 | Zufia Segarra Julio César 2.03

11 | Alvarez Paute Juan Alciviades 2.18

12 | Segarra Miranda Hector Rolando 2.13

13 | Quinchi Saldafia Franklin Marcelo 0.03

14 | Alvarez Paute Juan Alciviades 0.47

15 | Quisphe Alvarez | Luz Marina 0.71

16 | Yuqui Miguel Arturo 1.72

17 | Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 3.76

18 | Villa Gomez Maria Elvia 2.96

19 | Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 2.46

20 | Guasco Cela Jaime Bolivar 7.00

21 | Sigiienza Alvarez | Maria Teresa 1.13
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9.2.4. Usuarios sector Santa Marta

9.2.5. Usuarios sector Sitincay

9.2.6. Usuarios sector Ochote

N° Apellidos Nombres Area (Ha)
1 | Orellana Pallaroso | Anibal 1.16
2 | Alvarez Segarra Cesar Alipio 4.07
3 | Orellana Sangolqui | Edison Rodrigo 3.33
4 | Orellana Pallaroso | Ricardo 2.09
5 | Segarra Miranda Bolivar Radll 2.73
N° Apellidos Nombres | Area (Ha)

1 | Cisneros Espinosa | Pedro José 32.95
2 | Llivicota Pefiafiel Carlos Ufredo 1.38

N° Apellidos Nombres Area (Ha)
1 | Alvarez Ortega | Rosa Gerardina 10.28
2 | Alvarez Llivisaca | Maria Mercedes 1.26
3 | Alvarez Llivisaca | Cesar Adolfo 0.7
4 | Alvarez Llivisaca | Maria Inés 1.01
5 | Alvarez Orellana | Rodrigo 2.23
6 | Alvarez Llivisaca | Segundo Ramon 2.53
7 | Alvarez Ortega Segundo Manuel 1.11
8 | Alvarez Llivisaca | Segundo 341
9 | Alvarez Ortega Segundo Eliseo 4.23

10 | Moncayo Wilson 1.64
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9.2.7. Usuarios sector Chico Namza

N° Apellidos Nombres Area (Ha)
1 | Quintufia Bafios William Gilberto 1.42
2 | Segarra Tapia Luis Antonio 8.63
3 | Cajilema Jueles Esther 3.85
4 | Moncayo Bravo Wilson Remigio 1.12
5 | Bravo Vega Rafael 1.16
6 | Bravo Vega Rafael 0.88
7 | Orellana Sangolqui Gloria Isabel 0.99
8 | Orellana Pallaroso Alberto Dositeo 3.62
9 | Alvarez Llivisaca Maria Mercedes 3.05

10 | Chugnato Santander | Segundo José 2.57

11 | Orellana Pallaroso Holga Maria 6.25

12 | Orellana Sangolqui Gloria Isabel 5.34

13 | Orellana Pallaroso Ricardo Leonsio 1.55

14 | Orellana Pallaroso Alex Ricardo 7.80

15 | Bravo Vega Sol Robinson 8.17

16 | Cisneros Espinosa Oswaldo Francisco 6.25

17 | Orellana Pallaroso Alberto Dositeo 6.15

18 | Segarra Pesantez Armando Patricio 7.69

19 | Cisneros Espinosa Pedro José 19.68
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9.3.Anexo 3: Distribucion espacial-temporal.

9.3.1. Turno de riego: lunes 9:00 - lunes 14:30.

Namero | Areade | Tiempo de| Caudal
Apellidos Nombres de entrega entrega | deriego |Reservorio
GRUPO
usuarios [ha] [horas] [I/s]
1 Cisneros Espinosa | Felipe 3 7.14 5.5 96.53 S/R

9.3.2. Turno de riego: lunes 14:30 - lunes 16:00.

i Areade | Tiempo de | Caudal
) Numero de ) _
Grupo | Apellidos Nombres ) entrega entrega deriego |Reservorio
usuarios
[ha] [horas] [I/s]
1 Naula Quinde | Manuel René 3 2.98 15 96.53 S/R

9.3.3. Turno de riego: lunes 16:00 - lunes 19:00.

. Tiempo
Numero | Areade d Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega de riego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
1 Cisneros Espinosa | Carlos Emilio 3 3.80 3 96.53 S/R
9.3.4. Turno de riego: lunes 19:00 - martes 3:40.
) Tiempo de
] Nimero de Area de Caudal de .
Grupo | Apellidos | Nombres ] entrega ] Reservorio
usuarios |entrega [ha] riego [l/s]
[horas]
2 Luna Sofia 1 9.17 8.66 96.53 S/IR

9.3.5. Turno de riego: martes 3:40 - martes 11:20.

NUimero Areade | Tiempo de | Caudal
Grupo Apellidos Nombres de entrega entrega | deriego |Reservorio
usuarios [ha] [horas] [I/s]
3 Cisneros Espinosa | Pedro José 3 11.05 7.66 96.53 S/IR
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9.3.6. Turno de riego: martes 11:20 - martes 15:40.

} i Tiempo
Numero | Areade q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega de riego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
3 Cisneros Espinosa | Gustavo Adrian 3 4.39 4.33 96.53 S/IR
9.3.7. Turno de riego: martes 15:40 - martes 20:00.
i Tiempo | Caudal
Nimero | Areade
] de de .
Grupo Apellidos Nombres de entrega . Reservorio
] entrega | riego
usuarios [ha]
[horas] [I/s]
3 Cisneros Espinosa | Oswaldo Francisco 3 2.07 4.33 96.53 S/R
9.3.8. Turno de riego: martes 20:00 - miércoles 2:00.
. Tiempo
Numero | Areade q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega deriego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
Calle Luna Guillermo 2.43 16.09
Calle Luna | Nelson Antonio 0.55 16.09
Penafiel Bolivar 0.56 16.09 3
4 : 6 6 ASOCIACION
Caguana Lema| Maria Ofelia 0.59 16.09
Caguana Lema| Maria Ofelia 0.89 16.09
Calle Luna | Nelson Antonio 0.74 16.09
TOTAL 5.76 96.53
9.3.9. Turno de riego: miércoles 2:00 - miércoles 8:00.
. Tiempo
Numero | Areade q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega deriego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
Zegarra Alvarez | Cesar Alipio 0.80 16.09
Calle Luna Nelson Antonio 2.00 16.09 ,
5 6 6 ASOCIACION
Llivicota Pefiafiel | Carlos Ufredo 1.90 16.09
Llivicota Pefiafiel | Carlos Ufredo 4.60 16.09
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Zuia Cajilema | Manuel Mesias 0.52 16.09
Bravo Orellana Flor Maria 0.40 16.09
TOTAL 10.23 96.53
9.3.10. Turno de riego: miércoles 8:00 - miércoles 20:00.
i i Tiempo | Caudal
NUmero Area de
) de de )
Grupo | Apellidos Nombres de entrega ) Reservorio
) entrega | riego
usuarios [ha]
[horas] [I/s]
Yuqui Olmedo 2.20 10.73
Luna José Joaquin 1.13 10.73
Yuqui
_ Manuel Olmedo 1.56 10.73
Penafiel
Caguana )
Maria Ofelia 1.70 10.73
Lema
Sanchez Segundo ,
6 o 9 1.66 12 10.73 | ASOCIACION
Chicaiza Cayetano
Cérdenas ] .
Luis Santiago 1.73 10.73
Lucero
Zegarra o
i Cesar Alipio 2.14 10.73
Alvarez
Calle Luna Nelson Antonio 1.88 10.73
Calle Luna José Guillermo 1.85 10.73
TOTAL 15.85 96.53
9.3.11. Turno de riego: miércoles 20:00 - jueves 8:00.
i i Tiempo | Caudal
Nimero | Areade
) de de )
Grupo Apellidos Nombres de entrega _ Reservorio
) entrega | riego
usuarios [ha]
[horas] [I/s]
Llivicota Carrion | Blanca Azucena 1.87 13.79
Zuia Cajilema Manuel Mesias 1.87 13.79
Segarra Miranda Radul Bolivar 2.60 13.79 |
7 _ _ 7 12 ASOCIACION
Cajilema Rosa Elvira 2.50 13.79
Llivicota Pefiafiel | Carlos Ufredo 2.38 13.79
Bravo Orellana | Maria del Carmen 2.07 13.79
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Bravo Orellana Flor Maria 2.03 13.79
TOTAL 15.32 96.53
9.3.12. Turno de riego: jueves 8:00 - jueves 20:00.
i i ) Caudal
Numero | Areade | Tiempo de g
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega entrega ) Reservorio
) riego
usuarios [ha] [horas]
[I/s]
Penafiel Angel
1.80 10.73
Sanchez Floresmilo
Penafiel Bolivar 2.04 10.73
Luna Teodomiro 4.61 10.73
Alvarez Paute Maria Laura 2.23 10.73
Yuqui Miguel Arturo 151 10.73
8 Quishpe 9 12 ASOCIACION
i Luz Marina 0.65 10.73
Alvarez
Alvarez Paute | Juan Alciviades 0.46 10.73
Quinchi Franklin
0.01 10.73
Saldafia Marcelo
Segarra
] Hector Rolando 1.90 10.73
Miranda
TOTAL 15.21 96.53
9.3.13. Turno de riego: jueves 20:00 - viernes 8:00.
i i Tiempo | Caudal
Numero | Areade
) de de )
Grupo Apellidos Nombres de entrega . Reservorio
) entrega | riego
usuarios [ha]
[horas] [I/s]
Orellana Sangolqui Gloria Isabel 0.74 13.79
Orellana Pallaroso | Ricardo Leonsio 0.96 13.79
Orellana Pallaroso Alex Ricardo 1.77 13.79
9 Bravo Vega Sol Robinson 7 1.38 12 13.79 | SANTA MARTA
Alvarez Llivisaca | Maria Mercedes 3.07 13.79
Chugnato Santander | Segundo José 2.20 13.79
Orellana Pallaroso Holga Maria 2.54 13.79
TOTAL 12.65 96.53
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9.3.14. Turno de riego: viernes 8:00 - viernes 20:00.
) i Tiempo | Caudal
Numero | Areade
) de de )
Grupo Apellidos Nombres de entrega ] Reservorio
) entrega | riego
usuarios [ha]
[horas] [I/s]
Segarra Tapia Luis Antonio 3.83 13.79
Orellana Sangolqui | Gloria Isabel 0.77 13.79
Moncayo Bravo | Wilson Remigio 0.44 13.79
10 Cajilema Jueles Esther 7 0.32 12 13.79 | SANTA MARTA
Bravo Vega Rafael 0.62 13.79
Bravo Vega Rafael 0.50 13.79
Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 3.46 13.79
TOTAL 9.94 96.53
9.3.15. Turno de riego: viernes 20:00 - sabado 8:00.
. i Caudal
Numero Areade | Tiempo de q
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega entrega . Reservorio
] riego
usuarios [ha] [horas]
[I/s]
Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 1.56 13.79
Villa Gomez Maria Elvia 1.38 13.79
Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 1.62 13.79
11 Segarra Pesantes | Armando Patricio 7 2.16 12 13.79 | ASOCIACION
Naula Manuel Jesus 0.22 13.79
Sigiienza Alvarez Maria Teresa 0.71 13.79
Alvarez Paute Juan Alciviades 1.99 13.79
TOTAL 9.64 96.53
9.3.16. Turno de riego: sabado 8:00 - sabado 20:00.
. Tiempo
Numero | Areade q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega deriego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
Castillo Castillo Mesias 0.95 12.07
12 Alvarez Paute Maria Laura 8 1.01 12 12.07 |ASOCIACION
Cabrera Alvarez | Maria Nicolasa 1.55 12.07
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Cabrera Alvarez | Reinaldo Victor 1.66 12.07
Quishpe Navas | Maria Margarita 1.28 12.07
Quishpe Navas | José Daniel 0.32 12.07
Alvarez Paute Maria Laura 0.48 12.07
Zuia Segarra Julio César 1.80 12.07
TOTAL 9.04 96.53
9.3.17. Turno de riego: sabado 20:00 - domingo 8:00.
. Tiempo
Ndmero Area de q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega de riego | Reservorio
] entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
Guasco Cela Jaime Bolivar 1.55 6.89
Alvarez Ortega | Rosa Gerardina 1.10 6.89
Alvarez Ortega | Segundo Manuel 0.39 6.89
Alvarez Llivisaca | Segundo Ramén 0.40 6.89
Alvarez Orellana Rodrigo 0.73 6.89
Alvarez Llivisaca Maria Inés 0.23 6.89
Alvarez Llivisaca Cesar Adolfo 0.23 6.89
13 _ 14 12 CAMPANA
Alvarez Llivisaca | Maria Mercedes 0.20 6.89
Alvarez Llivisaca Segundo 0.88 6.89
Moncayo Wilson 0.12 6.89
Alvarez Ortega Segundo Eliseo 1.86 6.89
Orellana Pallaroso | Alberto Dositeo 1.50 6.89
Segarra Pesantez | Armando Patricio 3.43 6.89
Quintufia Bafios | William Gilberto 0.28 6.89
TOTAL 12.89 96.53
9.3.18. Turno de riego: domingo 8:00 - domingo 20:00.
) Tiempo
Numero | Areade q Caudal
e
Grupo Apellidos Nombres de entrega de riego | Reservorio
) entrega
usuarios [ha] [I/s]
[horas]
Cisneros
) Pedro José 3.33 13.79 S/IR
14 Espinosa 7 12
Llivicota Pefafiel | Carlos Ufredo 0.76 13.79 S/R
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Orellana Pallaroso Anibal 0.16 13.79 | CAMPANA
Alvarez Segarra Cesar Alipio 0.45 13.79 | CAMPANA

Orellana . .
. Edison Rodrigo 0.78 13.79 | CAMPANA

Sangolqui
Orellana Pallaroso Ricardo 1.41 13.79 | CAMPANA
Segarra Miranda Bolivar Radll 0.85 13.79 | CAMPANA
TOTAL 7.74 96.53

9.4.Anexo 4: Areas regables y no regables correspondientes a cada usuario.

Marco Esteban Zeas Maza

< .| Arearegable Area  |Area
Arearegable sin con no reqable
Apellidos Nombres Sector restricciones de _— g
fiego [ha] restricciones regable | total
de riego [ha] [ha] [ha]
. Namza
Luna Sofia grande 1.63 7.54 113 |9.17
Cisneros Gustavo Namza
Espinosa Adrian grande 0.40 4.00 2.36 4.39
Cisneros Carlos Emilio Namza
Espinosa grande 1.34 2.46 0.36 3.80
. Namza
Naula Quinde | Manuel Rene | -0 1.11 1.88 009 [298
Cisneros . Namza
. Felipe
Espinosa grande 3.81 3.33 1.85 7.14
Asociacion
Calle Luna Guillermo Namza
Grande 0.65 1.78 0.96 2.43
Asociacién
Nelson
Calle Luna Antonio Namza
Grande 0.01 0.54 0.27 0.55
Asociacion
Penfiafiel Bolivar Namza
Grande 0.28 0.27 0.35 0.56
Asociacién
Yuqui Olmedo Namza
Grande 0.34 1.86 0.96 2.20
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Asociacion
Luna José Joaquin | Namza
Grande 0.15 0.98 0.18 1.13
Asociacion
Caguana Lema | Maria Ofelia | Namza
Grande 0.06 0.53 0.30 0.59
Asociacion
Caguana Lema | Maria Ofelia | Namza
Grande 0.02 0.87 0.32 0.89
Asociacion
Caguana Lema | Maria Ofelia | Namza
Grande 0.04 1.66 0.19 1.70
Asociacion
. Manuel
Yuqui Penafiel Olmedo Namza
Grande 0.16 1.40 0.21 1.56
Sanchez Segundo Asociacion
Chicaiza Cayetano Namza
Grande 0.30 1.35 0.37 1.66
Asociacion
Nelson
Calle Luna Antonio Namza
Grande 0.13 0.61 0.22 0.74
Zeqarra Asociacion
Alv%rez Cesar Alipio | Namza
Grande 0.26 0.54 0.15 0.80
Asociacion
s .. Manuel
Zuia Cajilema Mesias Namza
Grande 0.05 0.47 0.15 0.52
Asociacion
Bravo Orellana | Flor Maria Namza
Grande 0.21 0.20 0.03 0.40
’ Asociacion
Cardenas . .
Lucero Luis Santiago | Namza
Grande 0.82 0.91 0.11 1.73
Zeqarra Asociacion
Alv%rez Cesar Alipio | Namza
Grande 0.92 1.22 0.06 2.14
Asociacion
Nelson
Calle Luna Antonio Namza
Grande 1.09 0.92 0.06 2.00
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Asociacion
Nelson
Calle Luna Antonio Namza
Grande 0.70 1.18 0.20 1.88
Llivicota Asociacion
Pefiafiel Carlos Ufredo | Namza
Grande 0.81 1.09 0.04 1.90
José Asociacion
Calle Luna Guillermo Namza
Grande 0.52 1.33 0.17 1.85
Llivicota Blanca Asociacion
Carrion Azucena Namza
Grande 0.52 1.36 0.24 1.87
Asociacion
o .. Manuel
Zuia Cajilema Mesias Namza
Grande 0.25 1.62 0.13 1.87
Llivicota Asociacion
Pefiafiel Carlos Ufredo | Namza
Grande 1.40 3.20 0.30 4.60
Segarra Asociacion
Mir%nda Radul Bolivar Namza
Grande 0.29 2.30 0.20 2.60
Asociacion
Cajilema Rosa Elvira Namza
Grande 0.30 2.20 0.47 2.50
Llivicota Asociacion
Pefiafiel Carlos Ufredo | Namza
Grande 0.81 1.57 0.12 2.38
Maria del Asociacion
Bravo Orellana Carmen Namza
Grande 1.53 0.54 0.04 2.07
Asociacion
Bravo Orellana | Flor Maria Namza
Grande 1.59 0.44 0.04 2.03
Pefiafiel Angel Asociacion
Sanchez Floresmilo Namza
Grande 1.05 0.74 0.09 1.80
Asociacion
Penafiel Bolivar Namza
Grande 1.07 0.97 0.11 2.04
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Asociacion
Luna Teodomiro Namza
Grande 2.12 2.48 0.75 4.61
Asociacion
Alvarez Paute |Maria Laura Namza
Grande 0.73 1.50 0.42 2.23
Yuqui Miguel Arturo | Potreropata |0.57 0.94 0.21 1.51
Quishpe .
Alvarez Luz Marina | Potreropata. |, ,q 0.38 006 |0.65
< Juan
Alvarez Paute | »civiades | POreropata | o5 0.11 001 |0.46
Naula Manuel JesUs | Potreropata |0.07 0.16 0.12 0.22
Segarra Armando Potreropata
Pesantes Patricio P 0.23 1.93 0.27 2.16
Siglenza .
Alvarez Marla Teresa | Potreropata |, oq 0.63 042 071
Orellana Alberto Potreropata
Pallaroso Dositeo P 0.32 1.30 2.14 1.62
Villa Gomez Maria Elvia Potreropata |0.64 0.75 1.58 1.38
Orellana Alberto Potreropata
Pallaroso Dositeo P 0.21 1.34 0.91 1.56
Guasco Cela |Jaime Bolivar | Potreropata |0.42 1.13 5.45 1.55
Castillo Castillo | Mesias Potreropata |0.25 0.69 0.14 0.95
Alvarez Paute |Maria Laura Potreropata |0.32 0.69 0.08 1.01
Cabrera Maria Potreropata
Alvarez Nicolasa Pata 1066 0.89 005 155
Cabrera Reinaldo Potreropata
Alvarez Victor P 0.77 0.89 0.16 1.66
Quishpe Navas | José Daniel Potreropata |0.09 0.23 0.03 0.32
Alvarez Paute |Maria Laura | Potreropata |0.13 0.36 0.05 0.48
Quishpe Navas Maria Potreropata
P Margarita P 0.27 1.00 007 |1.28
Zufia Segarra | Julio César Potreropata |0.14 1.66 0.24 1.80
< Juan
Alvarez Paute | o iiades | OTeroPa@ | gy 1.38 019 [1.99
Juan Diego Moscoso Idrovo 141

Marco Esteban Zeas Maza




é —% Universidad de Cuenca
(==
Segarra Hector Potreronata
Miranda Rolando P 0.72 1.18 0.23 1.90
Quinchi Franklin Potreropata
Saldafia Marcelo P 0.00 0.01 0.02 |0.01
" Segundo
Alvarez Ortega | oo Ochote 0.21 1.65 237 |1.86
Moncayo Wilson Ochote 0.01 0.12 1.52 0.12
Alvarez
Llivisaca Segundo Ochote 0.12 0.76 253 |0.88
" Segundo
Alvarez Ortega |\ el Ochote 0.01 0.38 073  |0.39
Alvarez Segundo
Llivisaca Ramén Ochote 0.00 0.40 214  |0.40
Alvarez .
Orellana Rodrigo Ochote 0.06 0.67 150 |0.73
Alvarez L
Llivisaca MariaInés | Ochote 0.04 0.20 078 023
Alvarez
Llivisaca Cesar Adolfo | Ochote 0.01 0.22 047 |0.23
Alvarez Maria Ochote
Llivisaca Mercedes 0.01 0.19 1.07 0.20
Alvarez Ortega Rosa Ochote
98 | Gerardina 0.02 1.08 9.19 1.10
Cisneros Oswaldo Namza
Espinosa Francisco Chico 0.09 1.98 4.19 2.07
Cisneros Pedro José Namza
Espinosa Chico 3.03 8.02 8.63 11.05
Segarra Armando Namza
Pesantez Patricio Chico 0.14 3.29 4.26 3.43
Orellana Alberto Namza
Pallaroso Dositeo Chico 0.05 1.45 4.65 1.50
Orellana Gloria Isabel Namza
Sangolqui Chico 0.00 0.74 4.60 0.74
Orellana Ricardo Namza
Pallaroso Leoncio Chico 0.06 0.89 0.59 0.96
Orellana . Namza
Pallaroso Alex Ricardo | o 0.46 1.30 6.03 |1.77
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. Namza
BravoVega | Sol Robinson | ;- 0.07 131 725 |138
Orellana Alberto Namza
Pallaroso Dositeo Chico 1.22 2.24 0.22 3.46
Alvarez Maria Namza
Llivisaca Mercedes Chico 2.50 0.57 0.09 3.07
Chugnato Sequndo José Namza
Santander 9 Chico 0.50 1.70 037 |2.20
Orellana Holaa Maria Namza
Pallaroso 9 Chico 0.36 2.18 3.71 2.54
. . . Namza
Segarra Tapia |Luis Antonio Chico 0.36 3.47 4.80 3.83
Orellana Gloria Isabel Namza
Sangolqui Chico 0.28 0.50 0.21 0.77
Moncayo Wilson Namza
Bravo Remigio Chico 0.02 0.42 0.72 0.44
Bravo Vega Rafael Namza
9 Chico 0.02 0.61 058 |0.62
Bravo Vega Rafael Namza
9 Chico 0.08 0.42 038 |0.50
Cajilema Esther Namza
Jueles Chico 0.00 0.32 3.57 0.32
Quintufia William Namza
Bafios Gilberto Chico 0.01 0.27 1.14 0.28
Orellana Anibal Santa
Pallaroso Martha 0.00 0.16 1.00 0.16
Alvarez Cesar Alinio Santa
Segarra P Martha 0.04 0.40 3.63 0.45
Orellana Edison Santa
Sangolqui Rodrigo Martha 0.00 0.78 2.56 0.78
Orellana Ricardo Santa
Pallaroso Martha 0.01 1.41 0.68 1.41
Segarra . . Santa
Miranda BolivarRaul - ) riha 0.00 0.85 188 |0.85
Cisneros Pedro José Sitinca
Espinosa y 0.34 3.00 29.64 3.33
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Llivicota .

Pefiafiel Carlos Ufredo | Sitincay 0.06 0.70 062 |0.76
TOTAL 94 usuarios |44.74 120.14 144.71 |164.88
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9.5.Anexo 5:Resultados Balance hidrico

9.5.1. Requerimiento hidrico frejol

Cutivo Frejol

Riego Eficiencia

Surcos 0.60

Mes Enero Febrero Marzo Abiil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Decata | N (RN N (T T I (N N N T (O (T (XN (O XN (N T N (T N (T TN (O T (T (N Y N T (TN N T

Eto (mmimes) 1948 @11 60,87 £355 £0.23 015 8.2 2.0 88,15 o1y .77 .15

Eto (mml) 161 172 199 217 22 23 20 297 29 299 29 23

ke o] 1o 18] 118 115 o9 05 o] o4 o om 1w 1g] 1 1] oo 08 0 o] o4 o[ 1] 1] 1] 11 g 08 0 o4 08
Eic 13 e e[ 1o 198 167 108 oo oe| oo s 22 om 2e] e 221 149 1ol 1] 1o 206 oo 33 s s 2w 165 0% 0% 100
Volumen Requerido (n3/ie) 1197.47] 17106 1967.28] 210065 2100.65] 1771.85] 148,18 oon.76] oo076] 968.32] 162,08 2374.33] 2130.48] 2850.01] 2850.01] 241151] 1588.50] 162.67] 1262.67] 1357.37] 2106.76] 3123.7] 3592.57] 3657.62] 3657.62] 3085.12] 174067 980.66]_9e0.66] 106391
Pe (mmimes) 157 [ Tz [ ] wsy 12741 50.16] 1836 83| 34 5.58] 165 2088 4609

Pe (mmid) ot a6 a7 seq] 56 56y 469 ol el e8] 1o 19 1o e os os 0] o] o] om| omf omof osof os o0s] 0] on 19 14 149
P clctiva (mm/da) R EEEEE R a8l 208 208 13 13 1] oa os] om0y ool oos oosl o os os o3 03] 03] o4 10 10 104
Volumen preiptacion (m3/da) | 3542.69] 3542.69] 3542.69] 4234.67] 4234.62] 40346 346523 317297 3172.97] 3172.97] 144 30] 104830 14s4.30] aso 5 gs554] 4555 19025 8 a6 s8] 13768 137.68] 13768 200.10] 30010 39010 517.89] 1106.34] 1106.34] 110634
RN (m3/) b | O O I O O b 217.73] 930.03] 1286.18] 2403.47] 2403.47] 1955.98] 1389.25 1179.85] 1179.85] 12755] 2049.11] 2986.30] 3454.89] 3267.52] 3267.52] 2696.02] 1231.79] b D

9.5.2. Requerimiento hidrico papa

Culivo Papa

Riego Eficiencia

Tuberia de compuerta 0.0

Mes Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noiembre Diciembre
Decada | I Il | I Il | Il L I Il | Il i | Il Il | I Il | Il i | Il Il | Il Il | Il Il | Il Il
Eto (mmimes) 1015 84.22 9209 88,15 274

Eto (mmid) 234 212 297 294 299

Ke 050 050 0500 058 076 093 1100 L110f 110 1100 L10f 109 104 099 0%

Etc L 117 159 2‘05| 25 321 32 32 3% 3% 3.20| 300 2% 284

Volumen Requerido (m3/dia) 16263] 16263 16263 05| 28536 097 eenn| asnn] ssang] wiose wose wsag] 4078 41198 230

Pe (nmimes) 18.] 830 34 555 | 1%

Pe (mm/d) 0‘61| 061 061 0.27| 0210 0211 01 01nf 011f 019 019 019 05 05 052

P efectiva (mmidia) 0‘43| 043 043 0,19| 019 0190 008 008 008 013 013 013 03 037 037

\iolumen precipitacion (m3/dia) son0 sas0] soso] 601 201 07 w8 ws] s s o] o] sto sio 5104

RN (m3ld) 108.08] 10303 10308 106e] 25020] 3390 eae| wnss| azss] us wns amag] e 309
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9.5.3. Requerimiento hidrico Tomate

Cultio Tomate

Riego Eficiencia

Aspersion 080

Mes Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Decata | I T T T T T T
Fto (mies) 822 %05 88.15] 01 877 1215

Fto (i) 20 207 29 29 29 23

ke oo os] oe| om om| 1ol ] wm s w1l 1] ru] om[ os] o

Fic 163 e 163 2o aes[ 306 a3 33 a3 3w e saf 3 o9 28 189
\Volumen Reguerido (n3da) 5.0 t5ta0] 1sn.0] otsee| 2ssr] 2oaee sos0] o0 sosn] sueol sanso| 3sea aosa| 28676 25300 1705

Pe (mmimes) 83| 345 s | | 15 08 | 4609

Pe (mmd) 0] ozl ol o[ o[ o[ oml oml omgl s s s on on] on] 14

P efectic (i) 0 o1 o] ool oo ool o3 om o oz ox oz os] s os] 104
Valumen precipitacion (nlda) wol w0 ol s 7] vs naf ns] el 33wl m w%] w6 6% 103

RN (m34) 002 1002 n002] 28d] aared] aanar] saar] aaar] ] 261 2641 2641 2r3s] 23078] 20607 7009]

9.5.4. Requerimiento hidrico arveja

Culivo Aneja

Riego Eficiencia

Aspersion 080

\es Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Juio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Decat | T T O O O (N O N T O (O O O X O T T O O N T
Fto (mmimes) £.23 015 8.2 205 8.15 Pl 8.7 .15

Eto () 29 234 ) 297 29 29 29 IR

ke o4 o4 0% om| 1050 18] 15| 118 111 05 ou] oa| os] os] 105 1] 115 s 1] o5

Eic o S A I P I I Y Y R R R
Volumen Requerco (m3idi) w1 s 1w w3 2637 2079 260 w6a] e 17051 17| 1272 1108 2089 3m.98] 35022] 35030 36030 34680 13365

Pe (nmimes) 0.1] 18] 8.3 34 55 | 15 ng | 46.04]

Pe (nmid) 1o 1o o os] os] os| o] o] oa] oa o) ool el s om0l on] or] o[ 149

P efectv (nmdie) 13 1] 13 o) o4 og o1 oao] oxof oo 0o ol sl oa o3[ s os] o4 s 144
Volumen preciptacion (m3lda) s g wngs] a] wn] wn w5 w05 w5 sl 5] 15 135 33 331 31 086 506 5086 10866

RN (m3ld) b b 15059] 21163 3605 2063 063] 20526 16239 109.0] t0020] 14756 arese] 2s067] 3091 aneas] soeae] 2w 99
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9.5.5. Requerimiento hidrico maiz

Cultivo Maiz |
Riego Eficiencia |
Surco 0.60]
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto p Octubre Noviembre Diciembre
Decada I I Il [ [ I [ [ | I [ [ [ T [ [ T O T I n I
Eto (mm/mes) 60.23 70.15 8.2 92.05 88.15 .74
Eto (mm/d) 223 234 272 297 294 299
Ke 030 030 030 o4 o057 o073 o] ros] 5] 115] 115] 115] 115[ 115] 10s] o084 065 040
Etc 067 o067 o067 oo 134 1ro] 230 28s[ 319 341 341] 34 338 338 308] 25 1% 1]
Volumen Requerido (m3/dia) 077 70.77] 7077 99.29] 141.28] 179.07] 25194 300.72] 320.99] 360.67] 360.67] 36067 356.93] 356.93] 325.58] 266.13] 206.72[ 126.40)
Pe (mmimes) 60.16] 18.36] 8.30] 345 5.5 [ 1625
Pe (mmid) 19 1o 1od oet| oet o6t 027 o027l o2 om| om| o[ o1o] o019 o9 05 05 05
P electia (mmidia) 136)  136] 136] 043 043 043 o019 019 o019 oos] oos] o008] 013 013 013 o037 037 037
Volumen precipitacion (m3/dia) 14349] 14349] 143.49] 45.06] 45.26] 45.06] 1080 1980] 10.80] 823 823 823 1368] 13.68] 1368 38.76] 38.76] 3876
RN (m3/d) o lo lo T sa08] 96.02] 133.82] 232.14] 280.92] 310.19] 352.44] 352.44] 35244 343.25] 343.25] 311.90] 227.37] 167.97] 87.64
.. 7 3=

9.5.6. Requerimiento hidrico pasto
Cultivo Pasto
Riego Eficiencia
Aspersion 080
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Decada [ i [ | I [ [ T I [ [ I [ ] ] T ] [ T ] I
Eto (mm/mes) 4988 48.11] 60.87 63.55 69.23 1015 84.22 92.05) 88.15) 92.74 80.77) 1215
Eto (mmld) 161 ) 1.9 212 223 234 27 291 294 299 299 233
Ke 1000 1000 100f 098] 093 089 085 050 o067] 1ol 100[ 100[ 100[ 100 050] 067 o] ool ool ool ool ool roof o] ose] oss] oso oes] oso] o067 rool rool rool zoof 1.0
Etc 1ol el et es] el 1 167 ose 131 2] 2m] a1 2 2 L] vl 23] am| am| am| a9 a9 a9 oo amf am| aen] asq 1ol 19of 299 209 233 23] 23
Volumen Requeido (m3/dia) 2530 2539 2530 2356 20481 21a46] 23379] 137.53] 183.24] 296.70] 296.70] 296.70] 31289] 31283 163.78] 218.22] 327.55[ 380.53] 380.53] 380.53( 415.91] 415.91] 415,91 an1.60] 402.17] 384.47] 373.42] 356.19[ 20053] 279.23] 419.4] 419.14] 325.99] 325.99] 325.99]
Pe (mmimes) 14757 150.33] | 1518 12191 60.16] 1839 8.3 345 5,55 1625 2088 sl | ]
Pe (mmid) at6] a76] 476 sag] sao[ saol ae] aee| aes] a26] a2 a2 19 194 o6 o6 o6 o027 o2l ozl o] o] o] o1l o1 o1 o5 o8 o5 on] on] on] 1eo] 149 149
P efectiva (mm/dia) 333 33 33 3‘85| 3,85| 3‘85| 3‘28| 328| 328 29| 298 298 136 136 043 043] 043 019 019) 019 008 008 008 013 013 013 037 037 037 0‘49| 049 049 104 104 104
Volumen precipitacion (m3/dia) 166.77) 466.77] 466.77] 53869 538,69 538,60 459.19] 450.19] 45009 418.05] 418.05] 418.05] 190.29] 1009 6002 6002 6002 2625 2625 2625 1091 w091 w090 18a[ 184 184 srao snao] srao] 82| 6823] 68.23] 14571] 14577] 14577
RN (m3/d) 0 0 0 0 |0 |0 |0 |0 0 0 |0 0 122.54 122.54 103.76] 158.20) 267.54| 354.28| 354.28) 354.28| 405.00] 405.00[ 405.00 393.46[ 384.03) 366.33 322.02| 304.80 158.13| 211.00| 350.91| 350.91| 180.22{ 180.22| 180.22)
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9.5.7. Resultados balance hidrico

Mes Enero Febrero Marzo Abii Mayo Junio Julio Agosto Septiembre QOctubre Noviembre Diciembre
Decada [ T T T (T (N ' T Y (T (O T YT (T (T (O O (O (O T T O T I
Volumen requerido total |

considerando Ea (mdld) 000) oo oo oo ooo| ool ooo ooo| oo oo oo 00o] 51605 170322 2143.63]4560.97] 4775.30] 4250.65( 3980.46| 1638.66| 1965.57|4056.71] 4003.14] 4210.37) 562387 074,07 792280 407.63) 354.98] 6098.88]3044.21{ 1123.91] 1066.08) 35551 225.28) 2528
Caudal requerido considerando Ea | | | | | |

(Us) 0000 000 oo oo ooof ool o000 ooof oo ooo| ooof oo 57| o7 248 57| s 4030 4607 28 2| ae11] e6%| 873 6500 8203 ou70) 574 513 7059 | 1301 23 am1] 261 261
\Volumen requerido total | | | | | | | | |

considerando Ec (mld) 0000 0o oo oo ooof ool o000 0o oo oo 0o 000] 54321 1792.86]2256.45(4801.02] 5026.63] 483.84] 4180.96| 1935 43| 2060.00] 4375 49| 4213 83| 4431.96] 59108 7551,66)8330.79] 779751 774209 6419.87| 3204 43{ 183,06 1122.19) 374.22) 237.3) 2713
Q disefio 000] oo ool oo ool ool om[ ool oo oo om[ o[ 62l wm| 61 s see] sioo] sae] wao] mes e s sean] ess e N EE R
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9.6.Anexo 6: Modelos hidraulicos de cada grupo de riego.

9.6.1. Modelo hidraulico grupo 1, turno lunes 9:00-12:30.

Archive Editar Ver Proyecto Inform es Ventana Ayuda

[DEE & mxn g uE@d | e+ dQ U OHE~F KT

Plano de la Red

TeH Felipe Cisneros

(=] = =
[ patizsom |

@ Visor @
Datos | Plano |
Conesiones v
HE

H1

N4

Hi

Nz

[IE]

Y, ¥

Longitudes Autométicas O | LPS H‘ 100% | X T27031 90, 5746018 68

9.6.2. Modelo hidraulico grupo 1, turno lunes 12:30-16:00.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

WiEdanodg -G KT

[Dsm & =xn g 0@

Plano de la Red

s
Manuel Naula

=] & s

33 Visor @

Datos | Plano |

Conexiones hd

Longitudes Autométicas O | LPS a‘ 100z | X T2BI6R 39, 9745956 86
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9

.6.3. Modelo hidraulico grupo 1, turno lunes 16:00-19:00.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

[Cema|=xn gNEEs (v LZPAQUEOEI-GCKHT

33 Visor @
P [P |
rmj“
A Conexiones hd
Carlas Cisneros
T

N4

\Ting N3

HE

NE

™
N4
i X
T4
N3
N1
TP
u ™
T2
NZ
Longitudes Autométicas Off | LFS H‘ 100% |><,Y 726102 67, 9745793.82

9.6.4. Modelo hidraulico grupo 2, turno lunes 19:00 - martes 3:40.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

[Cema|=xn gNEEs (v LZPAQUEOEI-GCKHT

“ Visor @
P [P |
Conexiones hd

o, X o=

Sofia Luna

Hi
ot N

Longitudes Autométicas O | LPS H‘ 100% | X T2R32091, 5745484 74
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9.6.5. Modelo hidraulico grupo 3, turno martes 3:40-11:20.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

[Cema|=xn gNEEs (v LZPAQUEOEI-GCKHT

THIE
Pedro Cisneros
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9.6.6. Modelo hidraulico grupo 3, turno martes 11:20-15:40.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.7. Modelo hidraulico grupo 3, turno martes 15:40-20:00.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

[Cema|=xn gNEEs (v LZPAQUEOEI-GCKHT
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9.6.8. Modelo hidraulico turno grupo 4.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.9. Modelo hidraulico turno ﬁruﬂo 5.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.10. Modelo hidraulico turno ﬁruno 6.
Archive Editar Ver | Proyecto | Informe  Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.11. Modelo hidraulico turno Eruﬂo 7.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.12. Modelo hidraulico turno ﬁrupo 8.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.13. Modelo hidraulico turno ﬁruﬂo 9.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.14. Modelo hidraulico turno ﬁrupo 10.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.15. Modelo hidraulico turno ﬁruﬂo 11.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.16. Modelo hidraulico turno ﬁruno 12.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.17. Modelo hidraulico turno ﬁrupo 13.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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9.6.18. Modelo hidraulico turno grupo 14.

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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A

9.7.Anexo 7: Reportes de simulaciones en EPANET.

9.7.1. Resultados del analisis hidraulico del grupo 1 turno lunes 9:00-12:30
AR AR b b b 4 b b b db b b b A g b b I b b b g b b b g b b b g b b b g b b b b b b db g b b db b b b db b b b db b b b d b b db g b 4
EPANET
Andlisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidraulicas a Presidn
Versidén 2.0 Ve

Traducido por:
Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
R R I S S g b S S S b S S S db S S g S S g b S S S b d S S dh S S S dh b b S b I b S b S R b b S SR S b S 4 S 2 4

*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno lunes 9-00 12-30.net
Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diadmetro
Linea Inicial Final m mm

T2 N1 N2 406.570 218.1

T3 N2 N3 371.43 218.1

T5 N5 N6 450.192 218.1

T6 N6 H1 4.665 218.1

T1 N1 T.P 53.288 218.1

T4 N4 N3 77.969 218.1

TR1 N4 N5 No Disponible 218.1 valvula

ID Demanda Altura Presidn Calidad

Nudo LPS m m

N6 0.00 1959.80 53.74 0.00

H1 96.53 1959.70 53.15 0.00

N4 0.00 2037.16 67.55 0.00

N5 0.00 1969.63 0.00 0.00

N1 0.00 2055.84 1.24 0.00

N2 0.00 2046.96 5.52 0.00

N3 0.00 2038.86 61.71 0.00

T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 2.58 21.82 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto
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T4 -96.53 2.58 21.82 Abierto
TR1 96.53 2.58 67.53 Activo Véalvula

9.7.2. Resultados del analisis hidraulico del grupo 1 turno lunes 12:30-16:00

Rl i e b b b A S A A b b b b b b S I b b e AR I b b b SR A b b b b S A A b b b b 2 S A b b b b S A db b b b 4

EPANET
Andlisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidréulicas a Presidn
Versidén 2.0 Ve

Traducido por:
Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
R R I S S dh b S S S b S S S db S S g S S S b A S S b g S S b S S d dh b S b S S b S R b b S R S b S i S i S 4

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno lunes 12-30 16-00.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diémetro

Linea Inicial Final m mm

T2 N1 N2 406.558 218.1

T4 N3 N4 114.591 218.1

T6 N7 N8 328.278 218.1

T3 N2 N3 256.808 218.1

T5 N6 N4 77.969 218.1

T7 N8 H1 9.093 218.1

T1 T.P N1 53.287 218.1

TR1 N6 N7 No Disponible 218.1 Valvula

ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m

N8 0.00 1962.46 46.62 0.00
H1 96.53 1962.26 48.04 0.00
N1 0.00 2055.84 1.24 0.00
N2 0.00 2046.96 5.52 0.00
N6 0.00 2037.16 67.55 0.00
N7 0.00 1969.63 0.00 0.00
N4 0.00 2038.86 61.71 0.00
N3 0.00 2041.36 40.36 0.00
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea:
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ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

T2 96.53 2.58 21.82 Abierto

T4 96.53 2.58 21.82 Abierto

T6 96.53 2.58 21.82 Abierto

T3 96.53 2.58 21.82 Abierto

T5 -96.53 2.58 21.82 Abierto

T7 96.53 2.58 21.82 Abierto

T1 96.53 2.58 21.82 Abierto

TR1 96.53 2.58 67.53 Activo Véalvula

9.7.3. Resultados del analisis hidraulico del grupo 1 turno lunes 16:00-19:00

R I R dh b S b I b S b S b S b S b b db S S S S b S JR S 2 I SR S b S db Sb 2b Sb b S b S b Sb b Sb 2b S b Sb Jb S db Sb b b S S b g b S 3

EPANET
Analisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidréulicas a Presidn
Versidén 2.0 Ve

Traducido por:
Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
R R I b I b I b S b Sb b I 2b S 2b I b S b S SR Sh b S db S 2b S Sh Sh b S dh Sb 2b Sb b S b Sb b Sb b Sb b S b Sb b S db Sb Sb Sb I db i 2 4

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno lunes 16-00 19-00.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diémetro

Linea Inicial Final m mm

T2 N1 N2 406.537 218.1

T1 N1 T.P 53.288 218.1

T6 N6 N7 136.483 218.1

T4 N3 N4 114.591 218.1

T3 N2 N3 256.838 218.1

T5 N5 N4 77.970 218.1

T7 N7 H1 11.230 218.1

TR1 N5 N6 No Disponible 218.1 Valvula

ID Demanda Altura Presidén Calidad
Nudo LPS m m

N7 0.00 1966.65 17.91 0.00
H1 96.53 1966.40 15.88 0.00
N1 0.00 2055.84 1.24 0.00
N2 0.00 2046.97 5.52 0.00
N4 0.00 2038.86 61.71 0.00
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.00
.00
.00
.53

2041.
2037.
1969.
2057.

36
16
63
00

40.
67.

71
55

.00
.00

.00
.00
.00
.00 Embalse

O O O O

LPS

m/s

m/km

N3 0
N5 0
N6 0
T.P -96
Resultados de Linea:

ID Cau
Linea

T2 96
T1 -96
T6 96
T4 96
T3 96
T5 -96
T7 96.
TR1 96.

DD DNDDNDDNDDNDDN

.83
.53

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Activo Véalvula

9.7.4. Resultados del analisis hidraulico del grupo 2 turno lunes 19:00-martes

3:40

RS R dh b S b S b S b S 2b I b S b b b S S S b S b 2 JR S b I S S b S db Sb 2b Sb b S b S S S b Sb 2b S b Sb SR S db Sb b I b Sb b g b O 4

EPANET

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Versidén 2.0 Ve

Traducido por:

Analisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidraulicas a Presiédn

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia
P b b b b b b b b b b b I b b I b b b b b b b b I b b b b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b I b I b b b b b 4

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno lunes 19-00 martes 3-40.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo
Linea Inicial
T2 N1

T3 N2

Tl N1

T4 N3

406.600
56.162
53.288
14.763

ID Dema
Nudo

N3

H1 96

2045.74
2045.42
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2046.96
2055.84
2057.00

5.51
1.24
0.00

0.00
0.00
0.00 Embalse

Velocidad Pérd. Unit.

m/s

m/km

N2 0.00
N1 0.00
T.P -96.53
Resultados de Linea:

ID Caudal
Linea LPS
T2 96.53
T3 96.53
T1 -96.53
T4 96.53

9.7.1.

11:20

21.82
21.82
21.82
21.82

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto

Resultados del analisis hidraulico del grupo 3 turno martes 3:40-

KA KA KA A A A A A A A A A A A A AR A R AR AR A AR AR AR A A AR AR A A A A A A A Ak h k%

EPANET

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno martes 3-40 11-20.net

Tabla Linea - Nudo:

Analisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidr4ulicas a Presidn

Versidén 2.0 Ve

Traducido por:

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia
R b b b b b b b b b b b I b b I b b I b b b b b I b b b b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b b b 4

*
*

*
*
*
*
*
*
*

mm

ID Nudo
Linea Inicial
T1 T.P

T5 N5

T6 R.CAMPANA
T7 N6

T4 N4

T2 N1

T3 N3

TR1 N3

Resultados de Nudo:

459.847
209.539
98.728
8.007
283.177
371.431
77.969

No Disponible

Valvula

1963.45
2046.96
1910.85
1910.67
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N3 0.00 2037.16 67.55 0.00

N4 0.00 1969.63 0.00 0.00

N2 0.00 2038.86 61.71 0.00

NR 96.53 1958.87 45.87 0.00

T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
R.CAMPANA -96.53 1913.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/ km

T1 96.53 2.58 21.82 Abierto

T5 96.53 2.58 21.82 Abierto

T6 96.53 2.58 21.82 Abierto

T7 96.53 2.58 21.84 Abierto

T4 96.53 2.58 21.82 Abierto

T2 96.53 2.58 21.82 Abierto

T3 -96.53 2.58 21.82 Abierto

TR1 96.53 2.58 67.53 Activo Valvula

9.7.2. Resultados del analisis hidraulico del grupo 3 turno martes 11-20_15-
40

ER R i b b b b b b b b b b I I b ab S b b b i b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b i
FEPANET
An4dlisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidraulicas a Presidn
Versidén 2.0 Ve

Traducido por:
Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
KA KA KA KA A A AR A A A A A A A A A AR AR AR AR A AR A AR A AR AR A AR A AR AR A A A Ak hA ok k%

*
*
*
*
*
*
*
*
*

Archivo de Entrada: turno martes 11-20 15-40.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diédmetro
Linea Inicial Final m mm

T2 N1 NR 187.536 218.1
T3 R.SANTAMARTA N2 115.877 218.1
T1 N1 T.P 459.858 218.1
T4 N2 H1 22.155 218.1

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m
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N1 0.00 2046.96 5.52 0.00

N2 0.00 2021.47 9.92 0.00

H1 96.53 2020.99 11.09 0.00

NR 96.53 2042.87 18.87 0.00

T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
R.SANTAMARTA -96.53 2024.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

T2 96.53 2.58 21.82 Abierto

T3 96.53 2.58 21.82 Abierto

T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto

T4 96.53 2.58 21.83 Abierto

9.7.3. Resultados del analisis hidraulico del grupo 3 turno martes 15:40-20:00

R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b g Y
FEPANET
Andlisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidraulicas a Presiédn
Versidén 2.0 Ve

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

*
*
*
*
*
*
*
*
KKK AR KA A A A A A A A A A A A A A A IR AR AR AR A I AR AR AR A AR AR A AR A A AR A A A Ak k k%

*
*
*
*
Traducido por: *
*
*
*

Archivo de Entrada: turno martes 15-40 20-00.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
T1 N1 T.P 459.4570328636555 218.1
T9 N11 H1 3.21961637889856 218.1
T2 N1 NR 188.18973718043657 218.1
T3 R.SANTAMARTA N2 310.6616342100995 218.1
T8 N10 N11 3.914292328177607 218.1
T4 N3 N4 89.49121593090788 218.1
T5 N5 N6 75.47538818232769 218.1
T6 N7 N8 84.39793169642623 218.1
T7 N9 N10 27.846715905777124 218.1
TR1 N2 N3 No Disponible 218.1 valvula
TR2 N4 N5 No Disponible 218.1 valvula
TR3 N6 N7 No Disponible 218.1 valvula
TR4 N8 N9 No Disponible 218.1 valvula
Resultados de Nudo:
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ID Demanda Altura Presiodn Calidad

Nudo LPS m m

H1 96.53 1840.25 13.92 0.00

N11 0.00 1840.32 14.31 0.00

N1 0.00 2046.97 5.52 0.00

N10 0.00 1840.41 13.25 0.00

N2 0.00 2017.22 41.32 0.00

N3 0.00 1975.90 0.00 0.00

N4 0.00 1973.95 49.17 0.00

N5 0.00 1924.78 0.00 0.00

N6 0.00 1923.13 47.94 0.00

N7 0.00 1875.19 0.00 0.00

N8 0.00 1873.35 32.34 0.00

N9 0.00 1841.01 0.00 0.00

NR 96.53 2042.87 18.87 0.00

T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
R.SANTAMARTA -96.53 2024.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto

T9 96.53 2.58 21.82 Abierto

T2 96.53 2.58 21.82 Abierto

T3 96.53 2.58 21.82 Abierto

T8 96.53 2.58 21.82 Abierto

T4 96.53 2.58 21.82 Abierto

T5 96.53 2.58 21.82 Abierto

T6 96.53 2.58 21.82 Abierto

T7 96.53 2.58 21.82 Abierto

TR1 96.53 2.58 41.32 Activo Valvula
TR2 96.53 2.58 49.17 Activo Valvula
TR3 96.53 2.58 47.94 Activo Valvula
TR4 96.53 2.58 32.34 Activo Valvula

9.7.4. Resultados del analisis hidraulico del grupo 4
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Archivo de Entrada: turno grupo 4.net
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ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm

T1 T.P N14 53.338 218.1
T2 N14 NR 18.805 218.1
T3 R.ASOCIACION N1 184.135 305.3
T4 N1 N2 5.0624 87.2
T5 N1 N3 38.874 218.1
T6 N3 N4 3.179 87.2
T7 N3 N5 52.900 218.1
T8 N5 N6 1.459 87.2
T9 N5 N7 45.838 218.1
T10 N7 N8 2.262 87.2
T11 N7 N9 42 .544 218.1
T12 N9 N10 201.642 193.8
T13 N10 N11 1.929 87.2
T14 N10 N12 54.244 121.1
T15 N12 N13 1.648 87.2

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presiodn Calidad

Nudo LPS m m

N1 0.00 2048.22 10.14 0.00

N2 16.09 2047.83 10.31 0.00

N3 0.00 2047.061 15.35 0.00

N4 16.09 2047.40 15.32 0.00

N5 0.00 2047.07 24.11 0.00

N6 16.09 2046.97 24 .01 0.00

N7 0.00 2046.79 28.36 0.00

N8 16.09 2046.064 28.56 0.00

N9 0.00 2046.67 32.57 0.00

N10 0.00 2045.65 45.12 0.00

N11 16.09 2045.52 45.36 0.00

N12 0.00 2044.90 54.50 0.00

N13 16.09 2044.78 55.17 0.00

N14 0.00 2055.84 1.24 0.00

NR 96.53 2055.43 6.43 0.00
R.ASOCIACION -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
Tl 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
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T3 96.53 1.32 4.24 Abierto
T4 16.09 2.69 68.71 Abierto
T5 80.44 2.15 15.57 Abierto
T6 16.09 2.69 68.71 Abierto
T7 64.35 1.72 10.30 Abierto
T8 16.09 2.69 68.73 Abierto
T9 48.26 1.29 6.05 Abierto
T10 16.09 2.69 68.75 Abierto
T11 32.18 0.86 2.85 Abierto
T12 32.18 1.09 5.07 Abierto
T13 16.09 2.69 68.71 Abierto
T14 16.09 1.40 13.88 Abierto
T15 16.09 2.69 68.68 Abierto

9.7.5. Resultados del analisis hidraulico del grupo 5
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Archivo de Entrada: turno grupo 5.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diédmetro
Linea Inicial Final m mm
T1 T.P N1 53.338 218.1
T2 N1 NR 18.805 218.1
T3 R.ASOCIACION N2 184.135 305.3
T4 N2 N3 38.874 218.1
T5 N3 N4 52.900 218.1
T6 N4 N5 45.838 218.1
T7 N5 N6 42 .544 218.1
T19 N6 11 0.505 193.8
T8 11 N7 53.138 193.8
T13 N7 H1 1.851 87.2
T9 N7 N8 61.328 193.8
T14 N8 H2 2.875 87.2
T10 N8 N9 29.206 193.8
T15 N9 H3 3.024 87.2
T11 N9 N10 67.209 121.1
T16 N10 H4 1.308 87.2
T12 N10 N11 71.513 121.1
T17 N11 H5 1.600 87.2
T18 11 H6 3.093 87.2
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ID Demanda Altura Presiodn Calidad
Nudo LPS m m
N2 0.00 2048.22 10.14 0.00
N3 0.00 2047.37 15.11 0.00
N4 0.00 2046.22 23.25 0.00
N5 0.00 2045.22 26.79 0.00
N6 0.00 2044.29 30.19 0.00
11 0.00 2044.27 30.24 0.00
N7 0.00 2042.80 38.44 0.00
H1 16.09 2042.67 38.47 0.00
N8 0.00 2041.67 40.80 0.00
H2 16.09 2041.48 40.18 0.00
N9 0.00 2041.36 44 .97 0.00
H3 16.09 2041.15 45.12 0.00
N10 0.00 2037.99 51.25 0.00
H4 16.09 2037.90 51.34 0.00
N11 0.00 2037.00 55.92 0.00
H5 16.09 2036.89 55.69 0.00
N1 0.00 2055.84 1.24 0.00
H6 16.09 2044.06 30.73 0.00
NR 96.53 2055.43 6.43 0.00
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
R.ASOCIACION -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/ km
T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 1.32 4.24 Abierto
T4 96.53 2.58 21.82 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T19 96.53 3.27 38.89 Abierto
T8 80.44 2.73 27.68 Abierto
T13 16.09 2.69 68.71 Abierto
T9 64.35 2.18 18.31 Abierto
T14 16.09 2.69 68.73 Abierto
T10 48.26 1.64 10.75 Abierto
T15 16.09 2.69 68.70 Abierto
T11 32.18 2.79 50.10 Abierto
T16 16.09 2.69 68.71 Abierto
T12 16.09 1.40 13.88 Abierto
T17 16.09 2.69 68.72 Abierto
T18 16.09 2.69 68.71 Abierto
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9.7.6. Resultados del analisis hidraulico del grupo 6
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Archivo de Entrada: turno grupo 6.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diédmetro
Linea Inicial Final m mm
T1 T.P N1 53.287 218.1
T2 N1 HR 18.904 218.1
T3 R.ASOCIACION N2 145.096 305.3
T13 N3 H2 2.420 87.2
T6 N3 N4 11.300 305.3
T14 N4 H3 3.753 87.2
T7 N4 N5 29.251 193.8
T15 N5 H4 5.772 87.2
T8 N5 N6 58.271 193.8
T1l6 N6 H5 7.107 87.2
T9 N6 N7 64.965 193.8
T17 N7 H6 2.833 87.2
T10 N7 N8 66.140 193.8
T18 N8 H7 2.915 87.2
T11 N8 N9 92.601 193.8
T19 N9 H8 7.320 87.2
T12 N9 N10 108.771 121.1
T20 N10 HO9 1.619 87.2
T4 N2 H1 35.328 87.2
T5 N2 N3 86.055 305.3

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m
H1 10.72 2047.24 14.32 0.00
N3 0.00 2048.09 8.23 0.00
N4 0.00 2048.06 9.80 0.00
N5 0.00 2047.53 16.42 0.00
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N6 0.00 2046.77 27.69 0.00
N7 0.00 2046.21 37.95 0.00
N8 0.00 2045.87 50.06 0.00
N9 0.00 2045.65 56.65 0.00
N10 0.00 2044.94 62.75 0.00
H9 10.72 2044.88 62.68 0.00
H8 10.72 2045.41 57.32 0.00
H7 10.72 2045.78 50.15 0.00
H6 10.72 2046.11 38.69 0.00
H5 10.72 2046.54 27.76 0.00
H4 10.72 2047.34 17.66 0.00
H3 10.72 2047.94 10.94 0.00
N2 0.00 2048.39 5.24 0.00
H2 10.72 2048.01 7.99 0.00
N1 0.00 2055.84 1.24 0.00
HR 96.53 2055.42 6.42 0.00
R.ASOCIACION -96.48 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/ km

T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.48 1.32 4.24 Abierto
T13 10.72 1.80 32.41 Abierto
T6 75.04 1.03 2.66 Abierto
T14 10.72 1.80 32.40 Abierto
T7 64.32 2.18 18.30 Abierto
T15 10.72 1.80 32.38 Abierto
T8 53.60 1.82 13.05 Abierto
T16 10.72 1.80 32.41 Abierto
T9 42 .88 1.45 8.63 Abierto
T17 10.72 1.80 32.36 Abierto
T10 32.16 1.09 5.07 Abierto
T18 10.72 1.80 32.41 Abierto
T11 21.44 0.73 2.39 Abierto
T19 10.72 1.80 32.41 Abierto
T12 10.72 0.93 6.54 Abierto
T20 10.72 1.80 32.44 Abierto
T4 10.72 1.80 32.40 Abierto
T5 85.76 1.17 3.41 Abierto

9.7.7. Resultados del analisis hidraulico del grupo 7
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Archivo de Entrada: turno grupo 7.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
T3 101 N2 231.150 305.3
T4 N2 N3 9.753 305.3
T5 N3 N4 135.644 218.1
T6 N4 N5 305.915 218.1
T7 N5 N6 138.827 218.1
T14 N6 H1 6.237 87.2
T8 N6 N7 68.446 218.1
T21 N7 H2 2.526 87.2
T9 NO9 N10 59.834 193.8
T15 N10 H3 4.437 87.2
T10 N10 N11 69.127 193.8
Tl6 N11 H4 3.298 87.2
T11 N11 N12 61.540 193.8
T17 N12 H5 2.730 87.2
T12 N12 N13 62.450 193.8
T18 N13 Ho6 2.692 87.2
T13 N13 N14 61.468 193.8
T19 N14 H7 2.057 87.2
T1 T.P NN1 53.288 218.1
T2 NN1 NR 18.903 218.1
T20 N7 N8 0.016 218.1
TR1 N8 N9 No Disponible 218.1 valvula

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m

N2 0.00 2048.02 8.16 0.00
N3 0.00 2047.98 9.42 0.00
N4 0.00 2045.02 19.03 0.00
N9 0.00 1962.48 0.00 0.00
N8 0.00 2034.19 71.71 0.00
N5 0.00 2038.34 61.20 0.00
N6 0.00 2035.31 67.32 0.00
H1 13.79 2034.99 66.20 0.00
N7 0.00 2034.19 71.71 0.00
H2 13.79 2034.06 71.56 0.00
N10 0.00 1961.23 10.00 0.00
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H3 13.79 1961.00 10.93 0.00
N11 0.00 1960.28 21.30 0.00
H4 13.79 1960.11 21.07 0.00
N12 0.00 1959.78 32.78 0.00
H5 13.79 1959.064 32.84 0.00
N13 0.00 1959.55 37.84 0.00
H6 13.79 1959.41 37.72 0.00
NN1 0.00 2055.84 1.24 0.00
N14 0.00 1959.48 42 .54 0.00
H7 13.79 1959.37 42 .30 0.00
NR 96.53 2055.42 6.42 0.00
101 -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/ km

T3 96.53 1.32 4.24 Abierto
T4 96.53 1.32 4.24 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T14 13.79 2.31 51.66 Abierto
T8 82.74 2.21 16.40 Abierto
T21 13.79 2.31 51.66 Abierto
T9 68.95 2.34 20.80 Abierto
T15 13.79 2.31 51.65 Abierto
T10 55.16 1.87 13.76 Abierto
T1l6 13.79 2.31 51.66 Abierto
T11 41.37 1.40 8.08 Abierto
T17 13.79 2.31 51.67 Abierto
T12 27.58 0.93 3.81 Abierto
T18 13.79 2.31 51.63 Abierto
T13 13.79 0.57 1.06 Abierto
T19 13.79 2.31 51.66 Abierto
T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T20 68.95 1.85 9.18 Abierto
TR1 68.95 1.85 71.71 Activo Véalvula

9.7.8. Resultados del analisis hidraulico del grupo 8
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Archivo de Entrada: turnos grupo 8.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
T3 R.ASOCIACION N2 231.151 305.3
T4 N2 N3 9.753 305.3
T5 N3 N4 135.644 218.1
T6 N4 N5 305.915 218.1
T7 N5 N6 207.290 218.1
T16 N9 H1 7.301 87.2
T10 N9 N10 59.930 218.1
T17 N10 H2 4.415 87.2
T11 N10 N11 81.219 218.1
T18 N11 H3 12.196 87.2
T12 N11 N12 238.514 193.8
T19 N12 H4 1.278 87.2
T27 N12 N13 29.098 193.8
T20 N13 H5 6.108 87.2
T26 N13 N14 41.205 193.8
T21 N14 HO6 4.694 87.2
T14 N14 N15 44,740 193.8
T22 N15 H7 1.776 87.2
T15 N15 N16 179.776 121.1
T23 N16 H8 1.849 87.2
T24 N16 N17 2.198 87.2
T25 N17 HO9 1.628 87.2
T8 N7 N8 314.423 193.8
T9 N8 N9 92.717 218.1
T1 T.P N1 53.450 218.1
T2 N1 NR 18.805 218.1
TR1 N6 N7 No Disponible 218.1 valvula

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presidén Calidad
Nudo LPS m m

N8 0.00 1950.28 33.34 0.00
N9 0.00 1948.26 35.00 0.00
H1 10.73 1948.02 33.87 0.00
N10 0.00 1947.20 35.57 0.00
H2 10.73 1947.06 34.60 0.00
N11 0.00 1946.09 37.89 0.00
H3 10.73 1945.70 37.17 0.00
N13 0.00 1941.35 47.32 0.00
H5 10.73 1941.15 46.27 0.00
N12 0.00 1941.73 45,54 0.00
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H4 10.73 1941.68 45.86 0.00
N14 0.00 1940.99 52.63 0.00
H6 10.73 1940.84 52.25 0.00
N15 0.00 1940.76 53.99 0.00
H7 10.73 1940.70 54.27 0.00
N16 0.00 1936.51 50.91 0.00
H8 10.73 1936.45 51.18 0.00
N17 0.00 1936.44 50.90 0.00
HO9 10.73 1936.39 50.05 0.00
N7 0.00 1962.48 0.00 0.00
N6 0.00 2033.82 71.34 0.00
N4 0.00 2045.02 19.03 0.00
N2 0.00 2048.02 8.16 0.00
N3 0.00 2047.98 9.42 0.00
N5 0.00 2038.34 61.20 0.00
N1 0.00 2055.83 1.24 0.00
NR 96.53 2055.42 6.42 0.00
R.ASOCIACION -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
T3 96.53 1.32 4.24 Abierto
T4 96.53 1.32 4.24 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T1l6 10.73 1.80 32.43 Abierto
T10 85.80 2.30 17.54 Abierto
T17 10.73 1.80 32.42 Abierto
T11 75.07 2.01 13.70 Abierto
T18 10.73 1.80 32.43 Abierto
T12 64.35 2.18 18.31 Abierto
T19 10.73 1.80 32.48 Abierto
T27 53.63 1.82 13.06 Abierto
T20 10.73 1.80 32.43 Abierto
T26 42.90 1.45 8.64 Abierto
T21 10.73 1.80 32.43 Abierto
T14 32.17 1.09 5.07 Abierto
T22 10.73 1.80 32.41 Abierto
T15 21.45 1.86 23.64 Abierto
T23 10.73 1.80 32.43 Abierto
T24 10.73 1.80 32.42 Abierto
T25 10.73 1.80 32.45 Abierto
T8 96.53 3.27 38.79 Abierto
T9 96.53 2.58 21.82 Abierto
T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.83 Abierto
TR1 96.53 2.58 71.34 Activo Valvula
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9.7.9. Resultados del analisis hidraulico del grupo 9
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Archivo de Entrada: turno grupo 9.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro

Linea Inicial Final m mm

T1 N1 T.P 459.875 218.1

T2 N1 NR 187.473 218.1

T3 R.SANTAMARTA N23 311.119 218.1

T4 N24 N25 89.458 218.1

T5 N26 N27 75.467 218.1

T6 N28 N29 84.406 218.1

T7 N30 N22 27.846 218.1

T8 N4 N8 10.329 87.2

T9 N2 N9 24.252 87.2

T10 N2 N7 201.287 193.8

T11 N7 N3 6.476 87.2

T12 N7 N5 81.951 193.8

T13 N5 N6 3.550 87.2

T14 N5 N4 127.990 121.1

T15 N11 N14 77.630 193.8

T16 N12 N1l6 66.629 193.8

T17 N22 N14 50.841 193.8

T18 N10 N15 71.660 193.8

T19 N15 N13 113.665 193.8

T20 N1l6 N17 4.746 87.2

T21 N16 N18 173.371 121.1

T22 N18 N19 12.216 87.2

T23 N18 N20 172.078 121.1

T24 N20 N21 1.454 87.2

T25 N2 N22 4.002 193.8

TR1 N23 N24 No Disponible 218.1 valvula
TR2 N25 N26 No Disponible 218.1 valvula
TR3 N27 N28 No Disponible 218.1 valvula
TR4 N29 N30 No Disponible 218.1 valvula
TR5 N11 N10 No Disponible 193.8 Valvula
TR6 N13 N12 No Disponible 193.8 Valvula

Resultados de Nudo:
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ID Demanda Altura Presiodn Calidad
Nudo LPS m m

N1 0.00 2046.96 5.52 0.00
N2 0.00 1840.35 14.05 0.00
N3 13.79 1838.39 27.28 0.00
N4 0.00 1837.08 47.85 0.00
N5 0.00 1838.41 29.06 0.00
N6 13.79 1838.23 31.61 0.00
N7 0.00 1838.72 24.73 0.00
N8 13.79 1836.54 54.97 0.00
N9 13.79 1839.10 17.04 0.00
N10 0.00 1790.84 0.00 0.00
N11 0.00 1839.37 47.91 0.00
N12 0.00 1757.01 0.00 0.00
N13 0.00 1789.34 32.36 0.00
N14 0.00 1839.99 25.12 0.00
N15 0.00 1790.26 10.29 0.00
N16 0.00 1756.47 8.78 0.00
N17 13.79 1756.22 10.41 0.00
N18 0.00 1749.94 12.19 0.00
N19 13.79 1749.31 13.64 0.00
N20 0.00 1748.14 40.40 0.00
N21 13.79 1748.07 41.33 0.00
N22 0.00 1840.41 13.25 0.00
N23 0.00 2017.21 41.46 0.00
N24 0.00 1975.60 0.00 0.00
N25 0.00 1973.65 48.87 0.00
N26 0.00 1924.78 0.00 0.00
N27 0.00 1923.14 47.94 0.00
N28 0.00 1875.19 0.00 0.00
N29 0.00 1873.35 32.34 0.00
N30 0.00 1841.01 0.00 0.00
NR 96.53 2042.87 18.87 0.00
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
R.SANTAMARTA -96.53 2024.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km

T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 2.58 21.82 Abierto
T4 96.53 2.58 21.82 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T8 13.79 2.31 51.65 Abierto
T9 13.79 2.31 51.66 Abierto
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T10 41.37 1.40 8.08 Abierto
T11 13.79 2.31 51.66 Abierto
T12 27.58 0.93 3.81 Abierto
T13 13.79 2.31 51.65 Abierto
T14 13.79 1.20 10.43 Abierto
T15 -41.37 1.40 8.08 Abierto
T16 41.37 1.40 8.08 Abierto
T17 41.37 1.40 8.08 Abierto
T18 41.37 1.40 8.08 Abierto
T19 41.37 1.40 8.08 Abierto
T20 13.79 2.31 51.68 Abierto
T21 27.58 2.39 37.66 Abierto
T22 13.79 2.31 51.67 Abierto
T23 13.79 1.20 10.43 Abierto
T24 13.79 2.31 51.56 Abierto
T25 -55.16 1.87 13.76 Abierto
TR1 96.53 2.58 41.61 Activo Valvula
TR2 96.53 2.58 48.87 Activo Valvula
TR3 96.53 2.58 47.94 Activo Valvula
TR4 96.53 2.58 32.34 Activo Valvula
TR5 41.37 1.40 48.53 Activo Véalvula
TR6 41.37 1.40 32.33 Activo Valvula
9.7.10. Resultados del analisis hidraulico del grupo 10
R e b b b b 2 S dh A b b b S 2 2 b b S b b 2 S dE I b b b b S SR dh Sh b b b b 2 dh Sh b b b b S db IR b b b S 2 dh db I b 4
EPANET *
Andlisis Hidréulico y de Calidad *

de Redes Hidréulicas a Presiédén
Versidén 2.0 Ve

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia
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Archivo de Entrada: turno grupo 10.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm

T1 N1 T.P 459.859 218.1
T2 N1 NNR 187.474 218.1
T3 R.SANTAMARTA N2 311.119 218.1
T4 N3 N4 89.458 218.1
T5 N5 N6 75.466 218.1
T6 N7 N8 84.405 218.1
T7 N9 N11 27.847 218.1
T8 N10 N14 77.630 193.8
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T9 N12 N13 71.660 193.8

T10 N11 N14 50.840 193.8

T11 N13 N32 126.882 121.1

T12 N31 H1 2.940 87.2

T13 N32 N31 86.020 121.1

T14 N32 H2 7.022 87.2

T15 N11 N29 173.002 218.1

T16 N29 H3 7.916 87.2

T17 N29 N16 141.807 218.1

T19 N16 N17 13.326 218.1

T20 N17 N34 249.949 193.8

T21 N19 N20 13.047 121.1

T22 N20 H5 3.855 87.2

T23 N20 N22 35.342 87.2

T24 N22 H6 4.715 87.2

T25 N19 N24 75.396 121.1

T26 N24 H7 5.229 87.2

T27 N24 N26 142.981 121.1

T28 N26 H8 8.564 87.2

T29 N17 H4 5.818 87.2

T30 N35 N19 158.224 193.8

TR1 N2 N3 No Disponible 218.1 valvula
TR2 N4 N5 No Disponible 218.1 valvula
TR3 N6 N7 No Disponible 218.1 valvula
TR4 N8 N9 No Disponible 218.1 valvula

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm

TR5 N10 N12 No Disponible 193.8 Vvalvula
TR6 N34 N35 No Disponible 193.8 Valvula

ID Demanda Altura Presidén Calidad
Nudo LPS m m

N1 0.00 2046.96 5.52 0.00
N2 0.00 2017.21 41.46 0.00
N3 0.00 1975.60 0.00 0.00
N4 0.00 1973.65 48.87 0.00
N5 0.00 1924.78 0.00 0.00
N6 0.00 1923.14 47.94 0.00
N7 0.00 1875.19 0.00 0.00
N8 0.00 1873.35 32.34 0.00
N9 0.00 1841.01 0.00 0.00
N10 0.00 1840.02 48.56 0.00
N11 0.00 1840.41 13.25 0.00
N12 0.00 1790.84 0.00 0.00
N13 0.00 1790.62 10.66 0.00
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N14 0.00 1840.25 25.38 0.00
N16 0.00 1836.89 28.28 0.00
N17 0.00 1836.77 25.64 0.00
H4 12.07 1836.54 25.14 0.00
N19 0.00 1764.78 20.72 0.00
N20 0.00 1764.39 21.87 0.00
HS5 12.07 1764.24 21.77 0.00
N22 0.00 1762.97 26.34 0.00
H6 12.07 1762.78 27.31 0.00
N24 0.00 1762.56 23.52 0.00
H7 12.07 1762.35 25.86 0.00
N26 0.00 1761.39 46.57 0.00
H8 12.07 1761.05 49.99 0.00
H3 12.07 1837.87 22.41 0.00
N29 0.00 1838.19 24.84 0.00
H1 12.07 1786.07 27.01 0.00
N31 0.00 1786.19 26.65 0.00
N32 0.00 1786.89 19.09 0.00
H2 12.07 1786.61 20.95 0.00
N34 0.00 1834.09 67.11 0.00
N35 0.00 1766.48 0.00 0.00
NNR 96.53 2042.87 18.87 0.00
R.SANTAMARTA -96.53 2024.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 2.58 21.82 Abierto
T4 96.53 2.58 21.82 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T8 -24.13 0.82 2.98 Abierto
T9 24.13 0.82 2.98 Abierto
T10 24 .13 0.82 2.98 Abierto
T11 24 .13 2.10 29.41 Abierto
T12 12.07 2.02 40.34 Abierto
T13 12.07 1.05 8.15 Abierto
T14 12.07 2.02 40.33 Abierto
T15 72.40 1.94 12.81 Abierto
T16 12.07 2.02 40.32 Abierto
T17 60.33 1.61 9.14 Abierto
T19 60.33 1.61 9.14 Abierto
T20 48.26 1.64 10.75 Abierto
T21 24.13 2.10 29.41 Abierto
T22 12.07 2.02 40.34 Abierto
Juan Diego Moscoso Idrovo 179

Marco Esteban Zeas Maza



Universidad de Cuenca

T23 12.07 2.02 40.34 Abierto

T24 12.07 2.02 40.33 Abierto

T25 24.13 2.10 29.41 Abierto

T26 12.07 2.02 40.35 Abierto

T27 12.07 1.05 8.15 Abierto

T28 12.07 2.02 40.33 Abierto

T29 12.07 2.02 40.34 Abierto

T30 48.26 1.64 10.75 Abierto

TR1 96.53 2.58 41.01 Activo Valvula

TR2 96.53 2.58 48.87 Activo Valvula

TR3 96.53 2.58 47.94 Activo Valvula

TR4 96.53 2.58 32.34 Activo Valvula

TR5 24.13 0.82 49.19 Activo Valvula

TR6 48.26 1.64 67.61 Activo Véalvula
9.7.11. Resultados del analisis hidraulico del grupo 11
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EPANET
Andlisis Hidraulico y de Calidad
de Redes Hidréulicas a Presidn
Versidén 2.0 Ve

Traducido por:
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Universidad Politécnica de Valencia
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Archivo de Entrada: turno grupo 1ll.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm

T5 N3 N5 135.644 218.1
T6 N5 N2 305.915 218.1
T3 R.ASOCIACION N6 231.151 305.2
T4 N6 N3 9.753 305.3
T2 N7 NR 18.805 218.1
T1 T.P N7 53.450 218.1
T9 N10 N8 191.001 218.1
T8 N1 N10 283.164 218.1
T10 N28 N9 41.281 218.1
T11 N9 N11 527.705 218.1
T12 N11 N12 68.615 218.1
T18 N12 H1 6.622 87.2

T13 N12 N14 118.201 218.1
T19 N14 H2 4.298 87.2

T14 N14 N16 91.982 218.1
T20 N16 H3 4.420 87.2

T15 N16 N18 140.036 218.1

Juan Diego Moscoso Idrovo 180

Marco Esteban Zeas Maza



Universidad de Cuenca

T21 N18 H4 1.866 87.2
T16 N18 N20 107.013 218.1
T22 N20 H5 3.976 87.2
T17 N20 N22 59.309 193.8
T25 N22 N23 29.619 87.2
T26 N23 H6 2.540 87.2
T23 N22 N25 11.635 193.8
T24 N25 H7 2.767 87.2
T28 N238 N27 0.108 218.1
T27 N27 N8 0.075 218.1
T7 N2 N4 77.9692 218.1
TR1 N4 N1 No Disponible 218.1 valvula
Resultados de Nudo:
ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m
N1 0.00 1969.63 0.00 0.00
N2 0.00 2038.34 61.19 0.00
N3 0.00 2047.98 9.42 0.00
N4 0.00 2036.64 67.04 0.00
N5 0.00 2045.02 19.03 0.00
N6 0.00 2048.02 8.16 0.00
N7 0.00 2055.83 1.24 0.00
N8 0.00 1959.28 45.37 0.00
N9 0.00 1958.37 45.12 0.00
N10 0.00 1963.45 43.75 0.00
N11 0.00 1946.86 66.601 0.00
N12 0.00 1945.36 65.71 0.00
H1 13.79 1945.02 66.83 0.00
N14 0.00 1943.42 66.54 0.00
H2 13.79 1943.20 67.79 0.00
N16 0.00 1942.35 62.17 0.00
H3 13.79 1942.12 62.19 0.00
N18 0.00 1941.26 65.91 0.00
H4 13.79 1941.17 66.40 0.00
N20 0.00 1940.78 59.60 0.00
H5 13.79 1940.57 60.89 0.00
N22 0.00 1940.55 60.30 0.00
N23 0.00 1939.02 63.41 0.00
H6 13.79 1938.89 64.54 0.00
N25 0.00 1940.54 60.91 0.00
H7 13.79 1940.39 58.29 0.00
N27 0.00 1959.28 45.37 0.00
N28 0.00 1959.28 45.37 0.00
NR 96.53 2055.42 6.42 0.00
R.ASOCIACION -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
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ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 1.32 4.25 Abierto
T4 96.53 1.32 4.24 Abierto
T2 96.53 2.58 21.83 Abierto
T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T9 96.53 2.58 21.82 Abierto
T8 96.53 2.58 21.82 Abierto
T10 96.53 2.58 21.82 Abierto
T11 96.53 2.58 21.82 Abierto
T12 96.53 2.58 21.82 Abierto
T18 13.79 2.31 51.66 Abierto
T13 82.74 2.21 16.40 Abierto
T19 13.79 2.31 51.66 Abierto
T14 68.95 1.85 11.70 Abierto
T20 13.79 2.31 51.68 Abierto
T15 55.16 1.48 7.74 Abierto
T21 13.79 2.31 51.67 Abierto
T1l6 41.37 1.11 4.54 Abierto
T22 13.79 2.31 51.66 Abierto
T17 27.58 0.93 3.81 Abierto
T25 13.79 2.31 51.65 Abierto
T26 13.79 2.31 51.66 Abierto
T23 13.79 0.57 1.05 Abierto
T24 13.79 2.31 51.67 Abierto
T28 -96.53 2.58 21.85 Abierto
T27 -96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
TR1 96.53 2.58 67.01 Activo Valvula
9.7.12. Resultados del analisis hidraulico del grupo 12
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Analisis Hidraulico y de Calidad
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Traducido por:
Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia
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Archivo de Entrada: turno grupo 12.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm
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T1 N2 N3 135.645 218.1
T2 N3 N1 305.915 218.1
T3 R.ASOCIACION N4 231.151 305.3
T4 N4 N2 9.753 305.3
T5 N5 NR 18.805 218.1
T6 T.P N5 53.450 218.1
T7 N1 N36 77.969 218.1
T8 N8 N6 191.003 218.1
T9 N37 N8 283.163 218.1
T10 N34 N7 41.281 218.1
T11 N7 N9 527.705 218.1
T12 N9 N10 68.615 218.1
T13 N10 N11 118.201 218.1
T14 N11 N12 91.982 218.1
T15 N12 N13 140.027 218.1
T1l6 N13 N14 107.013 218.1
T17 N14 N15 59.310 193.8
T18 N15 N16 11.635 193.8
T19 N16 N17 26.947 218.1
T20 N17 H1 5.045 87.2
T21 N17 N19 40.892 218.1
T22 N19 H2 7.363 87.2
T23 N19 N21 67.262 193.8
T24 N21 H3 4.527 87.2
T25 N21 N23 21.612 193.8
T26 N23 H4 3.452 87.2
T27 N23 N25 71.619 193.8
T28 N25 H5 5.469 87.2
T29 N25 N35 29.219 193.8
T30 N28 H6 9.802 87.2
T31 N35 N30 60.758 87.2
T32 N30 H7 2.864 87.2
T33 N28 N32 62.667 87.2
T34 N32 HS8 3.142 87.2
T35 N34 N33 0.108 218.1
T36 N33 N6 0.075 218.1
T37 N28 N35 1.200 193.8
TR1 N36 N37 No Disponible 218.1 valvula
Resultados de Nudo:
ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m
N1 0.00 2038.34 61.20 0.00
N2 0.00 2047.98 9.42 0.00
N3 0.00 2045.02 19.03 0.00
N4 0.00 2048.02 8.16 0.00
N5 0.00 2055.83 1.24 0.00
N6 0.00 1959.28 45.37 0.00
N7 0.00 1958.38 45.12 0.00
N8 0.00 1963.45 43.75 0.00
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N9 0.00 1946.86 66.61 0.00
N10 0.00 1945.36 65.71 0.00
N11 0.00 1942.78 65.91 0.00
N12 0.00 1940.78 60.60 0.00
N13 0.00 1937.72 62.36 0.00
N14 0.00 1935.38 54.21 0.00
N15 0.00 1933.08 52.83 0.00
N16 0.00 1932.63 53.00 0.00
N17 0.00 1932.04 52.47 0.00
H1 12.07 1931.84 54.84 0.00
N19 0.00 1931.35 53.94 0.00
H2 12.07 1931.05 55.01 0.00
N21 0.00 1929.82 56.10 0.00
H3 12.07 1929.63 57.55 0.00
N23 0.00 1929.46 55.51 0.00
H4 12.07 1929.33 56.49 0.00
N25 0.00 1928.69 54.98 0.00
H5 12.07 1928.47 56.37 0.00
H6 12.07 1928.11 57.33 0.00
N28 0.00 1928.51 55.65 0.00
H7 12.07 1925.94 60.89 0.00
N30 0.00 1926.06 60.71 0.00
HS 12.07 1925.85 55.60 0.00
N32 0.00 1925.98 55.00 0.00
N33 0.00 1959.28 45.37 0.00
N34 0.00 1959.28 45.37 0.00
N35 0.00 1928.51 55.50 0.00
N36 0.00 2036.64 67.04 0.00
N37 0.00 1969.63 0.00 0.00
NR 96.53 2055.42 6.42 0.00
R.ASOCIACION -96.53 2049.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
T1 96.53 2.58 21.82 Abierto
T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 1.32 4.24 Abierto
T4 96.53 1.32 4.23 Abierto
T5 96.53 2.58 21.83 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.53 2.58 21.82 Abierto
T8 96.53 2.58 21.82 Abierto
T9 96.53 2.58 21.82 Abierto
T10 96.53 2.58 21.82 Abierto
T11 96.53 2.58 21.82 Abierto
T12 96.53 2.58 21.82 Abierto
T13 96.53 2.58 21.82 Abierto
T14 96.53 2.58 21.82 Abierto
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T15 96.53 2.58 21.82 Abierto
T16 96.53 2.58 21.82 Abierto
T17 96.53 3.27 38.80 Abierto
T18 96.53 3.27 38.80 Abierto
T19 96.53 2.58 21.82 Abierto
T20 12.07 2.02 40.32  Abierto
T21 84.46 2.26 17.04  RAbierto
T22 12.07 2.02 40.34  RAbierto
T23 72.40 2.45 22.77  Abierto
T24 12.07 2.02 40.34  Abierto
T25 60.33 2.05 16.24 Abierto
T26 12.07 2.02 40.34  Abierto
T27 48.26 1.64 10.75 Abierto
T28 12.07 2.02 40.33 Abierto
T29 36.20 1.23 6.31 Abierto
T30 12.07 2.02 40.34  Abierto
T31 12.07 2.02 40.34 Abierto
T32 12.07 2.02 40.31 Abierto
T33 12.07 2.02 40.34  Abierto
T34 12.07 2.02 40.35 Abierto
T35 -96.53 2.58 21.87 Abierto
T36 -96.53 2.58 21.76 Abierto
T37 -24.13 0.82 2.98 Abierto
TR1 96.53 2.58 67.01 Activo Valvula
9.7.13. Resultados del analisis hidraulico del grupo 13
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Archivo de Entrada: turno grupo 13.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Didmetro
Linea Inicial Final m mm

T1 N4 N6 77.969 218.1

T2 N2 N6 371.430 218.1

T3 N5 N1 283.177 218.1

T4 R.CAMPANA N3 16.881 218.1

T5 N1 NR 209.548 218.1

T6 T.P N2 459.836 218.1

T7 N3 N7 527.705 218.1
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T8 N7 N8 103.692 218.1

T9 N8 H1 3.809 87.2

T10 N8 N25 115.584 218.1

T11 N45 N36 239.226 121.1

T12 N36 H4 6.140 87.2

T13 N42 N33 118.787 121.1

T14 N33 H5 9.329 87.2

T15 N33 N34 10.356 87.2

T1l6 N34 H6 4.498 87.2

T17 N25 N38 15.837 193.8

T18 N10 N12 36.787 193.8

T19 N12 H3 8.064 87.2

T20 N12 N40 194.072 193.8

T21 N26 N28 52.542 87.2

T22 N26 H8 4.090 87.2

T23 N28 H7 5.110 87.2

T24 N30 H9 4.747 87.2

T25 N14 N15 57.933 193.8

T26 N15 H10 5.406 87.2

T27 N15 N17 42.009 193.8

T28 N17 H11 5.283 87.2

T29 N17 N19 130.092 121.1

T30 N19 H12 5.308 87.2

T31 N19 N21 10.309 121.1

T33 N21 H13 5.073 87.2

T32 N21 N23 3.616 121.1

T34 N23 H14 2.894 87.2

T35 H2 N10 13.896 87.2

T36 N39 N10 54.918 193.8

T37 N47 N14 90.244 193.8

T38 N41 N46 66.451 193.8

T39 N44 N25 16.145 121.1

T40 N43 N36 108.929 121.1

T41 N30 N14 5.398 121.1

T42 N26 N30 34.125 121.1

TR1 N4 N5 No Disponible 218.1 valvula
TR2 N38 N39 No Disponible 218.1 valvula
TR3 N44 N45 No Disponible 121.1 Valvula
TR4 N40 N41 No Disponible 193.8 Valvula
TR5 N46 N47 No Disponible 193.8 Valvula
TR6 N43 N42 No Disponible 121.1 Valvula

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m

N1 0.00 1963.45 43.75 0.00
N2 0.00 2046.97 5.52 0.00
N3 0.00 1912.63 0.13 0.00
N4 0.00 2037.16 67.55 0.00
N5 0.00 1969.63 0.00 0.00
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N6 0.00 2038.86 61.71 0.00
N7 0.00 1901.10 20.85 0.00
N8 0.00 1898.83 22.50 0.00
H1 6.90 1898.78 24.36 0.00
N10 0.00 1865.26 1.39 0.00
H2 6.90 1865.06 9.93 0.00
N12 0.00 1864.63 2.99 0.00
H3 6.90 1864.52 5.19 0.00
N14 0.00 1744.72 39.64 0.00
N15 0.00 1744.39 43.56 0.00
H10 6.90 1744.31 45.81 0.00
N17 0.00 1744.23 44.90 0.00
H11 6.90 1744.15 49.22 0.00
N19 0.00 1741.35 55.90 0.00
H12 6.90 1741.27 55.49 0.00
N21 0.00 1741.24 57.53 0.00
H13 6.90 1741.17 58.21 0.00
N23 0.00 1741.23 58.35 0.00
H14 6.90 1741.19 59.05 0.00
N25 0.00 1896.63 29.77 0.00
N26 0.00 1744.24 44 .88 0.00
H8 6.90 1744.19 47.29 0.00
N28 0.00 1743.49 50.52 0.00
H7 6.90 1743.42 53.45 0.00
N30 0.00 1744.60 39.47 0.00
HO9 6.90 1744.53 40.99 0.00
H5 6.90 1794.56 52.10 0.00
N33 0.00 1794.69 47.95 0.00
N34 0.00 1794.54 47.82 0.00
H6 6.90 1794.48 48.57 0.00
N36 0.00 1859.57 18.43 0.00
H4 6.90 1859.48 19.08 0.00
N38 0.00 1896.30 29.90 0.00
N39 0.00 1866.41 0.00 0.00
N40 0.00 1861.96 66.01 0.00
N41 0.00 1795.95 0.00 0.00
N42 0.00 1795.93 0.00 0.00
N43 0.00 1858.43 62.50 0.00
N44 0.00 1896.27 31.35 0.00
N45 0.00 1864.86 0.00 0.00
N46 0.00 1795.03 49.07 0.00
N47 0.00 1745.96 0.00 0.00
NR 96.53 1958.87 45.87 0.00
R.CAMPANA -96.60 1913.00 0.00 0.00 Embalse
T.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
T1 -96.53 2.58 21.82 Abierto
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T2 96.53 2.58 21.82 Abierto
T3 96.53 2.58 21.82 Abierto
T4 96.60 2.59 21.85 Abierto
T5 96.53 2.58 21.82 Abierto
T6 96.53 2.58 21.82 Abierto
T7 96.60 2.59 21.85 Abierto
T8 96.60 2.59 21.85 Abierto
T9 6.90 1.16 14.34 Abierto
T10 89.70 2.40 19.05 Abierto
T11 20.70 1.80 22.14 Abierto
T12 6.90 1.16 14.32 Abierto
T13 13.80 1.20 10.45 Abierto
T14 6.90 1.16 14.34 Abierto
T15 6.90 1.16 14.33 Abierto
T16 6.90 1.16 14.33 Abierto
T17 69.00 2.34 20.83 Abierto
T18 62.10 2.11 17.14 Abierto
T19 6.90 1.16 14.34 Abierto
T20 55.20 1.87 13.78 Abierto
T21 6.90 1.16 14.33 Abierto
T22 6.90 1.16 14.34 Abierto
T23 6.90 1.16 14.33 Abierto
T24 6.90 1.16 14.33 Abierto
T25 34.50 1.17 5.77 Abierto
T26 6.90 1.16 14.32 Abierto
T27 27.60 0.94 3.82 Abierto
T28 6.90 1.16 14.34 Abierto
T29 20.70 1.80 22.14 Abierto
T30 6.90 1.16 14.36 Abierto
T31 13.80 1.20 10.45 Abierto
T33 6.90 1.16 14.35 Abierto
T32 6.90 0.60 2.88 Abierto
T34 6.90 1.16 14.34 Abierto
T35 -6.90 1.16 14.33 Abierto
T36 69.00 2.34 20.83 Abierto
T37 55.20 1.87 13.78 Abierto
T38 55.20 1.87 13.78 Abierto
T39 -20.70 1.80 22.14 Abierto
T40 -13.80 1.20 10.45 Abierto
T41 -20.70 1.80 22.14 Abierto
T42 -13.80 1.20 10.45 Abierto
TR1 96.53 2.58 67.53 Activo Valvula
TR2 69.00 1.85 29.90 Activo Valvula
TR3 20.70 1.80 31.41 Activo Valvula
TR4 55.20 1.87 66.01 Activo V&lvula
TR5 55.20 1.87 49.07 Activo Valvula
TR6 13.80 1.20 62.50 Activo Valvula
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9.7.14. Resultados del analisis hidraulico del grupo 14
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Archivo de Entrada: turno grupo l4.net

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diédmetro
Linea Inicial Final m mm
T1 N21 NR 187.474 218.1
T2 N21 N.P 459.846 218.1
T3 R.SANTAMARTA N11 768.984 218.1
T4 N9 N6 77.165 218.1
T5 N6 H3 3.551 87.2
T6 N18 N8 69.080 218.1
T7 N7 H2 13.799 87.2
T8 N7 N8 35.272 218.1
T9 N8 H1 19.546 87.2
T10 N7 N19 29.431 193.8
T11 N9 H4 5.909 87.2
T12 N9 N10 94.948 87.2
T13 N10 H5 10.020 87.2
T14 N14 N15 105.291 218.1
T15 N20 N9 232.637 193.8
T16 N13 N12 86.482 218.1
T17 N1l6 N17 65.473 218.1
TR1 N11 N12 No Disponible 218.1 valvula
TR2 N13 N14 No Disponible 218.1 valvula
TR3 N15 N1lé No Disponible 218.1 valvula
TR4 N17 N18 No Disponible 218.1 valvula
TR5 N19 N20 No Disponible 193.8 Vvalvula
Resultados de Nudo:
ID Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m
H3 13.79 1790.79 72.28 0.00
H1 13.79 1822.92 33.40 0.00
H2 13.79 1822.95 11.10 0.00
H4 13.79 1790.72 43.80 0.00
H5 13.79 1785.60 56.20 0.00
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N6 0.00 1790.98 71.46 0.00

N7 0.00 1823.66 22.52 0.00

N8 0.00 1823.93 19.17 0.00

N9 0.00 1791.02 43.18 0.00

N10 0.00 1786.12 56.08 0.00

N11 0.00 2015.00 36.84 0.00

N12 0.00 1978.16 0.00 0.00

N13 0.00 1977.15 53.46 0.00

N14 0.00 1923.69 0.00 0.00

N15 0.00 1922.46 48.94 0.00

N16 0.00 1874.02 0.00 0.00

N17 0.00 1873.25 46.41 0.00

N18 0.00 1824.74 0.00 0.00

N19 0.00 1823.42 30.52 0.00

N20 0.00 1792.90 0.00 0.00

N21 0.00 2046.96 5.52 0.00

NR 96.53 2042.87 18.87 0.00

R.SANTAMARTA -68.95 2024.00 0.00 0.00 Embalse

N.P -96.53 2057.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km

T1 96.53 2.58 21.82 Abierto

T2 -96.53 2.58 21.82 Abierto

T3 68.95 1.85 11.70 Abierto

T4 13.79 0.57 0.59 Abierto

T5 13.79 2.31 51.63 Abierto

T6 68.95 1.85 11.70 Abierto

T7 13.79 2.31 51.65 Abierto

T8 -55.16 1.48 7.74 Abierto

T9 13.79 2.31 51.65 Abierto

T10 41.37 1.40 8.08 Abierto

T11 13.79 2.31 51.65 Abierto

T12 13.79 2.31 51.66 Abierto

T13 13.79 2.31 51.65 Abierto

T14 68.95 1.85 11.70 Abierto

T15 41.37 1.40 8.08 Abierto

Tl6 -68.95 1.85 11.70 Abierto

T17 68.95 1.85 11.70 Abierto

TR1 68.95 1.85 36.84 Activo Valvula

TR2 68.95 1.85 53.46 Activo Valvula

TR3 68.95 1.85 48.44 Activo V&lvula

TR4 68.95 1.85 48.51 Activo Valvula

TR5 41.37 1.40 30.52 Activo Valvula
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9.8.Anexo 8:Analisis de precios unitarios.

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 80
RUBRO: Construcciéon de Campamentos Moviles a Pie de Obra (5 usos madera y zinc) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.19 0.19
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 1 3.65 3.65 0.33 1.2
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.33 2.38
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.33 0.13
SUBTOTAL N 3.71
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera Corriente m2 1 9.59 9.59
Materiales para instalacion eléctrica global 1 1 1
Materiales para instalacion sanitaria global 1 1.1 1.1
Plancha de zinc 3x1.2 pln 0.5 8 4
Puerta u 0.12 90 10.8
ventana u 0.067 45 3.02
Clavos Kg 0.2 1.91 0.38
SUBTOTAL O 29.89
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 33.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 6.76
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 40.55
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
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PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2 de 80
RUBRO: Transporte de Materiales, Herramientas y Equipo Menor a Pie de Obra con Medio Camion UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Medio camién Cap(3000 kg) 1 16.25 16.25 53.33 866.61
SUBTOTAL M 866.61
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.01 4.04 0.04 53.33 2.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 53.33 191.99
Chofer de camiones sin acoplados 1 5.12 5.12 53.33 273.05
SUBTOTAL N 467.19
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1333.8
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 266.76
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1600.56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1600.56
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 80
RUBRO: Control Planimétrico y Altimétrico - Trabajos Topograficos UNIDAD: km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 6.5 2 13 10 130
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 6.64 6.64
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SUBTOTAL M | 13664
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topdgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 10 40.4
Albafiil 2 3.65 7.3 10 73
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 10 108
SUBTOTAL N 221.4
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 358.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 71.67
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 430.04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 430.04
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4 de 80
RUBRO: Limpieza y desbroce a mano UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.04 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.18 0.65
Albafiil 1 3.65 3.65 0.18 0.66
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Maestro Mayor en Obras Civiles 1 4.04 4.04 ‘ 0.018 0.07
SUBTOTAL N 1.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.7
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 80
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topdgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
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Hitos u 0.01 | 7| 007

SUBTOTAL O 0.33

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 80
RUBRO: Replanteo y nivelacion longitudinal UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topodgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7 de 80
RUBRO: Ezcsi\gcion para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8 de 80

Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales

RUBRO: Inc. desperdicios UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.49 0.49
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
Juan Diego Moscoso Idrovo 197

Marco Esteban Zeas Maza




Universidad de Cuenca

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9 de 80
RUBRO: I;Inc;ﬁngjigs:eiijriz%s fc=300 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.61 0.61
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 1.12 3.51
SUBTOTAL M 4.12
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 1.12 16.13
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 1.12 4.09
SUBTOTAL N 20.22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 9.2 8 73.6
Arena (puesta en obra) uni 0.48 18 8.64
Grava (Puesta en obra) m3 1.03 17 17.51
Agua en obra m3 0.28 0.05 0.01
SUBTOTAL O 99.76
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 124.1
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 24.82
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 148.92
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 148.92
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 10 de 80
RUBRO: Hormigdn Ciclopeo (60% H°S° f'c=210 kg/cm? + 40% piedra ) UNIDAD: m3

DETALLE:
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EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.15 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.4 1.46
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.4 1.44
SUBTOTAL N 2.9
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUBO DE HG 90mm u 1.35 2.9 3.92
TUB u-PVC UZ 90mmx6m 0.8MPa 6metros 6 22.05 132.3
ADAPTADOR MACHO PVC 63x90mm u 1 2.44 2.44
CODO HG 90mm X 90° u 2 1.36 2.72
NEPLO 90mm*8 HG u 1 5.34 5.34
TAPON HG HEMBRA 90mm u 1 0.63 0.63
UNIVERSAL HG 90mm u 1 4.33 4.33
ADAPTADOR HEMBRA PVC 63X90mm u 1 2.8 2.8
valv 90mm u 1 37.34 37.34
teflon u 10 0.5 5
Pega gl 0.1 68.37 6.84
SUBTOTAL O 203.66
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 206.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 41.34
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 248.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 248.05

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 11 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga UNIDAD: Uni
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DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC EC 32mm 0,80MPa(116psi) m 6 0.7 4.2
Tee HG roscada hembra 2" u 1 4.15 4.15
Neplo HG 2" u 1 2.85 2.85
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Adaptador Macho PVC 2" PN 10 u 1 4.15 4.15
BUSHING HG 1 1/2" X 3" u 1 0.85 0.85
SUBTOTAL O 66.06
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 66.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 13.21
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.27
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 79.27

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 12 de 80

RUBRO: Sum. Inst. Malla electro soldada UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.04 0.04
SUBTOTAL M 0.04
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MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.18 0.65
Albaiiil 1 3.65 3.65 0.18 0.66
Maestro Mayor en Obras Civiles 1 4.04 4.04 0.018 0.07
SUBTOTAL N 1.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.7

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 80

RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. ‘ Costo
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Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 14 de 80
RUBRO: Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 315 mm UZ 1.25 MPa UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.04 0.08
Plomero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.04 0.29
SUBTOTAL N 0.52
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpa 1000 Cc litro 0.07 6.3 0.44
Pega polipega 1000cc litro 0.07 10.5 0.74
TUB u-PVC UZ 315mmx6m 0.8MPa 6metros 0.22 311.16 68.46
SUBTOTAL O 69.64
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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‘ SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 70.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 14.04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 84.22
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 84.22
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 15 de 80
RUBRO: Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 225 mm UZ 0.8 MPa UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.033 0.07
Plomero 1 3.65 3.65 0.033 0.12
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.033 0.24
SUBTOTAL N 0.43
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpa 1000 Cc litro 0.05 6.3 0.32
Pega polipega 1000cc litro 0.05 10.5 0.53
TUB u-PVC UZ 225mmx6m 0.8 MPa 6metros 0.22 163.25 35.92
SUBTOTAL O 36.77
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 37.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 7.44
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 44.65
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO:

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 16 de 80

RUBRO: Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 200 mm UZ 1.25 MPa UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.03 0.06
Plomero 1 3.65 3.65 0.03 0.11
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.03 0.22
SUBTOTAL N 0.39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpa 1000 Cc litro 0.07 6.3 0.44
Pega polipega 1000cc litro 0.07 10.5 0.74
TUB u-PVC UZ 200mmx6m 0.8MPa 6metros 0.22 116.7 25.67
SUBTOTAL O 26.85
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 27.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5.45
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.7
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 32.7
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 17 de 80

RUBRO: Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 125mm UZ 1.25 MPa UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.0245 0.05
Plomero 1 3.65 3.65 0.0245 0.09
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.0245 0.18
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpa 1000 Cc litro 0.05 6.3 0.32
Pega polipega 1000cc litro 0.05 10.5 0.53
TUB u-PVC UZ 125mmx6m 0.8MPa 6metros 0.22 40.14 8.83
SUBTOTAL O 9.68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.01

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO:

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 18 de 80

RUBRO: Sum. Inst de tuberia PVC INEN 1373 de 90mm UZ 0.8 MPa UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
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SUBTOTAL M | o0t
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.0245 0.05
Plomero 1 3.65 3.65 0.0245 0.09
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.0245 0.18
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpa 1000 Cc litro 0.05 6.3 0.32
Pega polipega 1000cc litro 0.05 10.5 0.53
TUB u-PVC UZ 90mmx6m 0.8MPa 6metros 0.22 22.05 4.85
SUBTOTAL O 5.7
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.21
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.24

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 19 de 80

RUBRO: Relleno y Compactado con Material de Excavacion UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.04 0.04
Compactador manual 0.8 2 1.6 0.0667 0.11
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiil 0.1 3.65 0.37 0.0667 0.02
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.0667 0.48
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Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 ‘ 0.0667 0.24
SUBTOTAL N 0.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Agua en obra m3 0.25 0.05 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.9
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.18
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.08
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.08

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 20 de 80
RUBRO: Relleno Compactado a maquina en capas de 20cm UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.1 0.1
Compactador manual 0.8 2 1.6 0.5 0.8
SUBTOTAL M 0.9
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.5 0.2
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.5 1.8
SUBTOTAL N 2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Agua en obra m3 0.15 0.05 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P ‘ 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 291
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.58
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.49
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3.49

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 21 de 80

RUBRO: Suministro e Instalacion de Accesorios PVC para Tuberias UNIDAD: Uni
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 12.66 12.66
SUBTOTAL M 12.66
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 41 4.04 165.64 0.4 66.26
Plomero 82 3.65 299.3 04| 119.72
Ayudante de plomero 164 3.6 590.4 0.4 236.16
SUBTOTAL N 422.14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Codo PVC R/L 1MPa 125mm 90° Uni 9 22.3 200.7
Codo PVC R/L 1MPa 125mm 45° Uni 16 16.28 | 260.48
Codo PVC R/L 1MPa 125mm 22.5° Uni 36 12.71 457.56
Codo PVC R/L 1MPa 200mm 90° Uni 14 107.23 | 1501.22
Codo PVC R/L 1MPa 200mm 45° Uni 22 78.42| 1725.24
Codo PVC R/L 1MPa 200mm 22.5° Uni 43 61.18 | 2630.74
Codo PVC R/L 1MPa 225mm 90° Uni 6 151.52 | 909.12
Codo PVC R/L 1MPa 225mm 45° Uni 21 110.61 | 2322.81
Codo PVC R/L 1MPa 225mm 22.5° Uni 6 86.37| 518.22
Codo PVC R/L 1MPa 315mm 90° Uni 2 308.33| 616.66
Codo PVC R/L 1MPa 315mm 45° Uni 4 225.08| 900.32
Codo PVC R/L 1MPa 315mm 22.5° Uni 1 175.75 175.75
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TEE PVC 1MPa 225mm Uni 8 232.7 1861.6
TEE REDUC. PVC 1MPa 315mm a 225mm Uni 1 256.98 256.98
TEE REDUC. PVC 1MPa 225mm a 200mm Uni 1 197.86 197.86
TEE REDUC. PVC 1MPa 200mm a 125mm Uni 3 167.95 503.85
TEE REDUC. PVC 1MPa 200mm a 90mm Uni 2 154.55 309.1
YEE REDUC. PVC 1MPa 315mm a 90mm Uni 2 176.54 353.08
YEE REDUC. PVC 1MPa 200mm a 90mm Uni 32 125.63 | 4020.16
YEE PVC 1MPa225mm Uni 6 201.36 | 1208.16
YEE REDUC. PVC 1MPa 225mm a 90mm Uni 20 144.36 | 2887.2
YEE REDUC. PVC 1MPa 125mm a 90mm Uni 11 78.98 868.78
YEE REDUC. PVC 1MPa 200mm a 125mm Uni 1 135.64 135.64
Red de ensamblaje PVC 1MPa 225mm Uni 1 136.58 136.58
Red de ensamblaje PVC 1MPa 200mm Uni 1 118.8 118.8
Reductor PVC 1MPa. 315mm a 200mm Uni 1 146.98 146.98
Reductor PVC 1MPa. 315mm a 225mm Uni 1 164.23 164.23
Reductor PVC 1MPa. 225mm a 200mm Uni 12 112.68 | 1352.16
Reductor PVC 1MPa. 200mm a 125mm Uni 16 43.56 696.96
SUBTOTAL O 27436.94
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 27871.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5574.35
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33446.09
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 33446.09
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 22 de 80
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.02 0.02
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SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topodgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 23 de 80
RUBRO: Ezcsi\:)cién para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
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SUBTOTAL N | 558
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 24 de 80
RUBRO: Encofrado de madera recto UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.1 0.1
SUBTOTAL M 0.1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en obras civiles 1 3.85 3.85 0.03 0.12
Albafiil 1 3.65 3.65 0.3 1.1
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.3 2.16
SUBTOTAL N 3.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera de encofrados recto m2 1 6 6
Clavos - Tiras y pingos global 1 1.2 1.2
SUBTOTAL O 7.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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SUBTOTAL P ‘ 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.82

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 25 de 80
RUBRO: Cama de Grava en Capas ( €=0.20m) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.37 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.8 1.62
Albaiiil 1 3.65 3.65 0.8 2.92
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.8 2.88
SUBTOTAL N 7.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (Puesta en obra) m3 1 17 17
Agua en obra m3 0.55 0.05 0.03
SUBTOTAL O 17.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.96
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 26 de 80

RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 27 de 80
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Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales

RUBRO: Inc. desperdicios UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.49 0.49
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 28 de 80
RUBRO: zlé)sr;:rrtc)“iﬁgento:arena, 1:3, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.57 0.57
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Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 ‘ 1.051 3.29
SUBTOTAL M 3.86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 1.051 15.13
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 1.051 3.84
SUBTOTAL N 18.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 10.51 8 84.08
Arena (puesta en obra) uni 1.18 18 21.24
Agua en obra m3 0.3 0.05 0.02
SUBTOTAL O 105.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 128.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 25.63
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.8
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 153.8

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 29 de 80
RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula Control 13" y Accesorios (Sale - Tuberia de 315mm) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.64 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 1 2.02
Plomero 1 3.65 3.65 1 3.65
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 1 7.2
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SUBTOTAL N | 12.87
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Brida Mévil PVC 315 mm PN 12 u 2 95.4 190.8
Empaque de PTFE 13" para brida e=1/8" u 2 7.25 14.5
Pernos u 8 1.99 15.92
Valvula Mariposa Tipo Waffer 13" PN 16 u 1 1264.89 | 1264.89
Collarin de Polipropileno 315x1" (6 torn) PN 12 u 1 89 89
TUB u-PVC UZ 315mmx6ém 0.8MPa 6metros 1 311.16| 311.16
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Valvula de Aire Cinética 2" AV-012 PN 12 u 1 39.41 39.41
SUBTOTAL O 1977.64
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1991.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 398.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2389.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2389.38

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 30 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula Control 9" y Accesorios (Sale - Tuberia de 225mm) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.64 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 1 2.02
Plomero 1 3.65 3.65 1 3.65
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 1 7.2
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SUBTOTAL N I 12.87
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pernos u 8 1.99 15.92
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Vélvula de Aire Cinética 2" AV-012 PN 12 u 1 39.41 39.41
Brida Mévil PVC 225 mm PN 10 u 2 50.85 101.7
Empaque de PTFE 9" para brida e=1/8" u 2 6.04 12.08
Valvula Mariposa Tipo Waffer 9" PN 16 u 1 689.65 689.65
Collarin de Polipropileno 225x3/4" (6 torn) PN 10 u 1 65.55 65.55
TUB u-PVC UZ 225mmx6m 0.8 MPa 6metros 1 163.25 163.25
SUBTOTAL O 1139.52
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1153.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 230.61
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1383.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1383.64

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 31 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula Control 8" y Accesorios (Sale - Tuberia de 200mm) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.64 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 1 2.02
Plomero 1 3.65 3.65 1 3.65
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 1 7.2
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SUBTOTAL N I 12.87
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pernos u 8 1.99 15.92
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Vélvula de Aire Cinética 2" AV-012 PN 12 u 1 39.41 39.41
Collarin de Polipropileno 200x3/4" (6 torn) PN 10 u 1 65.55 65.55
TUB u-PVC UZ 200mmx6m 0.8MPa 6metros 1 116.7 116.7
Brida Mévil PVC 200 mm PN 10 u 2 50.85 101.7
Valvula Mariposa Tipo Waffer 8" PN 16 u 1 542.4 542.4
SUBTOTAL O 933.64
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 947.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 189.43
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1136.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1136.58

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 32 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula Control 5" y Accesorios (Sale - Tuberia de 125mm) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.64 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 1 2.02
Plomero 1 3.65 3.65 1 3.65
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 1 7.2
SUBTOTAL N 12.87
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MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pernos u 8 1.99 15.92
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Valvula de Aire Cinética 2" AV-012 PN 12 u 1 39.41 39.41
Brida Mévil PVC 125 mm PN 10 u 2 35.6 71.2
Collarin de Polipropileno 125x1/2" (6 torn) PN 10 u 1 21.9 21.9
Empaque de PTFE 5" para brida e=1/16" u 2 5.04 10.08
TUB u-PVC UZ 125mmx6m 0.8MPa 6metros 1 40.14 40.14
Valvula Mariposa Tipo Waffer 5" PN 16 u 1 400.2 400.2
SUBTOTAL O 650.81
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 664.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 132.86
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 797.18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 797.18

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

Zeas-Moscoso

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 33 de 80

RUBRO: Suministro y Colocacion de Tapa Metalica + sistema de seguridad UNIDAD: m20011
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.5 0.5
Soldadora eléctrica 300 A 1 1 1 0.6667 0.67
SUBTOTAL M 1.17
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.6667 0.27
Albaiil 1 3.65 3.65 0.6667 2.43
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.6667 4.8
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Soldador electromecanico 1 3.65 3.65 ‘ 0.6667 243
SUBTOTAL N 9.93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Bisagra comUn 76x76mm (tornillos) u 2 0.5 1
Zlin?t,::ﬁn ?ntideslizante 1.0mx1.0m ASTM A36ST37.2 m2 1 50 50
Perno expansivo 3/8"x 2 1/2" u 5 0.5 2.5
ANGULO 50 * 3 MM m2 4 2.17 8.68
ANGULO 38 * 3 MM m2 4 1.65 6.6
SUBTOTAL O 68.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 79.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 95.86

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 34 de 80
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topodgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
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Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 35 de 80
RUBRO: Ezcsi\:)cion para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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‘ SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 36 de 80

RUBRO: Encofrado de madera recto UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.1 0.1
SUBTOTAL M 0.1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en obras civiles 1 3.85 3.85 0.03 0.12
Albafiil 1 3.65 3.65 0.3 1.1
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.3 2.16
SUBTOTAL N 3.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera de encofrados recto m2 1 6 6
Clavos - Tiras y pingos global 1 1.2 1.2
SUBTOTAL O 7.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.82
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

Zeas-Moscoso

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 37 de 80

RUBRO: Cama de Grava en Capas ( €=0.20m) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.37 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.8 1.62
Albaiiil 1 3.65 3.65 0.8 2.92
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.8 2.88
SUBTOTAL N 7.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (Puesta en obra) m3 1 17 17
Agua en obra m3 0.55 0.05 0.03
SUBTOTAL O 17.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.96
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

Zeas-Moscoso

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 38 de 80
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RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 39 de 80
RUBRO: ?n%ﬁrzigggeférizgs fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.49 0.49
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
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MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 40 de 80
RUBRO: Mortero.cgmento:arena, 1:3, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc. UNIDAD: m3
desperdicios
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.57 0.57
Cocretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 1.051 3.29
SUBTOTAL M 3.86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 1.051 15.13
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 1.051 3.84
SUBTOTAL N 18.97
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MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 10.51 8 84.08
Arena (puesta en obra) uni 1.18 18 21.24
Agua en obra m3 0.3 0.05 0.02
SUBTOTAL O 105.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 128.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 25.63
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.8
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 153.8

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 41 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 1" y Accesorios (Sale - Tuberia de 315mm) UNIDAD: u

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 1.29 1.29
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
valvula de aire triple accion DG-10 Nylon reforzado 1" u 1 345.64 | 345.64
teflon u 5 0.5 2.5
neplo polipropileno 1" bsp u 1 2.76 2.76
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Collarin de Polipropileno 315x1" (6 torn) PN 12 u 1 ‘ 89 89

SUBTOTAL O 489.76

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 516.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 103.36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 620.15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 620.15

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 42 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 3/4" y Accesorios (Sale - Tuberia de 225mm)  UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 1.29 1.29
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
teflon u 5 0.5 2.5
Collarin de Polipropileno 225x3/4" (6 torn) PN 10 u 1 65.55 65.55
valvula de bola bronce cromada h/h 3/4" u 1 28.56 28.56
valvula de aire triple accién DG-10 Nylon reforzado 3/4" u 1 301.41 301.41
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
SUBTOTAL O 400.12
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P ‘ 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 427.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 85.43
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 512.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 512.58

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 43 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacién de Valvula de Aire de 3/4" y Accesorios (Sale - Tuberia de 200mm)  UNIDAD: U

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 1.29 1.29
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
teflon u 5 0.5 2.5
Collarin de Polipropileno 200x3/4" (6 torn) PN 10 u 1 65.55 65.55
valvula de bola bronce cromada h/h 3/4" u 1 28.56 28.56
valvula de aire triple accion DG-10 Nylon reforzado 3/4" u 1 301.41| 301.41
neplo polipropileno 3/4" bsp u 1 2.1 2.1
SUBTOTAL O 400.12
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 427.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 85.43
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OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 512.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 512.58
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 44 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 1/2" y Accesorios (Sale - Tuberia de 125mm)  UNIDAD: u

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 1.29 1.29
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
teflon u 5 0.5 2.5
Collarin de Polipropileno 125x1/2" (6 torn) PN 10 u 1 21.9 21.9
valvula de bola bronce cromada h/h 1/2" 1 15 15
valvula de aire triple accion DG-10 Nylon reforzado 1/2" 1 167.56 | 167.56
neplo polipropileno 1/2" bsp 1 1.95 1.95
SUBTOTAL O 208.91
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 235.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 47.19
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 283.13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 283.13
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 45 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 1/2" y Accesorios (Sale - Tuberia de 90mm) UNIDAD: u

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 1.29 1.29
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
teflon u 5 0.5 2.5
neplo polipropileno 1/2" bsp u 1 1.95 1.95
Collarin de Polipropileno 90x1/2" (6 torn) PN 10 u 1 16.72 16.72
valvula de bola bronce cromada h/h 1/2" 1 15 15
valvula de aire triple accion DG-10 Nylon reforzado 1/2" u 1 167.56 | 167.56
SUBTOTAL O 203.73
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 230.76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 46.15
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 276.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 276.91
domingo, 1 de marzo de 2020
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NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

Zeas-Moscoso

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 46 de 80

RUBRO: Suministro y Colocacion de Tapa Metalica + sistema de seguridad UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.5 0.5
Soldadora eléctrica 300 A 1 1 1 0.6667 0.67
SUBTOTAL M 1.17
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.6667 0.27
Albafiil 1 3.65 3.65 0.6667 2.43
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.6667 4.8
Soldador electromecanico 1 3.65 3.65 0.6667 243
SUBTOTAL N 9.93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Bisagra comUn 76x76mm (tornillos) u 2 0.5 1
E’éazn:acr:am ?ntideslizante 1.0mx1.0m ASTM A36ST37.2 m2 1 50 50
Perno expansivo 3/8"x 2 1/2" u 5 0.5 2.5
ANGULO 50 * 3 MM m2 4 2.17 8.68
ANGULO 38 * 3 MM m2 4 1.65 6.6
SUBTOTAL O 68.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 79.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 95.86
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 47 de 80

RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topdgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

RUBRO: )
de piso

DETALLE:

Zeas-Moscoso
Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante

Hoja 48 de 80

UNIDAD: m3

EQUIPOS
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Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 49 de 80
RUBRO: Encofrado de madera recto UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.1 0.1
SUBTOTAL M 0.1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en obras civiles 1 3.85 3.85 0.03 0.12
Albanil 1 3.65 3.65 0.3 1.1
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.3 2.16
SUBTOTAL N 3.38
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MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera de encofrados recto m2 1 6 6
Clavos - Tiras y pingos global 1 1.2 1.2
SUBTOTAL O 7.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.82

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 50 de 80
RUBRO: Cama de Grava en Capas ( €e=0.20m) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.37 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.8 1.62
Albafiil 1 3.65 3.65 0.8 2.92
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.8 2.88
SUBTOTAL N 7.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (Puesta en obra) m3 1 17 17
Agua en obra m3 0.55 0.05 0.03
SUBTOTAL O 17.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P ‘ 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.96
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 51 de 80

RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.01 0.01
Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales

Hoja 52 de 80

RUBRO: Inc. desperdicios UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.49 0.49
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
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PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Mortero cemento:arena, 1:3, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales Inc.

Hoja 53 de 80

RUBRO: desperdicios UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.57 0.57
Concretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 1.051 3.29
SUBTOTAL M 3.86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 1.051 15.13
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 1.051 3.84
SUBTOTAL N 18.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 10.51 8 84.08
Arena (puesta en obra) uni 1.18 18 21.24
Agua en obra m3 0.3 0.05 0.02
SUBTOTAL O 105.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 128.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 25.63
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.8
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 153.8
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y Colocacion de Tapa Metalica + sistema de seguridad

DETALLE:

Hoja 54 de 80

UNIDAD: m2

| EQUIPOS
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Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.5 0.5
Soldadora eléctrica 300 A 1 1 1 0.6667 0.67
SUBTOTAL M 1.17
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.6667 0.27
Albaiil 1 3.65 3.65 0.6667 243
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.6667 4.8
Soldador electromecanico 1 3.65 3.65 0.6667 243
SUBTOTAL N 9.93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Bisagra comUn 76x76mm (tornillos) u 2 0.5 1
(Péa:n:;::qa:n ?ntideslizante 1.0mx1.0m ASTM A36ST37.2 m2 1 50 50
Perno expansivo 3/8"x 2 1/2" u 5 0.5 2.5
ANGULO 50 * 3 MM m2 4 2.17 8.68
ANGULO 38 * 3 MM m2 4 1.65 6.6
SUBTOTAL O 68.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 79.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 95.86

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 55 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de la Valvula de Alivio Rapido 2" y Accesorios (Sale Tuberia 90mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.77 0.77
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SUBTOTAL M 0.77
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Ayudante de plomero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 90mm 0,80MPa m 6 2.32 13.92
Codo PVC 90° 90mm PN10 u 1 2.13 2.13
Reduccidon Larga EC PVC 125 mm a 90 mm PN10 u 1 0 0
TUB u-PVC UZ 125mm 0,80MPa m 2 2.86 5.72
Adaptador Macho PVC 125mm x 2" PN 10 u 2 3.15 6.3
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Universal Macho PVC 63mm x 2" PN 10 u 2 8.6 17.2
Valvula de alivio rapido 2" u 1 345 345
teflon u 3 0.5 1.5
Pega gl 0.2 68.37 13.67
SUBTOTAL O 455.3
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 481.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 96.36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 578.17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 578.17

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 56 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion de la Valvula de Alivio Rapido 2" y Accesorios (Sale Tuberia 125mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion ‘ Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento ‘ Costo
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Herramienta manual y menor de construccion | 1.00 %MO 0.26 0.26
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 2 4.04
Plomero 1 3.65 3.65 2 7.3
Ayudante de plomero 2 3.6 7.2 2 14.4
SUBTOTAL N 25.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 125mm 0,80MPa m 6 2.86 17.16
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Valvula de alivio rapido 2" u 1 345 345
teflon u 3 0.5 1.5
Pega gl 0.2 68.37 13.67
TUB u-PVC UZ 200mmx6m 0.8MPa 6metros 1 116.7 116.7
Reduccién Larga EC PVC 200 mm a 125 mm PN10 u 1 2.54 2.54
Adaptador Macho PVC 200mm x 2" PN 10 u 2 5.45 10.9
Codo PVC 90° 125mm PN10 u 1 4.1 4.1
SUBTOTAL O 561.43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 587.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 117.49
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 704.92
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 704.92

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO:

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 57 de 80

RUBRO: Suministro y Colocacion Tubo de proteccion de Hidrante PVC 90 mm Desagiie Liso UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento ‘ Costo
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Herramienta manual y menor de construccién | 5.00 %MO 0.05 ‘ 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.13 0.47
Albafiil 1 3.65 3.65 0.13 0.47
SUBTOTAL N 0.94
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 90mmx6m 0.8MPa 6metros 1 22.05 22.05
SUBTOTAL O 22.05
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 23.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.61
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 27.65
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 58 de 80
RUBRO: ;—In?:ﬁn;ig:;ef(ij?;%: fc=150 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.42 0.42
Cocretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.78 2.44
SUBTOTAL M 2.86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.78 11.23
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.78 2.85
SUBTOTAL N 14.08
MATERIALES
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Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 6.17 8 49.36
Arena (puesta en obra) uni 0.7 18 12.6
Grava (Puesta en obra) m3 1.07 17 18.19
Agua en obra m3 0.37 0.05 0.02
SUBTOTAL O 80.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 97.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 19.42
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 116.53
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 116.53

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacidn para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante

Hoja 59 de 80

RUBRO: de piso UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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| suBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 60 de 80

RUBRO: Suministro y Colocacion de valvulas y accesorios para kit de hidrante de 3" UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.15 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.4 1.46
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.4 1.44
SUBTOTAL N 2.9
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUBO DE HG 90mm u 1.35 2.9 3.92
TUB u-PVC UZ 90mmx6m 0.8MPa 6metros 6 22.05 132.3
ADAPTADOR MACHO PVC 63x90mm u 1 2.44 2.44
CODO HG 90mm X 90° u 2 1.36 2.72
NEPLO 90mm*8 HG u 1 5.34 5.34
TAPON HG HEMBRA 90mm u 1 0.63 0.63
UNIVERSAL HG 90mm u 1 4.33 4.33
ADAPTADOR HEMBRA PVC 63X90mm u 1 2.8 2.8
valv 90mm u 1 37.34 37.34
teflon u 10 0.5 5
Pega gl 0.1 68.37 6.84
SUBTOTAL O 203.66
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P ‘ 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 206.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 41.34
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 248.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 248.05

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 61 de 80

RUBRO: Suministro y Colocacion de valvulas y accesorios para kit de hidrante de 9" UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.15 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.4 1.46
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.4 1.44
SUBTOTAL N 2.9
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
ADAPTADOR MACHO PVC 63x90mm u 1 2.44 2.44
NEPLO 90mm*8 HG u 1 5.34 5.34
TAPON HG HEMBRA 90mm u 1 0.63 0.63
ADAPTADOR HEMBRA PVC 63X90mm u 1 2.8 2.8
teflon u 10 0.5 5
Pega gl 0.1 68.37 6.84
TUBO DE HG 225mm u 1.35 3.65 4.93
TUB u-PVC UZ 225mmx6m 0.8 MPa 6metros 6 163.25 979.5
Codo PVC 90° 225mm PN10 u 2 5.1 10.2
UNIVERSAL HG 225mm u 1 5.68 5.68
SUBTOTAL O 1023.36
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa ‘ Costo
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SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1026.41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 205.28
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1231.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1231.69

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacién para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante

Hoja 62 de 80

RUBRO: de piso UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 63 de 80

RUBRO: Encofrado de madera recto UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.1 0.1
SUBTOTAL M 0.1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en obras civiles 1 3.85 3.85 0.03 0.12
Albafiil 1 3.65 3.65 0.3 1.1
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.3 2.16
SUBTOTAL N 3.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera de encofrados recto m2 1 6 6
Clavos - Tiras y pingos global 1 1.2 1.2
SUBTOTAL O 7.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.82

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 64 de 80

Juan Diego Moscoso Idrovo
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RUBRO: Cama de Grava en Capas ( e=0.20m) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.37 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.8 1.62
Albaiil 1 3.65 3.65 0.8 2.92
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.8 2.88
SUBTOTAL N 7.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (Puesta en obra) m3 1 17 17
Agua en obra m3 0.55 0.05 0.03
SUBTOTAL O 17.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.96
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 65 de 80

RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo

Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01

Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08

SUBTOTAL M 0.09
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MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 66 de 80
RUBRO: I;I;zn:jig?:;(;?ggse fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.49 0.49
Cocretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. ’ Costo
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Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 67 de 80
RUBRO: Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga 3" (Sale - Tuberia de 315mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC EC  32mm 0,80MPa(116psi) m 6 0.7 4.2
Adaptador Macho PVC 2" PN 10 u 1 4.15 4.15
BUSHING HG 1 1/2" X 3" u 1 0.85 0.85
Tee HG roscada hembra 3" u 1 3.85 3.85
Neplo HG 3" u 1 2.65 2.65
valvula de bola bronce cromada h/h 3" u 1 60.58 60.58
SUBTOTAL O 76.28
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TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 76.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.26
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 91.54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 91.54

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 68 de 80
RUBRO: Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga 1" (Sale - Tuberia de 125mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC EC  32mm 0,80MPa(116psi) m 6 0.7 4.2
Adaptador Macho PVC 2" PN 10 u 1 4.15 4.15
BUSHING HG 1 1/2" X 3" u 1 0.85 0.85
Tee HG roscada hembra 3" u 1 3.85 3.85
Neplo HG 3" u 1 2.65 2.65
valvula de bola bronce cromada h/h 3" u 1 60.58 60.58
SUBTOTAL O 76.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 76.28
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INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.26
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 91.54
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 91.54

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 69 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga 2" (Sale - Tuberia de 220mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC EC 32mm 0,80MPa(116psi) m 6 0.7 4.2
Tee HG roscada hembra 2" u 1 4.15 4.15
Neplo HG 2" u 1 2.85 2.85
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Adaptador Macho PVC 2" PN 10 u 1 4.15 4.15
BUSHING HG 1 1/2" X 3" u 1 0.85 0.85
SUBTOTAL O 66.06
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 66.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 13.21
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.27
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 79.27
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 70 de 80

RUBRO: Suministro, Colocacion y Accesorios para Purga 2"(Sale - Tuberia de 225mm) UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC EC  32mm 0,80MPa(116psi) m 6 0.7 4.2
Tee HG roscada hembra 2" u 1 4.15 4.15
Neplo HG 2" u 1 2.85 2.85
valvula de bola bronce cromada h/h 1" u 1 49.86 49.86
Adaptador Macho PVC 2" PN 10 u 1 4.15 4.15
BUSHING HG 1 1/2" X 3" u 1 0.85 0.85
SUBTOTAL O 66.06
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 66.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 13.21
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.27
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 79.27
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
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PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 71 de 80
RUBRO: Suministro y Colocacion de Tapa Metalica + sistema de seguridad UNIDAD: mw
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construcciéon | 5.00 %MO 0.5 0.5
Soldadora eléctrica 300 A 1 1 1 0.6667 0.67
SUBTOTAL M 1.17
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.1 4.04 0.4 0.6667 0.27
Albafiil 1 3.65 3.65 0.6667 2.43
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.6667 4.8
Soldador electromecanico 1 3.65 3.65 0.6667 243
SUBTOTAL N 9.93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Bisagra comUn 76x76mm (tornillos) u 2 0.5 1
Zin;mq ?ntldesllzante 1.0mx1.0m ASTM A36ST37.2 m2 1 50 50
Perno expansivo 3/8"x 2 1/2" u 5 0.5 2.5
ANGULO 50 * 3 MM m2 4 2.17 8.68
ANGULO 38 * 3 MM m2 4 1.65 6.6
SUBTOTAL O 68.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 79.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 15.98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 95.86
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 72 de 80
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RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de Topografia 1 2 2 0.06 0.12
Herramienta manual y menor de construcciéon | 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Topdgrafo 2. Titulado. Experiencia > 5 afios 1 4.04 4.04 0.06 0.24
Albafiil 1 3.65 3.65 0.06 0.22
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.06 0.22
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 4 cm u 0.1 1 0.1
Clavos Kg 0.05 1.91 0.1
Pintura de Caucho Roja gl 0.005 12 0.06
Hitos u 0.01 7 0.07
SUBTOTAL O 0.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.23
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.38
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 73 de 80
RUBRO: Ezcsi\;?)cién para zanjas y estructuras menores a mano en suelo sin clasificar incluye rasante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento ’ Costo
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Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.28 ‘ 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 0.1 3.65 0.37 0.5 0.18
Pedn/Jornalero 3 3.6 10.8 0.5 5.4
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.17
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.03

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 74 de 80
RUBRO: Cama de Grava en Capas ( €e=0.20m) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 5.00 %MO 0.37 0.37
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor en Obras Civiles 0.5 4.04 2.02 0.8 1.62
Albaiiil 1 3.65 3.65 0.8 2.92
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.8 2.88
SUBTOTAL N 7.42
MATERIALES
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Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (Puesta en obra) m3 1 17 17
Agua en obra m3 0.55 0.05 0.03
SUBTOTAL O 17.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4.96
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 75 de 80
RUBRO: Encofrado de madera recto UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.1 0.1
SUBTOTAL M 0.1
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Técnico en obras civiles 1 3.85 3.85 0.03 0.12
Albafiil 1 3.65 3.65 0.3 1.1
Pedn/Jornalero 2 3.6 7.2 0.3 2.16
SUBTOTAL N 3.38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Madera de encofrados recto m2 1 6 6
Clavos - Tiras y pingos global 1 1.2 1.2
SUBTOTAL O 7.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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| suBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.14
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.82

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 76 de 80

RUBRO: Acero de refuerzo estructural en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.01 0.01
Maquina cortadora de hierro 1 2 2 0.04 0.08
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Fierrero 1 3.65 3.65 0.04 0.15
Pedn/Jornalero 1 3.6 3.6 0.04 0.14
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla corrugada de acero fy=4,800 kg/cm2 kg 1.05 1.1 1.16
Alambre de amarre No. 16 galvanizado kg 0.02 2.05 0.04
SUBTOTAL O 1.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.32
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.9
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.9
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domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 77 de 80

Hormigon Simple fc=210 kg/cm2, preparado en concretera. No Inc. aditivos. Materiales

RUBRO: Inc. desperdicios UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.49 0.49
Cocretera a gasolina de 1 saco 1 3.13 3.13 0.91 2.85
SUBTOTAL M 3.34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn/Jornalero 4 3.6 14.4 0.91 13.1
Operador de Equipo Liviano 1 3.65 3.65 0.91 3.32
SUBTOTAL N 16.42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 7.25 8 58
Arena (puesta en obra) uni 0.59 18 10.62
Grava (Puesta en obra) m3 1.09 17 18.53
Agua en obra m3 0.34 0.05 0.02
SUBTOTAL O 87.17
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 106.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 21.39
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 128.32
domingo, 1 de marzo de 2020
NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso
Juan Diego Moscoso Idrovo 258

Marco Esteban Zeas Maza




Universidad de Cuenca

PROYECTO:

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 78 de 80

RUBRO: Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones 125mm UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.11 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.5 1.83
Ayudante de plomero 1 3.6 3.6 0.5 1.8
Maestro Mayor en Obras Civiles 1 4.04 4.04 0.05 0.2
SUBTOTAL N 3.83
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 160mm para rebose y limpieza m 1 10.56 10.56
TUB u-PVC UZ 125mmx6m 0.8MPa 6metros 0.4 40.14 16.06
SUBTOTAL O 26.62
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 30.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 6.11
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 36.67

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO:

Zeas-Moscoso

Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 79 de 80

RUBRO: Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones 200mm UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.11 0.11
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SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.5 1.83
Ayudante de plomero 1 3.6 3.6 0.5 1.8
Maestro Mayor en Obras Civiles 1 4.04 4.04 0.05 0.2
SUBTOTAL N 3.83
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 200mmx6m 0.8MPa 6metros 0.35 116.7 40.85
TUB u-PVC UZ 285mm para rebose y limpieza m 1 24.26 24.26
SUBTOTAL O 65.11
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 69.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 13.81
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 82.86

domingo, 1 de marzo de 2020

NOMBRE DEL OFERENTE: Zeas-Moscoso

PROYECTO: Sistema de distribucion de agua para riego

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 80 de 80

RUBRO: Sum. Inst. accesorios tanque rompe presiones 225mm UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion | 3.00 %MO 0.11 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1 3.65 3.65 0.5 1.83
Ayudante de plomero 1 3.6 3.6 0.5 1.8
Maestro Mayor en Obras Civiles 1 4.04 4.04 0.05 0.2
SUBTOTAL N 3.83
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MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TUB u-PVC UZ 285mm para rebose y limpieza m 1 24.26 24.26
TUB u-PVC UZ 225mmx6bm 0.8 MPa 6metros 2 163.25 326.5
SUBTOTAL O 350.76
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 354.7
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 70.94
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 425.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 425.64

domingo, 1 de marzo de 2020

9.9.Anexo 9: Planos de diseiio.
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