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RESUMEN EJECUTIVO 

 

TEMA: “Diseño de un sistema de riego por aspersión, incorporando estructuras de 

tratamiento preventivo, con un manual de operación y mantenimiento, en la 

comunidad “El Galpón”, cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi.” 

 

El presente proyecto técnico, contiene el diseño del sistema de Riego por Aspersión 

para la Comunidad El Galpón, además el cálculo y diseño de un tanque desarenador y 

reservorio para satisfacer la demanda hídrica de la zona del proyecto. Todo esto, con 

el fin de optimizar el consumo del agua de riego y potenciar la producción agrícola en 

el área de estudio, basándose en investigaciones previas, fundamentación legal, teórica 

y en las características propias que brinda el sector. 

 

Este proyecto, se realizó un diseño a gravedad en el cual se evidencia el cálculo de la 

demanda hídrica en función del cultivo predominante del sector y las condiciones 

climáticas, calculo hidráulico de la red de tuberías, hasta el nivel de tomas parcelarias, 

tanque desarenador, tanque reservorio, y válvulas necesarias para el correcto 

funcionamiento del sistema presurizado. 

 

Además, el proyecto beneficiara a un total de 147 usuarios directos, con un área de 

proyecto de 142.23 ha, y optimizando un caudal concesionado de 14.92 l/s, mediante 

el análisis de precios unitarios, presupuesto, cronograma valorado de trabajos y 

especificaciones técnicas del sistema de riego por aspersión, también en la memoria 

técnica se encuentra un manual de operación y mantenimiento, simplificado y 

especifico que ayudará significativamente en el funcionamiento y vida útil del presente 

sistema de riego por aspersión. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Según [1],el ser humano, por naturaleza, busca perfeccionamiento en todos los ámbitos 

de su vida cotidiana; uno de estos mejorar su calidad de vida. Para lo cual, el regadío 

ha ayudado a estabilizar y aumentar la producción de alimentos en numerosas zonas 

del mundo y por ende proporcionando importantes beneficios a la sociedad. 

 

Además en [1], indica que nuestro medio no es ajeno a estas realidades, ya que en los 

últimos años se han evidenciado reducciones en los caudales de ríos de algunas de las 

principales provincias, probablemente debido a cambios en el régimen lluvioso o una 

menor recarga de los acuíferos, lo cual también aumenta la cantidad de sedimentos en 

los cauces de ríos y por último el uso inadecuado de agua para irrigación por gran parte 

de los agricultores. 

 

Para la comunidad “El Galpón”, cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi, esto se ha 

dado debido al actual sistema de riego por canal abierto en suelo natural, el cual 

provoca el desperdicio del agua, y que el caudal sea insuficiente. Es por ello preciso 

aumentar la eficiencia de riego, minimizar las pérdidas de agua que se producen en las 

conducciones y en parcela. 

 

El presente proyecto, se constituirá en un aporte para la optimización del uso del agua 

por medio del diseño de un sistema de riego por aspersión, tanque de reserva, tanque 

sedimentador, y la implementación de un manual de operación y mantenimiento 

específico, para facilitar el correcto uso, mantenimiento adecuado, aprovechamiento 

óptimo del agua, garantizamos la vida útil del sistema en conjunto, gracias a ello 

mejorar su economía y por ende su calidad de vida. 
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CAPÍTULO 1 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1.TEMA: 

 

“Diseño de un sistema de riego por aspersión, incorporando estructuras de tratamiento 

preventivo, con un manual de operación y mantenimiento, en la comunidad “El 

Galpón”, cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi.” 

 

1.2.JUSTIFICACIÓN: 

 

Según [1], en todo el globo terrestre y desde tiempos inmemoriales, el ser humano ha 

buscado mejorar su forma de vida y satisfacer sus necesidades básicas. Lo que se ha 

venido corroborando desde las antiguas civilizaciones, en donde al lograr distribuir 

mejor su tiempo, el individuo se dedicó a desarrollar técnicas como la implementación 

de sistemas de riego, que le permitieron mejorar su producción agrícola, y por ende su 

calidad de vida. 

 

Sin embargo, en [2], hoy nos damos cuenta que el agua de riego es un recurso muy 

frágil, de cuya distribución racional depende un equilibrio armónico con el medio 

ambiente. En muchas zonas regables del mundo, la eficiencia de riego está por debajo 

de los niveles esperados. Para el desarrollo de la agricultura, el regadío ha ayudado a 

estabilizar y aumentar la producción de alimentos en muchas zonas del mundo y por 

ende, proporcionando importantes beneficios a la sociedad. Para ello, es preciso 

aumentar la eficiencia de riego, minimizar las pérdidas de agua que se producen en las 

conducciones y en parcela. El problema puede ser debido a un déficit de agua y /o a 

un manejo inadecuado. 
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Como se indica en [3], Ecuador no es ajeno a estas realidades, ya que en los últimos 

años se han evidenciado reducciones en los caudales de ríos de algunas de las 

principales provincias, esto puede deberse a cambios en el régimen lluvioso, una 

menor recarga de los acuíferos, propiciada por la deforestación de las zonas de recarga 

de agua, lo cual también aumenta la cantidad de sedimentos en los cauces de ríos y por 

último, a un uso inadecuado de agua para irrigación por gran parte de los agricultores.  

 

Según indican los estudios en [4], únicamente en Cotopaxi se estiman 420 Juntas de 

Riego y una limitada cantidad de recurso hídrico; por tanto, urge trabajar 

coordinadamente con entidades gubernamentales, con el objetivo de mitigar la escasez 

de agua para el riego de los cultivos. Esto, se ha dado debido al actual sistema de riego 

por canal abierto en suelo natural, el cual provoca el desperdicio del agua, y que el 

caudal sea insuficiente. El presente proyecto, se constituirá en un aporte para la 

optimización del uso del agua por medio del diseño de un sistema de riego por 

aspersión y tanque desarenador. 

 

Debido a la importancia de este sistema, es necesario la implementación de un manual 

de operación y mantenimiento específico; de esta manera, aseguramos el correcto uso, 

mantenimiento adecuado, aprovechamiento óptimo del agua y garantizamos la vida 

útil del sistema en conjunto. 

 

Gracias a los estudios realizados en [5],en la mayor parte de poblaciones del cantón 

Salcedo, aún se sigue realizando la irrigación de los terrenos con la forma ancestral, 

inundando los terrenos o por surcos, causando un desperdicio inminente del recurso y 

al mismo tiempo, obteniendo una producción deficiente, acciones que por supuesto, 

colaboran con la saturación y anegación de los terrenos, ocasionando un impacto 

considerable en el terreno agrícola. 
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Analizando el relieve topográfico, calidad del agua, clase de suelo y formación 

sociológica de los habitantes, se ha visto que la implementación del riego tecnificado 

por aspersión, es la mejor manera de evitar el desperdicio y distribuir el agua de forma 

eficiente y continua sobre las parcelas. Por lo cual, se ha planteado realizar el tema de 

tesis dentro de esta zona, ya que existe la presencia de una pendiente pronunciada 

natural, creando una gran ventaja en dicha zona para un diseño de este tipo. 

 

Este proyecto, tiene la finalidad de mejorar la producción agrícola del sector “El 

Galpón”, facilitando el crecimiento de la comunidad de manera solidaria y equitativa. 

Este enfoque proporciona la interpretación, comprensión y explicación de los sistemas 

de riego y su importancia para generar beneficios al sector. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. Objetivo General: 

 

Realizar el diseño de un sistema de riego por aspersión, en la comunidad “El Galpón”, 

cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos: 

 

▪ Diseñar el sistema de riego por aspersión, a nivel de tomas principales para 

las diferentes parcelas presentes en la zona del proyecto. 

 

▪ Elaborar un manual de operación y mantenimiento técnico específico, para 

garantizar la vida útil del sistema. 

 

▪ Diseñar un tanque desarenador de tratamiento preventivo, para evitar la 

obstrucción, por acumulación de sólidos en los componentes del sistema. 
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CAPÍTULO 2 

 

FUNDAMENTACIÓN 

 

2.1.INVESTIGACIONES PREVIAS 

 

Se ha realizado investigaciones anteriores, las cuales pueden servir como referentes en 

la presente investigación y que han ayudado en gran parte al entendimiento del 

problema. 

 

El articulo técnico: “MANEJO DEL AGUA DE RIEGO EN ZONAS DE LADERA” 

[4], indica que: 

 

Debido a los problemas que presenta la poca disponibilidad del recurso hídrico, la baja 

productividad y la limitada disponibilidad de mano de obra, son las principales causas 

que motivaron la búsqueda y adaptación de sistemas de riego más eficientes en 

terrenos de ladera de altas pendientes naturales. Para pasar del riego por surcos al riego 

por aspersión y por goteo, significó un enorme cambio tecnológico. Los sistemas de 

riego tecnificado por aspersión y por goteo implementados a zonas de montaña, 

aunque son simples en su forma física, son relativamente complicados en la utilización 

por los agricultores. Debido a factores como la programación, tipo de cultivo, tiempo 

necesario de riego, espaciamiento entre los aspersores y el correcto uso de los equipos 

para lograr un aprovechamiento óptimo del agua  

 

• Gracias a esta información, se puede dar a entender que el riego por aspersión 

es una excelente alternativa en la agricultura de suelos de ladera, lo cual ratifica 

la elección de un sistema de riego tecnificado por aspersión para mi zona de 

estudio, ubicada en la comunidad “El Galpón”, puesto que cuenta con 

excelentes pendientes naturales y laderas, de esta manera brindando un 

conjunto de condiciones óptimas para la utilización de este método de 

irrigación. 
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• Además, los análisis de varios trabajos realizados en el Ecuador nos 

demuestran la bondad que brinda un sistema de riego por aspersión, y más aún 

cuando están acompañados de capacitación, un correcto uso y mantenimiento 

adecuado de las instalaciones. 

 

La tesis con el tema: “EL AGUA DE RIEGO Y SU INCIDENCIA EN LA 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA DE LA FRESA, EN EL SECTOR HUACHI LA 

LIBERTAD DEL CANTÓN AMBATO PROVINCIA DE TUNGURAHUA”, [5] 

manifiesta que: 

 

Para optimizar el consumo y aprovechamiento del agua de riego es necesario la 

implementación de técnicas nuevas e innovadoras, pues de acuerdo a esta 

investigación se puede evidenciar que el riego tradicional mediante surcos e 

inundación es inadecuado para el cultivo de la fresa, a lo cual se ha optado por el riego 

tecnificado por aspersión, y por ende indica que la implementación de una correcta 

tecnología de riego permitirá que mejore la producción de la fresa e incentivar el 

desarrollo del sector  

 

• Analizando esta tesis, el autor nos aporta que lo primordial es la selección 

adecuada del tipo de riego o técnica utilizada para el mismo, puesto que el tipo 

de cultivo es el factor principal para la selección adecuada del sistema de riego 

óptimo para el sector de diseño. Así con este criterio se podrá aprovechar y 

optimizar el uso del agua con técnicas apropiadas que mejoren la producción y 

permitan el desarrollo del sector.  

 

De acuerdo al seminario de graduación con el tema: “EL AGUA DE RIEGO Y SU 

INCIDENCIA EN LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA DE UN TERRENO EN LA 

PARROQUIA SANTA ROSA DE LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE 

TUNGURAHUA”, [6] indica que: 

 

Para la tecnificación del sistema de riego en el terreno agrícola localizado en 

Yaculoma, Santa Rosa se escoge el diseño de un sistema de riego por aspersión, debido 

a las ventajas que este representa, frente a las problemáticas relacionadas con el uso 
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racional del agua. Además, las últimas tendencias ingenieriles en cuanto a 

implementación de nuevos cultivos, están siendo llevadas a cabo con sistemas de 

aspersión y micro aspersión, el cual disminuye el proceso erosivo del suelo del sector, 

debido a que las pérdidas de escorrentía deben ser anuladas. Esto permitirá reducir la 

cantidad de mano de obra y el costo de movimiento de tierras, lo que sería de gran 

aporte para los propietarios de los terrenos y de esta manera mejorar sin duda alguna, 

la eficiencia de la irrigación y utilización del recurso hídrico  

 

• El autor nos manifiesta que el riego por aspersión es una tecnología capaz de 

resolver las problemáticas del uso racional del agua y hacer frente a la 

implementación y producción de nuevos tipos de cultivos. Con la 

implementación del riego por aspersión se puede llegar a disminuir a gran nivel 

la erosión del suelo y las perdidas por escorrentía, al mismo tiempo reduce la 

mano de obra, minimiza el movimiento de tierras, de esta manera se 

aprovechará óptimamente el recurso hídrico. 

 

En la investigación con el tema: “RIEGO POR ASPERSIÓN POR BOMBEO PARA 

LOS BARRIOS CHAGUANA, EL CALVARIO Y BARRIO CENTRO - 

PARROQUIA ALÁQUEZ – CANTÓN LATACUNGA - PROVINCIA DE 

COTOPAXI”, [7] se concluye: 

 

El riego por aspersión brinda una eficiencia del orden del 80%, frente al riego de 

superficie que varía entre 40-70%. Permitiendo utilizarse en una gran variedad de 

suelos, incluso en aquellos muy permeables que exigen riegos frecuentes  

 

• Esta investigación nos brinda datos sumamente importantes de la eficacia del 

riego por aspersión y su aplicación en los diferentes tipos de suelo. Puesto que 

la aplicación de esta tecnología nos brinda una eficiencia entre el 80%, con 

relación al sistema tradicional de irrigación por inundación que se ubica entre 

el 40 – 70 %, y siendo aplicable para la gran mayoría de suelos e incluso en los 

suelos permeables que tienen la característica de necesitar mayor cantidad de 

agua en relación a los diferentes tipos de suelos utilizados para el cultivo. 
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Según la investigación realizada en el libro: “HACIA LA FORMULACIÓN DE UNA 

POLÍTICA NACIONAL Y UN NUEVO MODELO DE GESTIÓN DEL RIEGO EN EL 

ECUADOR”, [8] mencionan parámetros importantes, tales como: 

 

El riego es el uso consuntivo del agua que ocupa mayor cantidad de recursos hídricos 

y del cual, en estos momentos dependen tanto la soberanía alimentaria cuanto las 

actividades de la agroindustria de exportación. La producción bajo riego aporta de 

manera fundamental a la economía del país, pues con sólo un tercio de superficie 

regada de la potencialmente regable, la producción bajo riego contribuye con 

aproximadamente el 70% de la producción agrícola total del país. Puesto que una baja 

eficiencia de uso y aprovechamiento puede entenderse como la incapacidad de los 

usuarios de un sistema para el aprovechamiento del 100% del agua captada en la 

bocatoma del sistema, generalmente debido a problemas de infiltración en la 

infraestructura de captación, conducción, distribución, reparto o a las técnicas 

utilizadas en el riego parcelario y se constituye en una limitante para abastecer de este 

servicio, generalmente a quienes están en la cola del sistema, pero, también afecta a 

otros potenciales usuarios que estarían interesados en acceder a riego  

 

• El presente texto, es una de las investigaciones que más respalda el propósito 

del presente proyecto en estudio, pues afirma contundentemente varios 

aspectos muy importantes que direccionan en gran parte mi investigación y los 

objetivos propuestos para el mismo, debido a que permite el entendimiento del 

gran aporte que brinda la implementación de las tecnologías de riego, tanto en 

el aspecto económico, socio cultural y ambiental de la zona de estudio. 
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2.2.FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

2.2.1.  Constitución de la República del Ecuador - octubre del 2008  [9] 

 

“Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua 

constituye patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, imprescriptible, 

inembargable y esencial para la vida. 

 

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente 

a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y 

en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales. 

 

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de 

los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la 

prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 

degradados”. 

 

2.2.2. Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización: [10] 

 

“Artículo 4.- Fines de los gobiernos autónomos descentralizados. -Dentro de sus 

respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autónomos 

descentralizados: 

 

g) El desarrollo planificado participativamente para transformar la realidad y el 

impulso de la economía popular y solidaria con el propósito de erradicar la pobreza, 

distribuir equitativamente los recursos y la riqueza, y alcanzar el buen vivir  
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Artículo 32.- Competencias exclusivas del gobierno autónomo descentralizado 

regional. - Los gobiernos autónomos descentralizados regionales tendrán las siguientes 

competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen: 

b) Gestionar el ordenamiento de cuencas hidrográficas y propiciar la creación de 

consejos de cuencas hidrográficas, de acuerdo con la ley; 

f) Determinar las políticas de investigación e innovación del conocimiento, desarrollo 

y transferencia de tecnologías necesarias para el desarrollo regional, en el marco de la 

planificación nacional; 

g) Fomentar las actividades productivas regionales; 

h) Fomentar la seguridad alimentaria regional, 

 

Artículo 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno autónomo descentralizado 

municipal las siguientes: 

f) Ejecutar las competencias exclusivas y concurrentes reconocidas por la Constitución 

y la ley y en dicho marco, prestar los servicios públicos y construir la obra pública 

cantonal correspondiente, con criterios de calidad, eficacia y eficiencia, observando 

los principios de universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad, solidaridad, 

interculturalidad, subsidiariedad, participación y equidad; 

 

Artículo 55.- Competencias exclusivas del gobierno autónomo descentralizado 

municipal. Los gobiernos autónomos descentralizados municipales tendrán las 

siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: 

 

d) Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas 

residuales, manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y 

aquellos que establezca la ley”; 

 

2.2.3. Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamiento del Agua – 

agosto 2014  [11] 

 

“Artículo 1.- Naturaleza jurídica. Los recursos hídricos son parte del patrimonio 

natural del Estado y serán de su competencia exclusiva, la misma que se ejercerá 
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concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados, de conformidad con la Ley. 

 

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso público, dominio inalienable, 

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza 

y fundamental para garantizar la soberanía alimentaria. 

 

Artículo 2.- Ámbito de aplicación. La presente Ley Orgánica regirá en todo el 

territorio nacional, quedando sujetos a sus normas las personas, nacionales o 

extranjeras que se encuentren en él. 

 

Artículo 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho 

humano al agua, así como regular y controlar la autorización, gestión, preservación, 

conservación, restauración, de los recursos hídricos, uso y aprovechamiento del agua, 

la gestión integral y su recuperación, en sus distintas fases, formas y estados físicos, a 

fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza 

establecidos en la Constitución. 

 

Artículo 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios: 

a) La integración de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterráneas o 

atmosféricas, en el ciclo hidrológico con los ecosistemas;  

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una gestión 

sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad;  

c) El agua, como bien de dominio público, es inalienable, imprescriptible e 

inembargable;  

d) El agua es patrimonio nacional y estratégico al servicio de las necesidades de las y 

los ciudadanos y elemento esencial para la soberanía alimentaria; en consecuencia, 

está prohibido cualquier tipo de propiedad privada sobre el agua;  

e) El acceso al agua es un derecho humano; 

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua;  

g) El Estado garantiza la gestión integral, integrada y participativa del agua; y,  

h) La gestión del agua es pública o comunitaria. 
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Artículo 5.- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector 

estratégico de decisión y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad Única 

del Agua. Su gestión se orientará al pleno ejercicio de los derechos y al interés público, 

en atención a su decisiva influencia social, comunitaria, cultural, política, ambiental y 

económica. 

 

Artículo 6.- Prohibición de privatización. Se prohíbe toda forma de privatización del 

agua, por su trascendencia para la vida, la economía y el ambiente; por lo mismo esta 

no puede ser objeto de ningún acuerdo comercial, con gobierno, entidad multilateral o 

empresa privada nacional o extranjera. 

 

Su gestión será exclusivamente pública o comunitaria. No se reconocerá ninguna 

forma de apropiación o de posesión individual o colectiva sobre el agua, cualquiera 

que sea su estado. 

 

En consecuencia, se prohíbe: 

 

a) Toda delegación al sector privado de la gestión del agua o de alguna de las 

competencias asignadas constitucional o legalmente al Estado a través de la Autoridad 

Única del Agua o a los Gobiernos Autónomos Descentralizados; 

b) La gestión indirecta, delegación o externalización de la prestación de los servicios 

públicos relacionados con el ciclo integral del agua por parte de la iniciativa privada; 

c) Cualquier acuerdo comercial que imponga un régimen económico basado en el lucro 

para la gestión del agua; 

d) Toda forma de mercantilización de los servicios ambientales sobre el agua con fines 

de lucro; 

e) Cualquier forma de convenio o acuerdo de cooperación que incluya cláusulas que 

menoscaben la conservación, el manejo sustentable del agua, la biodiversidad, la salud 

humana, el derecho humano al agua, la soberanía alimentaria, los derechos humanos 

y de la naturaleza; y, 

f) El otorgamiento de autorizaciones perpetuas o de plazo indefinido para el uso o 

aprovechamiento del agua. 
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Artículo 7.- Actividades en el sector estratégico del agua. La prestación del servicio 

público del agua es exclusivamente pública o comunitaria. Excepcionalmente podrán 

participar la iniciativa privada y la economía popular y solidaria, en los siguientes 

casos: 

 

a) Declaratoria de emergencia adoptada por la autoridad competente, de conformidad 

con el ordenamiento jurídico; o, 

b) Desarrollo de subprocesos de la administración del servicio público cuando la 

autoridad competente no tenga las condiciones técnicas o financieras para hacerlo. El 

plazo máximo será de diez años, previa auditoría. 

 

Artículo 8.- Gestión integrada de los recursos hídricos. La Autoridad Única del Agua 

es responsable de la gestión integrada e integral de los recursos hídricos con un 

enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrográficas, la misma que 

se coordinará con los diferentes niveles de gobierno según sus ámbitos de 

competencia. 

 

Se entiende por cuenca hidrográfica la unidad territorial delimitada por la línea 

divisoria de sus aguas que drenan superficialmente hacia un cauce común, incluyen en 

este espacio poblaciones, infraestructura, áreas de conservación, protección y zonas 

productivas.  

 

Cuando los límites de las aguas subterráneas no coinciden con la línea divisoria de 

aguas superficiales, dicha delimitación incluirá la proyección de las aguas de recarga 

subterráneas que fluyen hacia la cuenca delimitada superficialmente.  

 

La Autoridad Única del Agua aprobará la delimitación concreta de las cuencas 

hidrográficas y su posible agrupación a efectos de planificación y gestión, así como la 

atribución de las aguas subterráneas a la cuenca que corresponda.  

 

La gestión integrada e integral de los recursos hídricos será eje transversal del sistema 

nacional descentralizado de planificación participativa para el desarrollo.  
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Artículo. 9.- Garantía de los derechos y políticas públicas. El Estado asignará de 

manera equitativa y solidaria el presupuesto público para la ejecución de políticas y 

prestación de servicios públicos de conformidad con la Ley. 

 

Artículo 58.- Exigibilidad del derecho humano al agua. Las personas, comunidades, 

pueblos, nacionalidades, colectivos y comunas podrán exigir a las autoridades 

correspondientes el cumplimiento y observancia del derecho humano al agua, las 

mismas que atenderán de manera prioritaria y progresiva sus pedidos. Las autoridades 

que incumplan con el ejercicio de este derecho estarán sujetas a sanción de acuerdo 

con la ley. 

 

Artículo 60.- Libre acceso y uso del agua. El derecho humano al agua implica el libre 

acceso y uso del agua superficial o subterránea para consumo humano, siempre que no 

se desvíen de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca alteración en su calidad 

o disminución significativa en su cantidad ni se afecte a derechos de terceros y de 

conformidad con los límites y parámetros que establezcan la Autoridad Ambiental 

Nacional y la Autoridad Única del Agua. La Autoridad Única del Agua mantendrá un 

registro del uso para consumo humano del agua subterránea. 

 

Artículo 83.- Políticas en relación con el agua. Es obligación del Estado formular y 

generar políticas públicas orientadas a: 

 

a) Fortalecer el manejo sustentable de las fuentes de agua y ecosistemas relacionados 

con el ciclo del agua;  

b) Mejorar la infraestructura, la calidad del agua y la cobertura de los sistemas de agua 

de consumo humano y riego;  

c) Establecer políticas y medidas que limiten el avance de la frontera agrícola en áreas 

de protección hídrica;  

d) Fortalecer la participación de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades 

en torno a la gestión del agua;  

e) Adoptar y promover medidas con respecto de adaptación y mitigación al cambio 

climático para proteger a la población en riesgo; 
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f) Fomentar e incentivar el uso y aprovechamiento eficientes del agua, mediante la 

aplicación de tecnologías adecuadas en los sistemas de riego; y,  

g) Promover alianzas público-comunitarias para el mejoramiento de los servicios y la 

optimización de los sistemas de agua. 

 

Artículo 84.- Obligaciones de corresponsabilidad. El Estado en sus diferentes niveles 

de gobierno es corresponsable con usuarios, consumidores, comunas, comunidades, 

pueblos y nacionalidades del cumplimiento de las siguientes obligaciones. 

 

a) Reducir la extracción no sustentable, desvío o represamiento de caudales;  

b) Prevenir, reducir y revertir la contaminación del agua;  

c) Vigilar y proteger las reservas declaradas de agua de óptima calidad;  

d) Contribuir al análisis y estudio de la calidad y disponibilidad del agua;  

e) Identificar y promover tecnologías para mejorar la eficiencia en el uso del agua;  

f) Reducir el desperdicio del agua durante su captación, conducción y distribución;  

g) Adoptar medidas para la restauración de ecosistemas degradados;  

h) Apoyar los proyectos de captación, almacenamiento, manejo y utilización racional, 

eficiente y sostenible de los recursos hídricos; y,  

i) Desarrollar y fomentar la formación, la investigación científica y tecnológica en el 

ámbito hídrico. 

 

Artículo 93.- Definición. El aprovechamiento productivo del agua lo constituyen 

actividades como riego para economía popular y solidaria, agro industria, producción 

agropecuaria o producción acuícola de exportación u otras actividades productivas 

como turismo, generación de hidroelectricidad, producción industrial; explotación 

minera y de refinación de minerales; hidrocarburos, envasado y comercialización de 

aguas minerales, medicinales, tratadas, enriquecidas o que tengan procesos 

certificados de purificación y calidad; y, otras actividades productivas que impliquen 

el aprovechamiento del agua. 

 

Para el aprovechamiento productivo del agua se requerirá de la autorización 

administrativa que otorga la Autoridad Única del Agua, previa solicitud de 
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conformidad con la planificación hídrica, los requisitos y condiciones que establece 

esta Ley. 

 

El aprovechamiento del agua para actividades productivas comprende su utilización 

en actividades no consideradas en la soberanía alimentaria, según la definición de esta 

Ley, cuando se trate de producción agropecuaria o acuícola. En las demás actividades 

productivas que aprovechan el agua, es indiferente el destino de la producción al 

mercado interno o externo. 

 

La autorización para el aprovechamiento del agua en actividades productivas confiere 

al titular de esta, de manera exclusiva, la capacidad para la captación, tratamiento, 

conducción y utilización del caudal a que se refiera la autorización. El titular deberá 

instalar a su cargo los aparatos de medición del flujo de agua en los términos que defina 

la Autoridad Única del Agua”. 

 

2.2.4. Plan Nacional del Buen Vivir: 2013 – 2017  [12] 

 

“2.1. Diversificación productiva y seguridad económica. La economía proporcionará 

un flujo de bienes y servicios que permitan la satisfacción sostenida y sustentable de 

las necesidades humanas de la población, con estabilidad y diversificación. En la 

actualidad, la diversificación productiva de la economía ecuatoriana es insuficiente; 

hay limitada participación de la manufactura en el producto nacional, y un reducido 

desarrollo del sector terciario. La economía es vulnerable a cambios en el contexto 

internacional (especialmente a precios de exportación) y escasamente sustentable. 

 

2.3. Equidad social. La satisfacción creciente de las necesidades humanas debe 

alcanzarse reduciendo sustancialmente los actuales niveles de inequidad 

socioeconómica, étnica, de género, regional y etaria. 

 

2.4. Participación social. El cambio social debe llevarse simultáneamente con una 

creciente participación ciudadana en las decisiones relevantes para la colectividad y la 

profundización de la democracia. 
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2.5. Diversidad cultural. La forma de satisfacción de las necesidades humanas debe 

realizarse manteniendo y fortaleciendo la diversidad cultural y lingüística en el país. 

 

2.6. Sustentabilidad. La actividad económica debe mantenerse dentro de los límites de 

la capacidad de soporte de los ecosistemas y, en particular, deben preservarse 

elementos básicos de la dotación de recursos naturales del país, como la biodiversidad, 

la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua y la captura de carbono. 

 

10.1. Diversificar y generar mayor valor agregado en la producción nacional; 

a. Impulsar y fortalecer las industrias estratégicas claves y sus encadenamientos 

productivos, con énfasis en aquellas que resultan de la reestructuración de la matriz 

energética, de la gestión soberana de los sectores estratégicos y de las que dinamizan 

otros sectores de la economía en sus procesos productivos. 

b. Articular la gestión de los sectores estratégicos a la Estrategia Nacional para el 

Cambio de la Matriz Productiva y a la vocación productiva de los territorios y su 

diversidad poblacional. 

e. Fortalecer el marco institucional y regulatorio que permita una gestión de calidad en 

los procesos productivos y garantice los derechos de consumidores y productores. 

f. Articular la educación y la investigación a la generación de capacidades técnicas y 

de gestión, para dinamizar la transformación productiva”. 

 

2.2.5. Anexo 1 del libro VI del texto unificado de Legislación Secundaria del 

Ministerio del Ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de 

efluentes al recurso agua [13] 

 

“4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agrícola o de riego” 

 

Se entiende por agua de uso agrícola aquella empleada para la irrigación de cultivos y 

otras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos 

competentes.  

 

Se prohíbe el uso de aguas servidas para riego, exceptuándose las aguas servidas 

tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.  
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Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agrícola se 

presentan a continuación: 

 

TABLA N° 1. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agrícola 

 

Parámetros Expresado como Unidad 
Límite máximo 

permisible 

Aluminio Al mg/l 5,0 

Arsénico (total) As mg/l 0,1 

Bario Ba mg/l 1,0 

Berilio Be mg/l 0,1 

Boro (total) B mg/l 1,0 

Cadmio Cd mg/l 0,01 

Carbamatos 

totales 

Concentración 

total de 

carbamatos 

mg/l 0,1 

Cianuro (total) CN- mg/l 0,2 

Cobalto Co mg/l 0,05 

Cobre Cu mg/l 2,0 

Cromo 

hexavalente 

 

Cr+6 

 

mg/l 

 

0,1 

Flúor F mg/l 1,0 

Hierro Fe mg/l 5,0 

Litio Li mg/l 2,5 

Materia flotante visible  Ausencia 

Manganeso Mn mg/l 0,2 

Molibdeno Mo mg/l 0,01 

Mercurio (total) Hg mg/l 0,001 

Níquel Ni mg/l 0,2 

Organofosforados 

(totales) 

Concentración de 

organofosforados 

totales. 

mg/l 0,1 

Organoclorados 

(totales) 

Concentración de 

organoclorados 

totales. 

mg/l 0,2 

Plata Ag mg/l 0,05 

Potencial de 

hidrógeno 

pH  6-9 

Plomo Pb mg/l 0,05 

Selenio Se mg/l 0,02 

 

 

TABLA N° 2. Parámetros de los Niveles de la Calidad de Agua para Riego 
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Parámetros 
Expresado 

como 
Unidad 

Límite máximo 

permisible 

Sólidos disueltos 

totales 

 mg/l 3 000,0 

Transparencia de 

las aguas medidas 

con el disco 

secchi. 

  mínimo 2,0 m 

Vanadio V mg/l 0,1 

Aceites y grasa Sustancias 

solubles en 

hexano 

mg/l 0,3 

    

Coniformes 

Totales 

nmp/100 ml  1 000 

Huevos de 

parásitos 

 Huevos 

por litro 

cero 

Zinc Zn mg/l 2,0 

 

2.3.FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.3.1. Hidráulica  [14] 

 

Es una ciencia que estudia el movimiento y el equilibrio de los fluidos; conduce, eleva 

y aprovecha la energía del agua. También se aplica para brindar soluciones en agua 

potable, alcantarillado, sistemas de riego, entre otros. Además, es pluridisciplinar 

porque engloba varias ramas de la física como son, la estática, la cinemática, la 

dinámica, y al mismo tiempo se estudian dentro de la mecánica clásica. 
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2.3.2. Agua de riego [15] 

 

La agricultura, es el mayor consumidor de agua a nivel global. Cerca del 70% del 

consumo de agua del mundo es para el riego de cultivos, en varios países el agua 

destinada al riego de cultivos representa el 95% del agua consumida, y tiene un papel 

muy importante dentro de la producción de alimentos y seguridad alimentaria. En la 

mayoría de países, el desarrollo de estrategias de agricultura pasa por el mantenimiento 

y mejora de la expansión de esta agricultura de regadío.  

 

2.3.3.  Recursos de agua destinados al riego. [15] 

 

El agua utilizada para la agricultura, procede de fuentes naturales que incluyen el agua 

de lluvia, agua superficial de ríos y lagos. El uso racional del agua debe realizarse de 

una forma sostenible, pues claramente el recurso de agua de lluvia depende de la 

climatología del área, en cambio el agua de superficie, es un recurso limitado y 

normalmente necesita de la construcción de embalses, lo cual implica un gran impacto 

ambiental para la zona.  

 

2.3.4.  Métodos de riego [16] 

 

El riego, es primordial para el cultivo de cualquier producto agrícola o planta. 

Mediante éste, brindamos agua al suelo para que las plantas puedan crecer. Por ello, 

actualmente se prueba los diferentes tipos de riego existentes con la intención de 

ahorrar y optimizar el consumo de agua, sin que ello afecte a la siembra. Entre ellos se 

hallan:  

 

2.3.4.1.Riego por inundación.  [17] 
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Consiste en la distribución del agua por gravedad sobre toda la superficie del terreno 

por pequeños diques confinados. En el cual se llena con una cantidad relativamente 

grande de agua, la cual se infiltra verticalmente en el suelo. 

 

Gráfico N° 1. Riego por inundación 

 

Fuente: http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=112 

 

2.3.4.2.Riego por surcos y corrugaciones. [17] 

 

Consiste en la repartición del agua por gravedad, debido a la pendiente del suelo a lo 

largo de surcos en el terreno. El agua se infiltra lateralmente en las corrugaciones.  

 

Gráfico N° 2. Surcos de riego 

 

Fuente: http://www.hortelanoyo.net/2012/06/tipos-de-riego.html 



 

22 
 

2.3.4.3.El riego por aspersión. [17] 

 

Es la distribución del agua en forma de lluvia sobre la totalidad del área de cultivo, 

mediante un equipo de riego y gracias a la presión hidráulica, el cual se adapta a la 

mayoría de los cultivos, con excepción del arroz, el cual normalmente se cultiva con 

riego bajo inundación. Además, el sistema de riego por aspersión es adecuado para ser 

usado bajo un alto rango de condiciones topográficas y por ende no requiere un 

acondicionamiento previo del campo.  

 

Gráfico N° 3. Riego por aspersión 

 

Fuente: http://www.elciudadano.gob.ec/comuneros-de-zuleta-reciben-sistemas-de-

riego-por-aspersion/ 

 

2.3.4.4.El riego por goteo. [17] 

 

Es una técnica en la cual se realiza la aplicación local del agua individualmente al 

sistema radicular de la planta. De esta manera, el agua llega a los lugares donde el agua 

es necesaria en la cantidad adecuada.  

 

 

http://www.elciudadano.gob.ec/comuneros-de-zuleta-reciben-sistemas-de-riego-por-aspersion/
http://www.elciudadano.gob.ec/comuneros-de-zuleta-reciben-sistemas-de-riego-por-aspersion/
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Gráfico N° 4. Riego por goteo. 

 

Fuente: http://inguaplast.com/uso-de-poliducto-para-el-riego-por-goteo/ 

 

2.3.5. Sistema de riego tecnificado por aspersión  [18] 

 

El riego por aspersión, consiste en aplicar el agua al suelo en forma de una lluvia. Este 

efecto se consigue gracias a la presión producida por el desnivel o fuerza de gravedad, 

en que fluye el agua dentro de un sistema de tuberías y es expulsada al exterior a través 

de un aspersor. Regularmente, la presión requerida se obtiene a partir de bombas 

hidráulicas, las cuales aspiran el agua, como también el sistema puede operar sin 

bombas, cuando la fuente de agua se encuentra en una posición topográfica más 

elevada que el terreno a regar, significando esta una gran ventaja para el diseñador. 

 

El principal fin del riego por aspersión, es brindar el agua que requieren los cultivos 

mediante una precipitación artificial inducida de intensidad controlada que permita la 

infiltración adecuada y en la cantidad correcta del agua necesaria para la planta. Estas 

condiciones de riego, facilitan la forma de distribución de agua y evitan la escorrentía 

y por ende la erosión del suelo. 

 

El agua fluye por un sistema de tuberías hasta llegar al aspersor, el cual lo esparce 

sobre las plantas en forma de lluvia. Dentro de la red de tuberías el flujo del agua esta 

acondicionado principalmente por las condiciones hidrodinámicas, pero al ser 
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expulsada por los aspersores pierde bastante el control sobre la misma, siendo los 

efectos climáticos los que determinen la dirección y manejo del sistema de riego. 

 

El riego por aspersión, presenta ventajas muy obvias con relación a las técnicas 

tradicionales de riego gravitacional en las siguientes condiciones: 

 

• Terreno de topografía irregular. 

• Suelos delgados. 

• Suelos con alta velocidad de infiltración. 

• Suelos susceptibles a la erosión. 

• Cuando se dispone de poco caudal. 

 

2.3.5.1.Ventajas: 

 

• Puede aplicarse dosis grandes como pequeñas según el requerimiento. 

• Puede adaptarse a terrenos permeables (más de 30mm/h), impermeables, e 

incluso a terrenos con características mixtas. 

• Se adapta a la topografía natural del terreno. 

• Se adaptan al cultivo rotativo de especies. 

• Dosifica eficazmente la distribución del agua. 

• Reducción significativa de la mano de obra. 

• Permite el reparto de fertilizantes y la lucha anti helada. 

• Aumenta la superficie útil para cultivo. 

• No es necesario personal técnico. 

 

2.3.5.2.Desventajas: 

 

• Posible aspersión sobre plagas y enfermedades. 

• Limitaciones ante fuertes vientos, pendientes excesivas y riego bajo o sobre 

árboles. 

• Mala uniformidad del riego por efecto de los vientos. 
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• Altas inversiones iniciales y mantenimiento todos los años.  

 

2.3.6. Aspersores.  [18] 

 

Son elementos mecánicos de la instalación de riego por aspersión, encargados de 

distribuir el agua en forma de lluvia más o menos intensa o uniforme sobre la superficie 

del suelo, con el objetivo que el agua se infiltre en el lugar donde cae. 

 

Son mecanismos provistos de una o más boquillas, montadas sobre un cuerpo central 

por las que sale el agua a presión, el cual provoca el movimiento del mismo; es 

provocado por la presión del agua que, al salir, se dispersa en forma de gotas de lluvia 

mojando una superficie circular, cuyo alcance depende de la presión del agua y del 

tipo de aspersor. 

 

Gráfico N° 5. Aspersores. 

 

Fuente: http://www.losandes.com.ar/article/las-ventajas-del-riego-por-aspersion-

808327 

 

2.3.7. Partes de un sistema de riego por aspersión  [15] 

 

Captación de agua. - Es el lugar o sitio en donde se recolectan las aguas, y se define 

según la topografía natural del terreno, y de donde se obtenga el agua que pueden ser 



 

26 
 

fuentes naturales, de pozos, lagos, ríos, agua lluvia, etc. Esta agua recolectada será la 

que se empleará en el sistema de riego. 

 

Conducción. - Es el medio entre la captación y la estructura de almacenamiento, el 

cual es necesario para conducir el agua, para salvar distancias y obstáculos naturales.  

 

Estructura de almacenamiento. - Este elemento, es el encargado de tener una reserva 

de agua que minimice las interrupciones del riego por aspersión en los cultivos, y 

ayuda a tener flujos continuos de agua para que el sistema trabaje de mejor manera. 

 

Distribución. - Son todas las estructuras y medios encargados de transportar el agua 

desde la estructura de almacenamiento a cada uno de los terrenos a cultivar. Una red 

de distribución, contiene generalmente tuberías principales y secundarias que permiten 

el riego con un caudal determinado y presión necesaria para el funcionamiento de los 

aspersores.  

 

Las tuberías principales presentan válvulas de aire en los puntos más altos y válvulas 

de desagüe en los más bajos; además, se puede mencionar que en estas tuberías no 

existen conexiones a las parcelas. Las tuberías secundarias, se unen directamente a las 

principales, a partir de éstas se pueden efectuar conexiones a las parcelas. 

 

2.3.8. Desarenador  [19] 

 

Es una estructura diseñada para retener los sólidos, que, en este caso, traen las aguas 

superficiales a fin de evitar que ingresen al canal de aducción, a la red de tuberías 

primarias y secundarias, y lo obstaculicen creando serios problemas. 

 

Existen varios tipos de desarenadores, los principales son: 

    Desarenador Longitudinal; 

    Desarenador de vórtice. 

La velocidad buscada del agua es de 0,3 m/s. 
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2.3.8.1.Desarenador longitudinal  [19] 

 

Su funcionamiento, se basa principalmente en la reducción de la velocidad del agua y 

de las turbulencias, permitiendo así que el material sólido y partículas de tamaño 

considerable transportado en suspensión se deposite en el fondo, de donde es retirado 

periódicamente por la persona encargada de mantenimiento. Normalmente, se 

construyen dos estructuras paralelas, para permitir la limpieza de una de las estructuras 

mientras la otra está operando y así brindar un flujo permanente del agua hacia el 

sistema. 

 

2.3.8.2.Desarenador de vórtice  [19] 

 

El desarenador tipo vórtice, se basa en la formación de un vórtice o remolino inducido 

mecánicamente por la geometría de la estructura, que captura los sólidos en la tolva 

central de un tanque circular. Los sistemas de desarenador por vórtice incluyen dos 

diseños básicos: cámaras con fondo plano, con abertura pequeña para recoger la arena 

y cámaras con un fondo inclinado y una abertura grande que lleva a la tolva. A medida 

que el vórtice dirige los sólidos hacia el centro, unas paletas rotativas aumentan la 

velocidad lo suficiente para levantar el material orgánico más liviano, y de ese modo 

retornarlo al flujo que pasa a través de la cámara de arena. 
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CAPÍTULO 3 

 

DISEÑO DEL PROYECTO 

 

3.1. ESTUDIOS NECESARIOS 

 

3.1.1. Estudio topográfico 

 

Como trabajo de campo, se realizó el levantamiento topográfico bajo responsabilidad 

del GAD Salcedo, dando inicio con la visita técnica preliminar, para delimitar las 

diferentes posibilidades en el trazado de las redes de distribución. 

 

Con la colaboración de directivos y beneficiarios de la comunidad “El Galpón”, se 

realizó un recorrido por toda la zona para tener un conocimiento general del lugar y 

realizar el estudio lo más apegado a las necesidades de su gente. 

 

En esta inspección, se constató el trazado de las tuberías planteado por los técnicos del 

municipio, dándonos una visión clara de las posibles alternativas que se podrían 

plantear para la red de distribución del sistema de agua para riego, dimos paso a la 

realización del trabajo de campo o levantamiento topográfico, el cual arrojaría 

resultados reales para en base a ellos hacer el diseño del proyecto propuesto. 

 

Equipo 

 

El equipo de topografía estuvo conformado por: 

 

1 Estación Total marca TRIMBLE 3605 ACU 

4 Bastones topográficos, con prismas 

1 GPS, garmín 

2 Radio comunicadores 
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2 Flexómetros 

Estacas, pintura etc.; 

 

Los datos del levantamiento topográfico se presentan en el Anexo F. 

 

3.1.2. Estudio hidrológico 

 

Por ser una fuente de agua proveniente de vertientes “Chusalongo”, “Shinnisacha”, 

“Yugataruga”, “Pampas del Chimborazo” y otras, que son conducidas por la acequia 

“Paramo El Galpón”, el estudio hídrico de la fuente, se limita al aforamiento para 

obtener un caudal de diseño de las obras civiles. 

 

Los resultados de las visitas e inspecciones, demostraron que la fuente asegura un 

caudal permanente para el suministro de agua de riego y se comprueba la cantidad de 

agua concesionada por la SENAGUA para la junta de la comunidad “El Galpón”. 

 

A continuación, se presenta el método que ha sido utilizado, por su facilidad de 

ejecución en el campo. 

 

• Método volumétrico 

 

La medición del caudal por este método, se logró tomando un volumen de agua en un 

tiempo determinado, en un tramo del canal de riego. 

 

El caudal se calcula mediante la siguiente relación: 

 

𝑄 = 𝑣/𝑡 

Dónde: 

Q = Caudal (l/s) 

v = Volumen (l) 

t = Tiempo (s) 
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Buscando sustentar los resultados obtenidos, se procedió a realizar el estudio 

cuantitativo de la fuente en el sitio de repartición durante los meses de agosto y 

septiembre, obteniéndose un caudal similar, al concesionado, lo cual verifica el caudal 

asignado según la sentencia de agua que es de 14.92 l/s para este ramal. 

 

3.1.3. Estudio del agua. 

 

El diseño y posterior construcción de cualquier sistema de agua de riego tiene como 

elemento primordial la calidad del agua, de ahí que previo a cualquier paso se debe 

considerar su tipo, cantidad, calidad, ubicación, costo, así como aspectos legales y 

políticos, el mismo se adjunta en el anexo C y del cual se puede citar lo siguiente. 

 

Del análisis físico – químico, se puede deducir que, desde el punto de vista agrícola, 

no habría repercusiones en los cultivos; lo preocupante, es la presencia de restos 

orgánicos y sólidos arrastrados por el agua, debido a que la conducción del agua se la 

realiza por medio de canal a cielo abierto y sobre suelo natural, lo cual podría producir 

acumulación de lodos y obstrucción del sistema de las tuberías y elementos hidráulicos 

como válvulas, aspersores, etc. 

 

Del análisis bacteriológico, se comprueba un grado de contaminación bacteriológica 

del agua, claramente deducible por la presencia considerable de exposición de las 

vertientes con zonas contaminadas, ya que por lógica el estiércol de los animales son 

drenados aguas abajo contaminando las fuentes, por lo que desde ya se propone el 

diseño de un desarenador, como tratamiento primario para estas aguas, el mismo que 

evitara el deterioro del sistema y obstrucción de las tuberías. 

 

El resultado se presenta en el Anexo C de este proyecto. 
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3.1.4. Estudio de suelos 

 

El estudio de mecánica de suelos, es un medio para poder determinar identificar el 

suelo y conocer las propiedades índices y estructurales del suelo, datos necesarios para 

el diseño especialmente en el sitio donde se construirá el tanque reservorio. 

 

El estudio fue realizado por la empresa ESTUDIOS ESPECIALIZADOS, en el sitio 

de ubicación del tanque de reserva, con la finalidad de obtener datos para las 

cimentaciones del proyecto, mismo que se lo puede encontrar en el anexo D de este 

proyecto. 

 

En función de la configuración del sitio y del proyecto se han realizado 4 

perforaciones, las cuales alcanzaron una profundidad de 4.00 m. 

 

Se realizaron tres sondeos, mediante el Sistema de Penetración Standard, a cada medio 

metro de profundidad se tomaron muestras de suelo con el propósito de realizar los 

estudios respectivos, esto es determinar en el laboratorio las propiedades físicas 

mecánicas del suelo, como son las propiedades índice, contenidos de humedad 

expresados en porcentaje w%, pesos específicos γ, clasificación del suelo según el 

SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), el ángulo de fricción interna 

Փ, y determinación del esfuerzo admisible del suelo. 

 

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que: 

 

• El subsuelo, donde se plantea la construcción de la infraestructura tiene una 

resistencia requerida para el diseño de 29.34 Ton/m² a una profundidad de 2.00 

m, para un diámetro igual a 8.00 m, por lo cual considérese que, si las 

dimensiones indicadas o la profundidad cambian a las recomendadas, la 

capacidad de carga se modificará. 

 

• El suelo analizado, corresponde a un suelo C: Suelos densos o roca blanda, por 

lo que para el diseño estructural deberá tomarse en cuenta el criterio de 

velocidad de corte mencionado en la NEC 2011. 
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• El Coeficiente de Balasto, sugerido por el tipo de suelo, características 

resistentes a la penetración y capacidad de carga es de 2.35 Kg/cm2/cm. 

 

• Además, donde se implantarán las estructuras se presenta un ángulo de fricción 

de 33.46°. 

 

• Las características del suelo y tipo de estructura a implantarse, hacen 

innecesaria la colocación de una capa de material de mejoramiento para 

aumentar la capacidad portante del suelo. 

 

• El asentamiento máximo permisible en la estructura, será de 25mm 

 

El resultado se presenta en el Anexo D de este proyecto. 

 

3.2. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 

 

3.2.1. TEMA: 

 

“Diseño de un sistema de riego por aspersión, incorporando estructuras de tratamiento 

preventivo, con un manual de operación y mantenimiento, en la comunidad “El 

Galpón”, cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi.” 

 

3.2.2. DATOS INFORMATIVOS 

 

3.2.2.1.Cantón Salcedo  [20] 

 

El cantón Salcedo, se encuentra ubicado en la Zona 3 de planificación, al suroriente de 

la provincia de Cotopaxi, con una importante producción agrícola y ganadera y popular 

por la preparación de los helados de fruta y pinol, ubicada a 2683 m. sobre el nivel del 
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mar, con una superficie aproximada de 533 km2, además tiene una población de 

51.656 y su cabecera cantonal es la ciudad de Salcedo. 

 

Gráfico N° 6. Ubicación del cantón Salcedo. 

 

Fuente: INEC, 2010 

 

3.2.2.2.Sus límites:  [20] 

 

Al norte: Los cantones de Pujilí y Latacunga (Provincia de Cotopaxi). 

Al sur: Los cantones de Ambato y Píllaro (Provincia de Tungurahua). 

Al este: La Cordillera de los Llanganates (Provincia de Napo). 

Al oeste: El cantón Pujilí, (Provincia de Cotopaxi). 

 

3.2.2.3.Clima:  [20] 

 

Salcedo tiene con un clima templado y frío, con una temperatura promedio que oscila 

de 12 a 18°C. 
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3.2.2.4.Parroquias:  [20] 

 

El cantón Salcedo cuenta con 6 parroquias dentro de las cuales tenemos: 

 

- San Miguel 

- Cusubamba 

- Mulalillo 

- Mulliquindil 

- Panzaleo 

- Antonio José Holguín 

 

Gráfico N° 7. División parroquial del cantón Salcedo. 

 

Fuente: INEC, 2010 

 

3.2.2.5.Comunidad El Galpón [21] 

 

El sector “El Galpón”, se encuentra ubicado en las coordenadas N 9884458 – E 782731 

de la zona oriental de la parroquia San Miguel, cantón Salcedo, Provincia de Cotopaxi, 

su altitud promedio es de 3450 m.s.n.m. La población a ser estudiada es de 147 

usuarios, que pertenecen a la Junta Modular El Galpón y el área del proyecto es de 

142.23 hectáreas. 

Comunidad 

El Galpón 
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3.2.2.6.Hidrología: 

 

El sector “El Galpón”, como varios de los lugares aledaños cuentan con adjudicaciones 

provenientes de varias fuentes de agua provenientes de vertientes “Chusalongo”, 

“Shinnisacha”, “Yugataruga”, “Pampas del Chimborazo” y otras, que son conducidas 

por la acequia “Paramo El Galpón”, en este caso, con un caudal concesionado de 14,92 

l/s, sin embargo, existe una gran preocupación por escases de lluvias en el verano. 

 

3.2.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

De acuerdo a la investigación realizada, en el presente proyecto se propone diseñar un 

sistema de riego por aspersión de agua riego en cabecera a nivel de tomas principales, 

diseñando el sistema de acuerdo a un tipo de aspersor y características, para una parcela 

tipo de acuerdo a la geometría del mismo, presente en el sector “El Galpón”, en vista 

de que en la actualidad no se cuenta con uno. 

 

El fin de esta propuesta, es lograr que, con la ayuda del diseño de este sistema, el 

Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia de Cotopaxi, al tener dentro de 

sus competencias: “Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego de 

acuerdo con la Constitución y la ley”; dé acceso a una partida presupuestaria y por 

ende se pueda efectuar la implementación del sistema en el sector “El Galpón”. 

 

Actualmente, no existen estudios de sistemas de distribución de agua de riego para el 

sector. 

 

Así también, debido a la importancia de este sistema, es necesario la implementación 

de un manual de operación y mantenimiento; de esta manera, aseguramos el correcto 

uso, mantenimiento adecuado, aprovechamiento óptimo del agua y garantizamos la 

vida útil del sistema en conjunto. 
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3.2.4. CRITERIOS DE DISEÑO 

 

3.2.4.1.Oferta del recurso hídrico. 

 

Para el proceso de diseño definitivo, se considera como punto de partida el caudal de 

14.92 l/s, de acuerdo a la medición del caudal del ramal en estudio, el mismo que debe 

ser conducido mediante tubería de PVC hacia las parcelas. 

 

3.2.4.2.Período de diseño. 

 

Se define como el tiempo para el cual el sistema de riego operará en forma eficiente, 

tanto por su capacidad para captar, procesar y conducir el caudal de agua requerido 

por la comunidad, como por la resistencia física de los materiales e instalaciones y la 

calidad del servicio, en la definición del período de diseño intervienen varios factores 

como: la vida útil de las instalaciones, obras civiles, tuberías, facilidades de 

construcción, tendencias de crecimiento de la población, así como, la capacidad 

económica de las entidades que financiarían la construcción, especialmente de la 

comunidad, asumiendo a término medio las consideraciones anteriores se estima para 

este proyecto 30 años de vida útil, según indican las investigaciones realizadas en [21]. 

 

3.2.4.3.Sección tipo y diseño de perfil hidráulico 

 

Considerando el desarrollo de la ciencia y tecnología actual, en la fabricación de 

tuberías que aseguren adaptarse a diversas condiciones sin afectar el medio ambiente, 

se propone para el proyecto la utilización de tuberías plásticas disponibles en el 

mercado nacional, fabricadas en base de materiales termoplásticos. 
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Para el sistema de tuberías, debe considerarse flujo a sección llena, y que el gradiente 

hidráulico se halle sobre la tubería para prevenir pulsaciones y circulación de aire 

atrapado. 

 

3.2.5. DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO. 

 

3.2.5.1.Evapotranspiración de cultivos  [21] 

 

Se puede decir que es el fenómeno natural en el cual el agua se evapora hacia la 

atmosfera, es la cantidad de agua perdida por evaporación del suelo y la transpiración 

del cultivo de acuerdo al tipo de planta y durante un determinado tiempo. 

 

La evaporación, es cuando el agua se convierte en moléculas gaseosas de vapor de 

agua debido a la radiación solar. 

 

La transpiración, es la evaporación del agua contenida en el suelo hacia la atmosfera, 

por medio de las plantas, principalmente a través de las hojas. 

 

Para la determinación de la evapotranspiración, se empleó el método de Penman – 

Monteith, contenido en el boletín 56 de la FAO (Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentación). Método estándar, que permite obtener con 

buena probabilidad una correcta estimación de ETo en una gran variedad de climas. 

 

𝐸𝑇0 =  
0.408 ∆ (𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

900
𝑇 + 273

𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑢2)
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Dónde: 

ETo = evapotranspiración (mm/día) 

Rn = radiación neta en la superficie cultivada (MJ/𝑚2 día) 

G = intercambio de calor en el suelo (MJ//𝑚2  día) 

T = temperatura del aire a 2 m de altura (°C) 

u2 = velocidad del viento a 2 m de altura (m/s) 

es = presión de vapor de saturación (kPa) 

ea  presión de vapor actual (kPa) 

es - ea  déficit de la presión de vapor de saturación (kPa) 

Δ  pendiente de la presión de vapor (kPa/°C) 

γ  constante psicométrica (kPa/°C). 

 

3.2.5.2.Detalle de cálculo de evapotranspiración 

 

A continuación, se realizará el detalle de cálculo de evapotranspiración, para lo cual 

escogeremos el primer dato que corresponde al año 2006, del mes de enero. Además, 

en las tablas N° 3 y N° 4 se observarán los valores de Evapotranspiración Potencial 

para cada uno de los meses, durante los últimos 10 años (2006 - 2015). Datos que 

fueron proporcionados en la estación meteorológica “Rumipamba – Salcedo”, los 

cuales se adjuntan en el Anexo E de este documento. 

 

3.2.5.3.Presión de vapor de saturación  𝒆𝒔 (kPa) [21] 

 

Está en función de la temperatura, a mayor temperatura mayor presión. 
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Datos: 

𝑇𝑚á𝑥 = 22.8 °C 

𝑇𝑚𝑖𝑛 = 8.8 °C 

𝑒0(𝑇𝑚á𝑥) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 𝑇𝑚á𝑥

𝑇𝑚á𝑥 + 237.3
] 

𝑒0(𝑇𝑚á𝑥) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 22.8

22.8 + 237.3
] 

𝑒0(𝑇𝑚á𝑥) = 2.776 𝑘𝑃𝑎 

𝑒0(𝑇𝑚𝑖𝑛) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑚𝑖𝑛 + 237.3
] 

𝑒0(𝑇𝑚𝑖𝑛) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 8.8

8.8 + 237.3
] 

𝑒0(𝑇𝑚𝑖𝑛) = 1.133 𝑘𝑃𝑎 

𝑒𝑠 =  
[𝑒0(𝑇𝑚á𝑥) + 𝑒0(𝑇𝑚𝑖𝑛)]

2
 

𝑒𝑠 =  
[2.776 + 1.133]

2
 

𝑒𝑠 =  1.954 𝑘𝑃𝑎 

Dónde: 

(𝑇𝑚á𝑥) = temperatura máxima del aire °C 

(𝑇𝑚𝑖𝑛) = temperatura mínima del aire °C 

 

3.2.5.4.Presión real de vapor  𝒆𝒂 (kPa) [21] 

 

Derivada de la temperatura del punto de rocío, es la temperatura a la cual el aire 

necesita ser enfriado para saturarlo (100% humedad). [21] 
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Datos: 

𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜 = 9.2 °C 

 𝒆𝒂 = 𝑒0(𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜

𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜 + 237.3
] 

𝒆𝒂 = 𝑒0(𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜) = 0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 [
17.27 ∗ 9.2

9.2 + 237.3
] 

𝒆𝒂 = 𝑒0(𝑇𝑟𝑜𝑐í𝑜) = 1.164 𝑘𝑃𝑎 

 

3.2.5.5.Radiación neta 𝑹𝒏 (MJ/𝒎𝟐día) [21] 

 

Es la diferencia entre la energía absorbida, reflejada y emitida por la superficie 

terrestre. [21] 

𝑅𝑛 =  𝑅𝑛𝑠 − 𝑅𝑛𝑙 

 

3.2.5.6.Radiación neta solar o radiación neta de onda corta 𝑹𝒏𝒔 (MJ/𝒎𝟐día). 

[21] 

 

Es un porcentaje de la radiación solar 𝑅𝑠 que no se refleja en la superficie y para el 

cálculo de 𝑅𝑛𝑠 se requiere calcular varios parámetros importantes a continuación se 

detallan con nombres y fórmulas: [21] 

 

3.2.5.7.Número de días en el año (J) [21] 

𝐽 =  (275
𝑀

9
− 30 + 𝐷) − 2               (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 3.1) 

𝐽 =  (275
1

9
− 30 + 15) − 2 + 2 + 1 

𝐽 =  15 Días  
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Dónde: 

D= número del día del mes 

M= número de mes del año 

Cuando M<3 ∴ J=J+2 

Cuando es año bisiesto y M>2 ∴ J=J+1 

 

3.2.5.8.Distancia relativa inversa Tierra-Sol (dr) [21] 

𝑑𝑟 = 1 + 0.033 ∗ cos (
2𝜋

365
 𝐽) 

𝑑𝑟 = 1 + 0.033 ∗ cos (
2𝜋

365
 15) 

𝑑𝑟 = 1.032 

3.2.5.9.Declinación solar (δ) (rad) [21] 

𝛿 = 0.409 ∗ 𝑠𝑒𝑛 (
2𝜋

365
 𝐽 − 1.39) 

𝛿 = 0.409 ∗ 𝑠𝑒𝑛 (
2𝜋

365
∗ 15 − 1.39) 

𝛿 = −0.370 𝑟𝑎𝑑 

 

3.2.5.10. Ángulo de radiación a la hora de la puesta del sol (ωs) (rad) [21] 

Datos: 

φ = 1.042 ° = -0.018 rad 

𝜔𝑠 = arccos[−tan (𝜑)tan (𝛿)] 

𝜔𝑠 = arccos[−tan (−0.018)tan (−0.370)] 

𝜔𝑠 = 1.564 𝑟𝑎𝑑 

Dónde: 
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𝜑 Latitud (rad) 

 

3.2.5.11. Radiación extraterrestre (Ra) (MJ/𝒎𝟐día) [21] 

 

𝑅𝐴 =
24 ∗ 60

𝜋
 𝐺𝑠𝑐𝑑𝑟 [𝜔𝑠 sin(𝜑) sin(𝛿) + cos (φ) cos(𝛿)sin (𝜔𝑠)] 

𝑅𝐴 =
24 ∗ 60

𝜋
∗ 0.082 ∗ 1.032 ∗ [1.564 ∗ sin(−0.018) ∗ sin(−0.370) 

+ cos(−0.018) cos(−0.370) sin (1.564)] 

𝑅𝐴 = 36.542 MJ/𝑚2día 

Dónde: 

𝐺𝑠𝑐 Constante solar = 0.082 MJ/𝑚−2𝑚𝑖𝑛−1 [21] 

 

3.2.5.12. Radiación en un día despejado (Rso) (MJ/𝒎𝟐día) [21] 

Datos: 

Altitud = 2685 m.s.n.m. 

𝑅𝑠𝑜 =  [0.75 +
2 𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑

100000
] 𝑅𝑎 

𝑅𝑠𝑜 =  [0.75 +
2 ∗ 2685

100000
] 36.542 

𝑅𝑠𝑜 =  29.368 MJ/𝑚2día 

3.2.5.13. Horas de insolación máxima (N) (horas) [21] 

𝑁 =
24

𝜋
𝜔𝑠 

𝑁 =
24

𝜋
∗ 1.564 

𝑁 = 11.497 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
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3.2.5.14. Radiación solar media o calculada (Rso) (MJ/𝒎𝟐/día) [21] 

 

Datos: 

n = 7.10 horas 

𝑅𝑠 =  (0.25 + 0.50
𝑛

𝑁
) 𝑅𝑎 

𝑅𝑠 =  (0.25 + 0.50
7.10

11.947
) ∗ 36.542 

𝑅𝑠 =  20.048 MJ/𝑚2día 

Dónde: 

𝑛 Duración real de la insolación 

 

3.2.5.15. Radiación neta de onda corta (𝑹𝒏𝒔) (𝐌𝐉/𝒎𝟐𝐝í𝐚) [21] 

 

𝑹𝒏𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟕 𝑹𝒔 

𝑅𝑛𝑠 = 0.77 ∗ 20.048 

𝑅𝑛𝑠 = 15.437 MJ/𝑚2día 

 

3.2.5.16. Radiación neta de onda larga Rnl (MJ/m2 día). [21] 

 

Se refiere a la radiación terrestre que emite la tierra energía radiante con longitudes de 

onda largas. [21] 

𝑻𝒎𝒂𝒙, K temperatura máxima absoluta durante un periodo de 24 horas [21] 

𝑇𝑚𝑎𝑥𝑘4 =  (𝑇𝑚𝑎𝑥 + 273.16)4 

𝑇𝑚𝑎𝑥𝑘4 =  (22.8 + 273.16)4 
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𝑇𝑚𝑎𝑥𝑘4 =  7.262 𝐸 + 09 

𝑻𝒎𝒊𝒏, K temperatura máxima absoluta durante un periodo de 24 horas [21] 

𝑇𝑚𝑖𝑛𝑘4 =  (𝑇𝑚𝑖𝑛 + 273.16)4 

𝑇𝑚𝑖𝑛𝑘4 =  (8.8 + 273.16)4 

𝑇𝑚𝑖𝑛𝑘4 =  6.320 𝐸 + 09 

𝑅𝑛𝑙 =  𝜎 [
𝑇𝑚𝑎𝑥

4 , 𝑘 + 𝑇𝑚𝑖𝑛
4 , 𝑘

2
] (0.34 − 0.14√𝑒𝑎) (1.35

𝑅𝑠

𝑅𝑠𝑜
− 0.35) 

𝑅𝑛𝑙 =  4.903𝐸 − 9 [
(7.672 + 6.320)𝐸 + 9

2
] (0.34 − 0.14√1.164) 

∗ (1.35
20.048

29.368
− 0.35) 

𝑅𝑛𝑙 =  3.705 MJ/𝑚2día 

𝑅𝑛 =  𝑅𝑛𝑠 − 𝑅𝑛𝑙 

𝑅𝑛 =  15.437 − 3.705 

𝑅𝑛 =  11.732 MJ/𝑚2día 

Dónde: 

𝜎 Constante de Stefan-Boltzmann (4.903 ∗ 10−9 𝑀𝐽 𝐾−4𝑚2𝑑í𝑎−1) [21] 

 

3.2.5.17. Flujo de calor en el suelo G (MJ/m2 día) [21] 

 

Es la cantidad de energía transferida a través de la superficie terrestre. [21] 

Datos: 

𝑇𝑚𝑒𝑠 = 15.20 °C 

𝑇𝑚𝑒𝑠−1 = 15.30 °C 

𝐺𝑚𝑒𝑠 = 0.14(𝑇𝑚𝑒𝑠 − 𝑇𝑚𝑒𝑠−1 ) 
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𝐺𝑚𝑒𝑠 = 0.14(15.20 − 15.30 ) 

𝐺𝑚𝑒𝑠 = −0.014 MJ/𝑚2día 

Dónde: 

𝑇𝑚𝑒𝑠 Temperatura media del mes en estudio 

𝑇𝑚𝑒𝑠−1 Temperatura media del mes anterior 

 

3.2.5.18. Constante psicométrica γ (kPa/°C) [21] 

Depende directamente de la presión atmosférica. 

3.2.5.19. Presión atmosférica (P) (kPa) [21] 

𝑃 = 101.3 (
293 − 0.0065 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑

293
)

5.26

 

𝑃 = 101.3 (
293 − 0.0065 ∗ 2685

293
)

5.26

 

𝑃 = 73.336  𝑘𝑃𝑎 

 

3.2.5.20. Calor latente de vaporización (λ) (MJ 𝒌𝒈−𝟏) [21] 

 

𝜆 = 2.501 − (2.361 ∗ 10−3)𝑇𝑚𝑒𝑠 

𝜆 = 2.501 − (2.361 ∗ 10−3) ∗ 15.20 

𝜆 = 2.465 𝑀𝐽/𝑘𝑔 

𝛾 = 0.00163 
𝑃

𝜆
 

𝛾 = 0.00163 
73.336

2.465
 

𝛾 = 0.048 kPa/°C 
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3.2.5.21. Pendiente de la presión de vapor Δ (kPa/°C) [21] 

 

La presión de vapor está en función de cuanto más alta es la temperatura del aire más 

alta es la capacidad de almacenar vapor de agua, por lo tanto, la pendiente de la misma 

es mayor. [21] 

Δ =  
4098 ∗ [0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 (

17.27 ∗ 𝑇𝑚𝑒𝑠

𝑇𝑚𝑒𝑠 + 237.3)]

(𝑇𝑚𝑒𝑠 + 237.3)
 

Δ =  
4098 ∗ [0.6108 ∗ 𝑒𝑥𝑝 (

17.27 ∗ 15.20
15.20 + 237.3

)]

(15.20 + 237.3)
 

Δ =  0.111 kPa/°C 

Datos: 

𝑢2= 1.3 m/s (velocidad del viento) 

𝐸𝑇0 =  
0.408 ∆ (𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

900
𝑇 + 273

𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑢2)
 

𝐸𝑇0 =  
0.408 ∗ 0.111 (11.732 + 0.014) + 0.048

900
15.20 + 273

1.3(1.954 − 1.164)

0.111 + 0.048(1 + 0.34 ∗ 1.3)
 

𝐸𝑇0 =  3.78 𝑚𝑚/𝑑𝑖𝑎 

 

 

 

 

 



 

47 
 

Tabla N° 3: Evapotranspiración potencial Eto (mm/día)  

EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL Eto (mm/día) 

M0004 ESTACIÓN METEOROLÓGICA RUMIPAMBA - SALCEDO INAMHI 

Latitud 01°01'05" S Longitud 78°35'32" W Elevación: 2628 m.s.n.m. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

2006 3.78 3.14 2.96 2.92 3.09 2.70 3.01 3.02 3.25 3.71 3.15 3.00 

2007 3.11 3.70 3.07 2.77 2.94 2.60 3.14 3.04 2.76 3.26 3.23 3.10 

2008 3.16 3.08 2.88 2.85 2.69 2.88 2.78 2.92 3.18 3.15 3.15 3.07 

2009 2.89 2.96 3.41 2.99 3.12 2.76 2.93 3.28 3.48 3.51 3.70 3.52 

2010 3.46 3.21 3.40 2.99 2.94 2.62 2.92 2.88 3.17 3.30 2.98 2.82 

2011 3.26 3.02 3.22 2.89 2.85 2.77 2.53 3.17 3.02 3.55 3.31 2.93 

2012 3.32 3.18 2.87 2.93 2.60 2.72 2.96 2.94 3.28 3.73 4.13 3.56 

2013 3.35 3.58 3.20 3.12 2.90 3.03 3.02 3.07 2.71 4.11 3.54 3.37 

2014 3.50 3.56 3.08 3.13 2.83 2.83 3.13 3.25 3.35 3.31 2.98 3.28 

2015 3.60 3.58 3.21 3.13 3.02 2.68 3.11 3.24 3.39 3.60 3.10 3.14 

MEDIA 3.34 3.30 3.13 2.97 2.90 2.76 2.95 3.08 3.16 3.52 3.33 3.18 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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Tabla N° 4: Evapotranspiración potencial Eto (mm/mes) 

EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL Eto (mm/mes) 

M0004 ESTACIÓN METEOROLÓGICA RUMIPAMBA - SALCEDO INAMHI 

Latitud 01°01'05" S Longitud 78°35'32" W Elevación: 2628 m.s.n.m. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

2006 113.40 94.20 88.80 87.60 92.70 81.00 90.30 90.60 97.50 111.30 94.50 90.00 

2007 93.30 111.00 92.10 83.10 88.20 78.00 94.20 91.20 82.80 97.80 96.90 93.00 

2008 94.80 92.40 86.40 85.50 80.70 86.40 83.40 87.60 95.40 94.50 94.50 92.10 

2009 86.70 88.80 102.30 89.70 93.60 82.80 87.90 98.40 104.40 105.30 111.00 105.60 

2010 103.80 96.30 102.00 89.70 88.20 78.60 87.60 86.40 95.10 99.00 89.40 84.60 

2011 97.80 90.60 96.60 86.70 85.50 83.10 75.90 95.10 90.60 106.50 99.30 87.90 

2012 99.60 95.40 86.10 87.90 78.00 81.60 88.80 88.20 98.40 111.90 123.90 106.80 

2013 100.50 107.40 96.00 93.60 87.00 90.90 90.60 92.10 81.30 123.30 106.20 101.10 

2014 105.00 106.80 92.40 93.90 84.90 84.90 93.90 97.50 100.50 99.30 89.40 98.40 

2015 108.00 107.40 96.30 93.90 90.60 80.40 93.30 97.20 101.70 108.00 93.00 94.20 

MEDIA 100.29 99.03 93.90 89.16 86.94 82.77 88.59 92.43 94.77 105.69 99.81 95.37 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.5.22. Determinación de tipo de cultivos. 

 

Para la determinación del tipo de cultivo predominante en el sector del proyecto, se 

procedió con una encuesta de la totalidad de los usuarios del agua de riego de la 

comunidad “El Galpón”; esto se llevó a cabo mediante sesión general, en la cual se 

realizó dicha toma de datos, obteniendo los resultados detallados en la tabla N° 5, N°6, 

N°7 y N°8, al mismo tiempo mediante apreciación visual se puede deducir 

tentativamente que el cultivo predominante es el pasto, debido a que la zona en estudio 

se dedica a la producción de leche y crianza de ganado vacuno. 

 

Gráfico N° 8. Vista general de la zona del proyecto. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 5: Ocupación del jefe del hogar. 

TIPO DE 

OCUPACIÓN DEL 

JEFE DEL HOGAR. 

Profesional 3 2.00% 

Empleado 2 1.33% 

Agricultor - 

ganadero 
142 94.67% 

Artesano 0 0.00% 

Ama de casa 3 2.00% 

(Total de la población) Desempleado 0 0.00% 

TOTAL 150 100.00% 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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Tabla N° 6: Población total de la zona del proyecto 

POBLACIÓN 
Hombres 280 52.14% 

Mujeres 257 47.86% 

(habitantes) TOTAL 537 100.00% 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 7: Tipo de cultivo (%) 

 

Tipo de 

cultivo 

Número 

personas 
% 

TIPO DE 

CULTIVO 

Maíz 8 5,71% 

Papas 12 8,57% 

Habas 7 5,00% 

Hortalizas 15 10,71% 

Alfalfa 4 2,86% 

Pastos 94 67,14% 

 TOTAL 140 100,00% 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 8: Tipo de cultivo (ha) 

Tipo de 

cultivo 

Área 

(ha) 
% 

Maíz 0,5 0,35% 

Papas 7,5 5,27% 

Habas 4,5 3,16% 

Hortalizas 0,5 0,35% 

Alfalfa 0 0,00% 

Pastos 129,23 90,86% 

TOTAL 142,23 100,00% 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

El nivel de confianza de la investigación es del 95%, debido a que la encuesta se la 

realizó al total de la población; en consecuencia, el nivel de error es del 5%. [21] 

α= 5% 
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3.2.5.23. Coeficientes Kc de los cultivos [21] 

 

El coeficiente del cultivo Kc, expresa los cambios en la vegetación y en el grado de 

cobertura del suelo durante el periodo de crecimiento del cultivo. Este coeficiente, 

relaciona la evapotranspiración con el uso consuntivo que requiere cada tipo de 

cultivo. Y por ende, para el cálculo del presente proyecto se tomará el valor de la tabla 

N° 9, Kc establecidos en el libro del Ing. Víctor Hugo Cadena Navarro, que a su vez 

tiene una investigación basada en la FAO. [21] 

 

Tabla N° 9: Coeficiente Kc para el pasto. 

COEFICIENTES Kc 

CULTIVO Kc 

Pastos 1,00 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.5.24. Uso consuntivo del suelo (𝑼𝒄) [21] 

 

Cada cultivo, para desarrollarse y producir buenas cosechas requiere ser provista de 

cierta cantidad de agua y ésta varía según las horas de luz, viento, temperatura y demás 

factores del suelo, a esta se la denomina Uso consuntivo. [21] 

 

Datos: 

𝐸𝑇0= 3.35 mm/día (De Tabla # 3“Valor de la media del mes de enero) 

Kc = 1.00 (De Tabla # 9 “Valor de Kc para el pasto) 

 

𝑈𝑐 =  𝐸𝑇0 ∗ 𝐾𝑐 

𝑈𝑐 =  3.35 ∗ 1.00 = 3.35
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
 

 

Se calculó los valores de 𝑈𝑐 para los doce meses del año en función del cultivo de 

pasto.: Tabla N° 10 y N°11. 
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Tabla N° 10: Uso consuntivo Uc (mm/día). 

USO CONSUNTIVO Uc (mm/día) 

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

Pastos 3.34 3.30 3.13 2.97 2.90 2.76 2.95 3.08 3.16 3.52 3.33 3.18 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

 

 

Tabla N° 11: Uso consuntivo Uc (mm/mes). 

USO CONSUNTIVO Uc (mm/mes) 

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

Pastos 100.29 99.03 93.90 89.16 86.94 82.77 88.59 92.43 94.77 105.69 99.81 95.37 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.5.25. Lluvia efectiva 𝑷𝒆𝒇 [21] 

 

Es la precipitación que compensa en parte el uso consuntivo que requiere la planta, ya 

que satisface la demanda de agua en los cultivos, en cambio en zonas áridas por lo 

general es casi insignificante. [21] 

 

A esto, se puede decir que no toda la precipitación que cae sobre la superficie del suelo 

es lluvia efectiva, debido a que una parte de ésta se infiltra por debajo de las raíces y 

otra, se pierde en el área del cultivo en forma de escurrimiento superficial. [21] 

 

Para ello, el cálculo de la precipitación efectiva se lo realizó mediante una fórmula 

propuesta por la FAO, fórmula que a pesar de ser muy sencilla y no considerar aspectos 

como: la pendiente del terreno, la capacidad de infiltración, la humedad inicial del 

suelo o la intensidad de la precipitación; es la más utilizada, en el cual el valor de la 

lluvia o precipitación efectiva es: [21] 

 

Datos: 

 

𝑃𝑚= 51.30 mm/mes (Precipitación mensual Tabla N° 12). 

𝑃𝑒𝑓= 0.7 𝑃𝑚 

 

𝑃𝑒𝑓 = 0.7 ∗ 51.30 = 35.91 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠 

 

Dónde: 

 

𝑃𝑚 Precipitación media mensual 
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Tabla N° 12: Valores mensuales de precipitación (mm) 

VALORES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN (mm) 

M0004 RUMIPAMBA - SALCEDO INAMHI 

Latitud 01°01'05" S Longitud 78°35'32" W Elevación: 2628 m.s.n.m. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

2006 34.80 45.10 46.70 88.40 23.10 80.30 2.40 15.10 17.70 13.50 150.30 69.50 

2007 43.90 10.70 77.60 72.60 64.10 35.00 17.60 27.90 8.50 33.40 72.80 61.00 

2008 60.00 89.00 85.30 132.10 76.90 36.70 20.60 36.50 28.40 155.70 85.00 38.60 

2009 75.10 41.40 88.60 75.70 21.60 43.30 11.70 1.60 10.70 27.80 17.10 68.00 

2010 2.80 27.30 36.20 101.30 42.60 40.90 70.70 12.80 41.20 40.80 99.90 81.00 

2011 40.40 130.00 39.80 147.20 28.30 20.00 41.40 16.80 43.60 21.60 99.90 89.70 

2012 102.10 64.40 29.10 69.70 14.70 9.60 6.60 13.30 20.50 70.80 70.50 24.60 

2013 9.60 98.60 36.30 44.00 69.10 0.00 13.40 14.90 6.60 34.40 33.00 27.10 

2014 73.80 15.10 75.80 61.80 116.80 25.80 8.20 16.90 58.00 45.90 50.20 41.10 

2015 69.40 23.20 62.10 14.80 32.60 28.70 34.10 8.00 60.00 40.30 70.80 7.90 

SUMA 511.90 544.80 577.50 807.60 489.80 320.30 226.70 163.80 295.20 484.20 749.50 508.50 

MEDIA 51.20 54.50 57.80 80.80 49.00 32.00 22.70 16.40 29.50 48.40 75.00 50.90 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 



 

55 
 

 

Tabla N° 13: Lluvia efectiva Pef (mm/mes) 

LLUVIA EFECTIVA Pef (mm/mes) 

M0004 RUMIPAMBA - SALCEDO INAMHI 

Latitud 01°01'05" S Longitud 78°35'32" W Elevación: 2628 m.s.n.m. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

2006 24.36 31.57 32.69 61.88 16.17 56.21 1.68 10.57 12.39 9.45 105.21 48.65 

2007 30.73 7.49 54.32 50.82 44.87 24.50 12.32 19.53 5.95 23.38 50.96 42.70 

2008 42.00 62.30 59.71 92.47 53.83 25.69 14.42 25.55 19.88 108.99 59.50 27.02 

2009 52.57 28.98 62.02 52.99 15.12 30.31 8.19 1.12 7.49 19.46 11.97 47.60 

2010 1.96 19.11 25.34 70.91 29.82 28.63 49.49 8.96 28.84 28.56 69.93 56.70 

2011 28.28 91.00 27.86 103.04 19.81 14.00 28.98 11.76 30.52 15.12 69.93 62.79 

2012 71.47 45.08 20.37 48.79 10.29 6.72 4.62 9.31 14.35 49.56 49.35 17.22 

2013 6.72 69.02 25.41 30.80 48.37 0.00 9.38 10.43 4.62 24.08 23.10 18.97 

2014 51.66 10.57 53.06 43.26 81.76 18.06 5.74 11.83 40.60 32.13 35.14 28.77 

2015 48.58 16.24 43.47 10.36 22.82 20.09 23.87 5.60 42.00 28.21 49.56 5.53 

SUMA 179.90 240.45 261.94 432.11 179.62 179.34 115.08 77.49 105.07 204.96 367.50 285.46 

MEDIA 18.00 24.00 26.20 43.20 18.00 17.90 11.50 7.70 10.50 20.50 36.80 28.50 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.5.26. Lámina neta de riego [21] 

 

Es la cantidad de agua que debe ser aplicada por medio del riego, con el fin de cubrir 

el agua utilizada por el cultivo durante la evapotranspiración, ésta se calcula para cada 

mes y cada cultivo y es la diferencia entre el uso consuntivo y la lluvia efectiva. [21] 

 

Datos: 

𝑈𝑐 = 103.85 mm/mes (Mes de Enero para el pasto Tabla N° 11) 

𝑃𝑒𝑓 = 32.40 mm/mes (Media del mes de Enero Tabla N° 12) 

𝐿𝑛 =  𝑈𝑐 − 𝑃𝑒𝑓 

𝐿𝑛 =  103.85 − 32.40 

𝐿𝑛 =  71.45𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠 

 

Tabla N° 14: Lámina neta de riego Ln (mm/mes) 

 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.5.27. Eficiencia del sistema de riego (e) [21] 

 

Este parámetro, se relaciona con las pérdidas de agua que ocurren durante la 

conducción, distribución y aplicación al suelo. Al existir gran pérdida se desperdicia 

el agua y por ende el sistema se lo considera menos eficiente. [21] 

Este parámetro, depende directamente del método de riego que se emplee, como la 

infraestructura encargada de conducir el agua a la zona de riego, distribución, cultivos 

que van a ser regados y la forma de dispersión del agua. [21] 

La eficiencia global del sistema, es el producto de la eficiencia de conducción (ec), 

eficiencia del sistema de distribución (ed) y de la eficiencia de aplicación de agua al 

suelo (ea). [21] 

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

Pastos 82.29 75.03 67.70 45.96 68.94 64.87 77.09 84.73 84.27 85.19 63.01 66.87

LÁMINA NETA DE RIEGO Ln (mm/mes)
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En este caso, nuestra conducción principal está formada por tubería PVC y acero 

galvanizado, y por esa razón se considera que existen pérdidas solamente en los 

accesorios, es por ello que se considera ec= 0.90. [21] 

 

En la distribución del sistema, se la realizará con tuberías a presión, por ello no existe 

gran pérdida de agua y se asume un ed= 0.95 por la presencia de pequeñas pérdidas en 

accesorios. [21] 

 

Para la aplicación del agua sobre el suelo, se la realizará mediante aspersores y para 

tomar en cuenta las pérdidas por infiltración y escurrimiento superficial se ocupa un 

valor de ea= 0.85. [21] 

𝑒 = 𝑒𝑐 ∗ 𝑒𝑑 ∗ 𝑒𝑎 

𝑒 = 0.90 ∗ 0.95 ∗ 0.85 

𝑒 = 0.73 

De acuerdo a este parámetro, se concluye que nuestro sistema de riego por aspersión 

tiene una eficiencia de 0.73, lo cual podemos corroborar en el siguiente cuadro. 

 

Tabla N° 15: Eficiencia de aplicación de los sistemas de riego. 

Eficiencia de aplicación de los sistemas de riego 

Sistema de riego 
Eficiencia de 

aplicación 

Riego por surcos 0,50 - 0,70 

Riego por fajas 0,60 - 0,75 

Riego por inundación 0,60 - 0,80 

Riego por inundación permanente 0,30 - 0,40 

Riego por aspersión 0,65 - 0,85 

Riego por goteo 0,75 - 0,90 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.5.28. Lámina bruta de riego [21] 

 

Ésta, es igual a la cantidad adicional de agua necesaria agregar para equilibrar las 

pérdidas de conducción, distribución y aplicación sobre el suelo, el cual se obtiene: 

[21] 
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Datos: 

 

𝐿𝑛= 71.45 mm/mes (Para el mes de enero, cultivo de pasto Tabla N° 14) 

𝑒 = 0.73 

𝐿𝑏 =  
𝐿𝑛

𝑒
 

𝐿𝑏 =  
71.45

0.73
 

𝐿𝑏 =  97.88 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠 

 

 

Tabla N° 16: Lámina bruta de riego Lb (mm/mes) 

 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.5.29. Requerimientos de riego totales 

 

Se lo define como el producto entre el requerimiento bruto de riego y las hectáreas de 

cada tipo de cultivo, el cual se expresa en lt/seg. [21] 

 

Tabla N° 17: Requerimiento bruto de riego. (m3/ha/mes) 

 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

El requerimiento bruto, se expresa en m3/ha/mes y por lo tanto, se obtiene 

multiplicando la lámina bruta en mm * 10, debido a que 1mm = 10 m3/ha o a su vez 

éste requerimiento ya calculado se lo puede convertir en lt/seg/ha multiplicándolo por 

0.000386, que a su vez de debe a que 1 m3/ha/mes = 0.000386 lt/seg/ha. [21] 

 

 

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

Pastos 112.73 102.78 92.74 62.96 94.44 88.86 105.60 116.07 115.44 116.70 86.32 91.60

LÁMINA BRUTA DE RIEGO Lb (mm/mes)

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

Pastos 1127.30 1027.80 927.40 629.60 944.40 888.60 1056.00 1160.70 1154.40 1167.00 863.20 916.00

REQUERIMIENTO BRUTO DE RIEGO  (m3/ha/mes)
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Tabla N° 18: Requerimiento total de riego. (lt/seg/ha) 

 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Como se puede observar en la tabla N° 17 y N° 18, el mes de máximo requerimiento 

es octubre con un requerimiento de 1167,00 
𝑚3

ℎ𝑎
/𝑚𝑒𝑠, con lo que se obtiene un caudal 

unitario o dotación para el proyecto de 0.45 lt/seg/ha. Este valor, será tomado en cuenta 

como caudal de diseño para las estructuras de almacenamiento distribución y riego. 

 

• Área neta. - El área neta se considera el 95% del área bruta, pues se debe 

descontar el 5% de la superficie correspondiente a obras de infraestructura, 

caminos, quebradas, linderos y más accidentes geográficos presentes en el 

terreno [21]. En este caso el área neta del lugar es de 142.23 ha. 

 

3.2.6. DISEÑO DE OBRAS CIVILES 

 

3.2.6.1.Diseño del canal de entrada al desarenador  [22] 

 

El caudal de agua concesionado por la Secretaria Nacional del Agua es de 14.92 l/s, el 

cual proviene de las vertientes “Chusalongo”, “Shinisacha”, “Yugataruga”, “Pampas 

del Chimborazo” y otras, que son conducidas por la acequia “Paramo El Galpón”, el 

cual llega a la zona del proyecto mediante canal abierto para el aprovechamiento de 

los usuarios. 

 

Al proyectar un canal de ingreso, se deberá hacer con una capacidad de sobrecarga del 

10 % al 30% del caudal de diseño en tiempo de crecidas, para prever este tipo de 

sobrecargas. 

 

CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

Pastos 0.43 0.40 0.36 0.24 0.36 0.34 0.41 0.45 0.45 0.45 0.33 0.35

REQUERIMIENTO TOTAL DE RIEGO  (lt/seg/ha)
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En este caso, nos iremos por el lado de la seguridad y se trabajará con un 30% del 

caudal de diseño. 

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 14.92
𝑙

𝑠
   =   0.0149 

𝑚3

𝑠
 

𝑄𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 =   0.0194 
𝑚3

𝑠
 

En nuestro diseño lo realizaremos con un canal rectangular que se detalla a 

continuación. 

 

Utilizando la ecuación de Manning: [22] 

 

𝑄 =
1

𝑛
 𝐴ℎ 𝑅ℎ

2/3 𝑆1/2 

Donde: 

𝑄 = caudal (𝑚3/𝑠) 

𝑛 = rugosidad (adimensional) 

𝐴ℎ = área hidráulica (𝑚2) 

𝑅ℎ = radio hidráulico (𝑚) 

𝑆 = pendiente longitudinal (𝑚/𝑚) 

 

Datos del diseño: 

𝑄𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 =   0.0194 
𝑚3

𝑠
 

𝑛 =   0.016 (𝑝𝑎𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛) 

𝑆 =   1 % 

Gráfico N° 9. Sección del canal de entrada al desarenador. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

t = 0.10 m

b = 0.30 m

h = 0.20 m
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𝑏𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 = 0.30 m 

𝑦𝑐𝑎𝑙𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜  =0.175 m 

ℎ𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜  =0.20 m (asumido por construccion) 

𝐴ℎ = 0.053 𝑚2 

𝑃𝑚 = 0.0.65 𝑚 

𝑅ℎ = 0.08 m 

𝑉 = 0.369
𝑚

𝑠
 

 

3.2.6.2.Diseño del desarenador  [23] 

 

Desarenador, es una obra hidráulica de tratamiento preventivo, la cual será diseñada 

para retener la arena que se transporta en el agua de riego, buscando retener partículas 

de hasta 0.5 mm, a fin de evitar que ingresen al tanque de reserva y posteriormente a 

la red de distribución. 

 

Datos del diseño: 

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =   0.01492 
𝑚3

𝑠
 

𝜌𝑟 =   1.70
𝑘𝑔

𝑑𝑚3 (Densidad de grano proporcionada por el ensayo SPT) 

∅𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎 = 0.5 𝑚𝑚  

T2 = 0.30 m (Espejo agua canal) 

 

3.2.6.2.1. Calculo de la velocidad del flujo (V) en el tanque: [23] 

 

Está comprendida entre 0.20m/s a 0.60m/s (lentas), o puede utilizarse la fórmula de 

Campo: 

𝑉 = 𝑎 ∅0.5 

𝑉 = 31.11 
𝑐𝑚

𝑠
= 0.31

𝑚

𝑠
 

 

Donde: 
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∅ = Diámetro de la partícula (mm) 

a = Constante en función del diámetro 

 

Tabla N° 19: Constante de Camp 

a d(mm) 

51 0,1 

44 0.1 - 1 

36 1 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

3.2.6.2.2. Cálculo de la velocidad de caída W: [23] 

 

Existen varias fórmulas empíricas, tablas y nomogramas 

 

Tabla N° 20: Tabla preparada por Arkhangelski (1935): 

Tabla preparada por 

Arkhangelski (1935): 

d(mm) w (cm/s) 

0,05 0,178 

0,10 0,692 

0,15 1,560 

0,20 2,160 

0,25 2,700 

0,30 3,240 

0,35 3,780 

0,40 4,320 

0,45 4,860 

0,50 5,400 

0,55 5,940 

0,60 6,480 

0,70 7,320 

0,80 8,070 

1,00 9,440 

2,00 15,290 

3,00 19,250 

5,00 24,900 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.6.2.3. Formula de Owens: [23] 

 

𝑊 = 𝑘[∅ (𝜌𝑟 − 1)]0.5 

𝑊 = 0.17 𝑚/𝑠 

 

Donde: 

W = Velocidad de sedimentación (m/s) 

∅ = Diámetro de partículas (m) 

𝜌𝑟  = Peso específico del material (g/cm3)  

k = Constante que varía de acuerdo con la forma y naturaleza de los granos 

 

Tabla N° 21: Valores de la constante k de Owens. 

Valores de la constante k 

Forma y naturaleza k 

Arena esférica   9,35 

Granos redondeados   8,25 

Granos cuarzo d>3 mm   6,12 

Granos cuarzo d<0.7 mm   1,28 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.6.2.4. Formula de Scotti - Foglieni [23] 

 

𝑊 = 3.8 ∅0.5 + 8.3 ∅ 

𝑊 = 0.09 𝑚/𝑠 

 

Donde: 

W = Velocidad de sedimentación (m/s) 

∅ =Diámetro de la partícula (m) 

 

El valor promedio W = 0,11 m/s 
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3.2.6.2.5. Cálculo de las dimensiones del tanque: 

 

• Aplicando la teoría de simple sedimentación: 

 

Gráfico N° 10. Esquema de las dimensiones del tanque. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠      ℎ = 1.00 𝑚 

 

3.2.6.2.6. Cálculo de la longitud del tanque: 

 

𝐿 =
ℎ ∗ 𝑉

𝑊
 

𝐿 = 2.93 𝑚 

 

3.2.6.2.7. Cálculo del ancho del tanque: 

𝑏 =
𝑄

ℎ ∗ 𝑉
 

𝑏 = 0.05 𝑚 

 

El ancho sugerido viene dado por la relación longitud a ancho (L/B) entre 3/1 y 5/1. 

[23] 

𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠      𝑏 = 1.00  𝑚 

 

 

v

w

h

L b
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3.2.6.2.8. Cálculo del tiempo de sedimentación: 

𝑡 =
ℎ

𝑊
 

𝑡 = 9.43 𝑠𝑒𝑔 

 

3.2.6.2.9. Cálculo del volumen de agua conducido en el tiempo calculado: 

 

𝑉𝑜𝑙 = 𝑄 ∗ 𝑡 

𝑉𝑜𝑙 = 0.14 𝑚3 

 

3.2.6.2.10. Verificando la capacidad del tanque: 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝐿 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 2.93 𝑚3 

 

3.2.6.2.11. Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia: 

 

Calculo w', según Eghiazaroff: [23] 

𝑤′ =
𝑉

5.7 + 2.3ℎ
 

𝑤′ = 0.039 𝑚/𝑠 

Calculo de la longitud L: 

𝐿 =
ℎ ∗ 𝑣

(𝑤 − 𝑤′)
 

𝐿 = 4.64 𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝐿 = 4.70 𝑚 

 

3.2.6.2.12. Fondo del desarenador 

 

Pendiente = 2% 
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3.2.6.2.13. Longitud de la transición. 

 

La eficiencia de la sedimentación, depende de la uniformidad de la velocidad en la 

sección transversal; para el diseño, se puede utilizar la fórmula de Hind: [23] 

𝐿 =
𝑇1 − 𝑇2

2𝑡𝑔 22.5°
 

𝐿 = 0.84 𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜   𝐿 = 1.00 𝑚 

Donde: 

L = longitud de la transición 

T1 = Espejo de agua del desarenador 

T2 = Espejo de agua en el canal 

 

3.2.6.2.14. Cálculo de la longitud del vertedero (L): 

 

Para un h = 0.25m, C=2 (Para un perfil Creager) o C=1.84 (cresta aguda), y el caudal 

conocido. [23] 

 

C = 1,84 

Altura vertedero hv = 0,10 m <= 0.25 m 

𝐿 =
𝑄

𝐶 ∗ ℎ2/3
 

𝐿 = 0.26  𝑚 

3.2.6.2.15. Cálculo de la longitud total del tanque desarenador: 

 

LT = Lt + L 

LT = 5,70 m 

Donde: 

LT = Longitud total. 

Lt = Longitud de la transición de entrada 

L =Longitud del tanque 



 

67 
 

3.2.6.2.16. Cálculos complementarios: 

 

Cálculo de la caída del fondo: 

 

S = 2 % 

DZ = L*S 

DZ = 0,094 m 

 

Donde: 

DZ = Diferencia de cotas del fondo del desarenador 

L = LT-Lt 

S = Pendiente del fondo del desarenador (2%) 

 

Cálculo de la profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado (H): 

 

H = h + DZ+hv 

H =1,19 m 

 

Cálculo de la altura de cresta del vertedero con respecto al fondo: 

 

hc = H - 0.10 

hc = 1,09 m 

 

Cálculo de las dimensiones de la compuerta de lavado: 

 

Suponiendo una compuerta cuadrada de lado l, el área será: 

 

𝐴 =  𝑙2 

𝑙 =  0.20 𝑚 

𝐴𝑜 =  0.04 𝑚2 

𝑄 = 𝐶𝑑 𝐴𝑜 (2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ)0.5 

𝑄 = 0.10
𝑚3

𝑠
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Donde: 

Q = Caudal a descargar por el orificio 

Cd = Coeficiente de descarga = 0.60 para un orificio de pared delgada 

Ao = Área del orificio, en este caso igual al área A de la compuerta 

h = Carga sobre el orificio (desde la superficie del agua hasta el centro del orificio) 

g = Aceleración de la gravedad, 9.81 m/s2 

 

Cálculo de la velocidad de salida: 

𝑉 =
𝑄

𝐴𝑜
 

𝑉 = 2.5  𝑚/𝑠 (Valor por debajo de la velocidad erosiva.) [23] 

 

Donde: 

V = Velocidad de salida por la compuerta, debe ser de 3 a 5 m/s, para el concreto el 

limite erosivo es de 6 m/s. [23] 

 

Q =Caudal descargado por la compuerta 

 

Ao = Área del orificio, en este caso igual al área A de la compuerta. 

 

3.2.6.3.Diseño hidráulico del reservorio de almacenamiento. 

 

3.2.6.3.1. Datos para el diseño del reservorio de almacenamiento. 

 

• Para el diseño de esta estructura, se tiene como caudal de diseño disponible de 

Q = 14.92 lt/seg, el cual es un caudal permanente concesionado para esta junta 

de agua de riego. 

 

• Mediante cálculos basados en la FAO, el cual se basa en el método de 

evapotranspiración, se ha determinado un caudal unitario (q) = 0.45 lt/seg/ha. 

• Mediante el levantamiento topográfico y planímetro se determinó un área neta 

de riego (An) = 142.23 ha 
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• Según la experiencia de campo y estudios realizados por el Ing. Israel Alarcón, 

técnico de proyectos del MAGAP Latacunga, para zonas aledañas al lugar del 

proyecto, se han determinado que la frecuencia de riego para el pasto debe ser 

de al menos cada 3 días. 

 

3.2.6.3.2. Consideraciones para el diseño del reservorio de almacenamiento. 

 

Para el diseño de nuestro tanque de almacenamiento y red de distribución, tenemos 

que el volumen diario requerido es mucho mayor al volumen diario disponible (Vr > 

Vd), por lo cual es imposible realizar el diseño de un sistema de riego por aspersión 

de tipo fijo. 

 

Con la finalidad de dotar con agua de riego a la totalidad del área neta, se propone el 

diseño de un sistema de riego por aspersión de tipo móvil, para lo cual se define la 

utilización de 10 horas de riego continuo por día/usuario, en un horario definido de 

7h00 a 17h00, y por ende 14 horas de almacenamiento, en el cual la frecuencia de riego 

será de cada pasando un día, estando dentro de la frecuencia sugerida por los estudios 

del Ing. Israel Alarcón, técnico del MAGAP Latacunga. 

 

• Volumen disponible en 24 horas (Vd) = 1289.09 m3 

• Volumen requerido en 10 horas (Vr) = 1152.07 m3 

𝑽𝒅 > 𝑽𝒓   ∴    𝑶𝒌  

 

3.2.6.3.3. Volumen de agua a almacenar. 

 

𝑉𝑎 = 𝑄 ∗ 𝑡𝑎 

𝑉𝑎 = 751.97 𝑚3 

Dónde: 
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Va = volumen de agua a almacenar en el reservorio [m³], 

 

Q = caudal de diseño [m³/h], 

 

𝑡𝑎 = período de almacenamiento, 14 [h]. 

 

3.2.6.3.4. Dimensiones del Reservorio de Almacenamiento. 

 

En este caso, se optó por un reservorio trapezoidal, el cual permite contar con una 

reserva de agua para abastecer de agua de riego a toda el área de proyecto en su 

totalidad, mediante la parcelación modular y horarios de riego, tales medidas lo cual 

se han determinado tomando en cuenta el ángulo de fricción interna del suelo 

(∅)=33.46 ° a una profundidad (h) = 2.00 m del ensayo de suelos SPT, una altura de 

resguardo de 0.20 m, una relación 1/1 para la pendiente de los taludes, y un biselado 

en las esquinas del tanque para evitar la concentración de esfuerzos. 

 

3.2.6.3.5. Dimensiones generales del tanque trapezoidal: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 792.00 𝑚3 

𝐿1 = 24.00 𝑚 

𝐿2 = 20.00 𝑚 

𝐵1 = 20.00 𝑚 

𝐵1 = 16.00 𝑚 

𝐻 = 2.00 𝑚 

𝑇𝑎𝑙𝑢𝑑 = 45 ° 
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Gráfico N° 11. Tanque trapezoidal vista en planta. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.6.4.Cálculo hidráulico de tuberías. 

 

Consiste en el diseño y selección adecuada de las tuberías y accesorios, que brinden el 

caudal necesario a una presión determinada para cada acometida parcelaria, en base a 

la necesidad hídrica de cada parcela, y a la topografía natural del lugar. 

 

Para este proyecto, se evidencia que el terreno destinado para el riego tiene pendientes 

muy pronunciadas, por lo que es posible la aplicación del sistema tecnificado de riego 

por aspersión por gravedad, y por ende se utilizarán válvulas de control, reductoras de 

presión, de desagüe y de aire. 
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3.2.6.4.1. Consideraciones generales para el diseño hidráulico de la red de 

distribución. 

 

• Debido a las dimensiones promedio de las parcelas presentes en la zona del 

proyecto de aproximadamente 10000 m2, es necesaria la utilización de 

aspersores de impacto, los cuales brindan amplia cobertura de riego con 

diámetros entre 12 -53 m. 

 

• Según catálogos de aspersores disponibles en el mercado nacional, se procurará 

tener la presión mínima de trabajo, que para los aspersores de impacto es de 30 

psi (21.09 m.c.a.) 

 

• Para la red de distribución, se utilizará tuberías de PVC U/Z y E/C, en las 

tuberías parcelarias PVC E/C excepto el lateral de riego que es PE, pues sus 

características satisfacen los requerimientos. 

 

• Así mismo, los catálogos de tuberías PVC recomiendan que el diseño 

proporcione velocidades mínimas de 0.25 m/s para evitar sedimentos y 

máximas de 2.5 m/s, para evitar desgaste de las paredes por fricción. 

 

• Además, se deberá tomar en cuenta no sobrepasar la presión de trabajo de las 

tuberías. 

 

• Se utilizará válvulas de reducción de presión, y su respectiva ubicación será de 

acuerdo al diseño y criterio del calculista. 

 

• El sistema constara con válvulas de cierre, las cuales se colocarán en el inicio 

y al final de la red de distribución, así como en los puntos de derivación. 

 

• También, se utilizarán válvulas de desagüe ubicadas en los puntos más bajos 

para la limpieza de sedimentos de la red, así como la utilización de válvulas de 

aire en los puntos más altos, para controlar de forma automática la presencia 

de aire en la tubería. 
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• La cota de cada acometida parcelaria está a 1.2 m de la cota del suelo natural, 

la misma que se obtuvo con la topografía realizada. 

 

3.2.6.4.2. Gradiente (i). [24] 

 

𝑖 =
𝐶𝑖 − 𝐶𝑓

𝐷
 

 

Dónde: 

 

Ci = cota inicial de un tramo de la tubería [m.s.n.m.] 

Cf = cota final de un tramo de la tubería [m.s.n.m.] 

D = distancia del tramo de la tubería [m] 

 

3.2.6.4.3. Pérdida de carga unitaria (𝐉). [24] 

 

Según Hazen-Williams: [24] 

 

𝐽 = 10.665 
𝑄1.852

𝐶1.852𝐷𝑖
4.879 

 

Dónde: 

 

𝐽 = pérdida de carga unitaria [m/m] 

C = coeficiente de Hazen-Williams [adimensional] 

Q = caudal requerido en la tubería [m3/s] 

Di = diámetro interior de la tubería [m] 
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Tabla N° 22: Coeficiente de Hazen-Williams (C). 

Material 

Coeficiente de 

Hazen-Williams 

(C) 

Asbesto-cemento (nuevo) 135 

Cobre y Latón 130 

Ladrillo de saneamiento 100 

Hierro fundido, nuevo 130 

Concreto, acabado liso 130 

Concreto, acabado común 120 

Acero galvanizado (nuevo y 

usado) 
125 

PVC y PE 140 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.6.4.4. Velocidad de circulación del agua (V). [24] 

Según Hazen - Williams: [24] 

 

𝑉 = 0.355 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷𝑖
0.63 ∗ 𝐽0.54 

 

Dónde: 

 

V = velocidad de circulación del agua [m/s] 

Q = caudal requerido en la tubería [m3/s] 

𝐽 = pérdida de carga unitaria [m/m] 

Di = diámetro interior de la tubería [m] 

 

3.2.6.4.5. Carga dinámica (𝐡𝐯). [24] 

 

Según Torricelli: [24] 

 

ℎ𝑣 =  
𝑉2

2 ∗ 𝑔
 

 

Dónde: 
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Hv = carga dinámica [m], 

g = gravedad 9,81 [m/s2], 

V = velocidad [m/s]. 

 

3.2.6.4.6. Pérdida de carga (𝐡𝐋). [24] 

 

ℎ𝐿 = 𝐿𝑇 ∗ 𝐽 

 

Dónde: 

ℎ𝐿 = pérdida de carga [m], 

𝐿𝑇 = longitud de la tubería [m], 

𝐽 = pérdida de carga unitaria [m/m]. 

 

3.2.6.4.7. Carga Total (𝐇𝐓). [24] 

 

𝐻𝑇 =  ℎ𝑣+ℎ𝐿 

 

Dónde: 

HT = carga total [m], 

hv = carga dinámica [m], 

hL = pérdida de carga [m]. 

 

3.2.6.4.8. Cota piezométrica inicial. [24] 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 + 𝑀𝐶𝐴 

 

Dónde: 

Cota piezométrica inicial [ m.s.n.m.] 

MCA = presión con la que inicia el ramal, en el caso de partir del 

reservorio es 0. 
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3.2.6.4.9. Cota piezométrica. [24] 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐻𝑇  

 

Dónde: 

 

Cota piezométrica [ m.s.n.m.], 

Cota piezométrica inicial [ m.s.n.m.], 

HT = carga total [m]. 

 

3.2.6.4.10. Presión Dinámica (𝐏𝐃). [24] 

 

𝑃𝐷 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 

 

Dónde: 

 

PD [m.c.a] 

Cota piezométrica [ m.s.n.m.] 

Cota del proyecto [ m.s.n.m.] 

 

3.2.6.4.11. Coeficiente de pérdidas de carga menores (𝐏𝐄). [24] 

 

𝑪𝑲 =  ∑ 𝑲 

 

Dónde: 

 

CK = coeficiente de pérdidas de carga singulares [m.c.a], 

K = constante adimensional de coeficiente de resistencia que depende de 

los accesorios. [24] 
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Tabla N° 23: Coeficiente de pérdidas de carga menores. 

Accesorio  
Coeficiente 

(K) 

Válvula de Globo, totalmente abierta  10 

Válvula de Ángulo, totalmente abierta  5 

Válvula de Retención de Clapeta, 

totalmente abierta 
2.5 

Válvula de compuerta, totalmente 

abierta  
0.2 

Codo de radio pequeño  0.9 

Codo de radio medio  0.8 

Codo de radio grande  0.6 

Codo a 45°  0.4 

Codo cerrado con inversión del flujo  2.2 

Te estándar – dirección de paso  0.6 

Te estándar – dirección de desvío 1.8 

Entrada Recta  0.5 

Salida Brusca 1.0 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.6.5.Diseño hidráulico de la red de distribución. [24] 

 

Para el diseño hidráulico de las tuberías de la red de distribución, se empleó la 

herramienta informática EPANET 2.0 v.E de licencia libre. 

 

A continuación, se presentan las tablas de resultados del análisis hidráulico de las 

conexiones modeladas en EPANET, en los cuales se hacen realidad los parámetros y 

consideraciones tomadas para el diseño, la presión mínima debe estar sobre los 21.09 

m.c.a., para ello se utilizó diferentes diámetros de tubería bajo criterio del diseñador, 

fue necesario añadir válvulas reductoras de presión de acuerdo a la necesidad 

hidráulica, adoptando a cada una un valor definido de presión. 

 

En la siguiente tabla, se muestra los resultados del análisis hidráulico de las tuberías, 

donde se evidencia que la velocidad se encuentra dentro de los valores requeridos 

(mayor a 0.25 m/s y menor que 2.5 m/s); cabe recordar que la cota del proyecto, estará 

a 1.2 m de la cota del terreno. 
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Para empezar a definir las propiedades de los elementos en EPANET, debe tenerse la 

información de cada conexión como cota, demanda base y el área neta de la parcela, 

en el caso de las tuberías, hay que ingresar el diámetro, además debemos revisar la 

longitud y la rugosidad, se debe verificar que el valor sea correcto, y así diseñar de 

modo que los valores de presión en cada conexión sean los adecuados (mayor que 

21.09 m.c.a. y menor que la presión de trabajo de la tubería escogida.) y la velocidad 

en las tuberías (mínima 0.25 m/s y máxima 2.5 m/s). 

 

Debido al caudal disponible y capacidad de cobertura, se acota en este caso, que el 

diseño de la red de distribución se realizará dividiendo la superficie de proyecto en dos 

Áreas de Riego; Primer Área de Riego (RA) y Segunda Área de Riego (RB), de 

acuerdo a esta distribución, cada grupo de parcelas tendrá un tiempo de 10 horas de 

riego cada pasando un día. 

 

3.2.6.6.DISEÑO HIDRÁULICO DE LA PRIMERA ÁREA DE RIEGO (RA) 

 

Datos de ingreso para el programa EPANET. 

 

Una vez modelada la geometría de la red de tuberías, y antes de iniciar a definir las 

propiedades de los nudos, tuberías, embalse, válvulas, etc., se debe tener la 

información de cada conexión, como cota de proyecto a -1.2 m de la cota del terreno 

y la Demanda Base en l/s, que es el producto del caudal unitario y el área neta de la 

Parcela; en el caso de las tuberías, sólo se debe ingresar el diámetro interno inicial 

escogido por el diseñador, además se debe revisar que la longitud y la rugosidad sean 

las correctas. Y para el caso del tanque de reserva, se ingresa la altura total que es la 

cota de la tubería de salida del tanque. 

 

Tabla N° 24: Datos de ingreso para la modelación de la primera área de riego (RA). 

NÚMERO 

DE LOTE  

Área Neta 

del Lote 

(m2) 

Área Neta 

del Lote 

(ha) 

Demanda 

del nudo 

(l/s) 

Número 

del Nudo 

Cota 

Terreno 

(m.s.n.m) 

Cota 

Proyecto 

(-1,20 m) 

Tanque 

Reservorio 
2416.15 

0.242 
-35.53 TR 

3490.05 3488.05 
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NÚMERO 

DE LOTE  

Área Neta 

del Lote 

(m2) 

Área Neta 

del Lote 

(ha) 

Demanda 

del nudo 

(l/s) 

Número 

del Nudo 

Cota 

Terreno 

(m.s.n.m) 

Cota 

Proyecto 

(-1,20 m) 

1 11251.29 1.125 0.51 N78 3393.45 3392.25 

2 11251.20 1.125 0.51 N19 3395.05 3393.85 

3 15680.77 1.568 0.71 N8 3405.20 3404.00 

4 10000.00 1.000 0.45 N10 3401.73 3400.53 

5 10000.00 1.000 0.45 N11 3397.66 3396.46 

6 10000.00 1.000 0.45 N12 3397.47 3396.27 

7 10000.00 1.000 0.45 N13 3397.66 3396.46 

8 10000.00 1.000 0.45 N14 3395.61 3394.41 

9 10000.00 1.000 0.45 N7 3435.67 3434.47 

10 10000.00 1.000 0.45 N6 3452.06 3450.86 

11 10000.00 1.000 0.45 N5 3465.53 3464.33 

12 10000.00 1.000 0.45 N4 3475.85 3474.65 

13 10000.00 1.000 0.45 N3 3484.20 3483.00 

14 14928.60 1.493 0.67 N2 3489.37 3488.17 

15 10000.00 1.000 0.45 N18  3402.51 3401.31 

16 10000.00 1.000 0.45 N17 3408.13 3406.93 

17 10000.00 1.000 0.45 N16 3412.71 3411.51 

18 10000.00 1.000 0.45 N15 3400.16 3398.96 

19 10000.00 1.000 0.45 N20 3416.00 3414.80 

20 10000.00 1.000 0.45 N20 3416.00 3414.80 

21 10000.00 1.000 0.45 N21 3416.00 3414.80 

22 10000.00 1.000 0.45 N22 3411.91 3410.71 

23 10000.00 1.000 0.45 N23 3409.65 3408.45 

24 10000.00 1.000 0.45 N24 3407.54 3406.34 

25 10000.00 1.000 0.45 N25 3406.07 3404.87 

26 10000.00 1.000 0.45 N26 3400.02 3398.82 

27 10000.00 1.000 0.45 N27 3397.06 3395.86 

28 10000.00 1.000 0.45 N28 3395.54 3394.34 

29 10000.00 1.000 0.45 N29 3393.60 3392.40 

30 10000.00 1.000 0.45 N30 3390.17 3388.97 

31 10000.00 1.000 0.45 N31 3387.60 3386.40 

32 10000.00 1.000 0.45 N32 3386.43 3385.23 

33 10000.00 1.000 0.45 N33 3383.42 3382.22 

34 10000.00 1.000 0.45 N34 3381.50 3380.30 

35 10000.00 1.000 0.45 N35 3378.39 3377.19 

36 10000.00 1.000 0.45 N36 3377.10 3375.90 

37 10000.00 1.000 0.45 N37 3376.39 3375.19 

38 10000.00 1.000 0.45 N38 3372.62 3371.42 

39 10000.00 1.000 0.45 N39 3369.68 3368.48 

40 10000.00 1.000 0.45 N40 3368.99 3367.79 

41 10000.00 1.000 0.45 N41 3368.29 3367.09 

42 10000.00 1.000 0.45 N42 3368.14 3366.94 

43 10000.00 1.000 0.45 N43 3366.21 3365.01 

44 10000.00 1.000 0.45 N44 3363.33 3362.13 

45 10000.00 1.000 0.45 N45 3361.90 3360.70 
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NÚMERO 

DE LOTE  

Área Neta 

del Lote 

(m2) 

Área Neta 

del Lote 

(ha) 

Demanda 

del nudo 

(l/s) 

Número 

del Nudo 

Cota 

Terreno 

(m.s.n.m) 

Cota 

Proyecto 

(-1,20 m) 

46 10000.00 1.000 0.45 N46 3361.22 3360.02 

47 10000.00 1.000 0.45 N47 3360.56 3359.36 

48 10000.00 1.000 0.45 N48 3358.26 3357.06 

49 10000.00 1.000 0.45 N49 3354.20 3353.00 

50 10000.00 1.000 0.45 N50 3351.89 3350.69 

51 10000.00 1.000 0.45 N51 3350.90 3349.70 

52 10000.00 1.000 0.45 N52 3349.30 3348.10 

53 10000.00 1.000 0.45 N53 3345.41 3344.21 

54 10000.00 1.000 0.45 N54 3343.62 3342.42 

55 10000.00 1.000 0.45 N55 3341.47 3340.27 

56 10000.00 1.000 0.45 N56 3337.82 3336.62 

57 10000.00 1.000 0.45 N57 3334.53 3333.33 

58 10000.00 1.000 0.45 N58 3332.21 3331.01 

59 10000.00 1.000 0.45 N59 3328.50 3327.30 

60 10000.00 1.000 0.45 N60 3324.51 3323.31 

61 10000.00 1.000 0.45 N61 3322.16 3320.96 

62 10000.00 1.000 0.45 N62 3320.24 3319.04 

63 10000.00 1.000 0.45 N63 3316.92 3315.72 

64 10000.00 1.000 0.45 N64 3313.90 3312.70 

65 10000.00 1.000 0.45 N65 3311.41 3310.21 

66 10000.00 1.000 0.45 N66 3309.76 3308.56 

67 10000.00 1.000 0.45 N67 3305.70 3304.50 

68 10000.00 1.000 0.45 N68 3302.11 3300.91 

69 10000.00 1.000 0.45 N69 3300.20 3299.00 

70 10000.00 1.000 0.45 N70 3298.20 3297.00 

71 10000.00 1.000 0.45 N71 3292.27 3291.07 

72 10000.00 1.000 0.45 N72 3287.41 3286.21 

73 10006.08 1.001 0.45 N73 3286.11 3284.91 

74 10005.63 1.001 0.45 N74 3281.83 3280.63 

75 10001.17 1.000 0.45 N75 3272.54 3271.34 

76 10003.49 1.000 0.45 N76 3255.30 3254.10 

77 14001.22 1.400 0.63 N77 3239.20 3238.00 

Área neta de la primera 

área de riego 78.955  ha    
Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.6.7.MODELACIÓN EN EPANET DE LA PRIMERA ÁREA DE RIEGO (RA). 

Gráfico N° 12. Definición de nudos de la primera área de riego (RA). 

 
Fuente: Egdo. Alex Caiza 
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Gráfico N° 13. Definición de tuberías de la primera área de riego (RA) 

 
Fuente: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.6.8.RESULTADOS DISEÑO HIDRÁULICO DE LA PRIMERA ÁREA DE 

RIEGO (RA). 

 

Tabla N° 25: Tabla de red de nudos de la primera área de riego (RA). 

Red de riego por aspersión "El Galpón". 

Tabla de Red - Nudos 

 ID Nudo 
Cota Demanda Presión 

Observaciones 
m.s.n.m. l/s m.c.a. 

Embalse TR               3488.85 -35.43 0.00 
Tanque reservorio capacidad     

792 m3 

Conexión n2              3466.45 0.67 21.80   

Conexión n3              3465.92 0.45 21.98   

Conexión n4              3465.75 0.45 21.84   

Conexión n5              3464.33 0.45 22.92   

Conexión n6              3450.68 0.45 36.17   

Conexión n7              3434.47 0.45 51.94   

Conexión n8              3404.00 0.71 35.00 
Válvula reductora de presión 

N°1 (35 m.c.a.) 

Conexión n9              3414.80 0.00 22.58   

Conexión n10             3400.53 0.45 35.03   

Conexión n11             3396.46 0.45 37.06   

Conexión n12             3396.27 0.45 36.27   

Conexión n13             3396.46 0.45 35.63   

Conexión n14             3394.41 0.45 37.56   

Conexión n15             3398.96 0.45 37.57   

Conexión n16             3411.51 0.45 22.97   

Conexión n17             3406.93 0.45 26.58   

Conexión n18             3401.31 0.45 31.62   

Conexión n19             3393.85 0.51 38.60   

Conexión n20             3414.80 0.90 21.99   

Conexión n21             3414.80 0.45 21.22   

Conexión n22             3410.71 0.45 24.57   

Conexión n23             3408.45 0.45 26.11   

Conexión n24             3406.34 0.45 27.54   

Conexión n25             3404.87 0.45 28.38   

Conexión n26             3398.82 0.45 33.82   

Conexión n27             3395.86 0.45 36.21   

Conexión n28             3394.34 0.45 37.17   

Conexión n29             3392.40 0.45 38.60   
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Conexión n30             3388.97 0.45 41.55   

Conexión n31             3386.40 0.45 43.67   

Conexión n32             3385.23 0.45 44.42   

Conexión n33             3382.22 0.45 47.06   

Conexión n34             3380.30 0.45 48.62   

Conexión n35             3377.19 0.45 51.39   

Conexión n36             3375.90 0.45 52.35   

Conexión n37             3375.19 0.45 52.75   

Conexión n38             3371.42 0.45 56.23   

Conexión n39             3368.48 0.45 58.88   

Conexión n40             3367.79 0.45 59.30   

Conexión n41             3367.09 0.45 59.75   

Conexión n42             3366.94 0.45 59.67   

Conexión n43             3365.01 0.45 61.38   

Conexión n44             3362.13 0.45 64.04   

Conexión n45             3360.70 0.45 65.27   

Conexión n46             3360.02 0.45 65.76   

Conexión n47             3359.36 0.45 66.24   

Conexión n48             3357.06 0.45 68.38   

Conexión n49             3353.00 0.45 25.00 
Válvula reductora de presión 

N°2 (25 m.c.a.) 

Conexión n50             3350.69 0.45 26.86   

Conexión n51             3349.70 0.45 27.42   

Conexión n52             3348.10 0.45 28.62   

Conexión n53             3344.21 0.45 32.10   

Conexión n54             3342.42 0.45 33.50   

Conexión n55             3340.27 0.45 35.27   

Conexión n56             3336.62 0.45 38.57   

Conexión n57             3333.33 0.45 41.53   

Conexión n58             3331.01 0.45 43.55   

Conexión n59             3327.30 0.45 46.99   

Conexión n60             3323.31 0.45 50.73   

Conexión n61             3320.96 0.45 52.86   

Conexión n62             3319.04 0.45 54.58   

Conexión n63             3315.72 0.45 57.73   

Conexión n64             3312.70 0.45 60.60   

Conexión n65             3310.21 0.45 62.98   

Conexión n66             3308.56 0.45 64.53   

Conexión n67             3304.50 0.45 68.50   

Conexión n68             3300.91 0.45 72.01   

Conexión n69             3299.00 0.45 73.86   
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Conexión n70             3297.00 0.45 25.00 
Válvula reductora de presión 

N°3 (25 m.c.a.) 

Conexión n71             3291.07 0.45 29.10   

Conexión n72             3286.21 0.45 32.52   

Conexión n73             3284.91 0.45 32.74   

Conexión n74             3280.63 0.45 36.06   

Conexión n75             3271.34 0.45 44.17   

Conexión n76             3254.10 0.45 60.74   

Conexión n77             3238.00 0.63 76.57   

Conexión n78             3392.25 0.51 40.15   

Conexión n79             3404.00 0.00 81.36 Conexión de transición 

Conexión n80             3353.00 0.00 72.30 Conexión de transición 

Conexión n81             3297.00 0.00 75.81 Conexión de transición 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 26: Tabla de red de líneas de la primera área de riego (RA). 

Red de riego por aspersión "El Galpón". 

Tabla de Red - Líneas 

 ID Línea 
Longitud Diámetro Rugosidad Caudal Velocidad 

m mm                  l/s m/s 

Tubería p1               68.44 184.6 140 35.43 1.32 

Tubería p2               41.63 184.6 140 34.76 1.30 

Tubería p3               37.86 184.6 140 34.31 1.28 

Tubería p4               42.76 184.6 140 33.86 1.27 

Tubería p5               50.33 184.6 140 33.41 1.25 

Tubería p6               58.02 184.6 140 32.96 1.23 

Tubería p7               141.2 184.6 140 32.51 1.21 

Válvula VR               No Disp 184.6 No Disp 32.51 1.21 

Tubería p8               259.89 184.6 140 29.55 1.10 

Tubería p9               76.37 46.2 140 2.25 1.34 

Tubería p10              68.24 46.2 140 1.80 1.07 

Tubería p12              55.99 46.2 140 1.35 0.81 

Tubería p13              54.12 46.2 140 0.90 0.54 

Tubería p14              52.76 46.2 140 0.45 0.27 

Tubería p15              12.39 46.2 140 2.82 1.68 

Tubería p16              41.38 46.2 140 2.37 1.41 

Tubería p17              28.75 46.2 140 1.92 1.15 

Tubería p18              28.41 46.2 140 1.47 0.88 

Tubería p19              45.94 46.2 140 1.02 0.61 

Tubería p20              20.06 129.2 140 26.73 2.04 

Tubería p21              27.84 129.2 140 25.83 1.97 
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Tubería p22              27.72 129.2 140 25.38 1.94 

Tubería p23              27.77 129.2 140 24.93 1.90 

Tubería p24              27.03 129.2 140 24.48 1.87 

Tubería p25              26.15 129.2 140 24.03 1.83 

Tubería p26              25.84 129.2 140 23.58 1.80 

Tubería p27              25.65 129.2 140 23.13 1.76 

Tubería p28              25.74 129.2 140 22.68 1.73 

Tubería p29              24.4 129.2 140 22.23 1.70 

Tubería p30              23.66 129.2 140 21.78 1.66 

Tubería p31              23.15 129.2 140 21.33 1.63 

Tubería p32              22.29 129.2 140 20.88 1.59 

Tubería p33              20.94 129.2 140 20.43 1.56 

Tubería p34              20.8 129.2 140 19.98 1.52 

Tubería p35              20.88 129.2 140 19.53 1.49 

Tubería p36              20.79 129.2 140 19.08 1.46 

Tubería p37              20.51 129.2 140 18.63 1.42 

Tubería p38              20.36 129.2 140 18.18 1.39 

Tubería p39              20.8 129.2 140 17.73 1.35 

Tubería p40              20.2 129.2 140 17.28 1.32 

Tubería p41              19.99 129.2 140 16.83 1.28 

Tubería p42              19.78 129.2 140 16.38 1.25 

Tubería p43              19.81 129.2 140 15.93 1.22 

Tubería p44              19.88 129.2 140 15.48 1.18 

Tubería p45              19.98 129.2 140 15.03 1.15 

Tubería p46              19.81 129.2 140 14.58 1.11 

Tubería p47              19.55 129.2 140 14.13 1.08 

Tubería p48              18.67 129.2 140 13.68 1.04 

Tubería p49              18.61 129.2 140 13.23 1.01 

Válvula VR2              No Disp 129.2 No Disp 13.23 1.01 

Tubería p50              18.68 101.6 140 12.78 1.58 

Tubería p51              18.76 101.6 140 12.33 1.52 

Tubería p52              18.91 101.6 140 11.88 1.47 

Tubería p53              20.94 101.6 140 11.43 1.41 

Tubería p54              21.44 101.6 140 10.98 1.35 

Tubería p55              22.19 101.6 140 10.53 1.30 

Tubería p56              22.77 101.6 140 10.08 1.24 

Tubería p57              22.89 101.6 140 9.63 1.19 

Tubería p58              22.92 101.6 140 9.18 1.13 

Tubería p59              22.86 101.6 140 8.73 1.08 

Tubería p60              22.68 101.6 140 8.28 1.02 

Tubería p61              22.54 101.6 140 7.83 0.97 

Tubería p62              22.38 101.6 140 7.38 0.91 
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Tubería p63              21.87 101.6 140 6.93 0.85 

Tubería p64              21.84 101.6 140 6.48 0.80 

Tubería p65              19.23 101.6 140 6.03 0.74 

Tubería p66              18.88 101.6 140 5.58 0.69 

Tubería p67              20.15 101.6 140 5.13 0.63 

Tubería p68              19.57 101.6 140 4.68 0.58 

Tubería p69              19.72 101.6 140 4.23 0.52 

Tubería p70              19.65 101.6 140 3.78 0.47 

Válvula VR3              No Disp 101.6 No Disp 3.78 0.47 

Tubería p71              19.68 46.2 140 3.33 1.99 

Tubería p72              20.19 46.2 140 2.88 1.72 

Tubería p73              20.66 46.2 140 2.43 1.45 

Tubería p74              27.16 46.2 140 1.98 1.18 

Tubería p75              53.19 46.2 140 1.53 0.91 

Tubería p76              58.01 46.2 140 1.08 0.64 

Tubería p77              63.10 46.2 140 0.63 0.38 

Tubería p78              15.38 46.2 140 0.51 0.30 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

 

3.2.6.9.DISEÑO HIDRÁULICO DE LA SEGUNDA ÁREA DE RIEGO (RB) 

 

Datos de ingreso para el programa EPANET. 

 

Una vez modelada la geometría de la red de tuberías, para este caso en la segunda área 

de riego (RB), se procederá de la misma manera que en la área de riego calculada 

anteriormente (RA), antes de iniciar a definir las propiedades de los nudos, tuberías, 

embalse, válvulas, etc., se debe tener la información de cada conexión como cota de 

proyecto a -1.2 m de la cota del terreno y la Demanda Base en l/s, que es el producto 

del caudal unitario y el área neta de la Parcela; en el caso de las tuberías, solo se debe 

ingresar el diámetro interno inicial escogido por el diseñador., además se debe revisar 

que la longitud y la rugosidad sean los correctos. Y para el caso del tanque de reserva, 

se ingresa la altura total que es la cota de la tubería de salida del tanque. 
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Tabla N° 27: Datos de ingreso para la modelación de la segunda área de riego (RB). 

NÚMERO 

DE LOTE  

Área Neta 

del Lote 

(m2) 

Área 

Neta 

del Lote 

(ha) 

Demanda 

del nudo 

(l/s) 

Número 

del Nudo 

Cota 

Terreno 

(m.s.n.m) 

Cota 

Proyecto 

(-1,20 m) 

Tanque 

Reservorio 
2416.15 0.242 -28.46 TR 

3490.05 3488.05 

        N10 3416 3414.80 

3       N8 3405.2 3404.00 

9       N7 3435.67 3434.47 

10       N6 3452.06 3450.86 

11       N5 3465.53 3464.33 

12       N4 3465.75 3464.55 

13       N3 3465.92 3464.72 

14       N2 3466.52 3465.32 

78 10000.00 1.000 0.45 N30 3324.11 3322.91 

79 10000.00 1.000 0.45 N31 3323.97 3322.77 

80 10000.00 1.000 0.45 N32 3324.51 3323.31 

81 10000.00 1.000 0.45 N33 3325.59 3324.39 

82 10000.00 1.000 0.45 N34 3325.59 3324.39 

83 10000.00 1.000 0.45 N35 3324.83 3323.63 

84 10000.00 1.000 0.45 N36 3327.54 3326.34 

85 10500.00 1.050 0.47 N37 3328.18 3326.98 

86 10500.00 1.050 0.47 N38 3319.22 3318.02 

87 10500.00 1.050 0.47 N39 3316.48 3315.28 

88 10500.00 1.050 0.47 N40 3317.17 3315.97 

89 10500.00 1.050 0.47 N41 3316.67 3315.47 

90 10500.00 1.050 0.47 N42 3313.16 3311.96 

91 10500.00 1.050 0.47 N43 3307.22 3306.02 

92 10500.00 1.050 0.47 N44 3311.54 3310.34 

93 10500.00 1.050 0.47 N45 3313.62 3312.42 

94 10500.00 1.050 0.47 N46 3312.7 3311.50 

95 10748.69 1.075 0.48 N47 3305.62 3304.42 

      0 N48 3301.43 3300.23 

96 10000.00 1.000 0.45 N62 3325.19 3323.99 

97 10000.00 1.000 0.45 N63 3324.97 3323.77 

98 10000.00 1.000 0.45 N64 3324.45 3323.25 

99 10000.00 1.000 0.45 N65 3325.09 3323.89 

100 10000.00 1.000 0.45 N66 3325.29 3324.09 

101 10000.00 1.000 0.45 N67 3328.02 3326.82 

102 10000.00 1.000 0.45 N68 3330.34 3329.14 

103 10000.00 1.000 0.45 N69 3331.16 3329.96 
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104 10000.00 1.000 0.45 N70 3333.01 3331.81 

105 10000.00 1.000 0.45 N71 3335.38 3334.18 

106 10000.00 1.000 0.45 N72 3337.47 3336.27 

107 10000.00 1.000 0.45 N73 3341.82 3340.62 

108 10000.00 1.000 0.45 N74 3344.00 3342.80 

109 10000.00 1.000 0.45 N75 3343.24 3342.04 

110 10000.00 1.000 0.45 N76 3343.25 3342.05 

111 10000.00 1.000 0.45 N77 3343.86 3342.66 

112 10000.00 1.000 0.45 N78 3339.48 3338.28 

113 10000.00 1.000 0.45 N79 3333.14 3331.94 

114 10000.00 1.000 0.45 N80 3330.13 3328.93 

115 10000.00 1.000 0.45 N81 3323.51 3322.31 

116 6037.31 0.604 0.27 N82 3314.94 3313.74 

117 10000.00 1.000 0.45 N61 3300.94 3299.74 

118 10000.00 1.000 0.45 N60 3300.22 3299.02 

119 10000.00 1.000 0.45 N59 3289.89 3288.69 

120 10000.00 1.000 0.45 N58 3292.32 3291.12 

121 10000.00 1.000 0.45 N49 3295.49 3294.29 

122 10000.00 1.000 0.45 N49 3295.49 3294.29 

123 10000.00 1.000 0.45 N50 3298.01 3296.81 

124 10000.00 1.000 0.45 N51 3297.46 3296.26 

125 10000.00 1.000 0.45 N52 3296.84 3295.64 

126 10000.00 1.000 0.45 N53 3294.38 3293.18 

127 10000.00 1.000 0.45 N54 3292.13 3290.93 

128 10000.00 1.000 0.45 N55 3284.90 3283.70 

129 10000.00 1.000 0.45 N56 3277.02 3275.82 

130 11365.46 1.137 0.51 N57 3270.79 3269.59 

      0 N29 3324.88 3323.68 

254 4666.66 0.467 0.21 N28 3325.61 3324.41 

255 10000.00 1.000 0.45 N27 3330.31 3329.11 

256 4666.66 0.467 0.21 N26 3336.34 3335.14 

257 4666.66 0.467 0.21 N25 3341.46 3340.26 

258 4666.66 0.467 0.21 N24 3343.46 3342.26 

259 4666.66 0.467 0.21 N23 3346.20 3345.00 

      0 N22 3347.33 3346.13 

260 4666.66 0.467 0.21 N21 3351.12 3349.92 

261 4666.66 0.467 0.21 N20 3354.47 3353.27 

262 4666.66 0.467 0.21 N19 3356.12 3354.92 

263 4666.66 0.467 0.21 N18 3357.27 3356.07 

264 4666.66 0.467 0.21 N17 3357.69 3356.49 

265 4666.66 0.467 0.21 N16 3357.72 3356.52 

266 10000.00 1.000 0.45 N15 3357.32 3356.12 
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267 4666.66 0.467 0.21 N14 3356.43 3355.23 

268 4666.66 0.467 0.21 N13 3355.36 3354.16 

269 4666.66 0.467 0.21  N12 3353.91 3352.71 

270 4666.66 0.467 0.21  N11 3353.95 3352.75 

271 10000.00 1.000 0.45 N11 3353.95 3352.75 

Área neta de la segunda 

área de riego. 63.321 ha    
Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.6.10. MODELACIÓN EN EPANET DE LA SEGUNDA ÁREA DE RIEGO (RB). 

 

Gráfico N° 14. Definición de nudos de la segunda área de riego (RB). 

 
Fuente: Egdo. Alex Caiza 
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Gráfico N° 15. Definición de tuberías de la segunda área de riego (RB). 

 
Fuente: Investigador 
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3.2.6.11. RESULTADOS DISEÑO HIDRÁULICO DE LA SEGUNDA 

ÁREA DE RIEGO (RB). 

 

Tabla N° 28: Tabla de red de nudos de la segunda área de riego. 

 

Red de riego por aspersión El Galpón. 

Tabla de Red - Nudos 

 ID Nudo 
Cota Demanda Presión 

Observaciones 
m.s.n.m. l/s m.c.a. 

Embalse TR               3490.05 -28.46 0 
Tanque reservorio 

capacidad 792 m3 

Conexión n2              3465.32 0 24.33   

Conexión n3              3464.72 0 24.69   

Conexión n4              3464.55 0 24.64   

Conexión n5              3464.33 0 24.61   

Conexión n6              3450.86 0 37.79   

Conexión n7              3434.47 0 53.84   

Conexión n8              3404 0 35 
Válvula reductora de 

presión N°1 (35 m.c.a.) 

Conexión n10             3414.8 0 22.69   

Conexión n11             3352.75 0.66 30 
Válvula reductora de 

presión N°1 (30 m.c.a.) 

Conexión n12             3352.71 0.21 29.38   

Conexión n13             3354.16 0.21 27.39   

Conexión n14             3355.23 0.21 25.87   

Conexión n15             3356.12 0.45 24.62   

Conexión n16             3356.52 0.21 23.54   

Conexión n17             3356.49 0.21 23.29   

Conexión n18             3356.07 0.21 23.43   

Conexión n19             3354.92 0.21 24.35   

Conexión n20             3353.27 0.21 25.68   

Conexión n21             3349.92 0.21 28.47   

Conexión n22             3346.13 0 31.48   

Conexión n23             3345 0.21 32.41   

Conexión n24             3342.26 0.21 34.75   

Conexión n25             3340.26 0.21 36.37   

Conexión n26             3335.14 0.21 41.12   

Conexión n27             3329.11 0.45 46.73   

Conexión n28             3324.41 0.21 50.7   

Conexión n29             3323.68 0 50.53   
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Conexión n30             3322.91 0.45 51.06   

Conexión n31             3322.77 0.45 50.84   

Conexión n32             3323.31 0.45 49.88   

Conexión n33             3324.39 0.45 48.43   

Conexión n34             3324.39 0.45 48.13   

Conexión n35             3323.63 0.45 48.6   

Conexión n36             3326.34 0.45 45.64   

Conexión n37             3326.98 0.47 44.77   

Conexión n38             3318.02 0.47 53.34   

Conexión n39             3315.28 0.47 55.85   

Conexión n40             3315.97 0.47 54.97   

Conexión n41             3315.47 0.47 55.29   

Conexión n42             3311.96 0.47 58.57   

Conexión n43             3306.02 0.47 64.31   

Conexión n44             3310.34 0.47 59.79   

Conexión n45             3312.42 0.47 57.51   

Conexión n46             3311.5 0.47 58.27   

Conexión n47             3304.42 0.48 65.22   

Conexión n48             3300.23 0 62.7   

Conexión n49             3294.29 0.9 63.39   

Conexión n50             3296.81 0.45 57.16   

Conexión n51             3296.26 0.45 54.34   

Conexión n52             3295.64 0.45 52.46   

Conexión n53             3293.18 0.45 53.19   

Conexión n54             3290.93 0.45 54.34   

Conexión n55             3283.7 0.45 60.93   

Conexión n56             3275.82 0.45 68.53   

Conexión n57             3269.59 0.51 74.66   

Conexión n58             3291.12 0.45 66.18   

Conexión n59             3288.69 0.45 68.54   

Conexión n60             3299.02 0.45 63.55   

Conexión n61             3299.74 0.45 62.75   

Conexión n62             3323.99 0.45 50.16   

Conexión n63             3323.77 0.45 50.22   

Conexión n64             3323.25 0.45 50.6   

Conexión n65             3323.89 0.45 49.82   

Conexión n66             3324.09 0.45 49.5   

Conexión n67             3326.82 0.45 46.69   

Conexión n68             3329.14 0.45 44.29   

Conexión n69             3329.96 0.45 43.41   

Conexión n70             3331.81 0.45 41.5   

Conexión n71             3334.18 0.45 39.07   
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Conexión n72             3336.27 0.45 36.94   

Conexión n73             3340.62 0.45 32.56   

Conexión n74             3342.8 0.45 27.04   

Conexión n75             3342.04 0.45 25.1   

Conexión n76             3342.05 0.45 23   

Conexión n77             3342.66 0.45 20.87   

Conexión n78             3338.28 0.45 24.18   

Conexión n79             3331.94 0.45 28.29   

Conexión n80             3328.93 0.45 30.08   

Conexión n81             3322.31 0.45 36.52   

Conexión n82             3313.74 0.27 45.05   

Conexión n84             3404 0 83.49 Conexión de transición 

Conexión n85             3352.75 0 81.65 Conexión de transición 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 29: Tabla de red de líneas de la segunda área de riego (RB). 

 

Red de riego por aspersión El Galpón. 

Tabla de Red - Líneas 

 ID Línea 
Longitud Diámetro Rugosidad Caudal Velocidad 

m mm                  l/s m/s 

Tubería p1               68.44 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p2               41.63 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p3               37.86 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p4               42.76 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p5               50.33 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p6               58.02 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p7               141.20 184.6 140 28.46 1.06 

Válvula VR               No Disp 184.6 No Disp 28.46 1.06 

Tubería p8               259.9 184.6 140 28.46 1.06 

Tubería p9               530.5 184.6 140 28.46 1.06 

Válvula VR2              No Disp 184.6 No Disp 28.46 1.06 

Tubería p10              41.36 184.6 140 27.80 1.60 

Tubería p11              34.04 184.6 140 27.59 1.59 

Tubería p12              28.68 184.6 140 27.38 1.58 
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Tubería p13              23.89 184.6 140 27.17 1.57 

Tubería p14              45.42 184.6 140 26.72 1.54 

Tubería p15              18.93 184.6 140 26.51 1.53 

Tubería p16              19.39 184.6 140 26.30 1.52 

Tubería p17              15.92 184.6 140 26.09 1.50 

Tubería p18              23.18 184.6 140 25.88 1.49 

Tubería p19              40.01 184.6 140 25.67 1.48 

Tubería p20              57.39 184.6 140 25.46 1.47 

Tubería p21              14.82 184.6 140 25.46 1.47 

Tubería p22              29.61 184.6 140 25.25 1.46 

Tubería p23              29.26 184.6 140 25.04 1.44 

Tubería p24              28.55 184.6 140 24.83 1.43 

Tubería p25              32.66 184.6 140 24.62 1.42 

Tubería p26              59.26 184.6 140 24.17 1.39 

Tubería p27              73.34 184.6 140 23.96 1.38 

Tubería p28              25.03 129.2 140 14.69 1.12 

Tubería p29              38.77 129.2 140 14.24 1.09 

Tubería p30              49.48 129.2 140 13.79 1.05 

Tubería p31              44.52 129.2 140 13.34 1.02 

Tubería p32              39.56 129.2 140 12.89 0.98 

Tubería p33              40.52 129.2 140 12.44 0.95 

Tubería p34              37.6 129.2 140 11.99 0.91 

Tubería p35              36.96 129.2 140 11.54 0.88 

Tubería p36              68.90 129.2 140 11.07 0.84 

Tubería p37              42.74 129.2 140 10.60 0.81 

Tubería p38              38.98 129.2 140 10.13 0.77 

Tubería p39              39.86 129.2 140 9.66 0.74 

Tubería p40              56.40 129.2 140 9.19 0.70 

Tubería p41              53.70 129.2 140 8.72 0.67 

Tubería p42              58.75 129.2 140 8.25 0.63 

Tubería p43              67.27 129.2 140 7.78 0.59 

Tubería p44              61.96 129.2 140 7.31 0.56 
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Tubería p45              53.39 129.2 140 6.84 0.52 

Tubería p46              3255 129.2 140 6.36 0.49 

Tubería p47              3376 129.2 140 5.46 0.42 

Tubería p48              33.36 46.2 140 3.66 2.18 

Tubería p49              38.76 46.2 140 3.21 1.91 

Tubería p50              37.88 46.2 140 2.76 1.65 

Tubería p51              36.68 46.2 140 2.31 1.38 

Tubería p52              34.49 46.2 140 1.86 1.11 

Tubería p53              33.78 46.2 140 1.41 0.84 

Tubería p54              30.79 46.2 140 0.96 0.57 

Tubería p55              33.25 46.2 140 0.51 0.30 

Tubería p56              45.68 46.2 140 0.90 0.54 

Tubería p57              31.84 46.2 140 0.45 0.27 

Tubería p58              43.69 46.2 140 0.90 0.54 

Tubería p59              31.18 46.2 140 0.45 0.27 

Tubería p60              14.38 129.2 140 9.27 0.71 

Tubería p61              42.16 129.2 140 8.82 0.67 

Tubería p62              43.12 129.2 140 8.37 0.64 

Tubería p63              42.94 129.2 140 7.92 0.60 

Tubería p64              44.19 129.2 140 7.47 0.57 

Tubería p65              33.17 129.2 140 7.02 0.54 

Tubería p66              35.34 129.2 140 6.57 0.50 

Tubería p67              33.30 129.2 140 6.12 0.47 

Tubería p68              36.79 129.2 140 5.67 0.43 

Tubería p69              37.00 129.2 140 5.22 0.40 

Tubería p70              32.24 129.2 140 4.77 0.36 

Tubería p71              29.04 129.2 140 4.32 0.33 

Tubería p72              27.18 46.2 140 3.87 2.31 

Tubería p73              27.57 46.2 140 3.42 2.04 

Tubería p74              27.65 46.2 140 2.97 1.77 

Tubería p75              27.41 46.2 140 2.52 1.50 

Tubería p76              27.57 46.2 140 2.07 1.23 
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Tubería p77              90.92 46.2 140 1.62 0.97 

Tubería p78              90.97 46.2 140 1.17 0.70 

Tubería p79              32.45 46.2 140 0.72 0.43 

Tubería p80              50.82 46.2 140 0.27 0.25 

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.2.6.12. Diseño hidráulico de la conexión parcelaria demostrativa. 

 

Para el diseño de las conexiones parcelarias, se tomará como modelo tipo el Lote# 4, 

con una superficie de 10000 m2, que corresponde al nudo N 10, de la primera área de 

riego (RA), con una presión de 35.03 m.c.a., dato obtenido del diseño hidráulico de la 

red de distribución. 

 

Gráfico N° 16. Parcela demostrativa.

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 
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3.2.6.13. Selección del tipo de aspersor. 

 

La selección del tipo de aspersor adecuado para esta parcela tipo, se la realiza en 

función del requerimiento de cultivo; en este caso, nuestro cultivo es el pasto y tiene 

una necesidad hídrica de 0.45 l/s/ha, con una frecuencia mínima de riego de cada 3 

días, con esto, se podrá seleccionar el modelo de aspersor y configuración de la 

conexión parcelaria que se adapte a dicho caudal. 

 

Gráfico N° 17. Distribución de aspersores parcela demostrativa. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

En nuestra parcela tipo, se dispone de una tubería secundaria de PVC, con un diámetro 

de 46.2 mm de diámetro interior, y presión de trabajo de 1 MPa, a la cual se acoplará 

una línea de aspersores de PE y se la analizará en EPANET para verificar las presiones, 

por ende, determinar el correcto funcionamiento. 

 

En función de las condiciones y parámetros antes mencionados, se ha procedido a 

seleccionar de los Catálogos de Senninger Irrigation Inc., para nuestra parcela 
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demostrativa el aspersor de 3 4⁄ ”, Serie 30 (3023-1), Boquilla #7, de 2.07 mm con un 

caudal de descarga de 418 
𝑙

ℎ
, de presión mínima igual a 21.09 m.c.a., además posee 

una cobertura de 25.30 m de diámetro si se ubica a 1.83 m del suelo. 

 

Gráfico N° 18. Modelación en EPANET de parcela demostrativa. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 30: Tabla de red de nudos de conexión parcelaria demostrativa. 

Red de riego por aspersión El Galpón. 

Tabla de Red - Nudos 

 ID Nudo 
Cota Demanda Presión 

Observaciones 
m.s.n.m. l/s m.c.a. 

Depósito D1       3400.53 -0.45 35.03 
Se usa como artificio para 

asignar presión a la red. 

Conexión N1              3399.52 0 35.76 Conexión de transición. 

Conexión N2              3399.52 0 21.09 
Válvula reductora de presión 

asignada 30 PSI (21.09 m.c.a.) 

Conexión N3              3398.36 0.1125 20.94 Catálogos de Senninger 

Irrigation Inc., Aspersor de 

3⁄4”, Serie 30 (3023-1), 

Boquilla #7, de 2.07 mm, 

Presión de trabajo = 30 PSI, 

∅riego= 25.30 m, h = 1.83 m. 

Conexión N4              3397.32 0.1125 21.11 

Conexión N5              3396.38 0.1125 21.64 

Conexión N6              3395.55 0.1125 22.36 

 Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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Tabla N° 31: Tabla de red de líneas de conexión parcelaria demostrativa. 

Red de riego por aspersión El Galpón. 

Tabla de Red - Líneas 

 ID Línea   
Longitud Diámetro Caudal Velocidad 

m mm l/s m/s  

Tubería T1               2.75 21.2 0.45 1.27 

Válvula VR1              No Disponible    21.2 0.45 1.27 

Tubería T3               12.91 21.2 0.45 1.27 

Tubería T4               14.52 21.2 0.34 0.96 

Tubería T5               14.52 21.2 0.23 0.64 

Tubería T6               14.52 21.2 0.11 0.32 

 Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

Tabla N° 32: Catalogo de tuberías PLASTIGAMA. 

 

Diámetro Nominal (mm) Diámetro 

interior  

Espesor 

Nominal  
Presión de trabajo  

UNIÓN 
U/Z 

UNIÓN E/C mm   mm Mpa PSI (lb/ pulg)2 Kgf/cm2  

  20 

17.6 1.2 1.25 181 12.75 

17.4 1.3 1.60 232 16.32 

17.0 1.5 2.00 290 20.40 

  25 

22.6 1.2 1.00 145 10.20 

22.4 1.3 1.25 181 12.75 

22.0 1.5 1.60 232 16.32 

  32 

29.6 1.2 0.80 116 8.16 

29.4 1.3 1.00 145 10.20 

29.0 1.5 1.25 181 12.75 

  40 

37.6 1.2 0.63 91 6.43 

37.4 1.3 0.80 116 8.16 

37.0 1.5 1.00 145 10.20 

36.2 1.9 1.25 181 12.75 

50 
47.4 1.3 0.63 91 6.43 

47.0 1.5 0.80 116 8.16 
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46.2 1.19 1.00 145 10.20 

45.2 2.4 1.25 181 12.75 

63 

60.0 1.5 0.63 91 6.43 

59.0 2.0 0.80 116 8.16 

58.2 2.4 1.00 145 10.20 

57.0 3.0 1.25 181 12.75 

75 

72.0 1.5 0.50 73 5.10 

71.4 1.8 0.63 91 6.43 

70.4 2.3 0.80 116 8.16 

69.2 2.9 1.00 145 10.20 

90 

86.4 1.8 0.50 73 5.10 

85.6 2.2 0.63 91 6.43 

84.4 2.8 0.80 116 8.16 

83.0 3.5 1.00 145 10.20 

81.4 4.3 1.25 181 12.75 

110 

105.6 2.2 0.50 73 5.10 

104.6 2.7 0.63 91 6.43 

103.2 3.4 0.80 116 8.16 

101.6 4.2 1.00 145 10.20 

99.6 5.2 1.25 181 12.75 

  125 

120.0 2.5 0.50 73 5.10 

118.8 3.1 0.63 91 6.43 

117.2 3.9 0.80 116 8.16 

115.4 4.8 1.00 145 10.20 

113.0 6.0 1.25 181 12.75 

  140 

134.6 2.7 0.50 73 5.10 

133.2 3.4 0.63 91 6.43 

131.4 4.3 0.80 116 8.16 

129.2 5.4 1.00 145 10.20 

126.6 6.7 1.25 181 12.75 

160 

153.6 3.2 0.50 73 5.10 

152.2 3.9 0.63 91 6.43 

150.0 5.0 0.80 116 8.16 

147.6 6.2 1.00 145 10.20 

14408 7.6 1.25 181 12.75 

200 

192.2 3.9 0.50 73 5.10 

190.2 4.9 0.63 91 6.43 

187.6 6.2 0.80 116 8.16 

184.6 7.7 1.00 145 10.20 

181.0 9.5 1.25 181 12.75 

225 

216.2 4.4 0.50 73 5.10 

214.0 5.5 0.63 91 6.43 

211.0 7.0 0.80 116 8.16 

207.6 8.7 1.00 145 10.20 
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203.6 10.7 1.25 181 12.75 

250 

240.2 4.9 0.50 73 5.10 

237.8 6.1 0.63 91 6.43 

234.4 7.8 0.80 116 8.16 

230.8 9.6 1.00 145 10.20 

226.2 11.9 1.25 181 12.75 

315 

302.6 6.2 0.50 73 5.10 

299.6 7.7 0.63 91 6.43 

295.4 9.8 0.80 116 8.16 

290.8 12.1 1.00 145 10.20 

285.0 15.0 1.25 181 12.75 

355 

341.0 7.0 0.50 73 5.10 

337.6 8.7 0.63 91 6.43 

333.0 11.0 0.80 116 8.16 

327.6 13.7 1.00 145 10.20 

321.2 16.9 1.25 181 12.75 

400 

384.2 7.9 0.50 73 5.10 

380.4 9.8 0.63 91 6.43 

375.2 12.4 0.80 116 8.16 

369.2 15.4 1.00 145 10.20 

362.0 19.0 1.25 181 12.75 

500   

384.2 9.8 0.50 73 5.10 

474.0 12.3 0.63 91 6.43 

467.2 15.5 0.80 116 8.16 

459.4 19.2 1.00 145 10.20 

449.8 23.8 1.25 181 12.75 

630   

597.2 15.5 0.63 91 6.43 

588.8 19.5 0.80 116 8.16 

579.0 24.2 1.00 145 10.20 

 Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 

 

3.3. MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE 

RIEGO POR ASPERSIÓN EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, 

CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

 

A. Objeto 

 

El presente manual, será pieza fundamental para la correcta utilización y 

mantenimiento de las diferentes partes que componen el sistema de riego por 
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aspersión, desde el tratamiento preventivo, almacenamiento, red de distribución y 

acometidas parcelarias, para así asegurar la vida útil de las estructuras y eficacia del 

sistema de riego sobre las parcelas. 

 

Este documento, está orientado al fácil aprendizaje y entendimiento del correcto 

funcionamiento del sistema de riego; además, explica las medidas a seguir para un 

mantenimiento preventivo de la totalidad de las instalaciones. 

Para con ello brindar la información adecuada al usuario, agricultor y ganadero, con el 

fin de optimizar recursos económicos y de mano de obra, y al mismo tiempo mejorar 

la producción de sus tierras. 

 

B. Definiciones  [18] 

 

• Operación: Conjunto de acciones adecuadas y oportunas, que se efectúan para 

que todas las partes del sistema funcionen en forma continua según las 

especificaciones de diseño. 

 

• Operador: Persona calificada y responsable de la operación y el 

mantenimiento de las instalaciones del sistema. 

 

• Mantenimiento: Conjunto de acciones, que se realizan con la finalidad de 

prevenir o corregir daños que se produzcan en las estructuras, equipos o 

instalaciones durante su funcionamiento. 

 

• Mantenimiento preventivo: Es una serie de acciones, que se realizan para la 

conservación de las instalaciones y equipos para evitar fallas en su 

funcionamiento. 

 

• Mantenimiento correctivo: Acciones, que se llevan a cabo para reparar daños 

que se producen por efectos del deterioro o mal funcionamiento de un sistema, 

y que no ha sido posible evitar con el mantenimiento preventivo. 
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• Mantenimiento de emergencia: Es aquel que se realiza cuando el sistema ha 

sufrido daño por causa imprevista, por lo que requerirán de una solución rápida. 

 

C. Aplicación 

 

La aplicación del presente manual de operación y mantenimiento, será en el sistema 

de riego por aspersión en la comunidad “El Galpón”, cantón Salcedo, provincia de 

Cotopaxi. 

 

D. Aspectos generales del sistema 

 

• Turnos de agua periódicos cada pasando un día. 

 

• De acuerdo al diseño, el sistema trabajará con un caudal continuo de diseño 

14.92 l/s. 

 

• Se cuenta con un tanque desarenador para tratamiento primario del agua y 

lavado rápido, el cual funcionará con el mismo caudal de diseño. 

 

• El sistema consta de un tanque de almacenamiento de 792 m3 de capacidad, 

con estructuras para la conducción, desagüe y rebose del exceso de agua. 

 

• Consta de las respectivas válvulas de control, desagüe, aire, y rompe presión. 

 

• Red de distribución con 147 acometidas parcelarias. 
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E. Herramientas 

 

Dependiendo del trabajo a realizar y del método a utilizar, se pueden emplear 

diferentes herramientas  

 

Se debe contar por lo menos con las siguientes herramientas: 

- Manual de operación y mantenimiento 

- Pala 

- Regleta para medición de sedimentos. 

- Baldes 

- Escoba 

- Brochas 

 

F. Tanque desarenador. 

 

Gráfico N° 19. Corte longitudinal tanque desarenador. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 
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Gráfico N° 20. Corte transversal tanque desarenador. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

• Funcionamiento: 

 

La operación del desarenador es muy sencilla, básicamente se encarga de la retención 

de lodo y material granular que esté presente en el agua de ingreso al sistema, su 

función es reducir la velocidad de paso del agua, y así permitir que las partículas de 

lodo se asienten en el fondo del tanque. 

 

Consta de una compuerta para limpieza de sedimentos, y vertedero a la salida del 

tanque, para permitir el flujo uniforme del agua y así detener de mejor manera las 

partículas de lodo. 

 

• Mantenimiento: 

 

Su mantenimiento básicamente, es llevar una vigilancia visual de la calidad del agua 

que pasa del desarenador hacia el tanque reservorio, observando simplemente la 

turbiedad de agua. 
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El operador, deberá vigilar los niveles de lodos y material granular, el cual una vez 

que llegue al nivel máximo para limpieza, deberá proceder a la evacuación de 

sedimentos acumulados en el fondo del tanque, siguiendo los pasos a continuación: 

 

• Comprobar visualmente y con una regleta, el nivel de lodos acumulado en el 

fondo del tanque desarenador. 

 

• El operador, deberá abrir la compuerta de evacuación del tanque desarenador 

en su totalidad. 

 

• Debido a la pendiente del fondo del tanque, los sedimentos se evacuarán 

automáticamente; de no ser así, el operador podrá ayudarse con la utilización 

de una pala, baldes, escoba o brocha, que ayuden a la evacuación total de lodos 

o cualquier otra suciedad presente en las paredes y piso del tanque. 

 

• Por las dimensiones del tanque y el nivel de lodos establecido, la operación de 

limpieza se la podrá realizar a cualquier hora del día, y ésta no provocará la 

interrupción del funcionamiento del sistema. 

 

• Una vez concluida la evacuación de lodos, se procederá a cerrar la compuerta 

en su totalidad y de manera hermética, de forma que no haya fugas de agua. 

 

• Vigilar el llenado del tanque, y el funcionamiento normal del sistema. 
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G. Tanque reservorio. 

 

Gráfico N° 21. Tanque de reserva vista en planta. 

 

Fuente: Egdo. Alex Caiza 

 

• Funcionamiento: 

La función del tanque reservorio, básicamente es encargarse del almacenamiento del 

agua durante las 24 horas del día, lo cual servirá para compensar la variación de 

demanda necesaria en el funcionamiento del sistema de riego. 

 

Se predice y se diseña con un pequeño exceso de agua, puesto que de acuerdo a los 

horarios y demanda de riego habrá un pequeño sobrante de agua, el cual será conducido 

por una tubería de rebose, la misma que se encuentra ubicada al nivel de máxima 

capacidad del tanque de reserva, y que será conducido hacia la quebrada junto al tanque 

de reserva. 
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• Mantenimiento: 

 

El diseño del tanque, se lo ha concebido de tal manera que los mantenimientos y 

lavados se los realice cada largos lapsos de tiempo, debido a que el agua pasa por un 

tratamiento primario (desarenador), lo cual asegura que la cantidad de sedimentos sea 

la mínima posible, así aseguramos el correcto funcionamiento de todo el sistema 

durante un amplio espacio de tiempo, ya sean las tuberías principales, y tuberías 

secundarias, válvulas de control, de presión, de aire, de desagüe y acometidas 

parcelarias, funcionarán correctamente y así aseguramos la eficiencia y vida útil del 

sistema. 

 

El mantenimiento del tanque, incluye actividades de lavado y drenaje de sedimentos 

acumulados cada que se lo amerite, mediante la apertura de la respectiva válvula de 

desagüe indicada en los planos del proyecto, lo cual se lo hará de la siguiente manera: 

 

• Comprobar visualmente y con una regleta, el nivel de lodos acumulado en el 

fondo del tanque de reserva. 

 

• Se deberá advertir a los usuarios sobre los cortes de agua, así estos pueden 

regular su consumo durante el periodo de corte. 

 

• Es importante no realizar los cortes de suministro en horas de máxima 

demanda. Generalmente, se realizan en horas de la tarde, cuando los niveles de 

agua en el tanque de reserva sean mínimos. De esta manera, aceleramos el 

vaciado del tanque y se facilita la limpieza y remoción de lodos. 

 

• El operador deberá abrir la compuerta de evacuación del tanque desarenador 

en su totalidad, para así evitar el ingreso de agua al tanque de reserva. 
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• Consecuentemente, el operador deberá cerrar lentamente la válvula de control 

que provee agua a la red principal, al mismo tiempo deberá abrir la válvula de 

desagüe del tanque de reserva, para la evacuación de los sedimentos. 

 

• Debido a la pendiente del fondo del tanque, los sedimentos se evacuarán 

automáticamente; de no ser así el operador podrá ayudarse con la utilización 

de una pala, baldes, escoba o brocha, que ayuden a la evacuación total de lodos 

o cualquier otra suciedad presente en las paredes y piso del tanque. 

 

• Por las dimensiones del tanque y el nivel de lodos establecido, la operación de 

limpieza se la podrá realizar solo en horas de la tarde, y ésta no provocará 

interrupción significativa en el funcionamiento del sistema. 

 

• Una vez concluida la evacuación de lodos, se procederá a cerrar la válvula de 

desagüe del tanque de reserva en su totalidad y de manera hermética, de forma 

que no haya fugas de agua. 

 

• Acto seguido, el operador deberá cerrar la compuerta de evacuación del tanque 

desarenador en su totalidad y de manera hermética, de forma que no haya fugas 

de agua, y con ello reiniciar el funcionamiento del tanque desarenador. 

 

• Seguidamente, debe abrirse lentamente la válvula de control que provee agua 

a la red principal, con lo cual normalizamos el funcionamiento total del 

sistema. 

 

H. Horarios de riego 

 

• Funcionamiento: 

 

De acuerdo al diseño del proyecto, tomando en cuenta el caudal disponible y el caudal 

requerido para el sistema, se divide el proyecto en dos áreas de riego, cada una con 10 
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horas de riego continuo, en horario de 7:H00 a 17:H00, con una frecuencia de riego 

cada pasando un día. 

• El área de riego A esta formada por la totalidad de los lotes las zonas 

denominadas “Palopo” y “Chaupihurco”, conformadas desde el Lote # 1 al 

Lote # 77. Para lo cual se deberá cerrar la válvula de control que conduce el 

agua hacia las zonas de “Cochaloma”, “San José”, “Sachapata” y “Carnaval”. 

 

• El área de riego B está formada por la totalidad de los lotes las zonas 

denominadas “Cochaloma”, “San José”, “Sachapata” y “Carnaval”, 

conformadas desde el Lote # 78 al Lote # 130, más Lote # 254 al Lote # 271. 

Para lo cual se deberá cerrar las válvulas de control que conduce el agua hacia 

las zonas de “Palopo” y “Chaupihurco”. 

 

I. Válvula principal 

 

• Funcionamiento: 

 

Es la válvula de control del reservorio, el funcionamiento de ésta válvula consiste en 

proporcionar o interrumpir el paso de agua hacia la red de distribución del sistema de 

riego, para lo cual debe hacerse correctamente, abriendo y cerrando de forma gradual 

para evitar efectos negativos en sus componentes y sobrepresión en las tuberías de la 

red. [18] 

 

• Mantenimiento: 

 

Para el mantenimiento de esta válvula, se deberá aplicar grasa o lubricantes 

periódicamente a fin de evitar la oxidación de la misma. 

 

J. Válvulas de control 
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• Funcionamiento: 

 

El funcionamiento de ésta válvula, consiste en proporcionar o interrumpir el paso de 

agua de acuerdo con el lugar estratégico en el que se encuentre ubicado, para lo cual 

debe abrirse y cerrar de forma gradual para evitar efectos negativos en sus 

componentes y sobrepresión en las tuberías de la red. [18] 

 

• Mantenimiento: 

 

Para el mantenimiento de esta válvula, se deberá aplicar grasa o lubricantes 

periódicamente a fin de evitar la oxidación de la misma. 

 

K. Válvulas de aire 

 

• Funcionamiento: 

 

Son de ø 3/4” ubicados en los puntos más altos, a lo largo de la red de distribución por 

lo general en la línea principal o secundaria, éstas nos permiten evacuar el aire 

comprimido por el ingreso del agua al interior de las tuberías. [18] 

 

• Mantenimiento: 

 

Debe realizarse cuando dicha válvula este obstruida debido a los sedimentos que 

podrían llegar a circular por la red de tuberías. Para ello, se debe realizar el purgado 

de toda la red de tuberías. 

 

• En primer lugar, debe cerrarse la válvula principal de la red y luego todas las 

válvulas de control de la red, y luego abrir las válvulas de desagüe para evacuar 

el agua de la red, y así poder dar el mantenimiento adecuado a dicha válvula. 
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• Luego se debe limpiar la válvula de los elementos que estén causando el mal 

funcionamiento del sistema, para luego colocar la válvula de aire y abrir las 

válvulas para normalizar el funcionamiento del sistema. 

L. Válvula de desagüe 

 

• Funcionamiento: 

 

Siempre, antes de iniciar el riego parcelario, se debe accionar las válvulas de desagüe 

por 5 min, las mismas que estarán ubicados en los puntos más bajos de la red de 

distribución, las cuales servirán para que los sedimentos y desechos sean expulsados, 

y no interfieran con la integridad y normal funcionamiento del sistema. [18] 

 

Para lo cual, debe abrirse y cerrar de forma gradual para evitar efectos negativos en 

sus componentes y sobrepresión en las tuberías de la red. 

 

• Mantenimiento: 

 

Para el mantenimiento de esta válvula, se deberá aplicar grasa o lubricantes 

periódicamente a fin de evitar la oxidación de la misma. 

 

M. Acometida parcelaria 

 

• Funcionamiento: 

 

Son tomas ubicadas individualmente para cada parcela, provistas del caudal requerido 

para cada área de riego. 

 

Constan de una válvula de control para la apertura y cierre del suministro de agua hacia 

cada parcela tipo, protegidas por una caja de concreto y constan con un universal para 

acople de los accesorios y línea de riego. Son relativamente de fácil operación. 
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• Mantenimiento: 

Para el mantenimiento de esta válvula, se deberá aplicar grasa o lubricantes 

periódicamente a fin de evitar la oxidación de la misma. 

 

3.4. PLANOS 

 

LÁMINA 1: LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

LÁMINA 2: DEFINICIÓN DE NUDOS DE LA PRIMERA ÁREA DE RIEGO (RA) 

TABLA DE RED DE NUDOS  

 

LÁMINA 3: DEFINICIÓN DE NUDOS DE LA SEGUNDA ÁREA DE RIEGO (RB) 

TABLA DE RED DE NUDOS  

 

LÁMINA 4: DATOS HIDRÁULICOS DE LAS TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN  

 

LÁMINA 5: TANQUE RESERVORIO-PLANTA, TANQUE DESARENADOR, 

CORTES Y DETALLES DE ZANJA TIPO PARA TUBERÍAS, CAJAS DE 

REVISIÓN Y CAJA DE PROTECCIÓN. 

 

LÁMINA 6: LOSA DE CIMENTACIÓN TANQUE RESERVORIO, PANTALLA 

EN I – I, PANTALLA EN J – J, PLANTA ESTRUCTURAL TANQUE 

DESARENADOR, PLANTA BOCA DE VISITA, CAJA DE REVISIÓN TIPO Y 

DETALLES EN CORTE. 
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3.5. PRECIOS UNITARIOS 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      1      UNIDAD: M 

DETALLE :      REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL (EQ. 

TOPOGRAF) 
    5.425,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

132604277
6 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,01 

EQUIPO DE TOPOGRAFÍA            1,00 5,00 5,00 0,005 0,03 

SUBTOTAL M      0,04 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN 
 CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

TOPÓGRAFO 2 EO C1 1,00 3,82 3,82 0,005 0,02 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 0,005 0,02 

PEÓN EO E2 3,00 3,41 10,23 0,005 0,05 

DIBUJANTE EO D2 1,00 3,64 3,64 0,005 0,02 

SUBTOTAL N      0,11 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN 
  UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

ESTACAS DE MADERA DE 20 CM U 0,050 0,20 0,01 

PINTURA ESMALTE GAL 0,003 11,00 0,03 

CLAVOS DE 2" Y 2 1/2" KG 0,003 2,00 0,01 

SUBTOTAL O      0,05 

       

TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN 
  UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,0
0 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P) 
 0,20 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,04 

   UTILIDAD 

(%) 
 0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  0,24 

   VALOR UNITARIO  0,24 

       
SON: VEINTE Y CUATRO CENTAVOS DE 
DÓLAR 

      

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       

SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      2      
UNIDAD: 
M3 

DETALLE :      EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 A 2.0 M      35,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

K512-
751364 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,03 

RETROEXCAVADORA                 1,00 30,00 30,00 0,080 2,40 

SUBTOTAL M      2,43 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

OPERADOR RETROEXCAVADORA OP C1 1,00 3,82 3,82 0,080 0,31 

PEÓN EO E2 1,00 3,41 3,41 0,080 0,27 

SUBTOTAL N      0,58 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL O      0,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  3,01 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,63 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  3,64 

   VALOR UNITARIO  3,64 

       
SON: TRES DÓLARES CON SESENTA Y CUATRO 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      3      UNIDAD: M3 

DETALLE :      CAMA DE GRAVA PARA CAJAS DE 

REVISIÓN DE VÁLVULAS     5.425,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,25 

SUBTOTAL M      0,25 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 1,000 3,41 

MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0,50 3,82 1,91 1,000 1,91 

SUBTOTAL N      5,32 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

RIPIO TRITURADO (INCL TRANS) M3 1,000 13,20 13,20 

SUBTOTAL O      13,20 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  18,77 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 3,94 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  22,71 

   VALOR UNITARIO  22,71 

       
SON: VEINTE Y DOS DÓLARES CON SETENTA Y UN 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      4      UNIDAD: M3 

DETALLE :      COLCHÓN ARENA FINA E=10 CM      5.425,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,03 

COMPACTADOR MECÁNICO  1,00 6,25 6,25 0,070 0,44 

SUBTOTAL M      0,47 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0,20 3,82 0,76 0,070 0,05 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 0,070 0,24 

PEÓN EO E2 1,00 3,41 3,41 0,070 0,24 

SUBTOTAL N      0,51 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

ARENA LAVADA (INCL. TRANS.) M3 1,000 11,00 11,00 

SUBTOTAL O      11,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  11,98 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 2,52 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  14,50 

   VALOR UNITARIO  14,50 

       
SON: CATORCE DÓLARES CON CINCUENTA 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      5      UNIDAD: M 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  D=200MM 1.00MPA E/C + PRUEBA    180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,07 

EQUIPO DE PRUEBA DE TUBERÍA      1,00 3,01 3,01 0,133 0,40 

ACCESORIOS DE PRUEBA            0,50 0,25 0,13 0,133 0,02 

SUBTOTAL M      0,49 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,133 0,51 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,133 0,46 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,133 0,45 

SUBTOTAL N      1,36 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TUBO  PVC  D=200MM 1.00MPA E/C M 1,000 41,25 41,25 

POLI LIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      41,37 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  43,22 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 9,08 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  52,30 

   VALOR UNITARIO  52,30 

       
SON: CINCUENTA Y DOS DÓLARES CON TREINTA 
CETAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      6      UNIDAD: M 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  D=140MM 1.00MPA E/C + 
PRUEBA    180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,05 

EQUIPO DE PRUEBA DE TUBERÍA      1,00 3,01 3,01 0,100 0,30 

ACCESORIOS DE PRUEBA            0,50 0,25 0,13 0,100 0,01 

SUBTOTAL M      0,49 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,100 0,38 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,100 0,35 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,100 0,34 

SUBTOTAL N      1,07 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TUBO  PVC  D=140MM 1.00MPA E/C M 1,000 25,10 25,10 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      25,22 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  26,78 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 5,62 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  32,40 

   VALOR UNITARIO  32,40 

       
SON: TREINTA Y DOS DÓLARES CON CUARENTA 

CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      7      UNIDAD: M 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  D=110MM 1.00MPA E/C + 
PRUEBA    180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,05 

EQUIPO DE PRUEBA DE TUBERÍA      1,00 3,01 3,01 0,100 0,30 

ACCESORIOS DE PRUEBA            0,50 0,25 0,13 0,100 0,01 

SUBTOTAL M      0,49 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,100 0,38 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,100 0,35 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,100 0,34 

SUBTOTAL N      1,07 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TUBO  PVC  D=110MM 1.00MPA E/C M 1,000 9,45 9,45 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      9,57 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  11,13 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 2,34 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  13,47 

   VALOR UNITARIO  13,47 

       
SON: TRECE DÓLARES CON CUARENTA Y SIETE 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      8      UNIDAD: M 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  D=50MM 
1.00MPA E/C + PRUEBA     180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,02 

EQUIPO DE PRUEBA DE TUBERÍA      1,00 3,01 3,01 0,040 0,12 

ACCESORIOS DE PRUEBA            0,50 0,25 0,13 0,040 0,01 

SUBTOTAL M      0,15 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,040 0,15 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,040 0,14 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,040 0,14 

SUBTOTAL N      0,43 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TUBO  PVC  D=50MM 1.00MPA E/C M 1,000 2,28 2,28 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      2,40 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  2,97 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,62 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  3,59 

   VALOR UNITARIO  3,59 

       
SON: TRES DÓLARES CON CINCUENTA Y NUEVE 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      9      UNIDAD: U 

DETALLE :     SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 200 X140 
MM E/C      180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

REDUCTOR PVC D= 200 X140 MM E/C   U 1,000 55,00 55,00 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      55,12 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  57,36 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 12,05 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  69,41 

   VALOR UNITARIO  69,41 

       
SON: SESENTA Y NUEVE DÓLARES CON CUARENTA Y 

UN CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      10      UNIDAD: U 

DETALLE :     SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 140 X110 
MM E/C      180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

REDUCTOR PVC D= 140 X110 MM E/C   U 1,000 35,00 35,00 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      35,12 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  37,36 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 7,85 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  45,21 

   VALOR UNITARIO  45,21 

       
SON: CUARENTA Y CINCO DÓLARES CON VEINTE Y 

UN CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      11      UNIDAD: U 

DETALLE :     SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 110 X50 
MM E/C      180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

REDUCTOR PVC D= 110 X90 MM E/C   U 1,000 11,00 11,00 

REDUCTOR PVC D= 90 X63 MM E/C   U 1,000 7,80 7,80 

REDUCTOR PVC D= 63 X50 MM E/C   U 1,000 5,00 5,00 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      23,92 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  26,16 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 5,49 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  31,65 

   VALOR UNITARIO  31,65 

       
SON: TREINTA Y UN DÓLARES CON SESENTA Y 
CINCO CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 



 

127 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      12      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CRUZ PVC 
D= 200  MM E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

CRUZ PVC D= 200  MM E/C   U 1,000 118,85 118,85 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      118,97 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  121,21 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 25,45 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  146,66 

   VALOR UNITARIO  146,66 

       
SON: CIENTO CUARENTA Y SEIS DÓLARES CON SESENTA Y SEIS 

CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

128 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      13      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  
PVC D= 200  MM *90° E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 CODO  PVC D= 200  MM *90° E/C   U 1,000 67,60 67,60 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      67,72 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  69,96 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 14,69 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  84,65 

   VALOR UNITARIO  84,65 

       
SON: OCHENTA Y CUATRO DÓLARES CON SESENTA Y 

CINCO CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

129 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      14      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  
PVC D= 200  MM *45° E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 CODO  PVC D= 200  MM *45° E/C   U 1,000 65,20 65,20 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      65,32 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  67,56 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 14,19 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  81,75 

   VALOR UNITARIO  81,75 

       
SON: OCHENTA Y UN DÓLARES CON SETENTA Y 

CINCO CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

130 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      15      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC 
D= 200  MM  E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 TEE  PVC D= 200  MM  E/C   U 1,000 75,00 75,00 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      75,12 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  77,36 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 16,25 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  93,61 

   VALOR UNITARIO  93,61 

       
SON: NOVENTA Y TRES DÓLARES CON SESENTA Y 

UN CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

131 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      16      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  
PVC D= 140  MM *45° E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 CODO  PVC D= 140  MM *45° E/C   U 1,000 27,80 27,80 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      27,92 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  30,16 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 6,33 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  36,49 

   VALOR UNITARIO  36,49 

       
SON: TREINTA Y SEIS DÓLARES CON CUARENTA Y 

NUEVE CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

132 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      17      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC 
D= 140  MM  E/C       180,00 

      3,00 

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 TEE  PVC D= 140  MM  E/C   U 1,000 32,15 32,15 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      32,27 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  34,51 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 7,25 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  41,76 

   VALOR UNITARIO  41,76 

       
SON: CUARENTA Y UN DÓLARES CON SETENTA Y 

SEIS CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

133 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      18      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TAPÓN  PVC D= 50  MM  
E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TAPÓN  PVC D= 50  MM  E/C   U 1,000 3,75 3,75 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      3,87 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  6,11 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 1,28 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  7,39 

   VALOR UNITARIO  7,39 

       
SON: SIETE DÓLARES CON TREINTA Y NUEVE 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

134 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      19      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  200MM*2"  

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  200MM*2"  (INCL. ACCESORIOS) U 1,000 45,75 45,75 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

SUBTOTAL O      45,78 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  48,02 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 10,08 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  58,10 

   VALOR UNITARIO  58,10 

       
SON: CINCUNETA Y OCHO DÓLARES CON DIEZ 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      20      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  140MM*2"  

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  140MM*2" (INCL. 
ACCESORIOS) 

U 1,000 13,30 13,30 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

SUBTOTAL O      13,33 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  15,57 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 3,27 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  18,84 

   VALOR UNITARIO  18,84 

       
SON: DIESIOCHO DÓLARES CON OCHENTA Y CUATRO 

CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      21      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  110MM*2"  

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  110MM*2" (INCL. 
ACCESORIOS) 

U 1,000 8,88 8,88 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

SUBTOTAL O      8,91 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  11,15 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 2,34 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  13,49 

   VALOR UNITARIO  13,49 

       
SON: TRECE DÓLARES CON CUARENTA Y NUEVE 

CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      22      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC 
D= 50  MM  E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 TEE  PVC D= 50  MM  E/C   U 1,000 2,55 2,55 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      2,67 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  4,91 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 1,03 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  5,94 

   VALOR UNITARIO  5,94 

       
SON: CINCO DÓLARES CON NOVENTA Y CUATRO 

CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      23      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC 
D= 50  MM*90°  E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
132604277

6 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 TEE  PVC D= 50  MM*90°  E/C   U 1,000 1,85 1,85 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      1,97 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  

-

1.326.042.776,0
0 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  4,21 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,88 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  5,09 

   VALOR UNITARIO  5,09 

       
SON: CINCO DÓLARES CON NUEVE 
CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      24      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=8" CON PILOTO (INCL. ACCESORIOS) 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,67 

SUBTOTAL M      2,67 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 5,000 19,10 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 5,000 17,25 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 5,000 17,05 

SUBTOTAL N      53,40 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=8" CON PILOTO U 1,000 3.800,00 3.800,00 

VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200MM U 1,000 598,00 598,00 

UNIÓN GIBAULT  D=200MM U 3,000 164,00 492,00 

MANÓMETRO 10 BARES U 2,000 23,00 46,00 

SUBTOTAL O      4.936,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  4.992,07 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 1.048,33 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  6.040,40 

   VALOR UNITARIO  6.040,40 

       
SON: SEIS MIL CUARENTA DÓLARES CON CUARENTA 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      25      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=140MM CON PILOTO (INCL. ACCESORIOS) 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,67 

SUBTOTAL M      2,67 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 5,000 19,10 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 5,000 17,25 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 5,000 17,05 

SUBTOTAL N      53,40 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=140MM CON PILOTO U 1,000 3.020,00 3.020,00 

VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=140MM U 1,000 475,25 475,25 

UNIÓN GIBAULT  D=140MM U 3,000 63,00 189,00 

MANÓMETRO 10 BARES U 2,000 23,00 46,00 

SUBTOTAL O      3.730,25 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  3.786,32 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 795,13 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  4.581,45 

   VALOR UNITARIO  4.581,45 

       
SON: CUATRO MIL QUIÑENTOS OCHENTA Y UN DÓLARES CON CUARENTA Y CINCO 

CENTAVOS    
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      26      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=110MM CON PILOTO (INCL. ACCESORIOS) 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,67 

SUBTOTAL M      2,67 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 5,000 19,10 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 5,000 17,25 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 5,000 17,05 

SUBTOTAL N      53,40 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=110MM CON PILOTO U 1,000 2.170,00 2.170,00 

VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=110MM U 1,000 341,50 341,50 

UNIÓN GIBAULT  D=110MM U 3,000 48,50 145,50 

MANÓMETRO 10 BARES U 2,000 23,00 46,00 

SUBTOTAL O      2.703,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  2.759,07 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 579,40 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  3.338,47 

   VALOR UNITARIO  3.338,47 

       
SON: TRES MIL TRECIENTOS TREINTA Y OCHO DÓLARES CON CUARENTA Y SIETE 
CENTAVOS    
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      27      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA DE AIRE TRIPLE ACCIÓN D= 3/4" (INCL. ACCESORIOS) 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,36 

SUBTOTAL M      0,36 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,667 2,55 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,667 2,30 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,667 2,27 

SUBTOTAL N      7,12 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA DE AIRE TRIPLE ACCIÓN D= 3/4" U 1,000 106,25 106,25 

COLLAR PARA DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPA  200MM*3/4" U 1,000 65,28 65,28 

NEPLO ROSCABLE 3/4" U 1,000 0,45 0,45 

VÁLVULA DE BOLA 3/4" U 1,000 3,57 3,57 

TEFLÓN U 0,500 0,65 0,33 

SUBTOTAL O      175,88 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  183,35 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 38,50 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  221,85 

   VALOR UNITARIO  221,85 

       
SON: DOS CIENTOS VEINTE Y UN DÓLARES CON OCHENTA Y CINCO 
CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      28      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200MM 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      1,42 

SUBTOTAL M      1,42 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 2,667 10,19 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 2,667 9,20 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 2,667 9,09 

SUBTOTAL N      28,48 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200MM U 1,000 598,00 598,00 

SUBTOTAL O      598,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  627,91 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 131,86 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  759,77 

   VALOR UNITARIO  759,77 

       
SON:  SETECIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DÓLARES CON SETENTA Y 
SIETE CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 
DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      29      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MANUAL ANGULAR D=50 MM 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,22 

SUBTOTAL M      0,22 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,50 3,82 1,91 0,500 0,96 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,500 1,73 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,500 1,71 

SUBTOTAL N      4,39 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA MANUAL ANGULAR D=50 MM U 1,000 14,50 14,50 

SUBTOTAL O      14,50 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  19,10 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 4,01 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  23,11 

   VALOR UNITARIO  23,11 

       
SON:  VEINTE Y TRES DÓLARES CON ONCE 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      30      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE UNIVERSAL PVC HEMBRA D= 50 MM 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,04 

SUBTOTAL M      0,04 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,50 3,82 1,91 0,100 0,19 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,100 0,35 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,100 0,34 

SUBTOTAL N      0,88 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

UNIVERSAL PVC HEMBRA D= 50 MM U 1,000 3,45 3,45 

SUBTOTAL O      3,45 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  4,37 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,92 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  5,29 

   VALOR UNITARIO  5,29 

       
SON:  CINCO DÓLARES CON VEINTE Y NUEVE 
CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      31      UNIDAD: U 

DETALLE :      TAPA METALICA (1.10X0.90)M  ESP. TOL=4MM CON MARCO Y 
CONTRAMARCO.    2,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,57 

SUBTOTAL M      0,57 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 1,500 5,18 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 1,500 5,12 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,20 3,82 0,76 1,500 1,15 

SUBTOTAL N      11,44 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TAPA METALICA (1.10X0.90)M  ESP. TOL=4MM CON MARCO Y CONTRAMARCO. U 1,000 160,00 160,00 

SUBTOTAL O      160,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  172,01 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 36,12 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  208,13 

   VALOR UNITARIO  208,13 

       
SON:  DOCIENTOS OCHO DÓLARES CON TRECE 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      32      UNIDAD: M3 

DETALLE :      HORMIGON F´C= 240 KG/CM2 EN CAJAS DE REVISIÓN Y 
DE PROTECCIÓN    1,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,17 

CONCRETERA                      1,00 5,00 5,00 1,143 5,72 

VIBRADOR                        0,50 4,00 2,00 1,143 2,29 

SUBTOTAL M      10,18 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 1,143 4,37 

ALBAÑIL EO D2 2,00 3,45 6,90 1,143 7,89 

PEON EO E2 7,00 3,41 23,87 1,143 27,28 

CARPINTERO EO D2 1,00 3,45 3,45 1,143 3,94 

SUBTOTAL N      43,48 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

CEMENTO PORTLAND TIPO I KG 360,500 0,15 54,08 

ARENA M3 0,600 12,00 7,20 

RIPIO M3 0,900 12,00 10,80 

AGUA M3 0,221 0,75 0,17 

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE DM) KG 0,210 2,75 0,58 

ALFAJIA DE EUCALIPTO U 1,000 2,00 2,00 

TABLA DE ENCOFRADO DE 25CM U 0,500 2,30 1,15 

PINGO DE EUCALIPTO ML 1,000 1,00 1,00 

ACEITE LT 0,150 9,00 1,35 

CLAVOS DE 2" Y 2 1/2" KG 0,500 2,00 1,00 

SUBTOTAL O      79,33 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  132,99 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 27,93 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  160,92 

   VALOR UNITARIO  160,92 

       
SON:  CIENTO SESENTA DÓLARES CON NOVENTA Y 
DOS CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      33      UNIDAD: M2 

DETALLE :      REPLANTEO Y NIVELACIÓN       
       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,09 

EQUIPO DE TOPOGRAFIA            1,00 5,00 5,00 0,005 0,03 

SUBTOTAL M      0,12 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

TOPOGRAFO 2 
EO 
C1 1,00 3,82 3,82 0,080 0,31 

ALBAÑIL 

EO 

D2 1,00 3,45 3,45 0,080 0,28 

PEON 

EO 

E2 3,00 3,41 10,23 0,080 0,82 

DIBUJANTE 

EO 

D2 1,00 3,64 3,64 0,080 0,29 

SUBTOTAL N      1,70 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

ESTACAS DE MADERA U 2,000 0,50 1,00 

PINTURA ESMALTE GAL 0,010 11,00 0,11 

CLAVOS DE 2" Y 2 1/2" KG 0,100 2,00 0,20 

SUBTOTAL O      1,31 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  3,13 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,66 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  3,79 

   VALOR UNITARIO  3,79 

       
SON: TRES DÓLARES CON SETENTA Y NUEVE 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      34      UNIDAD: M3 

DETALLE :      EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 A 
3.5 M      35,00 

     388 3,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

K512-
751364 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,04 

RETROEXCAVADORA                 1,00 30,00 30,00 0,100 3,00 

SUBTOTAL M      3,04 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

OPERADOR RETROEXCAVADORA OP C1 1,00 3,82 3,82 0,100 0,38 

PEÓN EO E2 1,00 3,41 3,41 0,100 0,34 

SUBTOTAL N      0,72 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL O      0,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  3,76 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,79 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  4,55 

   VALOR UNITARIO  4,55 

       
SON: CUATRO DÓLARES CON CINCUENTA Y CINCO 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      35      UNIDAD: KG 

DETALLE :      ACERO DE REFUERZO FY=4200 
KG/CM2      650,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,02 

CIZALLA                         1,00 0,50 0,50 0,050 0,03 

DOBLADORA                       1,00 0,50 0,50 0,050 0,03 

SUBTOTAL M      0,08 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,50 3,82 1,91 0,050 0,10 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 0,050 0,17 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,050 0,17 

SUBTOTAL N      0,44 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

ACERO DE REFUERZO F´C=4200KG/CM2 KG 1,050 1,15 1,21 

ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG 0,035 1,65 0,06 

SUBTOTAL O      1,27 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  1,79 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 0,38 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  2,17 

   VALOR UNITARIO  2,17 

       
SON: DOS DÓLARES CON DIESICIETE CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      36      UNIDAD: M2 

DETALLE :      MALLA ELECTROSOLDADA (15X15X6)      59,60 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,03 

SUBTOTAL M      0,03 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,10 3,82 0,38 0,100 0,04 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 0,100 0,35 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,100 0,34 

SUBTOTAL N      0,72 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

MALLA ELECTROSOLDADA 15*15*6 M2 1,050 10,00 10,50 

ALAMBRE RECOCIDO PARA AMARRE N° 18 KG 0,120 1,80 0,22 

SUBTOTAL O      10,72 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  11,47 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 2,41 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  13,88 

   VALOR UNITARIO  13,88 

       
SON: TRECE DÓLARES CON OCHENTA Y OCHO 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      37      UNIDAD: M3 

DETALLE :      HORMIGON F´C= 140 KG/CM2 EN 
REPLANTILLOS E=10 CM     1,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      1,98 

CONCRETERA                      1,00 5,00 5,00 1,143 5,72 

VIBRADOR                        0,50 4,00 2,00 1,143 2,29 

SUBTOTAL M      9,99 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 1,143 4,37 

ALBAÑIL EO D2 2,00 3,45 6,90 1,143 7,89 

PEON EO E2 7,00 3,41 23,87 1,143 27,28 

SUBTOTAL N      39,54 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

CEMENTO PORTLAND TIPO I KG 300,000 0,15 45,00 

ARENA M3 0,650 12,00 7,80 

RIPIO M3 0,950 12,00 11,40 

AGUA M3 0,240 0,75 0,18 

SUBTOTAL O      64,38 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  113,90 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 23,92 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  137,82 

   VALOR UNITARIO  137,82 

       
SON:  CIENTO TREINTA Y SIETE DÓLARES CON OCHENTA Y DOS 
CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      38      UNIDAD: M3 

DETALLE :      HORMIGON F´C= 240 KG/CM2 EN PISO Y 
MUROS DE TANQUES     1,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,17 

CONCRETERA                      1,00 5,00 5,00 1,143 5,72 

VIBRADOR                        0,50 4,00 2,00 1,143 2,29 

SUBTOTAL M      10,18 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 1,143 4,37 

ALBAÑIL EO D2 2,00 3,45 6,90 1,143 7,89 

PEON EO E2 7,00 3,41 23,87 1,143 27,28 

CARPINTERO EO D2 1,00 3,45 3,45 1,143 3,94 

SUBTOTAL N      43,48 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

CEMENTO PORTLAND TIPO I KG 360,500 0,15 54,08 

ARENA M3 0,600 12,00 7,20 

RIPIO M3 0,900 12,00 10,80 

AGUA M3 0,221 0,75 0,17 

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE DM) KG 0,210 2,75 0,58 

ALFAJIA DE EUCALIPTO U 1,000 2,00 2,00 

TABLA DE ENCOFRADO DE 25CM U 0,500 2,30 1,15 

PINGO DE EUCALIPTO ML 1,000 1,00 1,00 

ACEITE LT 0,150 9,00 1,35 

CLAVOS DE 2" Y 2 1/2" KG 0,500 2,00 1,00 

SUBTOTAL O      79,33 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  132,99 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 27,93 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  160,92 

   VALOR UNITARIO  160,92 

       
SON:  CIENTO SECENTA DÓLARES CON NOVENTA Y 

DOS CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      39      UNIDAD: M 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  D=200MM 1.00MPA E/C + PRUEBA    180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,07 

EQUIPO DE PRUEBA DE TUBERÍA      1,00 3,01 3,01 0,133 0,40 

ACCESORIOS DE PRUEBA            0,50 0,25 0,13 0,133 0,02 

SUBTOTAL M      0,49 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,133 0,51 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,133 0,46 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,133 0,45 

SUBTOTAL N      1,36 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TUBO  PVC  D=200MM 1.00MPA E/C M 1,000 41,25 41,25 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      41,37 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  43,22 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 9,08 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  52,30 

   VALOR UNITARIO  52,30 

       
SON: CINCUENTA Y DOS DÓLARES CON TREINTA 

CETAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      40      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  
PVC D= 200  MM *90° E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 CODO  PVC D= 200  MM *90° E/C   U 1,000 67,60 67,60 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      67,72 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  69,96 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 14,69 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  84,65 

   VALOR UNITARIO  84,65 

       
SON: OCHENTA Y CUATRO DÓLARES CON SECENTA Y CINCO 
CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      41      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC 
D= 200  MM  E/C       180,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,11 

SUBTOTAL M      0,11 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68 

SUBTOTAL N      2,14 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

 TEE  PVC D= 200  MM  E/C   U 1,000 75,00 75,00 

POLILIMPIA GAL 0,001 25,83 0,03 

POLIPEGA GAL 0,002 42,75 0,09 

SUBTOTAL O      75,12 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  77,36 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 16,25 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  93,61 

   VALOR UNITARIO  93,61 

       
SON: NOVENTA Y TRES DÓLARES CON SECENTA Y 

UN CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      42      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200MM 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      1,42 

SUBTOTAL M      1,42 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 1,00 3,82 3,82 2,667 10,19 

PLOMERO EO D2 1,00 3,45 3,45 2,667 9,20 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 2,667 9,09 

SUBTOTAL N      28,48 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

VÁLVULA MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200MM U 1,000 598,00 598,00 

SUBTOTAL O      598,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

  
-

1.326.042.776,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  627,91 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 131,86 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  759,77 

   VALOR UNITARIO  759,77 

       
SON:  SETECIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DÓLARES CON SETENTA Y 

SIETE CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      43      UNIDAD: U 

DETALLE :      TAPA METALICA (1.10X0.90)M  ESP. TOL=4MM CON MARCO Y 
CONTRAMARCO.    2,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-

1326042776 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,57 

SUBTOTAL M      0,57 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 1,500 5,18 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 1,500 5,12 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,20 3,82 0,76 1,500 1,15 

SUBTOTAL N      11,44 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

TAPA METALICA (1.10X0.90)M  ESP. TOL=4MM CON MARCO Y CONTRAMARCO. U 1,000 160,00 160,00 

SUBTOTAL O      160,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  172,01 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 36,12 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  208,13 

   VALOR UNITARIO  208,13 

       
SON:  DOCIENTOS OCHO DÓLARES CON TRECE 

CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON 

UN MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      44      UNIDAD: U 

DETALLE :      SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METÁLICA 4MM  0.20 X 
1.35M  PERFILES 3"X3 MM   2,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      2,44 

SUBTOTAL M      2,44 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 6,400 22,08 

PEON EO E2 1,00 3,41 3,41 6,400 21,82 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,20 3,82 0,76 6,400 4,89 

SUBTOTAL N      48,79 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

COMPUERTA METÁLICA DE 4MM,  0.20 X 1.35M CON PERFILES 3"X3 

MM U 1,000 420,00 420,00 

SUBTOTAL O      420,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  471,23 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 98,96 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  570,19 

   VALOR UNITARIO  570,19 

       
SON:  QUIÑENTOS SETENTA DÓLARES CON 
DIESINUEVE CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL 

DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      45      UNIDAD: U 

DETALLE :     CERRAMIENTO POSTES DE H.S. H=2.00M, 6 HILOS ALAMBRE DE 
PÚAS.    2,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

-
1326042776 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O.      0,22 

SUBTOTAL M      0,22 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

ALBAÑIL EO D2 1,00 3,45 3,45 0,400 1,38 

PEON EO E2 2,00 3,41 6,82 0,400 2,73 

MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EO C1 0,20 3,82 0,76 0,400 0,31 

SUBTOTAL N      4,41 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

ALAMBRE DE PÚAS ML 6,000 0,10 0,60 

ALAMBRE DE AMARRE GALVANIZADO KG 0,005 2,07 0,01 

POSTES DE HORMIGON H=2.40 U 0,333 17,00 5,66 

SUBTOTAL O      5,66 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  10,30 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 2,16 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  12,46 

   VALOR UNITARIO  12,46 

       
SON:  DOCE DÓLARES CON CUARENTA Y SEIS 
CENTAVOS       
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON 

UN MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      46      UNIDAD: U 

DETALLE :      SEÑAL INFORMATIVA FIJA (1.50X3.00M) 
S/DISEÑO     1,00 

ESPECIFICACIONES: TUBO CUADRADO 1PLG*1.8MM, 
TUBO REDONDO GALV 2PLG*2    AM2 3,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

K512-

751364 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 0% DE M.O.      0,00 

SUBTOTAL M      0,00 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

SUBTOTAL N      0,00 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

RÓTULO INF.PINTADO SOBRE TOOL GALVANIZADO 1/32, PINTURA 

UNIPRIMER U 1,000 450,00 450,00 

SUBTOTAL O      450,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       
       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  450,00 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 94,50 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  544,50 

   VALOR UNITARIO  544,50 

       
SON:  QUIÑENTOS CUARENTA Y CUATRO DÓLARES CON 

CINCUENTA CENTAVOS     
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017   EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

   ELABORADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

162 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RUBRO   :      47      UNIDAD: U 

DETALLE :      SEÑAL AMBIENTAL FIJA (0.60X1.20) 
S/DISEÑO.      1,00 

ESPECIFICACIONES: TUBO CUADRADO 1PLG*1.5MM; TUBO 
REDONDO GALV 2PLG*2    AM2 3,00 

       

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

K512-

751364 
CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

HERRAMIENTA MENOR 0% DE M.O.      0,00 

SUBTOTAL M      0,00 

       

MANO DE OBRA 

DESCRIPCIÓN  

CANTIDAD 

A 

JORNAL/HR 

B 

COSTO HORA 

C=AXB 

RENDIMIENTO 

R 

COSTO 

D=CXR 

SUBTOTAL N      0,00 

       

MATERIALES 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

PRECIO UNIT. 

B 

COSTO 

C=AXB 

RÓTULO INF.PINTADO SOBRE TOOL GALVANIZADO 1/32, PINTURA UNIPRIMER U 1,000 150,00 150,00 

SUBTOTAL O      150,00 

       
TRANSPORTE 

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 

CANTIDAD 

A 

TARIFA 

B 

COSTO 

C=AXB 

SUBTOTAL P      0,00 

       

   
TOTAL COSTO DIRECTO 

(M+N+O+P)  150,00 

   INDIRECTOS (%) 21,00% 31,50 

   
UTILIDAD 

(%)  0,00% 0,00 

   COSTO TOTAL DEL RUBRO  181,50 

   VALOR UNITARIO  181,50 

       
SON:  CIENTO OCHENTA Y UN DÓLARES CON CINCUNETA 
CENTAVOS      
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA       
       
       
SALCEDO, ABRIL 2017    EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

    ELABORADO 
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3.6. MEDIDAS AMBIENTALES  

 

3.6.1. IMPACTO AMBIENTAL  

 

Se denomina así, a las consecuencias provocadas por cualquier actividad humana que 

altera las condiciones de subsistencia o de supervivencia del ambiente. Estas acciones, 

generan cambios medibles y desfavorables para el medio natural o social por 

actividades económicas, obra, o proyecto público o privado. [25] 

 

3.6.2. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

La evaluación de impacto ambiental, es la alteración que se produce al medio ambiente 

natural y humano, el mismo que nos permite identificar los daños ambientales 

producidos por un proyecto, obra o actividad cuya ejecución puede tener impactos 

ambientales que afectaría de forma parcial al ambiente; [25] y mediante este estudio 

determinaremos las medidas más prácticas para intervenir, mitigar, prevenir y 

compensar los impactos perjudiciales, tomando en cuenta la normativa ambiental 

vigente.  

Para evaluar los impactos ambientales, se obtienen las siguientes variables ambientales 

obtenidas mediante matrices, entre otros: 

 

I. Abiótico (agua, aire, suelo y clima); 

II. Biótico (flora, fauna); 

III. Socio- cultural (económico, cultural). 

Los componentes encontrados en la naturaleza, están conformados por elementos 

físicos, químicos, y biológicos estos son factores que forman el paisaje dando origen 

a cada territorio. [25]  
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Para conocer los impactos positivos y negativos de este proyecto, así como las medidas 

de moderación para mantener la reserva ambiental, se realizaron visitas de campo en 

el área de trabajo donde se instalará el sistema de riego, y mediante estudios se estipuló 

la existencia de cobertura vegetal, suelo, producción agrícola y ganadera, etc.  

 

Los componentes ambientales considerados para la evaluación del impacto ambiental, 

serán los detallados en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 33. Componentes ambientales 

COMPONENTE AMBIENTAL CARACTERIZACIÓN 

 

 

 

ABIÓTICO  

 

Agua 

Calidad del agua  Uso de aguas superficiales  

Contaminación del agua  Recargas del cuerpo de 

agua en almacenamiento   

 

Aire 

Calidad del aire  Gases  

Polvos  

Contaminación del aire  Ruido  

 

Suelo 

Calidad del suelo  Estructura del suelo  

Contaminación del suelo  Generación de desechos 

de construcción   

 

 

BIÓTICO  

 

Flora 

Vegetación  Hierva, Arbusto, Árboles  

Uso de terreno  Valor del suelo  

 

Fauna 

Terrestre   Ganado  

Aéreas  Aves comunes  

Paisaje de la zona 

 

SOCIO- 

CULTURAL 

 

Disposición 

Socio- 

económica 

 

 

Beneficios humanos 

Ejecución de servicios 

elementales  

Bienestar de las personas  

Creación de trabajo  

Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.6.3. METODOLOGÍA   

 

La metodología, para evaluar el impacto ambiental provocado por el proyecto será a 

través de la matriz de Leopold, ya que es conocida por evaluar impactos ambientales 

a través de la relación causa-efecto, identificando parámetros que se pueden ver 

afectados por la realización del proyecto. 

Para este proyecto, realizaremos una valoración cuantitativa de 1 a 10 para calificar la 

magnitud e importancia del impacto. 

 

Tabla N° 34. Valoración por Magnitud, matriz causa- efecto Leopold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Leopold, 1971) 

 

 

 

MAGNITUD 

Calificación  Intensidad  Afectación  

±1 Baja  Puntual  

±2 Baja Puntual  

±3 Baja  Puntual  

±4 Media Local 

±5 Media Local 

±6 Media Local  

±7 Alta Regional  

±8 Alta Regional 

±9 Alta Regional  

±10 Muy alta  Nacional  
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Tabla N° 35. Valoración por importancia, matriz causa- efecto Leopold 

IMPORTANCIA 

Calificación  Intensidad  Afectación  

1 Temporal  Puntual  

2 Media  Puntual  

3 Permanente   Puntual  

4 Temporal  Local 

5 Media  Local 

6 Permanente  Local  

7 Temporal  Regional  

8 Media  Regional 

9 Permanente  Regional  

10 Permanente   Nacional  

Fuente: (Leopold, 1971) 

 

Tabla N° 36. Evaluación ambiental según Leopold 

Rango Impacto 

-70.10 a -100.00 Negativo Muy alto 

-50.10 a -70.00 Negativo Alto 

-25.10 a -50.00 Negativo Medio 

-1.00 a -25.00 Negativo Bajo 

1.00 a 25.00 Negativo Bajo 

25.10 a 50.00 Negativo Medio 

50.10 a 80.00 Negativo Alto 

80.10 a 100.00 Negativo Muy alto 

Fuente: (Leopold, 1971) 

 

• El nivel de significancia de los valores obtenidos en la evaluación de impactos 

se obtiene de la siguiente manera: 
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𝐶𝑎 =  √
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

Donde: 

Ca = Calificación Ambiental. 

 

Tabla N° 37. Rango para la calificación ambiental. 

Rango Significado 

0,00 a 2,50 Bajo 

2,60 a 5,50 Moderado 

5,60 a 7,50 Severo 

7,60 a 10,00 Crítico 

Fuente: (Leopold, 1971) 

 

Según la matriz realizada y la ecuación para calificación ambiental, Ca = 0.33, con lo 

cual el nivel de significancia de 0,33 es considerado bajo ya que no supera al 2,5; esto 

implica que no es necesario tomar medidas para corregir las diversas etapas del 

proyecto. 
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Tabla N° 38. Matriz de Leopold para el Sistema de Riego por Aspersión de la Comunidad El Galpón.

 
 Elaborado por: Egdo. Alex Caiza 
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3.6.4. MEDIDAS DE MITIGACIÓN AMBIENTAL 

 

De acuerdo a la evaluación de impacto ambiental a través de la matriz de Leopold, se 

sugiere medidas de mitigación para los impactos potenciales que pueden afectar dentro 

de la etapa de construcción, operación y mantenimiento de este proyecto. 

 

Emisiones a la atmósfera 

 

• Controles de las actividades que puedan generar polvo en gran magnitud, 

mediante la utilización de agua, para de esta manera mantener el suelo húmedo 

y evitar la contaminación al aire. 

 

Generación de ruido 

 

• Socializar y verificar el uso de implementos de protección auditiva para el 

personal de la obra. 

 

• Precautelar que los sistemas silenciadores de la maquinaria se encuentren 

siempre en buen estado y funcionamiento. 

 

Residuos sólidos 

 

• Establecer zonas indicadas de acuerdo al tipo de residuos y escombros, los 

cuales finalizada la etapa de construcción, serán removidos hacia los lugares 

indicados por fiscalización. 

 

Medio biótico 

 

• Fauna: se deberán realizar las actividades que involucren ruido y vibraciones en 

horarios adecuados, de tal manera que no puedan afectar de alguna manera al 

ganado o aves existentes en el área del proyecto. 
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• Flora: Reducir en lo posible la remoción de cobertura vegetal o la tala de árboles, 

y respetar los límites del proyecto y propiedad privada. 

 

Socio- cultural 

 

• Deberá realizarse socializaciones periódicas con la comunidad, a fin de brindar 

información con respecto a las actividades realizadas, beneficio y consecuencias. 

 

• Señalizar adecuada y oportunamente las zonas de riesgo, con seguridades y 

señalización para evitar accidentes.  

 

• Una vez concluida la etapa de construcción, se realizará capacitaciones a los 

usuarios, para dar a conocer el correcto uso y mantenimiento del sistema, a fin de 

evitar la erosión del suelo por riego excesivo. 

 

Seguridad laboral  

 

• Proveer al personal de todos los implementos de seguridad necesarios (casco, 

uniforme, protección ocular, guantes, etc.) 

 

• Es necesario adecuar el campamento del proyecto con el equipamiento para 

primeros auxilios y contra incendios. 
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3.7. PRESUPUESTO 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO 

ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE 

COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, 

PROVINCIA DE COTOPAXI. 

ELABORADO: EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA 

TABLA DE DESCRIPCIÓN DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS. 

      

No Rubro / Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

Global 

A RED DE DISTRIBUCIÓN     

1 
REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL (EQ. 
TOPOGRAF) 

M 5.991,83 0,24 1.438,04 

2 EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 a 2.0 m M3 5.752,16 3,64 20.937,86 

3 
CAMA DE GRAVA PARA CAJAS DE REVISIÓN DE 

VÁLVULAS 
M3 3,20 22,71 72,67 

4 COLCHÓN ARENA FINA e=10 cm M3 479,35 14,50 6.950,58 

5 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=200mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 1.846,35 52,30 96.564,11 

6 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=140mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 1.705,30 32,40 55.251,72 

7 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=110mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 864,54 13,47 11.645,35 

8 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=50mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 1.575,64 3,59 5.656,55 

9 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC 
D= 200 X140 mm E/C   

U 5,00 69,41 347,05 

10 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC 
D= 140 X110 mm E/C   

U 7,00 45,21 316,47 

11 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC 
D= 110 X50 mm E/C   

U 7,00 31,65 221,55 

12 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CRUZ PVC D= 200  
mm E/C   

U 1,00 146,66 146,66 

13 
 SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  
mm *90° E/C   

U 2,00 84,65 169,30 

14 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  
mm *45° E/C   

U 5,00 81,75 408,75 

15 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 200  
mm  E/C   

U 2,00 93,61 187,22 

16 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 140  
mm *45° E/C   

U 4,00 36,49 145,96 

17 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 140  
mm  E/C   

U 2,00 41,76 83,52 
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18 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TAPÓN  PVC D= 50  
mm  E/C   

U 7,00 7,39 51,73 

19 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 
DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  200mm*2"  

U 28,00 58,10 1.626,80 

20 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 
DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  140mm*2"  

U 47,00 18,84 885,48 

21 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 
DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  110mm*2"  

U 33,00 13,49 445,17 

22 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 50  
mm  E/C   

U 43,00 5,94 255,42 

23 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 50  
mm*90°  E/C   

U 167,00 5,09 850,03 

24 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=8" CON PILOTO 

(INCL. ACCESORIOS) 

U 2,00 6.040,40 12.080,80 

25 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=140mm CON 

PILOTO (INCL. ACCESORIOS) 

U 1,00 4.581,45 4.581,45 

26 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
REDUCTORA DE PRESIÓN HF D=110mm CON 

PILOTO (INCL. ACCESORIOS) 

U 1,00 3.338,47 3.338,47 

27 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA DE 
AIRE TRIPLE ACCIÓN D= 3/4" (INCL. 

ACCESORIOS) 

U 3,00 221,85 665,55 

28 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200mm 

U 6,00 759,77 4.558,62 

29 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
MANUAL ANGULAR D=50 mm 

U 157,00 23,11 3.628,27 

30 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE UNIVERSAL PVC 
HEMBRA D= 50 mm 

U 314,00 5,29 1.661,06 

31 
TAPA METALICA (1.10x0.90)m  ESP. TOL=4MM 
CON MARCO Y CONTRAMARCO. 

U 20,00 208,13 4.162,60 

32 
 HORMIGON f´c= 240 Kg/Cm2 EN CAJAS DE 
REVISIÓN Y DE PROTECCIÓN 

M3 41,47 160,92 6.673,35 

B 
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y 
DESARENADOR. 

    

33 REPLANTEO Y NIVELACIÓN M2 806,00 3,79 3.054,74 

34 EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 a 3.5 m M3 790,00 4,55 3.594,50 

35 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 6.353,42 2,17 13.786,92 

36 MALLA ELECTROSOLDADA (15x15x6) M2 644,00 13,88 8.938,72 

37 
HORMIGON f´c= 140 Kg/Cm2 EN REPLANTILLOS 
e=10 cm 

M3 64,40 137,82 8.875,61 

38 
HORMIGON f´c= 240 Kg/Cm2 EN PISO Y MUROS 
DE TANQUES 

M3 152,87 160,92 24.599,84 

39 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=200mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 20,15 52,30 1.053,85 

40 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  
mm *90° E/C   

U 2,00 84,65 169,30 

41 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 200  
mm  E/C   

U 1,00 93,61 93,61 

42 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA 
MARIPOSA ARMADA CON BRIDA D=200mm 

U 2,00 759,77 1.519,54 
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43 
TAPA METALICA (1.10x0.90)m  ESP. TOL=4MM 
CON MARCO Y CONTRAMARCO. 

U 1,00 208,13 208,13 

44 
SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA 
METÁLICA 4mm  0.20 x 1.35m  PERFILES 3"x3 mm 

U 1,00 570,19 570,19 

45 
CERRAMIENTO POSTES DE H.S. H=2.00m, 6 HILOS 

ALAMBRE DE PÚAS. 
M 132,00 12,46 1.644,72 

46 
SEÑAL INFORMATIVA FIJA (1.50x3.00m) 
S/DISEÑO 

U 1,00 544,50 544,50 

47 SEÑAL AMBIENTAL FIJA (0.60x1.20) S/DISEÑO. U 1,00 181,50 181,50 

    TOTAL 314.843,83 

 SON: TRESCIENTOS CATORCE MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y 
TRES DÓLARES CON OCHENTA Y TRES CENTAVOS. 

  

 ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA     

      

      

 SALCEDO, ABRIL 2017     

      

      

      

      

 EGDO. ALEX MAURICIO CAIZA CHANGOLUISA  

 ELABORADO     
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3.8. CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN, INCORPORANDO ESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO PREVENTIVO, CON UN MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO, EN LA COMUNIDAD “EL 

GALPÓN”, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

UBICACIÓN: COMUNIDAD “EL GALPÓN”-PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTÓN SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI. 

 

      MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 

No Rubro / Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

Global 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

A RED DE DISTRIBUCIÓN                     

1 REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL (EQ. TOPOGRAF) M 5.991,83 0,24 1.438,04 719,02 719,02               

2 EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 a 2.0 m M3 5.752,16 3,64 20.937,86   2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786 2093,786     

3 
CAMA DE GRAVA PARA CAJAS DE REVISIÓN DE 

VÁLVULAS 
M3 3,20 22,71 72,67      36,335    36,335       

4 COLCHÓN ARENA FINA e=10 cm M3 479,35 14,50 6.950,58   695,06 695,06 695,06 695,06 695,06 695,06 695,06 695,06 695,05 695,05     

5 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  

D=200mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  
M 1.846,35 52,30 96.564,11   24141,03 24141,03 24141,03 24141,02           

6 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=140mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 1.705,30 32,40 55.251,72       13812,93 13812,93 13812,93 13812,93       

7 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  

D=110mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  
M 864,54 13,47 11.645,35           5822,675 5822,675     

8 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=50mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 1.575,64 3,59 5.656,55             1885,516667 1885,516667 1885,516667  

9 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 200 

X140 mm E/C   
U 5,00 69,41 347,05    347,05             

10 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 140 

X110 mm E/C   
U 7,00 45,21 316,47          316,47       

11 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE REDUCTOR PVC D= 110 
X50 mm E/C   

U 7,00 31,65 221,55            221,55     

12 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CRUZ PVC D= 200  mm 

E/C   
U 1,00 146,66 146,66    146,66             

13 
 SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  mm 

*90° E/C   
U 2,00 84,65 169,30    169,30             

14 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  mm 
*45° E/C   

U 5,00 81,75 408,75    408,75             

15 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 200  mm  

E/C   
U 2,00 93,61 187,22     187,22            

16 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 140  mm 
*45° E/C   

U 4,00 36,49 145,96       145,96          

17 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 140  mm  

E/C   
U 2,00 41,76 83,52       83,52          

18 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TAPÓN  PVC D= 50  mm  

E/C   
U 7,00 7,39 51,73               51,73  

19 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 
DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  200mm*2"  

U 28,00 58,10 1.626,80      1.626,80           

20 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 

DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  140mm*2"  
U 47,00 18,84 885,48          885,48       

21 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE COLLAR PARA 
DERIVACIÓN REFORZADO 1.00 MPa  110mm*2"  

U 33,00 13,49 445,17            445,17     

22 SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 50  mm  E/C   U 43,00 5,94 255,42             255,42    

23 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 50  

mm*90°  E/C   
U 167,00 5,09 850,03              850,03   
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24 

SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA 

DE PRESIÓN HF D=8" CON PILOTO (INCL. 
ACCESORIOS) 

U 2,00 6.040,40 12.080,80     12.080,80            

25 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA 
DE PRESIÓN HF D=140mm CON PILOTO (INCL. 

ACCESORIOS) 

U 1,00 4.581,45 4.581,45       4.581,45          

26 

SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA REDUCTORA 

DE PRESIÓN HF D=110mm CON PILOTO (INCL. 
ACCESORIOS) 

U 1,00 3.338,47 3.338,47          3.338,47       

27 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA DE AIRE 
TRIPLE ACCIÓN D= 3/4" (INCL. ACCESORIOS) 

U 3,00 221,85 665,55      665,55           

28 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MARIPOSA 

ARMADA CON BRIDA D=200mm 
U 6,00 759,77 4.558,62    2279,31   2279,31          

29 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MANUAL 

ANGULAR D=50 mm 
U 157,00 23,11 3.628,27             3.628,27    

30 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE UNIVERSAL PVC 
HEMBRA D= 50 mm 

U 314,00 5,29 1.661,06              1.661,06   

31 
TAPA METALICA (1.10x0.90)m  ESP. TOL=4MM CON 

MARCO Y CONTRAMARCO. 
U 20,00 208,13 4.162,60               2081,3 2081,3 

32 
 HORMIGON f´c= 240 Kg/Cm2 EN CAJAS DE REVISIÓN Y 

DE PROTECCIÓN 
M3 41,47 160,92 6.673,35     2224,45 2224,45    2224,45       

B TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DESARENADOR.                     

33 REPLANTEO Y NIVELACIÓN M2 806,00 3,79 3.054,74 1.527,37 1.527,37               

34 EXCAVACIÓN A MÁQUINA DE 0 a 3.5 m M3 790,00 4,55 3.594,50  3.594,50               

35 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 6.353,42 2,17 13.786,92      6893,46 6893,46          

36 MALLA ELECTROSOLDADA (15x15x6) M2 644,00 13,88 8.938,72       4469,36 4469,36         

37 
HORMIGON f´c= 140 Kg/Cm2 EN REPLANTILLOS e=10 
cm 

M3 64,40 137,82 8.875,61   2958,54 2958,54 2958,54            

38 
HORMIGON f´c= 240 Kg/Cm2 EN PISO Y MUROS DE 

TANQUES 
M3 152,87 160,92 24.599,84        12299,92 12299,92        

39 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA  PVC  
D=200mm 1.00MPA E/C + PRUEBA  

M 20,15 52,30 1.053,85      1.053,85           

40 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE CODO  PVC D= 200  mm 

*90° E/C   
U 2,00 84,65 169,30      169,30           

41 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE TEE  PVC D= 200  mm  

E/C   
U 1,00 93,61 93,61      93,61           

42 
SUMINSTRO E INSTACIÓN DE VÁLVULA MARIPOSA 
ARMADA CON BRIDA D=200mm 

U 2,00 759,77 1.519,54          1.519,54       

43 
TAPA METALICA (1.10x0.90)m  ESP. TOL=4MM CON 

MARCO Y CONTRAMARCO. 
U 1,00 208,13 208,13          208,13       

44 
SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA 
METÁLICA 4mm  0.20 x 1.35m  PERFILES 3"x3 mm 

U 1,00 570,19 570,19           570,19      

45 
CERRAMIENTO POSTES DE H.S. H=2.00m, 6 HILOS 

ALAMBRE DE PÚAS. 
M 132,00 12,46 1.644,72            822,36 822,36    

46 SEÑAL INFORMATIVA FIJA (1.50x3.00m) S/DISEÑO U 1,00 544,50 544,50 544,50                

47 SEÑAL AMBIENTAL FIJA (0.60x1.20) S/DISEÑO. U 1,00 181,50 181,50 181,50                

    TOTAL 314.843,83                 

 SALCEDO,  ABRIL 2017 INVERSIÓN PARCIAL 2.972,39 5.840,89 29.888,41 33.239,48 44.380,89 39.693,22 35.054,84 33.371,06 28.901,70 25.130,65 9.181,70 10.100,59 6.591,57 4.396,61 4.018,55 2.081,30 

  % AVANCE DE OBRA PARCIAL 0,94% 1,86% 9,49% 10,56% 14,10% 12,61% 11,13% 10,60% 9,18% 7,98% 2,92% 3,21% 2,09% 1,40% 1,28% 0,66% 

  INVERSIÓN ACUMULADA 2.972,39 8.813,28 38.701,69 71.941,18 116.322,06 156.015,28 191.070,12 224.441,17 253.342,87 278.473,52 287.655,22 297.755,81 304.347,38 308.743,99 312.762,53 314.843,83 

  % AVANCE DE OBRA ACUMULADA 0,94% 2,80% 12,29% 22,85% 36,95% 49,55% 60,69% 71,29% 80,47% 88,45% 91,36% 94,57% 96,67% 98,06% 99,34% 100,00% 
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3.9. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Se utilizarán las especificaciones técnicas del departamento de Obras Públicas del 

Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del Cantón Salcedo, debido al 

convenio con el presente proyecto técnico, además de especificaciones técnicas que 

posee el Gobierno Autónomo Descentralizado Provincial de Cotopaxi. 

Las presentes especificaciones técnicas, se identificarán de acuerdo al número de rubro 

del análisis de precios unitarios del presente proyecto. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las especificaciones técnicas, constituyen un complemento de los planos de un 

proyecto para posibilitar su ejecución, de acuerdo a lo previsto en los diseños y 

asegurar que su operación sea apropiada durante el período de servicio considerado. 

 

Los trabajos a efectuarse, se realizarán de acuerdo al volumen de obra, planos y 

detalles preparados para el efecto, los mismos que se adjuntan a la presente. Los pagos, 

se realizarán previo el visto bueno de Fiscalización de la Institución. 

 

REGISTRO 

El Contratista llevará un registro (libro de obra), donde se anotará todos los datos del 

desarrollo de los trabajos, y las observaciones que da la Fiscalización. 

 

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES  

 

Seguridad y disposiciones de trabajo 
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El Contratista, será responsable por la seguridad de los trabajos, por la seguridad pública 

y seguridad de las estructuras adyacentes al lugar de trabajo. Adicionalmente, será 

responsable por la seguridad de los trabajadores a su cargo, observando las disposiciones 

y normas de Seguridad Industrial. 

Cumplimiento del cronograma de trabajo 

El programa de trabajo propuesto por el Contratista, estará sujeto a la aprobación de la 

Fiscalización, y no podrá iniciarlo sin dicha autorización. 

El trabajo, será ejecutado en estricto apego a lo programado cuidando especialmente 

de no incurrir en retrasos. Se permitirá al Contratista trabajar con tantos frentes de 

trabajo como juzgue necesario, para completar el trabajo de acuerdo con el programa, 

siempre que no se afecte las prescripciones técnicas o se origine problemas en el área 

de ejecución del proyecto. 

 

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES 

 

Responsabilidad del contratista 

Todas las obras del proyecto, serán construidas de acuerdo con las especificaciones 

técnicas y ambientales, las que no liberarán al Contratista de sus deberes y 

responsabilidades, en concordancia con el Contrato. 

Protección de la propiedad 

El Contratista, adoptará todas las precauciones necesarias para prevenir y evitar 

cualquier daño a la propiedad ajena, servicios públicos, edificaciones y viviendas, 

líneas de conducción de electricidad o teléfonos, obras civiles de tránsito, señalización 

vial existente, accesos a los domicilios, árboles y arbustos ornamentales o autóctonos 

que se encuentren ubicados en el lugar de las obras y en sus inmediaciones. Para ello, 

será necesario que el Contratista programe reuniones con los afectados potenciales, a 

fin de poner en su conocimiento el tipo de obras que se realizarán y los posibles daños 

que podrían ocasionarse, para de esta manera, evitarlos o mitigar su efecto. 
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Los movimientos de tierras, se ajustarán estrictamente a lo marcado durante la fase de 

replanteo. Con ello, se evitarán ocupaciones innecesarias en propiedades privadas o de 

uso público, a la vez que evitarán daños ambientales derivados de desbroces o 

movimientos de tierras excesivos. 

Será responsabilidad del Contratista, el reparar cualquier daño que sea atribuible a la 

realización de las obras, o que sea consecuencia de ellas. 

 

Transporte de materiales 

Todos los materiales que se transporten (de construcción, escombros, restos de 

pavimento y otros), se hará únicamente en vehículos provistos de dispositivos que 

controlen la dispersión de partículas en el aire y de fragmentos o líquidos hacia el 

suelo.  

 

Uso y mantenimiento del tránsito 

El Contratista, durante la ejecución de las obras, deberá programar, junto con las 

autoridades de tránsito, el reordenamiento de la circulación de vehículos en la zona del 

proyecto, de forma que no se interrumpa dicha circulación, especialmente hacia 

edificios públicos de emergencia (policía, bomberos e instalaciones de salud) o zonas 

a las que no se pueda acceder por vías alternativas. Para esto, deberán habilitar pasajes 

o desvíos auxiliares, identificando estas vías con la respectiva señalización. 

Durante la realización de los trabajos de construcción del sistema, el Constructor 

deberá interferir lo menos que sea posible el tránsito. El contratista, colocará las 

debidas señales visibles para evitar accidentes. 

 

ASPECTOS FÍSICOS 

 

Riesgos 
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Para evitar la producción de polvo, el Contratista deberá regar con agua las zonas de 

trabajo expuestas al tránsito de su maquinaria, mediante la utilización de camiones 

cisternas que humedecerán la superficie de los caminos y otras superficies.  

En otras fuentes de generación de polvo, como sitios de manipulación de cemento y 

frentes de transferencia de agregados, el Contratista, adicionalmente a lo especificado 

anteriormente, deberá mantener sellos apropiados en los equipos que utilice. 

No podrán utilizarse productos químicos para el control del polvo. 

 

1, 33: Replanteo y Nivelación 

 

Definición: 

 

Replanteo, es la ubicación de un proyecto en el terreno, en base a las indicaciones de 

los planos respectivos, como paso previo a la construcción; la nivelación se refiere a 

limitar en campo las cotas que se indican en los planos. 

 

Especificaciones: 

 

Todos los trabajos de replanteo, deben ser realizados con un equipo de topografía que 

al menos debe contar con estación total, niveles, cintas métricas, entre otros. 

 

Las personas que manipulen este equipo de topografía, deberán ser personal técnico 

capacitado y experimentado. 

 

Se colocarán estacas perfectamente identificadas que contengan la cota y abscisa 

correspondiente. El número total de estacas, estará de acuerdo a la magnitud de la obra 

y necesidad de trabajo. 

 

Materiales Mínimos: Pintura esmalte, Estacas de madera, Clavos de 2˝ a 4˝. 

Equipo mínimo: Herramienta menor, Equipo de topografía. 
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Mano de obra mínima calificada: Maestro mayor en la ejecución de obras civiles, 

Topógrafo 2, Cadenero. 

Medición y Pago: 

El replanteo, tendrá un valor de acuerdo al desglose del precio unitario en metros (m) 

en caso de longitudes (conducciones o ramales abiertos), y metros cuadrados (m2) en 

el caso de áreas de construcción. 

 

2: Excavación a máquina 

Material sin clasificar. - Los correspondientes a los señalados en excavación en 

material sin clasificar a mano, pero que su remoción se la realice con máquinas 

excavadoras. 

Rocas. - Materiales peñascosos de origen ígneo, metamórfico o sedimentario en forma 

estratificada o maciza, cuyo quebrantamiento a juicio de la fiscalización es necesario 

realizarlo mediante el uso de explosivos y, su remoción se la realice con maquinaria. 

No se considera como excavación en roca, ninguna excavación que resulte factible por 

medio del empleo de desgarradores de tipo comercial. 

Cuando se produzcan derrumbes en la plataforma, por causas no imputables al 

Contratista, se pagará su limpieza en metros cúbicos medidos en el sitio, al precio 

establecido en el contrato, el que incluye el desalojo hasta 3 m. del borde cuando es a 

mano y 100m. del borde cuando es a máquina. 

La terminación de todos los taludes será de modo que queden lisos y uniformes en 

concordancia con las líneas y pendientes señalados en los planos o lo establecido por 

la fiscalización. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Maestro mayor en la ejecución de obras 

civiles, Albañil. 

 

Medición y Pago: 
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La excavación y relleno a mano para cajas de revisión de válvulas, se medirá en metros 

cúbicos (m3) con aproximación de dos decimales. Al efecto, se determinarán los 

volúmenes de las excavaciones realizadas por el constructor según el proyecto y/o las 

órdenes del ingeniero supervisor de la obra. 

 

3: Cama de Grava para Cajas de Revisión de Válvulas. 

 

Definición: 

 

Se entenderá como cama de grava, al material que se dispondrá en el fondo de las 

cajas de revisión de las válvulas, que servirá como material de apoyo y drenaje. 

 

Especificaciones: 

 

Se dispondrá de grava o gravilla, que cumpla con las características exigidas como 

material selecto, a excepción de su granulometría no mayor de ¾". Tendrá un espesor 

no menor de 0,20 m debidamente compactado, medido desde la cota inferior de la caja 

de revisión. 

 

No se deberá colocar la cama de grava en la caja de revisión, hasta que los muros de 

hormigón de ésta hayan desarrollado una resistencia de al menos 200 Kg/cm². Se 

deberá tener especial cuidado en efectuar el relleno, de tal manera que se evite la 

acuñadura del material contra la estructura. 

 

Materiales Mínimos: Ripio Triturado (Incluye transporte). 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Maestro mayor en la ejecución de obras 

civiles. 

Medición y Pago: 

La cama de grava para cajas de revisión de válvulas, se medirá en metros cúbicos (m3) 

con aproximación de dos decimales. 
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4: Colchón de Arena Fina e=10 cm. 

 

Definición 

 

Se entenderá como colchón de arena fina, al material que se dispondrá en el fondo de 

las zanjas, que servirá como una cama de apoyo para la tubería de PVC. 

 

Especificaciones 

 

El colchón de arena fina se dispondrá en el fondo de la zanja con un espesor de 10 cm 

y será instalada con un compactador mecánico para obtener una cama de apoyo para 

la tubería de PVC. 

 

Materiales Mínimos: Arena Lavada (Incluye transporte). 

Equipo mínimo: Herramienta menor, Compactador mecánico. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Maestro mayor en la ejecución de obras 

civiles. 

Medición y Pago: 

 

El colchón, se medirá en metros cúbicos (m3) con aproximación de dos decimales. 

 

5, 6, 7, 8: Suministro e instalación de Tubería PVC U/Z y E/C + Prueba. 

 

Definición 

 

 

Se entenderá por suministro e instalación de tubería PVC U/Z y E/C + Prueba, al 

conjunto de operaciones que deberá ejecutar el Constructor para suministrar, colocar 

y probar las tuberías en los lugares que señale el proyecto y/o las órdenes del ingeniero 

Fiscalizador de la obra. 

 

Especificaciones 

 

La instalación Tubería PVC U/Z y E/C + Prueba, comprende las siguientes 

actividades: la carga en camiones u otro medio de transporte en el puerto de 

desembarque o en el lugar de su fabricación; la descarga de éstos y la carga en los 

camiones que deberán transportarla hasta el lugar de su colocación o almacenamiento 
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provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor para 

distribuirla a lo largo de las zanjas, la operación de bajar la tubería a la zanja; su 

instalación propiamente dicha, ya sea que se conecte con otros tramos de tubería ya 

instaladas, con piezas especiales o accesorios y finalmente la prueba de las tuberías ya 

instaladas para su aceptación por parte del Fiscalizador. 

 

Toda tubería y elemento PVC a suministrarse, cumplirá con los requisitos de las 

Normas INEN 1369 y 1373. 

 

El ingeniero Fiscalizador de la obra, previa la instalación deberá inspeccionar las 

tuberías y uniones, para cerciorarse de que el material está en buenas condiciones; en 

caso contrario, deberá rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas. 

 

El Constructor, deberá tomar las precauciones necesarias para que la tubería no sufra 

daño durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, o en el lugar de 

almacenamiento. Para manejar la tubería en la carga y en la colocación en la zanja, 

debe emplear equipos y herramientas adecuados, que no dañen la tubería ni la golpeen, 

ni la dejen caer. 

 

Cuando no sea posible que la tubería sea colocada al momento de su entrega, a lo largo 

de la zanja o instalada directamente, deberá almacenarse en los sitios que autorice el 

ingeniero Fiscalizador de la obra, en pilas de 2 metros de alto como máximo, separando 

cada capa de tubería de las siguientes, mediante tablas de 19 a 25 mm de espesor, 

separadas entre sí 1.20 m como máximo. 

 

Previamente a su instalación, la tubería deberá estar limpia de tierra, exceso de pintura, 

aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las caras 

exteriores de los extremos de los tubos que se insertarán en las uniones 

correspondientes. 

 

No se procederá al tendido de ningún tramo de tuberías, en tanto no se encuentren 

disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el tramo correspondiente. 
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Dichos accesorios, válvulas y piezas especiales se instalarán de acuerdo con lo 

señalado en la especificación. 

 

En la colocación preparatoria para la unión de tuberías, se observarán las normas 

siguientes: 

 

a) Una vez bajadas a las zanjas deberán ser alineadas y colocadas de acuerdo con los 

datos del proyecto, procediéndose a continuación a instalar las uniones 

correspondientes. 

 

b) Se tenderá la tubería, de manera que se apoye en toda su longitud en el fondo de la 

excavación previamente preparada de acuerdo con lo señalado en la especificación. 

 

c) Los dispositivos mecánicos, o de cualquier otra índole utilizados para mover las 

tuberías, deberán estar recubiertos de caucho, yute o lona, a fin de evitar daños en la 

superficie de las tuberías. 

 

d) La tubería, deberá ser manejada de tal manera que no se vea sometida a esfuerzos 

deflexión. 

 

e) Al proceder a la instalación de las tuberías, se deberá tener especial cuidado de que 

no penetre en su interior agua, o cualquier otra sustancia que las ensucie en partes 

interiores de los tubos y uniones. 

 

f) El ingeniero Fiscalizador de la obra comprobará, por cualquier método eficiente que 

tanto en la planta como en perfil, la tubería quede instalada con el alineamiento 

señalado en el proyecto. 

 

g) Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de labores, 

deberán taparse los extremos abiertos de las tuberías, cuya instalación no esté 

terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior materias extrañas, tierra, 

basura, etc. 
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Para la instalación de tuberías, se deberá utilizar tramos mayores o iguales a 1.0 m. de 

longitud. 

 

Una vez terminada la unión de la tubería, y previamente a su prueba por medio de 

presión hidrostática, será anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado de 

tierra en la zona central de cada tubo, dejándose al descubierto las uniones para que 

puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la prueba. 

 

Estos rellenos, deberán hacerse de acuerdo con lo estipulado en la especificación. 

 

Terminado el unido de la tubería y anclada ésta provisionalmente en los términos de 

la especificación anterior, se procederá a probarla con presión hidrostática de acuerdo 

con la base de tubería que se trate. La tubería se llenará lentamente de agua y se purgará 

el aire entrampado en ella, mediante válvulas de aire en la parte más alta de la tubería. 

 

Una vez que se haya escapado todo el aire contenido en la tubería, se procederá a cerrar 

las válvulas de aire y se aplicará la presión de prueba mediante una bomba adecuada 

para pruebas de este tipo, que se conectará a la tubería. 

 

Alcanzada la presión de prueba, se mantendrá continuamente durante 2 (dos) horas 

cuando menos; luego se revisará cada tubo, las uniones, válvulas y demás accesorios, 

a fin de localizar las posibles fugas; en caso que existan éstas, se deberá medir el 

volumen total que se fugue en cada tramo, el cual no deberá exceder de las fugas 

tolerables que se señalan a continuación: 

Máximos escapes permitidos en cada tramo 

probados a presión hidrostática 

Presión de Prueba Atm. (kg/cm²) Escape en litros por cada 2.5 cm. de 

diámetro por 24 horas y por unión 

15 0.80 litros  

12.5 0.70 litros 

10 0.60 litros  
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7 0.49 litros 

3.5 0.35 litros 

 

 

Nota: Sobre la base de una presión de prueba de 10 Atm los valores de escape 

permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales a 150 l., en 24 horas, 

por kilómetros de tubería, por cada 2.5 cm. de diámetro de tubos de 4 m. de longitud. 

Para determinar la pérdida total de una línea de tubería dada, multiplíquese el número 

de uniones, por el diámetro expresado en múltiplos de 2.5 cm. (1 pulgada) y luego por 

el valor que aparece frente a la presión de prueba correspondiente. 

 

La prueba de la tubería, deberá efectuarse siempre entre nudo y nudo primero y luego 

por circuitos completos. No se deberá probar en tramos menores de los existentes entre 

nudo y nudo, en redes de distribución. 

 

Las pruebas de la tubería deberán efectuarse con las válvulas abiertas en los circuitos 

abiertos o tramos a probar, usando tapones para cerrar los extremos de la tubería, las 

que deberán anclarse en forma efectiva provisionalmente. 

 

Posteriormente, deberá efectuarse la misma prueba con las válvulas cerradas para 

comprobar su correcta instalación. 

 

La prueba de las tuberías será hecha por el Constructor por su cuenta como parte de 

las operaciones correspondientes a la instalación de la tubería. El equipo de prueba de 

las tuberías, permanecerá en poder del ingeniero Fiscalizador de la obra durante el 

tiempo de construcción de las obras. 

El ingeniero Fiscalizador de la obra, deberá dar constancia por escrito al Constructor 

de su aceptación a entera satisfacción de cada tramo de tubería que haya sido probado. 

En esta constancia, deberán detallarse en forma pormenorizada el proceso y resultados 

de las pruebas efectuadas. 
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Los tubos, válvulas, piezas especiales y accesorios que resulten defectuosos de acuerdo 

con las pruebas efectuadas, serán remplazados e instalados nuevamente por el 

Constructor sin compensación adicional. 

 

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberías PVC, su instalación es un 

proceso rápido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes 

tipos de uniones, se tomará en cuenta lo siguiente: 

 

Uniones U/Z: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plástico con ranuras 

internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. Se limpia 

cuidadosamente la cavidad donde se aloja el anillo de caucho y se verifica que los 

tubos al final de la espiga lleven un bisel o chaflán para evitar que el anillo se dañe y 

permita el ingreso fácil de la campana. 

 

Es conveniente marcar en la espiga de los tubos, la profundidad de inserción del 

ensamblaje, esta puede hacerse realizando un pre-empalme hasta el fondo de la 

campana, pero sin el anillo. 

 

Luego se limpia y se introduce con la parte del alvéolo más gruesa hacia el interior de 

la campana y asegurándose que el anillo quede en contacto en todo el canal de 

alojamiento de la campana. 

 

Se aplica el lubricante en la parte expuesta del anillo de caucho la espiga del tubo a 

instalar, se alinea y ensambla el tubo hasta el fondo de la campana y se retrocede 1 cm, 

a fin de darle espacio para que trabaje como junta de dilatación. 

 

Los tubos de diámetro menores a 4˝ (110 mm), se instalan en forma manual, en 

diámetros mayores se recurre a ayuda mecánica. 

 

Uniones E/C: Las tuberías de plásticos de extremos lisos, se unirán por medio de la 

aplicación de una capa delgada del pegante (polipega) suministrada por el constructor, 

previa la formación de una campana en uno de los extremos. Se calienta uno de los 

extremos hasta que se ablande y se introduce luego el extremo frío del otro tubo, 
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dándole a la vez vueltas en ambas direcciones hasta la formación completa de la 

campana. Una vez enfriada, se limpia primero las superficies de contacto con un trapo 

impregnado con solvente, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una 

brocha o espátula. Dicho pegante deberá ser uniformemente distribuido eliminando 

todo exceso, si es necesario se aplicará dos o tres capas. A fin de evitar que el borde 

liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente 

preparar el extremo liso con ligero chaflán. Se enchufa luego el extremo en la campana 

dándole una media vuelta aproximadamente para distribuir mejor el pegante. Esta 

unión no deberá ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada. 

 

Materiales Mínimos: Tubería PVC U/Z o E/C Ø Variable, Lubricante, Agua, 

Polipega, Polilimpia. 

Equipo mínimo: Herramienta menor, Equipo de prueba de tubería. 

Mano de obra mínima calificada: Plomero, Peón, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

tubería para redes de conducción del agua de riego serán medidos para fines de pago 

en metros lineales (ml), con aproximación de dos decimales; al efecto se medirá 

directamente en las obras las longitudes de tubería colocadas de cada diámetro y tipo, 

de acuerdo con lo señalado en el proyecto y/o las órdenes por escrito del ingeniero 

Fiscalizador. 

 

No se medirá para fines de pago, las tuberías que hayan sido colocadas fuera de las 

líneas y niveles señalados por el proyecto y/o las señaladas por el ingeniero. 

Fiscalizador de la obra, ni la reposición, colocación e instalación de tuberías que deba 

hacer el Constructor, por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por 

no haber resistido las pruebas de presión hidrostáticas. 

 

En la instalación de tuberías quedarán incluidas todas las operaciones que deba 

ejecutar el Constructor para la preparación, presentación de la tubería, protección 
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anticorrosiva, bajado a las zanjas, protección catódica y de más que debe realizar para 

su correcta instalación. 

 

Los trabajos de instalación de las unidades ya sean estas mecánicas, roscadas, soldadas 

o de cualquier otra clase, y que formen parte de las líneas de tubería para redes de 

conducción formarán parte de la instalación de ésta. 

 

Los trabajos de acarreo, manipuleo y demás formarán parte de la instalación de las 

tuberías. 

 

El Constructor, suministrará todos los materiales necesarios que de acuerdo al proyecto 

y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra deban ser empleados para la 

instalación, protección anticorrosiva y catódica, de las redes de distribución y líneas 

de conducción. 

 

Conceptos de trabajo: 

 

El suministro e instalación de Tubería PVC U/Z y E/C + Prueba será estimado y 

liquidado al Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo 

siguientes: 

5, 39: Suministro e instalación de tubería PVC D=200 mm 1.00 Mpa E/C+ prueba 

6: Suministro e instalación de tubería PVC D=140 mm 1.00 Mpa E/C+ prueba 

7: Suministro e instalación de tubería PVC D=110 mm 1.00 Mpa E/C+ prueba 

8: Suministro e instalación de tubería PVC D=50 mm 1.00 Mpa E/C+ prueba 

 

Suministro e instalación de accesorios de PVC E/C.  

 

Definición: 

 

Se entenderá por suministro e instalación de accesorios de PVC U/Z y E/C, el conjunto 

de operaciones que deberá realizar el Constructor para colocar según el proyecto, los 

accesorios que forman parte de los diferentes elementos que constituyen la obra. 

 

Especificaciones: 
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El Constructor, proporcionará los accesorios para las tuberías que se requieran según 

el proyecto y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador. 

 

Los accesorios, serán manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se 

deterioren. Previamente a su instalación, el ingeniero Fiscalizador inspeccionará cada 

unidad para eliminar las que presenten algún defecto en su fabricación. Las piezas 

defectuosas, serán retiradas de la obra y no podrán emplearse en ningún lugar de la 

misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor. 

 

Antes de la instalación de los accesorios se deberá limpiar de tierra, exceso de pintura, 

aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las uniones. 

 

Simultáneamente el tendido de un tramo de tubería se instalarán los nudos de dicho 

tramo, colocándose tapones ciegos provisionales en los extremos libre de esos nudos. 

Los nudos estarán formados por las cruces, codos, reducciones y demás piezas 

especiales que señale el proyecto. 

 

En la instalación de accesorios U/Z, se podrá utilizar lubricante y para accesorios E/C 

se empleará polipega y polilimpia para su disposición. 

 

Para la instalación de accesorios que son de PVC, se debe tener en cuenta lo siguiente: 

 

a) Las líneas de tubería de presión están sometidas a constantes esfuerzos o 

empujes que afectan los ensambles; para evitarlos, este empuje debe distribuirse 

sobre las paredes de la zanja. 

b) Para contrarrestar estos esfuerzos en los puntos críticos se debe proyectar 

bloques de anclaje en los accesorios para impedir el desbocamiento de los 

mismos; los cuales se dispondrán si lo considere el Contratista previa la 

autorización del Fiscalizador. 

c) Al colocar los anclajes se debe tener cuidado, para que los extremos del 

accesorio no queden descubiertos. En caso de accesorios de PVC, debe estar 

protegido con material adecuado para impedir el desgaste de la pieza por el roce 

con el hormigón. 
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Materiales Mínimos: Accesorio, Lubricante, Polipega, Polilimpia. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Plomero. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

los accesorios de PVC U/Z o E/C serán medidos para fines de pago por unidad (U). 

 

Conceptos de trabajo: 

 

El suministro e instalación de accesorios de PVC U/Z y E/C será estimado y liquidado 

al Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo siguientes: 

 

9: Suministro e Instalación de Reductor PVC D=200x140 mm E/C 

10: Suministro e Instalación de Reductor PVC D=140x110 mm E/C 

11: Suministro e Instalación de Reductor PVC D=110x50 mm E/C  

12: Suministro e Instalación de Cruz PVC D=200 mm E/C 

13, 40: Suministro e Instalación de Codo PVC D=200 mm * 90ø E/C 

14: Suministro e Instalación de Codo PVC D=200 mm * 45ø E/C 

15, 41: Suministro e Instalación de Tee PVC D=200 mm E/C 

16: Suministro e Instalación de Codo PVC D=140 mm * 45ø E/C 

17: Suministro e Instalación de Tee PVC D=140 mm E/C 

18: Suministro e Instalación de Tapón PVC D=50 mm E/C 

19: Suministro e Instalación de Collar para derivación reforzado 1.00Mpa 200 

mm x 2” 

20: Suministro e Instalación de Collar para derivación reforzado 1.00Mpa 140 

mm x 2” 

21: Suministro e Instalación de Collar para derivación reforzado 1.00Mpa 110 

mm x 2” 

22: Suministro e Instalación de Tee PVC D=50 mm E/C 

23: Suministro e Instalación de Codo PVC D=50 mm * 90ø E/C 

30: Suministro e Instalación de Universal PCV Hembra D=50mm 
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24: Suministro e Instalación de Válvula Reductora de Presión Hf D=200mm con 

Piloto (Inc. Accesorios). 

 

Definición: 

 

Se entenderá como suministro e instalación de la válvula reductora de presión, a todas 

las actividades que deberá realizar el Constructor para colocar según el proyecto la 

válvula mencionada. 

 

Especificaciones: 

 

El Constructor, proporcionará las válvulas, piezas especiales y accesorios que se 

requieran según el proyecto y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador. 

 

El Constructor, deberá suministrar los empaques necesarios que se requieran para la 

instalación de las válvulas y accesorios. 

 

Las válvulas y demás accesorios serán manejados cuidadosamente por el Constructor, 

a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalación, el ingeniero Fiscalizador 

inspeccionará cada unidad para eliminar las que presenten algún defecto en su 

fabricación. Las piezas defectuosas, serán retiradas de la obra y no podrán emplearse 

en ningún lugar de la misma, debiendo ser respuestas de la calidad exigida por el 

Constructor. 

 

Antes de su instalación las uniones, válvulas y accesorios deberán ser limpiadas de 

tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su 

interior o en las uniones. 

 

Las válvulas, se instalarán de acuerdo con las especificaciones especiales 

suministradas por el fabricante para su instalación. 
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A más de las anteriores, se debe considerar las uniones con Bridas que consisten en 

dos piezas terminadas por bridas planas, entre las cuales se comprime un empaque de 

amianto grafitado, por medio de pernos que se ajustan con las tuercas respectivas. 

 

Para su instalación, se alineará las piezas a unir de manera que los agujeros para los 

tornillos y el eje de las piezas coincidan, dejando entre las bridas un pequeño espacio 

para instalar el anillo de caucho o empacadura. 

 

Colocado en anillo de caucho y centrado, se colocarán los anillos y las tuercas 

apretándose gradualmente, por pasos sucesivos, en forma similar a las uniones Gibault, 

es decir operando con las tuercas diametralmente opuestas. 

 

En las juntas con bridas, no es posible deflexión en los tubos. 

 

Se deberá controlar exactamente que los empaques sean precisamente para conducción 

de agua. 

 

Se deberá tener especial cuidado en que los anillos de caucho de las empacaduras no 

estén sometidos a la acción solar. 

 

Materiales Mínimos: Válvula reductora de presión HF armada D=200mm con 

piloto, Válvula mariposa armada con brida D=200 mm, Unión Gibault D=200mm, 

Tramo tubería PVC D=200 mm, Nanómetro 10 bares. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Plomero, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

la válvula reductora de presión Hf D=8" con piloto (Inc. Accesorios), serán medidos 

para fines de pago por unidad (U). 
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26: Suministro e Instalación de Válvula Reductora de Presión Hf D=140" con 

Piloto (Inc. Accesorios). 

 

Definición: 

 

Se entenderá como suministro e instalación de la válvula reductora de presión, a todas 

las actividades que deberá realizar el Constructor para colocar según el proyecto la 

válvula mencionada. 

 

Especificaciones: 

 

El Constructor, proporcionará las válvulas, piezas especiales y accesorios que se 

requieran según el proyecto y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador. 

 

El Constructor, deberá suministrar los empaques necesarios que se requieran para la 

instalación de las válvulas y accesorios. 

 

Las válvulas y demás accesorios serán manejados cuidadosamente por el Constructor 

a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalación, el ingeniero Fiscalizador 

inspeccionará cada unidad para eliminar las que presenten algún defecto en su 

fabricación. Las piezas defectuosas, serán retiradas de la obra y no podrán emplearse 

en ningún lugar de la misma, debiendo ser respuestas de la calidad exigida por el 

Constructor. 

 

Antes de su instalación las uniones, válvulas y accesorios deberán ser limpiadas de 

tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su 

interior o en las uniones. 

 

Las válvulas, se instalarán de acuerdo con las especificaciones especiales 

suministradas por el fabricante para su instalación. 

 

A más de las anteriores, se debe considerar las uniones con Bridas que consisten en 

dos piezas terminadas por bridas planas, entre las cuales se comprime un empaque de 

amianto grafitado, por medio de pernos que se ajustan con las tuercas respectivas. 
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Para su instalación, se alineará las piezas a unir de manera que los agujeros para los 

tornillos y el eje de las piezas coincidan, dejando entre las bridas un pequeño espacio 

para instalar el anillo de caucho o empacadura. 

 

Colocado en anillo de caucho y centrado, se colocarán los anillos y las tuercas 

apretándose gradualmente, por pasos sucesivos, en forma similar a las uniones Gibault, 

es decir operando con las tuercas diametralmente opuestas. 

 

En las juntas con bridas, no es posible deflexión en los tubos. 

 

Se deberá controlar exactamente que los empaques sean precisamente para conducción 

de agua. 

 

Se deberá tener especial cuidado en que los anillos de caucho de las empacaduras no 

estén sometidos a la acción solar. 

 

Materiales Mínimos: Válvula reductora de presión HF armada D=140mm con piloto, 

Válvula mariposa armada con brida D=140 mm, Unión Gibault D=140 mm, Tramo 

tubería PVC D=140 mm, Nanómetro 10 bares. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Plomero, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

la válvula reductora de presión Hf D=140mm con piloto (Inc. Accesorios), serán 

medidos para fines de pago por unidad (U). 

 

26: Suministro e Instalación de Válvula Reductora de Presión Hf D=140" con 

Piloto (Inc. Accesorios). 

 

Definición: 

 



 

196 
 

Se entenderá como suministro e instalación de la válvula reductora de presión, a todas 

las actividades que deberá realizar el Constructor para colocar según el proyecto la 

válvula mencionada. 

 

Especificaciones: 

 

El Constructor, proporcionará las válvulas, piezas especiales y accesorios que se 

requieran según el proyecto y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador. 

 

El Constructor, deberá suministrar los empaques necesarios que se requieran para la 

instalación de las válvulas y accesorios. 

 

Las válvulas y demás accesorios, serán manejados cuidadosamente por el Constructor 

a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalación, el ingeniero Fiscalizador 

inspeccionará cada unidad para eliminar las que presenten algún defecto en su 

fabricación. Las piezas defectuosas serán retiradas de la obra y no podrán emplearse 

en ningún lugar de la misma, debiendo ser respuestas de la calidad exigida por el 

Constructor. 

 

Antes de su instalación las uniones, válvulas y accesorios deberán ser limpiadas de 

tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su 

interior o en las uniones. 

 

Las válvulas se instalarán de acuerdo con las especificaciones especiales suministradas 

por el fabricante para su instalación. 

 

A más de las anteriores, se debe considerar las uniones con Bridas que consisten en 

dos piezas terminadas por bridas planas entre las cuales se comprime un empaque de 

amianto grafitado, por medio de pernos que se ajustan con las tuercas respectivas. 

 

Para su instalación, se alineará las piezas a unir de manera que los agujeros para los 

tornillos y el eje de las piezas coincidan, dejando entre las bridas un pequeño espacio 

para instalar el anillo de caucho o empacadura. 
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Colocado en anillo de caucho y centrado, se colocarán los anillos y las tuercas 

apretándose gradualmente, por pasos sucesivos, en forma similar a las uniones Gibault, 

es decir operando con las tuercas diametralmente opuestas. 

 

En las juntas con bridas, no es posible deflexión en los tubos. 

 

Se deberá controlar exactamente que los empaques sean precisamente para conducción 

de agua. 

 

Se deberá tener especial cuidado en que los anillos de caucho de las empacaduras no 

estén sometidos a la acción solar. 

 

Materiales Mínimos: Válvula reductora de presión HF armada D=110 con piloto, 

Válvula mariposa armada con brida D=110 mm, Unión Gibault D=110 mm, Tramo 

tubería PVC D=110 mm, Nanómetro 10 bares. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Plomero, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

la válvula reductora de presión Hf D=110mm con piloto (Inc. Accesorios), serán 

medidos para fines de pago por unidad (U). 

 

Suministro e Instalación de Válvula de Aire Triple Acción D=3/4" (Inc. 

Accesorios). 

 

Definición: 

 

Se entenderá por válvulas de aire, al dispositivo que se use para permitir el escape de 

aire cumulado en la tubería de distribución. 

 

Especificaciones: 
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La válvula aire que proporcionará el constructor, será de triple acción de 3/4", se 

proveerá amplia literatura sobre su funcionamiento, mecanismo de cierre y su material. 

Las conexiones serán roscadas según "rosca Standard Americana". Diámetro mínimo 

de la abertura de la salida de aire 1/4". 

 

Materiales Mínimos: Válvula de aire triple acción D= ¾", Collarín 200 x ¾", Neplo 

roscable ¾" BSP, Válvula de bola ¾", Teflón. 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Plomero, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

la válvula de aire triple acción D=3/4" (Inc. Accesorios), serán medidos para fines de 

pago por unidad (U). 

 

28, 29, 42: Suministro e Instalación de Válvulas Mariposa Armada con Brida 

D=200mm. 

 

Definición: 

 

Se entenderá por suministro e instalación de válvulas, al conjunto de operaciones que 

deberá ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los lugares que señale el 

proyecto y/o las órdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las válvulas que se 

requieran, las cuales servirán para regular el paso del agua por las tuberías. 

 

Especificaciones: 

 

El suministro y colocación de válvulas, comprende las siguientes actividades: el 

suministro y el transporte de las válvulas hasta el lugar de su colocación o 

almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer el 

constructor para distribuirlas a lo largo de las zanjas y/o estaciones; para su aceptación 

por parte de la Fiscalización. 
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Se fabricarán para que resistan todas las pruebas requeridas, y para ello se les darán 

las dimensiones y espesores adecuados. 

 

Las válvulas se someterán a una presión hidrostática de prueba para verificar que en 

sus partes no se presenten fugas y deformaciones permanentes debido a los esfuerzos 

sometidos. La presión de prueba mínima, será el doble de la presión de trabajo indicada 

en las respectivas listas de materiales. 

 

Las válvulas deberán estar protegidas contra la corrosión, mediante el mismo 

revestimiento que se señala para piezas especiales o accesorios. 

 

Las válvulas y accesorios que resulten defectuosos de acuerdo con las pruebas 

efectuadas, serán remplazados e instalados nuevamente por el Constructor sin 

compensación adicional. 

 

Materiales Mínimos: Ver Análisis de Precios Unitarios. 

Equipo mínimo: Ver Análisis de Precios Unitarios. 

Mano de obra mínima calificada: Ver Análisis de Precios Unitarios. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

las válvulas, serán medidos para fines de pago por unidad (U). 

 

Conceptos de trabajo: 

 

El suministro e instalación de válvula mariposa armada con brida será estimado y 

liquidado al Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo 

siguientes: 

28, 42: Suministro e Instalación de Válvula Mariposa Armada con Brida D=200 

mm 

29: Suministro e Instalación de Válvula Manual Angular D=50 mm 

 

31: Suministro e Instalación de Tapa Metálica 1.10 x 0.90 m para Caja de 

Revisión. 
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Definición: 

 

Es la tapa que cubre la abertura superior que permite la inspección, arreglo y/o limpieza 

de obras especiales o accesorios tales como bocas de visita, válvulas, canales de 

limpieza, etc. 

 

Especificaciones: 

 

La tapa metálica, tendrá un espesor aproximado de 4 mm, las dimensiones de ésta 

serán las que se especifiquen en los planos del proyecto; marco de 2" x 1/8” y 

contramarco 1 1/2" x 1/8". Las cerraduras serán instaladas como se indiquen en los 

planos. 

 

Deberán ir pintadas con mínimo dos manos de pintura anticorrosiva, y dos manos de 

pintura de aluminio. 

 

Mínimos: Tapa metálica estriada 4 mm 1.10 x 0.90 m con marco 2” x 1/8" y 

contramarco 1 ½ x 1/8". 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Albañil, Maestro mayor en ejecución de obras 

civiles. 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación 

de las tapas metálicas para caja de revisión, serán medidos para fines de pago por 

unidad (U). 

 

37: Hormigón S. f'c=140 kg/cm² en Replantillos e=10 cm. 

 

Definición: 

 

Cuando a juicio del ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las excavaciones 

donde se colocaran estructuras no ofrezcan la consistencia necesaria para sustentarla y 

mantenerlas en su posición en forma estable o cuando la excavación haya sido hecha 
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en roca u otro material que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal para 

que la estructura tenga el asiento correcto, se construirá un replantillo hecho de 

hormigón simple para dejar una superficie nivelada para una correcta construcción de 

la estructura deseada. 

 

Especificaciones: 

 

Cuando el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador así lo señalen se construirán 

replantillos de hormigón simple, en las que el hormigón será de la resistencia f´c=120 

kg/cm². 

Los replantillos, se construirán inmediatamente antes de construir la estructura, el 

constructor deberá recabar el visto bueno del ingeniero Fiscalizador para el replantillo 

construido, ya que caso contrario, éste podrá ordenar si lo considera conveniente, que 

se levante el replantillo que considere defectuoso y que se construyan nuevamente en 

forma correcta, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna compensación 

adicional por este concepto. 

 

Los materiales que se utilicen para la elaboración del hormigón del replantillo se 

ajustarán a las especificaciones del rubro B-008. 

 

Materiales Mínimos: Cemento portland, Arena, Ripio, Agua. 

Equipo mínimo: Herramienta menor, Concretera 1 saco. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Albañil, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles, Operador equipo liviano. 

Medición y Pago: 

 

El hormigón simple f'c=140 kg/cm² en replantillos e=10 cm será medido para fines de 

pago en metros cúbico (m3), con aproximación de dos decimales. Al efecto se 

determinará en la obra el volumen de replantillo de hormigón simple construido de 

acuerdo con el apoyo y/o las órdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra. 

 

No se estimará para fines de pago, las superficies o volúmenes de replantillo 

construidos por el Constructor para relleno de sobre excavaciones, de acuerdo con los 

términos de las especificaciones de excavaciones en su parte pertinente. 
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La construcción del replantillo, se pagará al Constructor a los precios unitarios 

estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo que se detallan a continuación, 

los que incluyen la compensación al Constructor por el suministro en la obra de los 

materiales utilizados, la mano de obra y todas las operaciones que deba ejecutar para 

la realización de los trabajos. 

 

Conceptos de trabajo: 

El Hormigón S. f'c=140 kg/cm² en Replantillos e=10 cm será estimado y liquidado al 

Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo siguientes: 

 

Hormigón S. f'c=140 kg/cm² en Replantillos e=10 cm 

 

32, 38: Hormigón S. f'c=240 kg/cm² en Muros y Piso de Tanque. 

 

Definición: 

 

Se entiende por hormigón, al producto endurecido resultante de la mezcla de: cemento 

Portland, agua y agregados pétreos (áridos), en proporciones adecuadas; a esta mezcla 

pueden agregarse aditivos con la finalidad de obtener características especiales 

determinadas en los diseños o indicadas por la fiscalización. 

 

Especificaciones: 

 

 

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo, 

fabricación, transporte, manipulación, vertido, a fin de que los hormigones producidos 

tengan perfectos acabados, resistencia y estabilidad requeridos. 

 

Las clases de hormigón a utilizarse en la obra, serán aquellas señaladas en los planos 

u ordenada por el Fiscalizador, y están relacionadas con la resistencia requerida, el 

contenido de cemento, el tamaño máximo de agregados gruesos, contenido de aire y 

las exigencias de la obra para el uso del hormigón. 
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Se reconocen varias clases de hormigón, que se clasifican según el valor de la 

resistencia a la compresión a los 28 días: 

 

TIPO DE HORMIGÓN f´c (kg/cm²) 

HS 240 

HS 210 

HS 180 

 

 

Los hormigones que están destinados al uso en obras expuestas a: la acción del agua, 

líquidos agresivos, y a severa o moderada acción climática como congelamientos y 

deshielos alternados, tendrán diseños especiales determinados en los planos, 

especificaciones y/o más documentos técnicos. 

 

El hormigón que se coloque bajo el agua, será de la resistencia especificada con el 

empleo del tipo de cemento adecuado para fraguado rápido. 

 

El hormigón de 140 kg/cm², se usará en los replantillos de las estructuras que se 

indiquen en los planos del proyecto. 

 

El hormigón de 180 kg/cm², se usa generalmente en secciones como columnas y dados 

de protección del sistema. 

 

Hormigón simple de 240 kg/cm², es utilizado regularmente en estructuras hidráulicas 

sujetas a la erosión del agua y estructuras especiales. 

 

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra, deberán ser diseñados en un 

laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizará diseños de 

mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la 

obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del diseño entregado por el 

laboratorio, dispondrá la construcción de los hormigones. Los cambios en la 

dosificación, contarán con la aprobación del Fiscalizador. 
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Los aditivos se usarán en el hormigón para mejorar una o varias de las cualidades del 

mismo: 

a. Mejorar la trabajabilidad 

b. Reducir la segregación de los materiales 

c. Incorporar aire 

d. Acelerar el fraguado 

e. Retardar el fraguado 

f. Conseguir su impermeabilidad 

g. Densificar el hormigón, etc. 

 

Se usará los aditivos indicados en el análisis de precios unitarios en las cantidades los 

cuales deberán ser aprobados por el ingeniero Fiscalizador todo el cemento será de una 

calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Requisitos, no deberán utilizarse 

cementos de diferentes marcas en una misma fundición. Los cementos nacionales que 

cumplen con estas condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, 

Guapán y Selva Alegre. 

 

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricación 

del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan 

demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504. 

 

El cemento será almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta 

y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar más de 14 sacos uno sobre 

otro y tampoco deberán permanecer embodegados por largo tiempo. 

 

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel más de 6 meses o 

almacenado en sacos por más de 3 meses, será nuevamente muestreado y ensayado y 

deberá cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado. 

 

La comprobación del cemento, indicado en el párrafo anterior, se referirá a: 
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TIPO DE ENSAYO ENSAYO  INEN 

Análisis químico INEN 152 

Finura INEN 196, 197 

Tiempo de fraguado INEN 158, 159 

Consistencia normal INEN 157 

Resistencia a la compresión INEN 488 

Resistencia a la flexión INEN 198 

Resistencia a la tracción AASHTO T-132 

 

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento 

será rechazado. 

 

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberán almacenarse por 

separado y se los identificará convenientemente para evitar que sean mezclados. 

 

• AGREGADO FINO 

 

 

Los agregados finos para hormigón de cemento Portland estarán formados por arena 

natural, arena de trituración (polvo de piedra) o una mezcla de ambas. 

 

La arena deberá ser limpia, silícica (cuarzosa o granítica), de mina o de otro material 

inerte con características similares. Deberá estar constituida por granos duros, 

angulosos, ásperos al tacto, fuertes y libres de partículas blandas, materias orgánicas, 

esquistos o pizarras. Se prohíbe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. 

Igualmente, no se permitirá el uso del agregado fino con contenido de humedad 

superior al 8 %. 

 

Los requerimientos de granulometría deberán cumplir con la norma INEN 872: Áridos 

para hormigón. Requisitos. El módulo de finura no será menor que 2.4 ni mayor que 

3.1; una vez que se haya establecido una granulometría, el módulo de finura de la arena 
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deberá mantenerse estable, con variaciones máximas de ± 0.2, en caso contrario el 

fiscalizador podrá disponer que se realicen otras combinaciones, o en último caso 

rechazar este material. 

 

Ensayos y tolerancias 

 

Las exigencias de granulometría, serán comprobadas por el ensayo granulométrico 

especificado en la norma INEN 697. 

 

El peso específico de los agregados, se determinará de acuerdo al método de ensayo 

estipulado en la norma INEN 856. 

 

El peso unitario del agregado, se determinará de acuerdo al método de ensayo 

estipulado en la norma INEN 858. 

 

El árido fino debe estar libre de cantidades dañinas e impurezas orgánicas, para lo cual 

se empleará el método de ensayo INEN 855. Se rechazará todo material que produzca 

un color más obscuro que el patrón. 

 

Un árido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgánicas, puede ser utilizado, si 

la decoloración se debe principalmente a la presencia de pequeñas cantidades de 

carbón, lignito o partículas discretas similares. También puede ser aceptado si, al 

ensayarse para determinar el efecto de las impurezas orgánicas en la resistencia de 

morteros, la resistencia relativa calculada a los 7 días, de acuerdo con la norma INEN 

866, no sea menor del 95 %. 

 

El árido fino por utilizarse en hormigón que estará en contacto con agua, sometida a 

una prolongada exposición de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad 

del suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los álcalis 

del cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansión excesiva del 

mortero o del hormigón. Si tales materiales están presentes en cantidades dañinas, el 

árido fino puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos 

del 0.6 % de álcalis calculados como óxido de sodio. 
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El árido fino sometido a 5 ciclos de inmersión y secado para el ensayo de resistencia a 

la disgregación (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 

10 %, si se utiliza sulfato de sodio; o 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El árido 

fino que no cumple con estos porcentajes, puede aceptarse siempre que el hormigón 

de propiedades comparables, hecho de árido similar proveniente de la misma fuente, 

haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la 

cual va a estar sometido el hormigón por elaborarse con dicho árido. 

 

Todo el árido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos de 

muestreo establecidos en la norma INEN 695. 

 

La cantidad de sustancias perjudiciales en el árido fino, no debe exceder los límites 

que se especifican en la norma INEN 872. 

 

Los siguientes, son los porcentajes máximos permisibles (en peso de la muestra) de 

substancias indeseables y condicionantes de los agregados: 

 

Agregado Fino % Peso 

Material que pasa el tamiz No. 200 3 

Arcillas y partículas desmenuzables 0.5 

Hulla y lignito 0.25 

Otras substancias dañinas 2 

Total, máximo permisible 4 

 

En todo caso, la cantidad de sustancias perjudiciales en el árido fino, no debe exceder 

los límites que se estipula en la norma INEN 872 para árido fina. 

 

AGREGADO GRUESO 

Los agregados gruesos para el hormigón de cemento Portland, estarán formados por 

grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma 

INEN 872. 
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Se empleará ripio limpio de impurezas, materias orgánicas, y otras substancias 

perjudiciales, para este efecto se lavará perfectamente. Se recomienda no usar el ripio 

que tenga formas alargadas o de plaquetas. 

 

También podrá usarse canto rodado triturado a mano o ripio, proveniente de cantera 

natural siempre que tenga forma cúbica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio 

que contenga más del 15 % de formas planas o alargadas. 

 

La producción y almacenamiento del ripio, se efectuará dentro de tres grupos 

granulométricos separados, designados de acuerdo al tamaño nominal máximo del 

agregado y según los siguientes requisitos: 

 

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBEN 

PASAR POR LOS TAMICES 

(Aberturas 

cuadradas) 

No.4 a 

3/4"(19 mm) 

3/4" a 

11/2"(38mm) 

11/2 a 2" 

(76mm) 

3" (76mm)   90-100 

2" (50mm)  100 20-55 

1 1/2" (38mm)  90-100 0-10 

1" (25mm) 100 20-45 0-5 

3/4" (19mm) 90-100 0-10  

3/8" (10mm) 30-55 0-5  

N° 4 (4.8 mm) 0-5   

 

 

En todo caso, los agregados para el hormigón de cemento Portland cumplirán las 

exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872. 

  

Ensayos y tolerancias 
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Las exigencias de granulometrías serán comprobadas por el ensayo granulométrico 

INEN 696. 

El peso específico de los agregados se determinará de acuerdo al método de ensayo 

INEN 857. 

Porcentajes máximos de substancias extrañas en los agregados. – 

Los siguientes son los porcentajes máximos permisibles (en peso de la muestra) de 

substancias indeseables y condicionantes de los agregados. 

 

Agregado Fino % Peso 

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12 

Abrasión - Los Ángeles (pérdida): 35 

Material que pasa tamiz No. 200: 0.5 

Arcilla: 0.25 

Hulla y lignito: 0.25 

Partículas blandas o livianas: 2 

 

En todo caso, la cantidad de sustancias perjudiciales en el árido grueso no debe exceder 

los límites que se estipula en la norma INEN 872. 

 

AGUA 

 

El agua para la fabricación del hormigón será potable, libre de materias orgánicas, 

deletéreos y aceites, tampoco deberá contener substancias dañinas como ácidos y sales, 

deberá cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se 

emplee para el curado del hormigón, cumplirá también los mismos requisitos que el 

agua de amasado. 

 

ADITIVOS 
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Esta especificación, tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los 

aditivos químicos que pueden agregarse al hormigón, para que éste desarrolle ciertas 

características especiales requeridas en obra. 

 

En caso de usar aditivos, estos estarán sujetos a aprobación previa de fiscalización. Se 

demostrará que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composición 

y rendimiento del hormigón en todos los elementos donde se emplee aditivos. 

 

Se respetarán las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor. 

 

AMASADO DEL HORMIGÓN 

 

Se recomienda realizar el amasado a máquina, en lo posible una que posea una válvula 

automática para la dosificación del agua. 

 

La dosificación se la hará al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y 

humedad de los mismos, deberá hacerse por lo menos a la iniciación de cada jornada 

de fundición. 

 

El hormigón, se mezclará mecánicamente hasta conseguir una distribución uniforme 

de los materiales. No se sobrecargará la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el 

tiempo mínimo de mezclado será de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos 

14 r.p.m. 

 

El agua, será dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado, 

corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad 

que contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para 

regular estas correcciones. 

 

MANIPULACIÓN DEL HORMIGÓN 

 

La manipulación del hormigón, en ningún caso deberá tomar un tiempo mayor a 30 

minutos. 
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Previo al vaciado, el constructor deberá proveer de canalones, elevadores, artesas y 

plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigón en forma correcta hacia los 

diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitirá que se deposite el 

hormigón desde una altura tal que se produzca la separación de los agregados. 

 

El equipo necesario tanto para la manipulación como para el vaciado, deberá estar en 

perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extraños. 

 

CONSOLIDACIÓN 

 

El hormigón armado o simple, será consolidado por vibración y otros métodos 

adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizarán vibradores internos para 

consolidar hormigón en todas las estructuras. Deberá existir suficiente equipo vibrador 

de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando. 

 

El vibrador será aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por 

períodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado. 

El apisonado, varillado o paleteado será ejecutado a lo largo de todas las caras para 

mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas. 

 

PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA 

 

Se controlará periódicamente la resistencia requerida del hormigón, se ensayarán en 

muestras cilíndricas de 15.3 cm (6") de diámetro por 30.5 cm (12") de altura, de 

acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, 

CI92, C31 y C39. 

 

La cantidad de ensayos a realizarse, será de por lo menos uno por cada 6 m³ de 

hormigón. (2 cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 días y el otro a los 28 días). 

 

La prueba de asentamiento, que permita ejercer el control de calidad de la mezcla de 

concreto, deberá ser efectuada por el fiscalizador, inmediatamente antes o durante la 

descarga de las mezcladoras. El manipuleo y transporte de los cilindros para los 

ensayos se lo hará de manera adecuada. 
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El Fiscalizador, tomará las muestras para las pruebas de consistencia y resistencia, 

junto al sitio de la fundición. 

 

La uniformidad de las mezclas, será controlada según la especificación ASTM - C39. 

Su consistencia será definida por el fiscalizador y será controlada en el campo, ya sea 

por el método del factor de compactación del ACI, o por los ensayos de asentamiento, 

según ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigón será tal que no se 

produzca la disgregación de sus elementos cuando se coloque en obra. 

 

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la 

segregación de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del 

hormigón, se revisará el diseño, disminuyendo la dosificación de agua o 

incrementando la dosis de cemento, o ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento 

variará de 7 - 10 cm. 

 

CURADO DEL HORMIGÓN 

 

El constructor, deberá contar con los medios necesarios para efectuar el control de la 

humedad, temperatura y curado del hormigón, especialmente durante los primeros días 

después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratación 

del cemento y de la resistencia del hormigón. 

 

El curado del hormigón podrá ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité 

612 del ACI. 

 

De manera general, se podrá utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la 

superficie del hormigón ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables 

de papel, compuestos químicos líquidos que formen una membrana sobre la superficie 

del hormigón y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podrá 

utilizarse arena o aserrín en capas y con la suficiente humedad. 

 

El curado con agua, deberá realizárselo durante un tiempo mínimo de 14 días. El 

curado comenzará tan pronto como el hormigón haya endurecido. 
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Además de los métodos antes descritos, podrá curarse al hormigón con cualquier 

material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecánicos, 

mangueras porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies 

continuamente, no periódicamente, húmedas. Los encofrados que estuvieren en 

contacto con el hormigón fresco también deberán ser mantenidos húmedos, a fin de 

que la superficie del hormigón fresco, permanezca tan fría como sea posible. 

 

El agua que se utilice en el curado, deberá satisfacer los requerimientos de las 

especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigón. 

 

El curado de membrana, podrá ser realizado mediante la aplicación de algún 

dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga 

el agua en la superficie del hormigón. El compuesto sellante será pigmentado en blanco 

y cumplirá los requisitos de la especificación ASTM C309, su consistencia y calidad 

serán uniformes para todo el volumen a utilizarse. 

 

El constructor, presentará los certificados de calidad del compuesto propuesto y no 

podrá utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados. 

 

REPARACIONES 

 

Cualquier trabajo de hormigón que no se halle bien conformado, sea que muestre 

superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, serán reformados en el 

lapso de 24 horas después de quitados los encofrados. 

 

Las imperfecciones serán reparadas por mano de obra experimentada bajo la 

aprobación y presencia del fiscalizador, y serán realizadas de tal manera que produzcan 

la misma uniformidad, textura y coloración del resto de la superficie, para estar de 

acuerdo con las especificaciones referentes a acabados. 

Las áreas defectuosas deberán picarse, formando bordes perpendiculares y con una 

profundidad no menor a 2.5 cm. El área a repararse deberá ser la suficiente y por lo 

menos 15 cm. 
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Según el caso para las reparaciones se podrá utilizar pasta de cemento, morteros, 

hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerante, expansores, 

colorantes, cemento blanco, etc. 

 

Todas las reparaciones se deberán conservar húmedas por un lapso de 5 días. Cuando 

la calidad del hormigón fuere defectuosa, todo el volumen comprometido deberá 

reemplazarse a satisfacción del fiscalizador. 

 

JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN 

 

 

Las juntas de construcción deberán ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que 

indique la fiscalización. 

 

Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigón fundido debe dejarse 

dentada o áspera y será limpiada completamente mediante soplete de arena mojada, 

chorros de aire y agua a presión u otro método aprobado. Las superficies de juntas 

encofradas serán cubiertas por una capa de 1 cm de pasta de cemento puro, 

inmediatamente antes de colocar el hormigón nuevo. 

 

Dicha parte será bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los 

rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente. 

 

TOLERANCIAS 

 

El constructor deberá tener mucho cuidado en la correcta realización de las estructuras 

de hormigón, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construcción y de acuerdo 

a los requerimientos de planos estructurales, deberá garantizar su estabilidad y 

comportamiento. 

 

El fiscalizador podrá aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura 

cuando se hayan excedido los límites tolerables que se detallan a continuación: 

Tolerancia para estructuras de hormigón armado 

 

a)  Desviación de la vertical (plomada) 
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En las líneas y superficies de paredes y en aristas: En 3 m      6.0 mm 

 

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores 

de losas y paredes: 

 

• En menos 6 mm 

 

• En más 12.0 mm 

 

Tolerancias para estructuras masivas: 

 

 

c) Toda clase de estructuras: En 6 m                   12.0 mm 

 

1. Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos: 

 

• En 12 m 19.0 mm 

 

• En 24 m o más 32.0 mm 

 

2. Variaciones de las dimensiones con relación a elementos estructurales individuales, 

de posición definitiva: En construcciones enterradas dos veces las tolerancias anotadas 

antes. 

 

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas 

de todas las estructuras incluyendo las líneas y superficies de columnas, paredes, 

estribos, secciones de arcos, medias cañas para juntas verticales y aristas visibles: 

 

En 3 m                12.0 mm 

 

En 6 m                19.0 mm 

 

En 12 ó más         30.0 mm 
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En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias anotadas antes. Tolerancias 

para colocación del acero de refuerzo: 

 

a) Variación del recubrimiento de protección: 

 

- Con 50 mm de recubrimiento: 6.0 mm 

 

- Con 76 mm de recubrimiento: 12.0 mm 

 

 

b) Variación en el espaciamiento indicado: 10.0 mm 

 

DOSIFICACIÓN 

 

Los hormigones deberán ser diseñados de acuerdo a las características de los 

agregados, y los requerimientos técnicos necesarios en las obras.  

 

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia orgánica y tener 

adecuada granulometría.  

 

El agua será libre de aceites, sales, ácidos y otras impurezas 

 

Materiales Mínimos: Cemento Portland, Arena lavado (Incluye transporte), Ripio 

(Incluye transporte), Agua, Tablero para encofrado e=12 mm, Alfajías 5 x 5 x 240 cm, 

Clavos 2 ½", Alambre negro #18, Pingos. 

Equipo mínimo: Herramienta menor, Concretera 1 saco, Vibrador. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Albañil, Carpintero, Maestro mayor en 

ejecución de obras civiles. 

Medición y Pago: 

El hormigón simple f'c=240 kg/cm² en muros y losas de tanques C/E será medido para 

fines de pago en metros cúbico (M3), con aproximación de dos decimales. 

 

Conceptos de trabajo: 

 

El hormigón simple f'c=240 kg/cm² en muros y losas de tanques C/E será estimado y 

liquidado al Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo 

siguientes: 
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Hormigón S. f'c=240 kg/cm² en Muros y Losas de Tanques, Cajas de revisión y de 

protección. 

 

 

34: Excavación a máquina o a 3.5m  

 

Material sin clasificar. - Los correspondientes a los señalados en excavación en 

material sin clasificar a mano, pero que su remoción se la realice con máquinas 

excavadoras. 

 

Rocas. - Materiales peñascosos de origen ígneo, metamórfico o sedimentario en forma 

estratificada o maciza cuyo quebrantamiento a juicio de la fiscalización es necesario 

realizarlo mediante el uso de explosivos y, su remoción se la realice con maquinaria. 

No se considera como excavación en roca ninguna excavación que resulte factible por 

medio del empleo de desgarradores de tipo comercial. 

 

Cuando se produzcan derrumbes en la plataforma, por causas no imputables al 

Contratista, se pagará su limpieza en metros cúbicos medidos en el sitio, al precio 

establecido en el contrato, el que incluye el desalojo hasta 3 m. del borde cuando es a 

mano y 100m. Del borde cuando es a máquina. 

La terminación de todos los taludes será de modo que queden lisos y uniformes en 

concordancia con las líneas y pendientes señalados en los planos o lo establecido por 

la fiscalización. 

 

Medición  

 

La excavación de la plataforma se medirá en metros cúbicos con dos cifras decimales, 

su volumen se calculará en banco de acuerdo a las áreas transversales que se utilizan 

en el cálculo de volúmenes que serán computadas en base a las secciones transversales 

originales del terreno después de efectuarse el desbroce, limpieza, deshierbe, etc, y las 

secciones transversales tomadas topográficamente del trabajo terminado y aceptado. 
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Pago  

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagarán de 

acuerdo a los precios establecidos en el contrato, el mismo que incluye el desalojo del 

material excavado hasta 100 m. del borde cuando es a máquina y 3 m. del borde cuando 

es a mano.  

 

Si en la excavación de plataforma, hubiera presencia de agua por causas no imputables 

al Contratista, se deberá construir el drenaje para su evacuación, si a pesar de esta obra 

se observa que continúan las dificultades para la excavación, deberá aforarse para 

determinar la cantidad de agua, sí los valores aforados son mayores a dos l/seg, el rubro 

se los considerará como "excavación con presencia de agua y se lo pagará de acuerdo 

a lo establecido en los precios unitarios del Contrato. 

 

Acero De Refuerzo fy =4200 kg /cm  

 

Alcance de los trabajos  

 

A este capítulo, concierne la ejecución de todos los trabajos relativos a los hierros de 

refuerzo para construcciones y reconstrucciones permanentes. El Contratista proveerá, 

cortará, doblará y colocará todos los hierros de refuerzo incluso barras, malla de 

alambre soldado y encofrados estructurales como se señale en los planos o lo que 

indique la fiscalización. 

 

Materiales  
 

Todos los hierros estarán libres de óxido suelto o en escamas o en incrustaciones, 

aceite, grasa o cualquier otra sustancia que pueda destruir o reducir su adherencia con 

el hormigón.  Excepto cuando se especifica lo contrario los hierros de refuerzo serán 

barras corrugadas de grado 40 y tendrán las siguientes características: 

 

Tensión de                                                                4.800 kg/cm2  

Tensión de fluencia                                                   2.800 kg/cm2  

Alargamiento                                                              1 4 - 1 6% 

 

O estarán en conformidad con la norma ASTM A-615, INEN 101 y 102. 
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La malla soldada de alambre cumplirá las especificaciones INEN o ASTM A-185. 

 

Cortado y doblado  
 

Todo el doblado será realizado de acuerdo con las normas aprobadas y con maquinaria 

y métodos aprobados por la fiscalización. 

 

Espaciamiento de los hierros  
 

Los espacios entre los hierros serán como viene indicado en los planos o como lo 

especifique la fiscalización.  El espacio mínimo entre hierros paralelos y los elementos 

embebidos en el hormigón será igual a 1.52 veces la dimensión máxima del agregado 

y en ningún caso menor de 3 cm 

 

Recubrimientos  
 

Los planos indicarán las distancias libres desde la orilla del refuerzo principal hasta la 

superficie del hormigón. 

 

Traslapes  

 

Todos los traslapes de los refuerzos estarán indicados en los planos o se harán como 

lo indica el Código Ecuatoriano de la Construcción, capítulo siete; en todo caso el 

traslape no será menor de 40 veces el diámetro de la varilla. 

 

Los traslapes de los hierros de refuerzo deberán ejecutarse impidiendo su localización 

en los puntos de esfuerzos máximos de tensión de la armadura. Los traslapes deben 

hacerse en forma alternada.  

 

El Contratista previa la aprobación de la fiscalización, podrá hacer otros empalmes o 

juntas adicionales a los indicados en los planos. 

 

Medición y forma de pago  

 

La medición para el pago de los hierros de refuerzo, será realizada en base al número 

de kilogramos previstos y colocados de acuerdo con los planos y/o lo indicado por la 

fiscalización. Las longitudes medidas serán convertidas en peso mediante la aplicación 
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de pesos unitarios establecidos para sus diámetros de los hierros usados. El pago de 

las partes traslapadas será efectuado como se estipula en los planos. No se efectuará 

pago alguno por acero para traslapes cuando éstos hayan sido realizados por 

conveniencia del contratista. 

 

Tampoco se pagará por desperdicios, pérdidas, espaciadores de acero y elementos de 

seguridad, instalados.  

El hierro de refuerzo se pagará por suministro, transporte centro de abastecimiento a 

sitio de la obra, cortada, doblada y armada de acuerdo a los precios unitarios 

establecidos en el Contrato. 

 

Malla Electrosoldada 15 x 15 x 6 

 

Definición: 

 

Este material, es una armadura prefabricada con aceros lisos o con resaltes, de alta 

resistencia, lista para ser colocada en el sitio de su uso final en la estructura. 

 

Especificaciones: 

 

La malla electrosoldada, es producida con elementos de acero trefilado en frío, de un 

alto límite elástico. 

 

Los aceros trefilados lisos cumplen con la especificación ASTMA 82, que requiere en 

la sección 3.5.5 el código INEN y en la sección 3.5.2 el ACI-318-83. 

 

Los aceros con resaltes cumplen con la especificación ASTMA 496 que requiere en la 

sección 3.5.7 el Código Ecuatoriano de la Construcción y en la sección 3.5.3.4 el 

Código ACI- 318-83. El límite elástico convencional del acero es de 5000 kg/cm². 

 

La suelda de los elementos, debe ser controlada para garantizar la bondad y exactitud 

de la suelda y la distribución exacta de los aceros. 
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Las planchas tienen tamaño standard de 6,25 m x 2,40 m. o rollos dependiendo del tipo 

de ARMEX. El ancho máximo es 2,40 m, el diámetro será de 6 mm y su forma puede 

ser cuadrada o rectangular dependiendo de su uso de acuerdo a especificaciones 

técnicas y contrato con previa aprobación del Fiscalizador de obra. 

 

Materiales Mínimos: Malla Electrosoldada 15 x 15 D=6 mm, Alambre negro #18 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Albañil, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

Medición y Pago: 

La malla electrosoldada 15 x 15 D= 6 mm, será medida para fines de pago por unidad 

(M2). 

44: Suministro e Instalación de Compuerta Metálica. 

 

Definición: 

 

 

Se entenderá como compuerta metálica, el suministro de metal que sirva para 

contener agua de un elemento estructural que la contenga. 

 

Especificaciones: 

 

 

Se localizarán en los sitios que determinen los planos del proyecto y/o el ingeniero 

Fiscalizador. 

 

La forma de todos sus elementos, como mecanismo de elevación, perfiles, láminas, se 

sujetarán a lo que se indique en los planos del proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador. 

Las dimensiones serán las siguientes para los dos tipos de compuertas presentes en el 

proyecto: 

 

Compuerta Metálica 4 mm 0.20 x 1.35 m Marco Perfiles 3" *3 mm 

 

Para el montaje de estas estructuras, se seguirá estrictamente los procesos indicados 

en los planos. 
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El material a usarse en las obras previstas en el proyecto, deberá ser trabajado 

diligentemente, con maestría, regularidad de formas, precisión de dimensiones, con 

especial referencia a las soldaduras, remachados y sujeción con pernos; serán 

rechazadas todas las piezas que presentarán indicios de imperfección. 

 

Materiales Mínimos: Compuerta Metálica 4 mm 0.20 x 1.35 m Marco Perfiles 3" *3 

mm 

 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

Mano de obra mínima calificada: Albañil, Maestro mayor en la ejecución de obras 

civiles, Fierrero. 

 

Medición y Pago: 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación de 

compuertas metálicas, serán medidos para fines de pago por unidad (U). 

 

Para realizar los pagos correspondientes se considerará como concepto de trabajo, el 

suministro, montaje y prueba de las estructuras mencionadas. 

 

45: Cerramiento H=2.00 m, 6 Hilos Alambre de Púas con Postes de H.S. 

 

Definición: 

 

Son los elementos que serán utilizados en la construcción de los cerramientos 

perimetrales que se utilizan para la protección de estructuras con el objeto de evitar el 

ingreso de personas extrañas al lugar de un determinado proyecto. 

 

Especificaciones: 

 

El alambre a ser utilizado, tiene que ser alambre de acero triple galvanizado tipo Ford 

(6 Filas); este irá fijada en los postes verticales de hormigón prefabricado de 15 * 15 

cm y con orificios para el paso del alambre de púas, separados cada 4,00 metros 

aproximadamente, empotrados con material pétreo. 
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Materiales Mínimos: Alambre de púas tipo Ford, Alambre galvanizado Postes de 

Hormigón Simple. 

 

Equipo mínimo: Herramienta menor. 

 

Mano de obra mínima calificada: Peón, Albañil, Maestro mayor en la ejecución de 

obras civiles. 

 

Medición y Pago: 

 

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocación e instalación del 

cerramiento H=2.00 m, 6 hilos alambre de púas con Postes de H.S., serán medidos 

para fines de pago por metro lineal (ML), con aproximación de dos decimales. 

 

 

El pago se efectuará conforme a los precios unitarios acordados en el respectivo 

contrato. Los valores incluirán la totalidad de los costos de materiales, transporte, 

equipo y mano de obra en el que incurra el contratista. 

 

Conceptos de trabajo: 

 

El cerramiento H=2.00 m, 6 hilos alambre de púas con postes de madera será estimada 

y liquidada al Constructor de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de trabajo 

siguientes: 

 

Cerramiento H=2.00 m, 6 Hilos Alambre de Púas con Postes de Hormigón Simple. 
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46, 47:  RÓTULOS METÁLICOS 

1.15.1 Especificación 

Rótulo pintado sobre tool galvanizado 1/32, con marco y refuerzos de tubo cuadrado 

de 1plg*1.8mm, tubo redondo galvanizado de 2plg*2mm y pintura esmalte resistente 

a la intemperie. 

Medición y pago. 

Se contabilizará por unidades. 

 

SEÑAL INFORMATIVA FIJA (1.50X3.00M) S/DISEÑO 

Especificación 

La señal informativa se lo realizara según el siguiente diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETALLE 1

Tub. redondo galv.

2'' * 2mm

Tub. cuadrado

 1'' * 1.8mm

1,
5

3

2

Tol galv.

 1/32
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Detalle 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEÑAL AMBIENTAL FIJA (0.60X1.20) S/DISEÑO 

La señal ambiental se lo realizara según el siguiente diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIROP  

Dirección de Obras Públicas 

DIRAPA 

Dirección de Agua Potable y 

Alcantarillado 

 

-Vialidad 

-Agua Potable 

-Alcantarillado 

Dirección de Obras Públicas 

Dirección de Agua Potable y Alcantarillado 
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 Todos los rubros que contemplan en el presupuesto se medirá y se pagarán 

de acuerdo a lo que consta en la respectiva HOJA DE PRESUPUESTO. 

 

 Cualquier cambio o aumento en la obra, se deberá notificar oportunamente 

a Fiscalización de la Institución y con el visto bueno de éste en forma escrita, 

se procederá a realizar cambios o aumentos; caso contrario, no se 

reconocerá por ningún concepto obra adicional. 

 

 

 

 

0
.6

0

1.20

Tub. redondo galv.

2''*2mm

Tol galv.

1/32

Tub. cuadrado

1''*1.5mm

2
.0

0
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CAPÍTULO 4 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1.CONCLUSIONES 

 

• La implementación de un sistema de riego por aspersión, en la comunidad “El 

Galpón”, incide positivamente en la automatización de los procesos de cultivo, 

porque regula y optimiza la utilización del recurso agua. 

 

 

• Mediante un diseño técnico de tomas principales se logró la distribución 

optima y adecuada del recurso hídrico para toda el área de proyecto, sin que 

esto afecte el método y tipo de cultivo en la zona. 

 

 

• Con la elaboración de un manual de operación y mantenimiento, y la 

implementación de horarios de riego, se garantiza el correcto funcionamiento 

y vida útil del sistema en conjunto. 

 

 

• Se determinó la importancia del diseño de un tanque desarenador para 

tratamiento preventivo, con el fin de evitar la obstrucción y mal 

funcionamiento por acumulación de sólidos en los componentes del sistema. 
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4.2.RECOMENDACIONES 

 

• De ejecutarse el proyecto, es necesario se respeten los diseños propuestos por 

el calculista, pues están concebidos de acuerdo a normas vigentes, ensayos 

específicos, software especializado y considerando las características propias 

del sector. 

 

• Es recomendable la utilización de software especializado, de acuerdo al área 

de diseño para tener una mayor seguridad en los resultados. 

 

• Debe tenerse un especial cuidado en el adecuado cumplimiento de las medidas 

de mitigación ambiental, para disminuir el impacto al mismo.  

 

• Se recomienda la realización de charlas informativas para la correcta 

utilización y mantenimiento de las instalaciones del sistema de riego por 

aspersión. 

 

• Es necesario la utilización y seguimiento del manual de operación y 

mantenimiento adjunto a este proyecto, para garantizar un óptimo servicio y 

prolongar su vida útil de las estructuras que componen el sistema. 
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ANEXOS 

ANEXO A.- ANEXO FOTOGRÁFICO 

 

Primera asamblea general para socialización del proyecto. 

 

 

Zona del proyecto de riego por aspersión en la Comunidad El Galpón. 
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Asamblea general y toma de datos del proyecto de riego por aspersión. 

 

 

 

 

Encuesta realizada a los usuarios de la Junta de Agua El Galpón. 
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Zona de implantación del Tanque Desarenador y Reservorio. 

 

 

 

 

Recorrido e inspección de la zona del proyecto. 
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Estudio de suelos SPT. 

 

 

Toma de muestras del estudio de suelos SPT. 
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Toma de muestras para el Análisis Físico-Químico y Bacteriológico del agua

 

 

 

Estación meteorológica “Rumipamba – Salcedo” 
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ANEXO B: ADJUDICACIÓN DEL AGUA POR SENAGUA. 

 



 

238 
 

 



 

239 
 

 



 

240 
 

 

 



 

241 
 

ANEXO C: RESULTADOS DE ESTUDIOS DE AGUA. 
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ANEXO D: RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS. 
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ANEXO E: DATOS MENSUALES DE LA ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA “RUMIPAMBA – SALCEDO” 
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ANEXO F: DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

 

PUNTOS ESTE NORTE ELEVACION 

1 782731,77 9884458,78 3530,36 

2 782762,903 9884532,68 3540,4946 

3 782751,348 9884528,41 3535,6291 

4 782707,992 9884464,89 3523,5823 

5 782742,255 9884433,57 3530,1723 

6 782738,258 9884421,06 3525,8428 

7 782722,123 9884427,68 3523,6116 

8 782716,238 9884431,5 3523,2005 

9 782722,123 9884427,68 3523,6116 

10 782710,177 9884409,45 3514,8652 

11 782705,93 9884411,75 3514,6434 

12 782688,207 9884377,98 3496,685 

13 782665,812 9884337,17 3479,1337 

14 782662,317 9884340,39 3478,8007 

15 782652,907 9884277,25 3465,6417 

16 782647,853 9884278,38 3464,8593 

17 782634,571 9884217,27 3450,4034 

18 782630,784 9884216,72 3449,8101 

19 782608,529 9884156,2 3436,4818 

20 782605,104 9884158,55 3436,5937 

21 782613,061 9884151,51 3436,3845 

22 782605,628 9884157,48 3436,6554 

23 782605,628 9884157,48 3436,6554 

24 782587,289 9884106 3428,537 

25 782582,884 9884109,88 3428,8189 

26 782560,326 9884059 3422,7096 

27 782564,918 9884054,66 3422,4232 

28 782555,179 9884044,56 3422,6464 

29 782557,618 9884042,1 3423,3637 

30 782539,726 9884008,05 3430,911 

31 782543,814 9884006,04 3431,0452 

32 782534,686 9884000,12 3435,0745 

33 782538,766 9883999,43 3435,2616 

34 782533,927 9883988,12 3439,7451 

35 782537,566 9883987,07 3439,979 

36 782521,989 9883962,91 3449,2223 

37 782527,185 9883961,18 3449,5136 

38 782515,179 9883939,2 3459,0301 
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39 782518,998 9883937,71 3458,2532 

40 782487,714 9883900,9 3467,5867 

41 782482,992 9883902,93 3467,4007 

42 782445,951 9883905,2 3465,4825 

43 782440,43 9883906,54 3465,3071 

44 782438,77 9883902,5 3465,2746 

45 782409,126 9883915,17 3462,4241 

46 782411,267 9883919,63 3462,1785 

47 782377,314 9883931,15 3460,1533 

48 782380,179 9883935,82 3459,3192 

49 782349,408 9883949,73 3455,9306 

50 782351,381 9883953,93 3455,8306 

51 782306,58 9883981,03 3449,0526 

52 782288,928 9883992,73 3446,0172 

53 782292,243 9883996,76 3445,9543 

54 782288,928 9883992,73 3446,0172 

55 782264,389 9883960,25 3439,4412 

56 782266,581 9883967,47 3440,0162 

57 782266,56 9883967,69 3439,8833 

58 782264,389 9883960,25 3439,4412 

59 782251,797 9883960,3 3435,0077 

60 782252,606 9883955,74 3434,1659 

61 782213,929 9883950,02 3422,884 

62 782215,673 9883946,51 3422,3442 

63 782166,065 9883937,75 3406,5642 

64 782166,978 9883933,54 3406,2755 

65 782057,485 9883891,4 3384,4885 

66 782056,735 9883897,03 3384,1895 

67 781959,505 9883878,12 3366,2086 

68 781956,886 9883880,29 3365,6989 

69 781941,169 9883872,24 3364,9344 

70 781938,921 9883874,08 3364,7031 

71 781835,804 9883861,54 3381,713 

72 781834,75 9883866,42 3380,9177 

73 781745,957 9883860,12 3382,0576 

74 781746,158 9883866,82 3381,2281 

75 781745,957 9883860,12 3382,0576 

76 781760,906 9883815,92 3387,5564 

77 781768,261 9883813,05 3387,8916 

78 781723,793 9883866,83 3378,8704 

79 781722,805 9883862,2 3378,8555 

80 781677,732 9883835,67 3376,4697 

81 781639,364 9883867,09 3372,8338 

82 781636,937 9883870,83 3372,0966 
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83 781444,751 9883865,86 3366,9717 

84 781444,458 9883871,07 3366,6309 

85 781522,184 9883879,26 3361,6561 

86 781523,321 9883883,86 3361,3059 

87 781444,503 9883888,09 3365,0176 

88 781445,278 9883892,02 3364,5585 

89 781399,221 9883899,84 3361,0078 

90 781272,226 9883883,82 3358,6936 

91 781273,338 9883886,59 3357,3958 

92 781233,293 9883889,98 3364,4277 

93 781230,666 9883894,46 3364,5328 

94 781230,666 9883894,46 3364,5328 

95 781189,571 9883892,14 3372,9079 

96 781190,088 9883890,73 3374,6673 

97 781191,014 9883887,15 3374,8959 

98 781149,507 9883894,7 3383,9706 

99 781148,243 9883899,69 3383,7572 

100 781106,164 9883895,84 3391,3723 

101 781106,159 9883895,88 3391,3663 

102 781109,26 9883900,41 3390,9023 

103 781768,261 9883813,05 3387,8916 

104 781777,482 9883779,59 3385,1041 

105 781773,013 9883779,39 3385,0199 

106 781746,13 9883765,12 3386,3209 

107 781747,837 9883724,35 3389,1541 

108 781765,965 9883684,17 3393,2426 

109 781792,619 9883660,41 3396,041 

110 781820,433 9883677,23 3395,4705 

111 781843,932 9883692,26 3393,6483 

112 781812,642 9883729,84 3388,3975 

113 781801,402 9883752,65 3385,5948 

114 781792,571 9883770,18 3386,3084 

115 781790,46 9883793,35 3385,137 
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ANEXO G: PLANOS 
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1.05

91
10500

1.05
92

10500
1.05

93
10500

1.05
94

10500
1.05

95
10749

1.07
96

10000
1.00

97
10000

1.00
98

10000
1.00

99
10000

1.00
100

10000
1.00

101
10000

1.00
102

10000
1.00

103
10000

1.00
104

10000
1.00

105
10000

1.00
106

10000
1.00

107
10000

1.00
108

10000
1.00

109
10000

1.00
110

10000
1.00

111
10000

1.00
112

10000
1.00

113
10000

1.00
114

10000
1.00

115
10000

1.00
116

6037
0.60

117
10000

1.00
118

10000
1.00

119
10000

1.00
120

10000
1.00

121
10000

1.00
122

10000
1.00

123
10000

1.00
124

10000
1.00

125
10000

1.00
126

10000
1.00

127
10000

1.00
128

10000
1.00

129
10000

1.00
130

11365
1.14

254
4667

0.47
255

10000
1.00

256
4667

0.47
257

4667
0.47

258
4667

0.47
259

4667
0.47

260
4667

0.47
261

4667
0.47

262
4667

0.47
263

4667
0.47

264
4667

0.47
265

4667
0.47

266
10000

1.00
267

4667
0.47

268
4667

0.47
269

4667
0.47

270
4667

0.47
271

10000
1.00
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T
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R
ed de riego por aspersión E

l G
alpón.

T
abla de R

ed - N
udos

 ID
 N

udo
C

ota
D

em
anda

Presión
O

bservaciones
m

.s.n.m
.

l/s
m

.c.a.

Em
balse TR

3488.85
-35.43

0.00
Tanque reservorio
capacidad 792 m

3

C
onexión n2

3466.45
0.67

21.80
C

onexión n3
3465.92

0.45
21.98

C
onexión n4

3465.75
0.45

21.84
C

onexión n5
3464.33

0.45
22.92

C
onexión n6

3450.68
0.45

36.17
C

onexión n7
3434.47

0.45
51.94

C
onexión n8

3404.00
0.71

35.00
V

álvula reductora de
presión N

°1 (35 m
.c.a.)

C
onexión n9

3414.80
0.00

22.58
C

onexión n10
3400.53

0.45
35.03

C
onexión n11

3396.46
0.45

37.06
C

onexión n12
3396.27

0.45
36.27

C
onexión n13

3396.46
0.45

35.63
C

onexión n14
3394.41

0.45
37.56

C
onexión n15

3398.96
0.45

37.57
C

onexión n16
3411.51

0.45
22.97

C
onexión n17

3406.93
0.45

26.58
C

onexión n18
3401.31

0.45
31.62

C
onexión n19

3393.85
0.51

38.60
C

onexión n20
3414.80

0.90
21.99

C
onexión n21

3414.80
0.45

21.22
C

onexión n22
3410.71

0.45
24.57

C
onexión n23

3408.45
0.45

26.11
C

onexión n24
3406.34

0.45
27.54

C
onexión n25

3404.87
0.45

28.38
C

onexión n26
3398.82

0.45
33.82

C
onexión n27

3395.86
0.45

36.21
C

onexión n28
3394.34

0.45
37.17

C
onexión n29

3392.40
0.45

38.60
C

onexión n30
3388.97

0.45
41.55

C
onexión n31

3386.40
0.45

43.67
C

onexión n32
3385.23

0.45
44.42

C
onexión n33

3382.22
0.45

47.06
C

onexión n34
3380.30

0.45
48.62

C
onexión n35

3377.19
0.45

51.39
C

onexión n36
3375.90

0.45
52.35

C
onexión n37

3375.19
0.45

52.75
C

onexión n38
3371.42

0.45
56.23

C
onexión n39

3368.48
0.45

58.88
C

onexión n40
3367.79

0.45
59.30

C
onexión n41

3367.09
0.45

59.75
C

onexión n42
3366.94

0.45
59.67

C
onexión n43

3365.01
0.45

61.38
C

onexión n44
3362.13

0.45
64.04

C
onexión n45

3360.70
0.45

65.27
C

onexión n46
3360.02

0.45
65.76

C
onexión n47

3359.36
0.45

66.24
C

onexión n48
3357.06

0.45
68.38

C
onexión n49

3353.00
0.45

25.00
V

álvula reductora de
presión N

°2 (25 m
.c.a.)

C
onexión n50

3350.69
0.45

26.86
C

onexión n51
3349.70

0.45
27.42

C
onexión n52

3348.10
0.45

28.62
C

onexión n53
3344.21

0.45
32.10

C
onexión n54

3342.42
0.45

33.50
C

onexión n55
3340.27

0.45
35.27

C
onexión n56

3336.62
0.45

38.57
C

onexión n57
3333.33

0.45
41.53

C
onexión n58

3331.01
0.45

43.55
C

onexión n59
3327.30

0.45
46.99

C
onexión n60

3323.31
0.45

50.73
C

onexión n61
3320.96

0.45
52.86

C
onexión n62

3319.04
0.45

54.58
C

onexión n63
3315.72

0.45
57.73

C
onexión n64

3312.70
0.45

60.60
C

onexión n65
3310.21

0.45
62.98

C
onexión n66

3308.56
0.45

64.53
C

onexión n67
3304.50

0.45
68.50

C
onexión n68

3300.91
0.45

72.01
C

onexión n69
3299.00

0.45
73.86

C
onexión n70

3297.00
0.45

25.00
V

álvula reductora de
presión N

°3 (25 m
.c.a.)

C
onexión n71

3291.07
0.45

29.10
C

onexión n72
3286.21

0.45
32.52

C
onexión n73

3284.91
0.45

32.74
C

onexión n74
3280.63

0.45
36.06

C
onexión n75

3271.34
0.45

44.17
C

onexión n76
3254.10

0.45
60.74

C
onexión n77

3238.00
0.63

76.57
C

onexión n78
3392.25

0.51
40.15

C
onexión n79

3404.00
0.00

81.36
C

onexión de transición
C

onexión n80
3353.00

0.00
72.30

C
onexión de transición

C
onexión n81

3297.00
0.00

75.81
C

onexión de transición
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R
ed de riego por aspersión E

l G
alpón.

T
abla de R

ed - N
udos

 ID
 N

udo
C

ota
D

em
anda

Presión
O

bservaciones
m

.s.n.m
.

l/s
m

.c.a.

Em
balse TR

3490.0500
-28.4600

0.0000
Tanque reservorio
capacidad 792 m

3

C
onexión n2

3465.3200
0.0000

24.3300
C

onexión n3
3464.7200

0.0000
24.6900

C
onexión n4

3464.5500
0.0000

24.6400
C

onexión n5
3464.3300

0.0000
24.6100

C
onexión n6

3450.8600
0.0000

37.7900
C

onexión n7
3434.4700

0.0000
53.8400

C
onexión n8

3404.0000
0.0000

35.0000
V

álvula reductora de
presión N

°1 (35 m
.c.a.)

C
onexión n10

3414.8000
0.0000

22.6900

C
onexión n11

3352.7500
0.6600

30.0000
V

álvula reductora de
presión N

°1 (30 m
.c.a.)

C
onexión n12

3352.7100
0.2100

29.3800
C

onexión n13
3354.1600

0.2100
27.3900

C
onexión n14

3355.2300
0.2100

25.8700
C

onexión n15
3356.1200

0.4500
24.6200

C
onexión n16

3356.5200
0.2100

23.5400
C

onexión n17
3356.4900

0.2100
23.2900

C
onexión n18

3356.0700
0.2100

23.4300
C

onexión n19
3354.9200

0.2100
24.3500

C
onexión n20

3353.2700
0.2100

25.6800
C

onexión n21
3349.9200

0.2100
28.4700

C
onexión n22

3346.1300
0.0000

31.4800
C

onexión n23
3345.0000

0.2100
32.4100

C
onexión n24

3342.2600
0.2100

34.7500
C

onexión n25
3340.2600

0.2100
36.3700

C
onexión n26

3335.1400
0.2100

41.1200
C

onexión n27
3329.1100

0.4500
46.7300

C
onexión n28

3324.4100
0.2100

50.7000
C

onexión n29
3323.6800

0.0000
50.5300

C
onexión de transición

C
onexión n30

3322.9100
0.4500

51.0600
C

onexión n31
3322.7700

0.4500
50.8400

C
onexión n32

3323.3100
0.4500

49.8800
C

onexión n33
3324.3900

0.4500
48.4300

C
onexión n34

3324.3900
0.4500

48.1300
C

onexión n35
3323.6300

0.4500
48.6000

C
onexión n36

3326.3400
0.4500

45.6400
C

onexión n37
3326.9800

0.4700
44.7700

C
onexión n38

3318.0200
0.4700

53.3400
C

onexión n39
3315.2800

0.4700
55.8500

C
onexión n40

3315.9700
0.4700

54.9700
C

onexión n41
3315.4700

0.4700
55.2900

C
onexión n42

3311.9600
0.4700

58.5700
C

onexión n43
3306.0200

0.4700
64.3100

C
onexión n44

3310.3400
0.4700

59.7900
C

onexión n45
3312.4200

0.4700
57.5100

C
onexión n46

3311.5000
0.4700

58.2700
C

onexión n47
3304.4200

0.4800
65.2200

C
onexión n48

3300.2300
0.0000

62.7000
C

onexión de transición
C

onexión n49
3294.2900

0.9000
63.3900

C
onexión n50

3296.8100
0.4500

57.1600
C

onexión n51
3296.2600

0.4500
54.3400

C
onexión n52

3295.6400
0.4500

52.4600
C

onexión n53
3293.1800

0.4500
53.1900

C
onexión n54

3290.9300
0.4500

54.3400
C

onexión n55
3283.7000

0.4500
60.9300

C
onexión n56

3275.8200
0.4500

68.5300
C

onexión n57
3269.5900

0.5100
74.6600

C
onexión n58

3291.1200
0.4500

66.1800
C

onexión n59
3288.6900

0.4500
68.5400

C
onexión n60

3299.0200
0.4500

63.5500
C

onexión n61
3299.7400

0.4500
62.7500

C
onexión n62

3323.9900
0.4500

50.1600
C

onexión n63
3323.7700

0.4500
50.2200

C
onexión n64

3323.2500
0.4500

50.6000
C

onexión n65
3323.8900

0.4500
49.8200

C
onexión n66

3324.0900
0.4500

49.5000
C

onexión n67
3326.8200

0.4500
46.6900

C
onexión n68

3329.1400
0.4500

44.2900
C

onexión n69
3329.9600

0.4500
43.4100

C
onexión n70

3331.8100
0.4500

41.5000
C

onexión n71
3334.1800

0.4500
39.0700

C
onexión n72

3336.2700
0.4500

36.9400
C

onexión n73
3340.6200

0.4500
32.5600

C
onexión n74

3342.8000
0.4500

27.0400
C

onexión n75
3342.0400

0.4500
25.1000

C
onexión n76

3342.0500
0.4500

23.0000
C

onexión n77
3342.6600

0.4500
20.8700

C
onexión n78

3338.2800
0.4500

24.1800
C

onexión n79
3331.9400

0.4500
28.2900

C
onexión n80

3328.9300
0.4500

30.0800
C

onexión n81
3322.3100

0.4500
36.5200

C
onexión n82

3313.7400
0.2700

45.0500
C

onexión n84
3404.0000

0.0000
83.4900

C
onexión de transición

C
onexión n85

3352.7500
0.0000

81.6500
C

onexión de transición
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