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INTRODUCCION
CONTEXTUALIZACION
MACRO
HISTORIA DEL RIEGO EN EL ECUADOR

"Siempre se considera que el eje principal de un proyecto de riego es la construccién del
mismo, lo cual es un error, por cuanto en un sistema de riego intervienen las relaciones
entre los habitantes y los mismos se diferencian unos de otros por su jerarquia social,
econdmica, cultural y generacional. Dentro del desarrollo agrario andino, el riego ha sido
un aspecto fundamental pues, a lo largo de la historia ha revelado implicaciones sociales,
econOmicas Yy politicas de diferente tipo. El uso y manejo del agua con fines productivos
es una practica prehispéanica, la evidencia argueoldgica muestra el uso de un conjunto
de técnicas y métodos de regadio ligadas a los sistemas productivos de origen andino.
Con la conquista hispana en américa y la introduccion de nuevos cultivos y tecnologias
agricolas, se introducen diferentes técnicas de riego; surgen sistemas mas complejos asi
COMO nuevos usuarios, se establece un sistema de cambio que expresa las nuevas
condiciones econémicas y sociales del sistema colonial”.!

Riego en el periodo Prehispénico

“Entre otras practicas agricolas que se han dado en el Ecuador prehispanico, estan
aguellas en las que ha existido una modificacion notable del area de cultivo para
optimizar el uso del suelo y del agua. Estas practicas son de dos clases: una, que sirve
para incorporar a la produccién de terrenos anegadizos y, otra, para hacer lo propio con
tierras aridas. El cultivo en campos de camellones es un sistema agropecuario complejo
pero de una construccién simple; su extension depende de la densidad poblacional y
puede ser manejado a nivel familiar”.2

El riego en la periodo Republicano

“‘Durante esta época uno de los mayores impedimentos para la construccion de canales
para riego era la diversidad de propiedades que existian entre un sitio adecuado para la
captacion de las aguas y los terrenos de las haciendas; para solucionar este tipo de
problemas se establecian acuerdos entre los hacendados para poder pasar una acequia
por las propiedades que presentaban obstaculos. Sin embargo, a la negativa de esto se
llegaba a un acuerdo por parte de los implicados, la propiedad sirviente exigia en
ocasiones una renta anual por este servicio.

En el afio 1832 se promulgoé la primera Ley de Aguas durante el periodo Republicano, la
cual regulaba la distribucion de aguas y acequias comunes, incrementando la
construccion de acequias, asi como también se incrementaron los conflictos. Recién
desde 1972, con la nueva Ley de Aguas, el agua fue declarada propiedad del Estado.
Aunque criticada durante afios por algunos de sus aspectos, esta Ley y su Reglamento
de Aplicacién sigue siendo la base legal para la gestion del riego en el pais. En la
segunda parte de este siglo, el Estado ha intervenido cada vez mas en la construccion
de sistemas de riego, sobre todo en grandes sistemas y obras hidraulicas. En 1944 se
cred la Caja Nacional de Riego, que ejecutd importantes sistemas. Desde 1967 el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INERHI) reemplaza a la Caja Nacional de
Riego. El INERHI, con un poder centralizado y varias agencias regionales tenia sus
competencias muy amplias, aparte el otorgamiento de concesiones y la administracion
de derechos de agua, se encargaba de la planificacion y construccion de sistemas
estatales de riego, la administracion, la operacion y el mantenimiento (AOM), la



elaboracion de normas legales con respecto a la practica de riego, el control sobre el
cumplimiento de dichas normas, asi como la solucién de conflictos sobre el agua”.®

MESO
EL RIEGO EN LA PROVINCIA DE EL ORO

“Los canales de riego constituyen un muy preciado servicio para las zonas agricolas
dentro de la provincia ya que aseguran un constante caudal y produccién durante toda
época del afio. La provincia de El Oro se ha caracterizado tradicionalmente por presentar
un déficit hidrico, hay dificultades para obtener agua en la época seca (de julio a
diciembre). Tal deficiencia debe ser compensada mediante obras de infraestructura
hidraulica para captacion, almacenamiento, conduccion y distribucion del recurso, con el
proposito de garantizar el riego seguro para una agricultura tecnificada. La entidad que
se encarga de regular y controlar las politicas de agua en la provincia es la SECRETARIA
NACIONAL DEL AGUA (SENAGUA), a través de la demarcacion hidrogréafica jubones,
concesionado el uso y el aprovechamiento de sus afluentes. Este es un organismo de
primera instancia que tramita y resuelve los reclamos y asuntos referentes al uso del
recurso hidrico.

El Gobierno Provincial, a través de la Secretaria de Riego y Drenaje, construye, operay
mantiene una red de canales de riego de 325 Km, entre secundarios y principales;
ademas de 506 Km. de drenajes con el fin de evitar inundaciones en los sectores
productivos estimandose una cobertura de 40,000 has. Cabe recalcar que hasta el afio
1996, los sistemas de riego de la parte baja de la provincia, manejados por el Gobierno
Provincial eran los mismos de hace 50 afos; en el afio 2000 se concluyeron los Estudios
definitivos para la Construccion de la Obra de Captacion, Desarenados y Revestimiento
con hormigén de los canales Principales de los Sistemas de riego Pasaje-Machala y
Pasaje-Guabo-Barbones. La provincia de EI Oro pertenece a la Demarcacion
Hidrogréfica de Jubones, gestionada por la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA),
dentro de esta demarcacion destacan los siguientes proyectos:

% Proyecto Multiproposito Tahuin, en la cuenca hidrografica del rio Arenillas.
& Construccion de la obra de toma para el Sistema de Riego Pasaje-Machala
% Estudio del Acuifero Binacional Zarumilla”.*

MICRO

La falta de estructuras de este tipo genera inconvenientes y un desconcierto en la
poblacion, algo que impide el desarrollo y las oportunidades de sobresalir, es por eso
gue en algunos casos se opta por realizar canales sin un disefio y con calculos
respaldados en estudios cientificos, netamente empiricos y que en ciertas ocasiones
pueden resultar beneficiosos pero solo para la o las personas que han aportado para su
construccion.

Una obra de este tipo debe ser competencia de los gobiernos seccionales, dando
prioridad al sector productivo y beneficiando a la mayor cantidad de pobladores posible
a los que permita un desarrollo sustentable.

Para la realizacion de este disefio debemos tomar en cuenta los factores del sitio sobre
el cual se construird el canal, como las caracteristicas geoldgicas y geograficas del
terreno, la topografia, las condiciones climaticas, las condiciones socio-econdémicas, Si
la fuente de donde se captard el liquido es permanente o temporal, si el caudal con el
gue aporta sera suficiente para abastecer a la poblacion que se beneficiara y si en algin
posible caso esta obra podra servir como una estructura de control de inundaciones.



Para este canal revisaremos previamente la teoria y escritos acerca del disefio de
canales, en el que estudiamos todos los componentes geométricos del canal y los datos
constructivos que podamos obtener del estudio de las caracteristicas del suelo, como
sus pendientes, si hay que realizar cortes o rellenos, la estratigrafia del mismo, si se
debe cambiar el tipo de suelo o se lo realizara con revestimiento.

Para entrar al disefio debemos adoptar los siguientes valores, la velocidad que debe
estar en un rango que no permita la sedimentacion ni erosion del canal, el valor del
coeficiente de rugosidad que depende del material con el que se revestira el canal en
caso de asi hacerlo.

PROBLEMATICA

La falta de una obra de este tipo en el sector ha dejado a los habitantes con la falta de
apoyo por parte de las autoridades hacia el sector productivo, al no dar la facilidad para
el acceso al liquido que es de uso primordial para el cultivo, dejando en zozobra a los
habitantes que hacen de la agricultura su trabajo y sustento diario.

Al ser el agua el elemento principal para el desarrollo de sus cultivos y los gatos
excesivos gque esta demanda al no poseer un canal de riego, dejan al sector con una
economia devastada.

VENTAJA COMPETITIVA

La construccion de este canal de riego nace de la necesidad inherente de la poblacion
por superarse y trae consigo nuevas formas de desarrollo, carecer de este incentiva a
resolver un problema causado por la falta del elemento mas importante en el sector
agricola, lo que merece especial atencién ya que esta obra beneficia a todo el sector
productivo, el cual puede generar mas divisas que en la ausencia de este, generando
avances y nuevas practicas en cuanto a una forma mas técnica de resolver un problema
gue afecta a una comunidad.

Realizando los calculos con exactitud haciendo similitud con la realidad para el
dimensionamiento del canal y cuidando cada detalle para evitar pérdidas de caudal por
infiltracion, determinacion de las pendientes y ubicacion de estructuras para reducir la
energia potencial como lo es el resalto hidraulico.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este disefio es dimensionar un canal que logre abastecer un area
determinada especifica para este caso, beneficiando a la comunidad de la localidad que
necesitan del liquido para realizar sus actividades agricolas, logrando un disefio eficiente
en la parte estructural y constructiva, siguiendo demostraciones cientificas comprobadas
en campo Y laboratorio, dictadas por el profesor Carlos Arturo Duarte Agudelo mediante
su publicacion Introduccion a la Hidraulica de Canales y por el profesor Ven Te Chow
con su publicacion Hidraulica de los Canales Abiertos entre otros y bajo nuestro criterio
como disefiadores, conjuntamente verificando los resultados con un software
computacional HCanales, y siguiendo una presupuesto y programacion de obra que
supone optimiza los costos para su elaboracion.



DESARROLLO
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Los canales pueden ser de dos tipos: naturales y artificiales.

Los canales naturales son los rios, torrentes, arroyos, etc., los cuales tienen seccion
irregular y variable y su estudio corresponde a la hidraulica fluvial.

Los canales artificiales, en los cuales interviene la mano del hombre, tienen seccion
regular. Si su lineamiento es recto se los denomina canal prismético.

Fuente: Libro: Introduccion a los Canales Abiertos. Autor: Carlos Duarte Agudelo
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Grdfico 1. Geometria de un canal prismdtico.

Radio Hidraulico (R). Es la relacion del area mojada y a su perimetro mojado.

Ancho Superficial (T). Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre, llamado
también espejo de agua.

Profundidad Hidréulica (D). Es la relacion entre el &rea mojada y el ancho de la
superficie.

Factor de Seccion (Z). Es el producto del area mojada y la raiz cuadrada dela
profundidad hidraulica.

Profundidad de Flujo (y). Es la distancia vertical desde el punto mas bajo del canal
hasta la superficie libre.

SECCIONES TRANSVERSALES MAS FRECUENTES
Los canales artificiales mas comunes y conocidas son:
a. Seccién Trapezoidal.

Se usa siempre en canales de tierra y en canales revestidos, son los mas eficientes
constructivamente.

b. Seccion Rectangular.

Se usan para acueductos de madera, para canales excavados en roca y en canales
revestidos.

c. Seccion Triangular.
Se usan en cunetas revestidas en carreteras y en canales de tierra pequefios.
d. Seccion Parabdlica.
Se usan para canales revestidos y usualmente es la forma de los canales naturales.



Tabla 1. Propiedades geométricas de los canales abiertos.
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Fuente: Libro: Hidrdulica de Canales Abiertos. Canales Abiertos y sus Propiedades Autor: Ven te Chow.

Para cumplir con un disefio eficiente y 6ptimo se buscan modelar las dimensiones
geométricas adecuadas para que en base a esto podamos apoyar todos los guiarnos y
seguir con un criterio formado de lo que estamos realizando.

“En el disefio de canales revestidos se opta por seleccionar el mejor radio hidraulico
posible. El disefio de la seccion mas eficiente no aplica para el caso de construccion de
canales en tierra ya que son canales erosionables. El costo del hormigon simple en el
campo, es del orden de 150 a 200 veces mas caro, mas costoso que el movimiento de
tierra. En conclusion, no diseflamos canales en tierra para que funcionen a su maxima
eficiencia, porque ello conlleva a un proceso erosivo de los mismos con las dimensiones
gue se obtienen”.®

TIPOS DE FLUJO

- De acuerdo con el cambio de la profundidad de flujo a lo largo del tramo del canal
con respecto al tiempo:
Flujo permanente.

La profundidad de flujo no cambia durante el intervalo de tiempo considerado, es decir,
caracteristicas como la velocidad y la pendiente son constantes.

Flujo no Permanente.

La profundidad varia con el tiempo. Este término puede aplicarse para eventos
extraordinarios como crecidas y avenidas.

- De acuerdo con el cambio de la profundidad de flujo a lo largo del tramo del canal
con respecto al espacio:



Flujo uniforme.

La profundidad del flujo es la misma en cada seccién durante todo el canal. Puede ser
permanente 0 no permanente, se mantiene como el caso anterior, las caracteristicas
como la velocidad y la pendiente son constantes.

Flujo Variado.

La profundidad del flujo cambia a lo largo del canal. Puede ser permanente o no
permanente.

Réapidamente Variado.

La profundidad varia en distancias cortas, puede darse debido a resaltos hidraulicos y
caidas o un fenédmeno local.

Gradualmente Variado.

La profundidad no varia tan abruptamente en distancias corta, puede deberse a cambios
dependientes suaves.

ESTADO DE FLUJO

El comportamiento del flujo de un canal abierto es gobernado por la viscosidad y la
gravedad relativa a las fuerzas de inercia.

Flujo Laminar

Cuando la gradiente de la velocidad es bajo, la fuerza de inercia es mayor que la de
friccion, entonces al desplazarse las particulas no rotan, sino que mantienen una
trayectoria definida.

Las particulas se desplazan en forma de capas o laminas.
Flujo turbulento

Al aumentar el gradiente de velocidad se incrementa la friccion entre las particulas del
fluido, estas adquieren una energia de rotacion; la viscosidad pierde su efecto y las
particulas cambian de trayectoria, chocan entre si y su trayectoria se vuelve erratica.
El Namero de Reynolds permite establecer el tipo de flujo.
R = VL
Y

donde:

V, es la velocidad del flujo.
L, longitud caracteristica (igual al radio hidraulico)
N, viscosidad cinematica del agua.

Flujo Laminar: Re<500
Flujo Turbulento Re>2000
Flujo en transicion 500<re<2000



Tabla 2. Viscosidad Cinemdtica del agua a diferentes temperaturas.

Temperatura °C Viscosidad cinematica (m?/s)
5 1.520 * 10°
10 1.308 * 10°
15 1.142*10°
20 1.007 * 10°
25 0.897* 10°
30 0.804 * 10°
35 0727+ 10°
40 0.661 * 10°
50 0.556 * 10°
65 0442*10°

Fuente: Libro: Mecdnica de Fluidos Autor: Robert Mott
EFECTOS DE LA GRAVEDAD

El efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se representa por la relacion entre las
fuerzas inerciales y gravitacionales.

4

VI*y

F =

donde:
V, es la velocidad del flujo, g la aceleracion de la gravedad y Y es tirante caracteristico.
Si F=1, V=Ng*y Estado critico
Si F<1, V<Vg*y Estado suscritico
Si F>1, V>\g*y Estado supercritico
Regimenes de flujo:

Subcritico-laminar
Supercritico-laminar
Supercritico-turbulento
Subcritico-turbulento

Cada una de las variables con las que nos jugamos el disefio es tan necesaria para saber
las condiciones a futuro que soportara el canal, teniendo una vision mas amplia y lejana
sobre el destino y la utilizacién de nuestro canal. Debemos tener en cuenta los
parametros establecidos como maximos y minimos para no entrar en una posible fase
de reestructuracion, lo cual causara impactos negativos para los beneficiarios.

“Los resultados de los experimentos realizados por la oficina del Distrito de Los
Angeles (LAD), indican que hay criterios para el disefio de confluencias
entrecanales. Gildea y Wong (1967) han resumido algunos de estos criterios:

a. La elevacion de los niveles de agua en las secciones de aguas arriba del canal
principal y del canal secundario o lateral, es aproximadamente la misma. Esta
suposicidn es una buena aproximacion para flujos suscriticos, que dependen de
lo que ocurre aguas abajo y no siempre se cumple para flujos supercriticos que
dependen de aguas arriba, ya que la altura de escurrimiento depende del tipo de
seccion y de las pendientes de los canales.



b. El angulo de interseccion de los ejes de los canales confluyentes debe ser en lo
posible muy pequefio y no mayor a 12° para evitar la separacion en la union.

c. Se puede llegar a un disefio favorable aumentando algo el ancho de la seccion
de aguas abajo del canal saliente, con respecto a la del canal principal aguas
arriba dela confluencia.

d. La profundidad en un flujo supercritico no debe exceder del 90% de la altura
critica para mantener un escurrimiento rapido estable en la zona de la union de
los dos canales.

e. Escurrimiento supercritico

A diferencia de lo que ocurre en las confluencias con régimen subcritico, los flujos rapidos
con cambios en las condiciones de borde son generalmente complicados por la
propagacion de ondas estacionarias. Esto dltimo fue comprobado en los modelos
desarrollados por el USAED, Los Angeles (1949)”.6

ECUACION DE MANNING

Esta formulacion es basada en calculos empiricos y fue presentada por el ingeniero
Robert Manning en 1889. Esta en funcién del radio hidraulico (R), de la pendiente (S) y
del coeficiente de rugosidad n, conocido como coeficiente n de Manning y cuyo valor
puede ser usado en ambos sistemas de unidades (tabla 3).

La ecuacion que se usa para el sistema métrico de unidades es
1
V ==R%85"2
n

De todas las ecuaciones de flujo uniforme, la ecuacion de Manning es la mas utilizada
en el calculo de flujos en canales abiertos, por su sencillez y los resultados satisfactorios
gue se obtienen utilizando aquella.

Relacionando con la ecuacién de la continuidad Q=Av, tenemos:

Q = L ARYa5"2
n



Tabla 3. Coeficientes de rugosidad para diferentes materiales.

Tipo de canal v descripcion | Minimo | Mormal | Maximo
A. Conductos cerrados que fluyen con superficie libre
1. Metales
a) Laton liso 0.009 0.010 0.013
b)  Acero
1. Soldado 0.010 0.012 o4
2. Remachado 0.013 0.016 0.017
¢) Hierro fundido
a.  Pintado 0.010 0.013 0014
b. Normal 0.011 0.014 .o1e
d) Hierro forjado
a. Megro 0.012 0.014 0015
b. Galvanizado 0.013 0.016 0.017
e) Metal cornugado
a. Drenaje 0.017 0.019 0.021
b. Drrenaje pluvial 0.021 0.024 (.030
2. No metales
a) Lucita 0.008 0.009 0.010
by Vidrio 0.009 0.010 0013
¢)  Cemento
I. Liso 0.010 0.011 0013
2. Mortero 0.011 0.013 0015

d) Concreto
I.  Alcantarillado recto y libre de

Escombros 0.010 0.011 0.013

2. Alcantanllado con curvas,
conexiones v algunos escombros 0.011 0.013 0014

3. Acabados 0.011 0.012 0.014
4. Drenajes rectos con ventanas de

inspeccion, entradas, etc. 0.013 0.015 0.017
5. No acabados, en cimbra de acero 0.012 0.013 0.014
6.  No acabados, en cimbra de madera

lisa 0.012 0.014 0.016
7.  No acabados, en cimbra de madera
bruta 0.015 0017 0.020

e) Madera

1. Duela 0.010 0.012 0.014
2. Laminada tratada 0.015 0.017 0.020

Fuente: Introduccion a la Hidraulica de Canales Abierto. Autor: Carlos Duarte Agudelo
RESALTO HIDRAULICO

“El resalto hidraulico es el ascenso brusco del nivel del agua que se presenta en un
canal abierto a consecuencia del retardo que sufre una corriente de agua que fluye
a elevada velocidad.

Este fendmeno presenta un estado de fuerzas en equilibrio, en el que tiene lugar
un cambio violento del régimen de flujo, de supercritico a suscritico. Es decir que la
transicion de este flujo se conoce como resalto hidraulico, siendo una regién de flujo
de variacion rapida. Desde un punto de vista practico el resalto hidraulico es un
medio util para disipar el exceso de energia en un flujo supercritico, su mérito esta
en prevenir la posible erosion aguas abajo debido a que reduce rapidamente la
velocidad del flujo sobre un piso protegido hasta un punto donde el flujo pierde su
capacidad de socavar el lecho del canal natural aguas abajo. El resalto hidraulico
utilizado para la disipacion de energia a menudo se confina parcial o totalmente en
un tramo de canal que se conoce como cuenco de disipacion o cuenco de
aquietamiento, cuyo fondo se recubre para resistir la socavacion”.’

Es un fendmeno local que se presenta en el lapso brusco de un régimen supercritico
a otro suscritico.

En el resalto hidraulico el tirante en un tramo corto, cambia de un valor inferior al critico
a otro superior a este.



Este fendmeno se da cuando en un tramo con pendiente empinada (supercritica)
existe algun obstaculo o pasa posteriormente a otro tramo con pendiente mas suave
(subcritica).
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Grdfico 2. Energia y Profundidades en un Resalto Hidrdulico.

METODOLOGIA

Las formulas y ecuaciones que utilizaremos son las que estudiamos durante el
transcurso de la carrera, que son las mas acertadas para nuestro disefio del canal, por
su facilidad de manejo y entendimiento de la teoria con la que son formuladas.

Antes del céalculo debemos proponernos valores que deben estar dentro de rango para
no causar problemas a la estructura, como lo son la velocidad, que puede producir
erosion si es demasiado alta o sedimentacion si es muy baja, y el material del cual estara
compuesto el canal, en este caso de hormigon, para lo cual establecemos un valor para
su coeficiente de rugosidad.

Con los datos que obtenemos de campo que son los datos de entrada para realizar el
célculo del ejercicio, planteamos un orden para resolverlo, en la que debemos saber cual
es el area de influencia directa que va a ser regada. Una vez teniendo este valor lo
relacionamos con un moédulo de riego establecido y obtenemos el caudal que pasara
permanentemente por el canal. Con este caudal hayamos las dimensiones mas
geométricamente convenientes, manipulamos datos de topografia y proponernos el eje
del canal, con lo cual obtenemos las diferentes pendientes que se relacionan
directamente con la velocidad.

En caso de que se presente un régimen supercritico debemos implementar un sistema
para disminuir la velocidad del fluido, para lo cual disefiamos un resalto hidraulico que
nos permitird disminuir la energia especifica.



CIERRE
RESULTADOS

Los resultados obtenidos son los esperados de acuerdo a los datos recopilados de
campo, de acuerdo a las formulaciones realizadas nos proporcionan una estructura
segura y funcional, la cual es necesaria para abastecer las 60 hectareas para las cuales
esta destinada la estructura y que benefician a los agricultores del sector.

Dependiendo de las dimensiones del canal sera la parte constructiva, en caso de ser una
canal que transporte mayor cantidad de caudal, se le colocaran vigas transversales de
amarre en la parte superior y de espesor considerable, en nuestro caso el canal puede
omitirse debido a su dimension, en la parte estructural podemos utilizar malla
electrosoldada que es suficiente debido a la presion que ejercera el liquido en las
paredes.

Para evitar pérdidas de agua utilizamos juntas de pvc con las cuales reducimos la
infiltracion y llevamos integra la cantidad de fluido hasta el final del tramo.

Con esta estructura se espera que el desarrollo surja y mejore las condiciones de vida
del sector dandole prioridad a la economia.

CONCLUSIONES

e Se logré un disefio 6ptimo acorde a las condiciones necesarias para abastecer las
necesidades de los habitantes.

e La estructura calculada cumple los estandares de seguridad, funcionalidad y
eficiencia, estableciendo que se disefid para actuar bajo condiciones excepcionales.

e Los aportes cientificos utilizados nos dan el aval de seguridad sobre rangos
establecidos que aseguran un correcto funcionamiento del canal.

e Los resultados obtenidos fueron analizados y verificados en el programa HCanales
para ratificar la veracidad delos datos obtenidos mediante nuestra formulacion.
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ANEXOS



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se tiene un eje de un canal de 500 , abscisado cada 20 m, la cota en la abscisa 0+000
es de 80,00, la cota en la abscisa 0+020 es 80,70 , | cota en la abscisa 0+040 es de
81,00m, la cota en la abscisa 0+060 es de 80,50, la cota en la abscisa 0+080 es de 80,50,
la cota en la abscisa 0+100 es 80,20, la cota en la abscisa 0+120 es 79,80, la cota en la
abscisa 0+140 es 79,60 la cota en la abscisa 0+160 es 78,00 , la cota en la abscisa
0+180 es 78,30, la cota en la abscisa 0+200 es de 78,30, la cota en la abscisa 0+220 es
78,10, la cota en la abscisa 0+240 es 79,80, la cota en la abscisa 0+260 es de 79,30, la
cota en la abscisa 0+300 es de 79,00, la cota en la abscisa 0+320 es 78,50, la cota en
la abscisa 0+340 es 79,38, la cota en la abscisa 0+360 es 78,80, la cota en la abscisa
0+380 es 78,30, la cota en la abscisa 0+400 es 78,00, la cota en la abscisa 0+420 es
78,10, la cota en la abscisa es 0+440 es 77,80, la cota en la abscisa 0+460 es 77,50, la
cota en la abscisa 0+480 es de 76,00 y la cota en la abscisa 0+500 es de 75,60;
considerar para las secciones transversales 5 m hacia el lado izquierdo y 5 m al lado
derecho del eje en el lado izquierdo la cota baja 10 cm con respecto a la cota del eje y
en el lado derecho sube 7 cm con respecto a la cota del eje; se considera el tramo del
canal recto: Disefiar un canal rectangular considerando que va a regar 600 m al lado
izquierdo y 600 m al lado derecho a gravedad , el modulo de riego varia de 2 a 8 It/s/Ha,
se debe considerar que el caudal total lo lleva durante los 500 m de longitud, dimensionar
el canal, perfil longitudinal, secciones transversales, Reynolds, Q,V, Y, b, T, B y
determinar el valor de Froude y un resalto hidraulico, Volimenes de Corte y Relleno,
considerar que en caso de relleno la mina de transporte e material sera de 25 km, realizar
el presupuesto y programacion.

ABS 1ZQ COTA DER
0+000 79,90 80,00 80,07
0+020 80,60 80,70 80,77
0+040 80,90 81,00 81,07
0+060 80,40 80,50 80,57
0+080 80,40 80,50 80,57
0+100 80,10 80,20 80,27
0+120 79,70 79,80 79,87
0+140 79,50 79,60 79,67
0+160 77,90 78,00 78,07
0+180 78,20 78,30 78,37
0+200 78,20 78,30 78,37
0+220 78,00 78,10 78,17
0+240 79,70 79,80 79,87
0+260 79,20 79,30 79,37
0+280 79,05 79,15 79,22
0+300 78,90 79,00 79,07
0+320 78,40 78,50 78,57
0+340 79,28 79,38 79,45
0+360 78,70 78,80 78,87
0+380 78,20 78,30 78,37
0+400 77,90 78,00 78,07
0+420 78,00 78,10 78,17
0+440 77,70 77,80 77,87
0+460 77,40 77,50 77,57
0+480 75,90 76,00 76,07
0+500 75,50 75,60 75,67




DESARROLLO DEL EJERCICIO

DATOS DEL EJERCICIO

Area de Riego= 500*600*2 m*m
Area de Riego= 600000 m2
Area de Riego= 60 Ha
ARiego= 2a8 L/s/Ha
ARiego= 7,5 L/s/Ha
CAUDAL
Q= 7,5*60 L/s/Ha*Ha
Q= 450 L/s
\ Q= 0,45 |m3/s
ANTES DEL RESALTO
Vi= 2,5 m/s (Adoptada)
n= 0,013 coef. de rugosidad (Adoptada)
g= 9,81 m/s2
AREA CALADO
Q=A*v A= b*y @
A Q Ars 0,45 m3/s
Y T 2,5 m/s Reemplazamos 2) en (1)
\ A1= 0,18 | m2 0,18= 2y1"2
SOLERA yi= V0,09 m2
b= 2y @
\ yi= 0,30 m
bi= 2*0,3
PENDIENTE
\ bi= 0,6 m Q= 1*A*Rn"2/3*SN1/2
n
RADIO HIDRAULICO
_ bty A —Q*N
Rh= Y2y SM/2= Ry
Ripe %6703 S1n1/om 0,45*0,013
© 0,6+2*0,3 "~ 0,18*0,15%2/3
Rhi= 0,15 m S171/2= 0,115121345
FROUDE \ S1= 0,01325292
Y S1= 1,33 %
©ovgty
ENERGIA
Fi= 2> Ei=y1+ Va2
= V9,81%0,3 TV gk
Fi= 1,4572863 B 2,5072
E1=0,30 2%9.81
1= 0,6186 | m/m




REYNOLDS

RE1= V*L v=1,007"-6 |m2/s Viscosidad del Agua a 20 2C
Vv L= 220 m
T=0,60
2,5%220 - ]
Re1= — -
1,0077-6 f y
[ee] < 4
Z N
Rei= 573,508 S =
Régimen Laminar 1 S
I_
J} >
“ 4
—B=0,80 —=
CALCULAMOS EL RESALTO HIDRAULICO
CALCULO DEL RESALTO HIDRAULICO
CALADO AREA
Vi= 2,5 m/s A= b*y2
yi= 0,3 m
A= 0,6*0,486
ya= y1 ((V1+8F172)-1)
2 A2= 0,292 m2
0,3*((v1+8*1,457272)-1)
y2=
2
ENERGIA DISCIPADA
= - A
y>= 048  |m ape (V2v1)"3
4*y1*y2
VELOCIDAD AE= (0,486-0,30)73
Q 4*0,30*0,486
V2=
A2
AE= 0,0111 |m
0,45
V2=
0,292 o
N
$=0.0133 g $=0.0038
<

8w e @4 LT TTIT £SpEJO DE AGUA
S0LERA
W D(L mmiiﬂﬂﬂ

O

0.4

>~ Il
>



CON ESTOS VALORES CALCULAMOS EL SEGUNDO TRAMO DEL CANAL
DESPUES DEL RESALTO

V2= 1,543 |m/s (Calculada)
n= 0,013 | coef. de rugosidad (Adoptada)
g= 9,81 |m/s2

AREA CALADO
Q=A*v A= b*y
o= Q Ar= 0,45 m3/s
V2 1,542544 m/s . 0,292
Y= 06
A1= 0,292 m2
y2= 0,486 m
RADIO
HIDRAULICO
Rh= b*y PENDIENTE
b+2y Q= 1*A*Rn2/3*SM1/2
n
_ _0,6*0,486
* *
0,6+2*0,486 Sahj2= Q*n
A*Rh"2/3
Rh2= 0,186 m
*
Soh /2= 0,45*0,013
FROUDE 0,292*0,186"2/3
F_ _V
vg*y S271/2= 0,061647
. 1,542 S2= 0,0038
2:7
V9,81*0,486 S2= 0,38 %
F2= 0,706303 ENERGIA
Vah2
E2=y2+
REYNOLDS 2*g
Rere V*L v=1,0077-6 | m2/s
L= 2 1,52A2
v 80 m F2= 0,486+ 1
2*9 81
Rer 1,542*280
1,0077-6 ~—T=060 ~ | E2= 0,6075 |m/m
Rez= 450,373 | o L T
Régimen Laminar f{ ’ B
© o
4 L
L i
4 ) ..
- B=0,80 —




COMPROBACION DE SECCIONES, PENDIENTES, RESALTO HIDRAULICO Y

PERDIDAS DE ENERGIA
Célculo de pendiente
Tramo 0+000 al 0+220

If

Calculo del ancho solera (b) Calculo de la pendiente (5]

[

Célculo de la rugosidad [n)

i wials
Tirante [y m
Ancho de solera (b m
Talud [£]: ljl
Fugosidad [n]:
I Pendienle-[s]. mam Perimetro [p): m
Lrea hidrdulica [4): m2 Radio hidréulica [R]: m
Espejo de agua [T m elocidad [v): ms
Muirmero de Froude (F): Energia especifica [E]: m-Kg/Ka
Tipo de flujo:

Tramo 0+220 al 0+500

Célculo del ancho solera [b) T Calculo de la pendiente [S) T Célculo de la rugosidad [n)
~ Datos:
Caudal [3): mi/s
Tirarte (w): 0.486) m
Ancho de solera [b): m
L —
Rugaoszidad [n]:
Pendiente [S): 0.003804| mim Ferimetro [p]: 1,6720 m
Area hidraulica [4]: 02916/ m2 Radio hidréulico [R]: m
Espeja de agua [T): 0.6000( ™ Welocidad [v): 1.5432 miz
Mimero de Froude (F): 0.7068 Erergia especifica (E): 0,6074 m-Kgig
Tipo de flujo:
Calculo de seccion
Tramo 0+000 al 0+220
Lugar: | | Proyecta: |Examen C
Trama: ||]+|]|]|] - 0+220 | R jiehta: I: lormigd ‘
— Datos:
Caudal [Q): m3ds
e —
Rugosidad [n]:
Pendiente (5): 001325292 m/m
Tirante [v): 03000 m Ancho de solera [b): 0,6000! m
Perimetro [p): 1.2000 m Area hidraulica [A): 0.1800 me
Radio hidraulico (R]: m Ezpejo de agua [T]: 0.6000 m
Welocidad [v]: 2 5000 mi's Muimera de Fraude [F): 1,4573
Energia especifica [E]: 0.6186 m-K.g/k.g Tipo de fujo:




Tramo 0+220 al 0+500

Lugar: | | Prayecto: |Examen Complexivo |
Tramo: ||]+22|] - 0+500 | R imiento: I:' igd |
— Datos:
Caudal [3]: m3ls
Ancho de solera (b]: m
T .
Rugosidad [n)
Pendiente [S]: mem
Tirante no;mal [v): 0.4862 m Perimetro [p): m
Area hididulica [A): 0.2917] m2 Radio hidréulica (R]: m
Espejo de agua [T 06000 m Yelocidad [v): mis
Mimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-KagKag
Tipo de flujo
Verificacion de datos
Tramo 0+000 al 0+220
Lugar: | | Propecto: |Examen Complexivo ‘
Trama: ||]+|]|]|] _0+220 | Revestimiento: |Hormigén ‘

Da;";;te [vl: m
&incho de solera [b) : m
Tald 2] : Ijl
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [5]: D.01325292| m/m
 Resultados:
Caudal (3] m3's ‘Welocidad [v) : mis
fuea hidraulica (4] : me Perimetra (p) : m
Radio hidréulico [R) : m Espejo de agua (T): m
Nimero de Froude [F] Energia especifica [E] : mKagfkg
Tipa de flujo :
Tramo 0+220 al 0+500
Lugar: | | Froyecto: |Examen Complexivo |
Trame:  [0+220 - 0+500 | A imientc: [Hormigé |
— Datos:
Tirante [v] - m
Ancho de zolera [b) : m
Talud 2] : ljl
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente [5) : mim
~ Resultados:
Caudal (3] : m3dz Welocidad [v] : mis
Avrea hidrdulica [4] m2 Perimetro [p) : m
Fiadio hidraulico [R] : m Espejo de agua [T] : m
Mumero de Froude [F) Energia especifica E] : m-Kaska
Tipo de flujo :




Calculo del Resalto Hidraulico

Lugar: | | Proyecta: |Examen Complexivo

Trama: |l]+22l] |

— Datos:

Caudal (G} m3ds
Ancho de solera [b): m
Tirante [v]: m

tirante supercritico

R Tad
f

Tirante conjugada [v): 0.4862 m Mumero de Froude conjugada [F) 0.7063
m Longitud del resalta [L): m
Pérdida de energia en el rezalto: 0.0111 m

Altura del resalo:

Pérdidas
Tramo 0+000 al 0+220

— Datos: Canales en tierra T Canales revestidos

Coca
Ancho de solera (b): m
Talud [2): El — Otros datos:

Rugasidad [n) 0.013 Espesar revestimienta (g 0] m
Pendiente [S): D.01325292 mm Permeabilidad del 0.00000505, cmds
imiento, hormigdn (K]:

Longitud canal (L) Km

B Wadne hide ol ol

R Had
I

Tirante nomal [v]: 00,3000 Pérdidas/km [P): 00001 m3 skm

G perdida: 00000 mT3e

Espejo de agua [T} 0 final: 04500 mT3s

X%

% pérdidas: il

=2

Tramo 0+220 al 0+500

— Datos: Canales en lierra T Canales revestidos

Caudal [Q]: mads
Ancho de solera [b): m

N .
Rugosidad [n]: 0.013 Espesor revestimiento [g]: n m
Pendiente (S): Permeabilidad del 0.00000505( cmd's

revestimiento, hormigdn (K):

— Otros datos:

Langitud canal (L)

B THad

Titante normal [W): 04862 m Pérdidas/km [F): 00003 m3“skm
Area hidrulica (&) m2
Perimetro [p]: 15725 m
Espejo de agua (T): 06000 m 0 final 04433 m"Hs
Welocidad [v]: 15425 m's % pérdidas: 0oz %

0 perdido; ooont| m3s

o]




DISTANCIA AREA Am VOLUMEN
ESTANDAR| CORTE [RELLENO| CORTE [RELLENO| CORTE [RELLENO
0+000 0,17 0,25
487 | o012 97,41 | 2,48
| o0+020 | 957 |
247,93
| o+040 | 1523 |
| o+060 | 1288 |
| o+080 | 1553 |
| o+00 | 1518 |
| o+120 | 1383 |
| o+140 | 1446 |
[ ot160 | 113 |
| o+180 | 678 |
| o200 | 943 |
| 0220 | 1008 |
| ov240 | 2784 |
| o+260 | 2410 |
| o+280 | 2286 |
| o+300 | 2208 |
| o0+320 | 17838 |
| o0+#340 | 2745 |
| 04360 | 2239 |
| o+380 | 1816 |
| ox00 | 1585 |
| ox20 | 1762 |
| ovas0 | 1535 |
| ore0 | 1319 |
659 | 048 | 131,85 | 962 |
[ owso | 0,96
2,46
3,95

!-'TOTAL 1
[ d

368,88 | 3,06

7377,58 | 61,24

1




PRESUPUESTO REFERRENCIAL

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
101 Desbroce y limpieza m2 2.500,00 17,34 43.338,13
102 Replanteo, nivelacién y colocacion de laterales con estacas m 500,00 1,56 778,76
103 Excavacion en suelo normal a maquina m3 784,00 2,41 1.890,53
104 Relleno compactado (a mano) con mat. A capas de 20 cm con h. opt. m3 1.255,13 10,35 12.984,32
105 | Transporte de material de mejoramiento m3-km 61,24 0,26 15,77
106 Encofrado m2 615,40 13,41 8.252,04
107 Hormigon de f'c=210 kg/cm2, revestimiento de canal y/o estructuras m3 104,80 207,50 21.745,95
108 | Suministro e instalacion de Malla Electrosoldada de 6,25 m x 2,40 m m2 699,00 10,64 7.436,53
109 | Junta de Construccion PVC e=10 cm m 278,82 11,36 3.167,04
110 Letrero de sefializacion de obra de 3,00 x 2,00 m U. 1,00 623,32 623,32
111 Implementos de proteccion para seguridad industrial u. 1,00 398,52 398,52
TOTAL PRESUPUESTADO | 100.630,91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 101 UNIDAD : m2 RENDIM. R = 0,20
DETALLE: Desbroce y Limpieza
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Tractor 165 hp 1,000 60,000 60,000 12,000
Herramientas menores (5% MO) - 0,100
MANO DE OBRA PARCIAL M 12,100
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR| COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 1,00 3,180 3,180 0,636
Operador Grupo 1 (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 0,714
Engrasador (Cat. D2) 1,00 3,220 3,220 0,644
MATERIALES PARCIAL N 1,994
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O 0,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 14,094
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 3,242
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
0,000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,34




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 102 UNIDAD : m RENDIM. R = 0,026
DETALLE: Replanteo, Nivelacion y Colocaion de Laterales con Estacas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Equipo de Topografia 1,000 8,000 8,000 0,208
Herramientas menores (5% MO) 0,013
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,221
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Topégrafo (Cat. D2) 1,00 3,570 3,570 0,093
Cadenero (Cat. C1) 2,00 3,220 6,440 0,167
MATERIALES PARCIAL N 0,260
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Mojén de hormigon 15x30 cm u. 0,040 11,000 0,440
Estacas de Madera u. 0,050 1,250 0,063
Clavos de 2 1/2" kg 0,010 1,500 0,015
Pintura Esmalte Economica Gal 0,010 14,000 0,140
Cementina (25 kilos) U. 0,030 4,250 0,128
TRANSPORTE PARCIAL O 0,785
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 1,266
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 0,291
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,56




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 103 UNIDAD : m3 RENDIM. R = 0,048
DETALLE: Excavacion en Suelo Normal a Maquina
EQUIPOS
ANTIDAD TARIFA TO HORA TO UNIT
DESCRIPCION c COSTOHO coSTOU
A B C=A*B D=C*R
Retroexcavadora 1,000 30,000 30,000 1,440
Herramientas menores (5% MO) 0,025
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,465
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 1,00 3,180 3,180 0,153
Maestro Mayor (Cat. C1) 0,10 3,570 0,357 0,017
Operador Grupo 1 (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 0,171
Engrasador (Cat. D2) 1,00 3,220 3,220 0,155
MATERIALES PARCIAL N 0,496
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O 0,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 1,960
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 0,451
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,41




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 104 UNIDAD : m3 RENDIM. R = 0,200
DETALLE: Relleno Compactado (a mano) con material
a capas de 20 cm con humedad éptima
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Compactador Manual de Plancha 5 hp 1,000 5,000 5,000 1,000
Herramientas menores (5% MO) 0,067
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,067
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Pedn (Cat. E2) 2,00 3,180 6,360 1,272
Maestro Mayor (Cat. C1) 0,10 3,570 0,357 0,071
MATERIALES PARCIAL N 1,343
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de Mejoramiento m3 1,000 6,000 6,000
TRANSPORTE PARCIAL O 6,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 8,411
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 1,934
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
0,000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,35




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 105 UNIDAD : m3-km RENDIM. R = 0,007
DETALLE: Transporte de Material de Mejoramiento
distancia 25 km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Volqueta 8 m3 1,000 25,000 25,000 0,175
Herramientas menores (5% MO) 0,000 0,002
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,177
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR| COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Chofer de Volqueta (Cat. C1) 1,00 4,670 4,670 0,033
MATERIALES PARCIAL N 0,033
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O 0,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 0,209
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 0,048
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
0,000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,26




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 106 UNIDAD : m2 RENDIM. R = 0,125
DETALLE: Encofrado
EQUIPOS
ANTIDAD TARIFA TO HORA TO UNIT
DESCRIPCION c COSTOHO coSTOU
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menores (5% MO) 0,063
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,063
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HOR|COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Carpintero (Cat. D2) 2,00 3,220 6,440 0,805
Maestro Mayor (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 0,446
MATERIALES PARCIAL N 1,251
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Encofrado Metalico u. 1,000 4,500 4,500
Cuartonesdeencofrado Semiduros 2" x2" u. 0,250 15,000 3,750
Puntal de Cafia Guadua 5m m 0,250 3,800 0,950
Clavos de 2" kg 0,060 3,000 0,180
Tuberia de PVC de 3/4" m 0,100 2,080 0,208
TRANSPORTE PARCIAL O 9,588
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 10,902
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 2,507
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
0,000

FIRMA

COSTO TOTAL DEL RUBRO

13,41




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 107 UNIDAD : m3 RENDIM. R = 0,420
DETALLE: Hormigoén f'c= 210 kg/cm2, revestimiento
de canal y/o estructuras
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Concretera 1,000 30,000 30,000 12,600
Vibrador 1,000 3,500 3,500 1,470
Herramientas menores (5% MO) 1,145
MANO DE OBRA PARCIAL M 15,215
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 14,00 3,180 44,520 18,698
Maestro Mayor (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 1,499
Albafiil (Cat. D2) 2,00 3,220 6,440 2,705
MATERIALES PARCIAL N 22,903
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Aditivo kg 5,500 0,750 4,125
Cemento kg 513,330 0,170 87,266
Agua m3 0,450 1,000 0,450
Triturado 3/4" m3 1,540 20,000 30,800
Arena m3 0,905 8,000 7,240
Curador para hormigén kg 0,350 2,000 0,700
TRANSPORTE PARCIAL O 130,581
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 168,699
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 38,801
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 207,50




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 108 UNIDAD : m2 RENDIM. R = 0,125
DETALLE: Suministro e Instalacion de Malla Electrosoldada
de 6,25 m x 2,40 m $10 mm @15 cm Fy=6000 kg/cm2
EQUIPOS
ANTIDAD TARIFA TO HORA TO UNIT
DESCRIPCION ¢ COSTOHO cosToU
A B C=A*B D=C*R
Cizalla 1,000 0,500 0,500 0,063
Herramientas menores (5% MO) 0,082
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,145
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 2,00 3,180 6,360 0,795
Maestro Mayor (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 0,446
Fierrero (Cat. D2) 1,00 3,220 3,220 0,403
MATERIALES PARCIAL N 1,644
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Malla Electrosoldada 6,25m x 2,40 m m2 1,100 6,150 6,765
¢10mm@15cm
Alambra galvanizado #18 kg 0,060 1,600 0,096
TRANSPORTE PARCIAL O 6,861
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 8,649
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 1,989
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,64




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 109 UNIDAD : m RENDIM. R = 0,100
DETALLE: Junta de Construccion PVC e=10 cm
EQUIPOS
ANTIDAD TARIFA TO HORA TO UNIT
DESCRIPCION c COSTOHO coSTOU
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menores (5% MO) 0,066
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,066
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HOR|COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 2,00 3,180 6,360 0,636
Albafiil (Cat. D2) 1 3,22 3,22 0,322
Maestro Mayor (Cat. C1) 1,00 3,570 3,570 0,357
MATERIALES PARCIAL N 1,315
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cinta de PVC 10cm m 1,020 7,700 7,854
TRANSPORTE PARCIAL O 7,854
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 9,235
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 2,124
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,36




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 110 UNIDAD : u RENDIM. R = 1,900
DETALLE: Letrero de sefalizacién de obra de 3,00 m x 2,00 m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Amoladora 1,000 1,000 1,000 1,900
Herramientas menores (5% MO) 0,944
Soldadora Eléctrica 1,000 3,500 3,500 6,650
Compresor de aire 2hp 1,000 2,500 2,500 4,750
Dobladora Roladora 1,000 5,000 5,000 9,500
MANO DE OBRA PARCIAL M 23,744
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA | COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
Peon (Cat. E2) 2,00 3,180 6,360 12,084
Maestro Mayor (Cat. C1) 0,10 3,570 0,357 0,678
Soldador (Cat. D2) 1,00 3,220 3,220 6,118
MATERIALES PARCIAL N 18,880
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Lona con Leyenda impresa m2 7,300 42,000 306,600
Tubo cerr. galvanizado 2" U. 2,400 23,940 57,456
Tubo cuadrado galvanizado 1" u. 2,500 19,400 48,500
Hormigdn Simple f'c=180 kg/cm2 m3 0,150 63,200 9,480
Suelda 60-11 Ib 1,000 1,500 1,500
Pintura Anticorrosiva Gal 1,000 22,000 22,000
Diluyente L 0,100 2,000 0,200
Tiras de madera dura u. 3,000 2,000 6,000
Tablas duras u. 2,000 4,700 9,400
Pernos cadmeados de /4" x3 1/2" U 10,000 0,300 3,000
TRANSPORTE PARCIAL O 464,136
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 506,760
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 116,555
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 623,32




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

(horas/und)
RUBRO : 111 UNIDAD : mes RENDIM. R =
DETALLE: Implementos de proteccion para seguridad industrial
EQUIPOS
ANTIDAD TARIFA TO HORA TO UNIT
DESCRIPCION c COSTOHO coSTOU
A B C=A*B D=C*R
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,000
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HOR|COSTO HORA [ COSTO UNIT
A B C=A*B D=C*R
MATERIALES PARCIAL N 0,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Casco color blanco u. 10,000 8,200 82,000
Chaleco reflectivo color naranja u. 10,000 7,400 74,000
Gafasde proteccién u. 10,000 3,200 32,000
Guantes de latexcaucho negro master u. 10,000 3,800 38,000
Botas (par) caucho amarillo U. 10,000 9,800 98,000
TRANSPORTE PARCIAL O 324,000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P 0,000
Machala, Octubre del 2015 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O+P) 324,000
INDIRECTOS Y UTILIDAD X 23,00% 74,520
OTROS: FISCALIZACION ==> 0,00% 0,000
........ 0’000
FIRMA COSTO TOTAL DEL RUBRO 398,52




CONTRALDRLA CEXERAL DEL ESTADG

NIRECCION DE AUDITORLY DE PROYECTOS ¥ AMBEIENTAL ENMERO A ———————> DE 2015
REAJUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EM DOLARES)
SALARICS MIMIMCS POR LEY
CATEGORIAS OCUPACIONALES SELDG | (TL00 | L0 | TRARG- | APORTE FORDD TOAL | KRN | 00510 |
LIMFICADD TERCER | CUMRTD | PORTE PATRONAL FESERYA ANLAL REAL HORARID
TEFMTINETULKIN (LS URTFICALY, WIRINA 354,00
TONETRUCCION ¥ SERVIEINE TECRICDE ¥ ARQUITEC TORTE
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Fear 363,74 | 363,74 | 354,00 530,33 363,74 | so7e60 | 2543 3,18
ESTRUCTURA OCUPACIDNAL D2
Mkaril 36848 | 36848 | 35400 537,24 36848 | G04806 ( 2574 322
Dperator de squipo lidana 36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 | 2574 3,22
Firiler 36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 ( 2574 3,22
Firiler de exteriones 36845 | 36348 | 354,00 537,24 368,48 | G04996 | 2574 3,22
Firiler erpsapelade 368,48 | 35848 | 35400 537,24 36848 | Go4808 | 2574 3,22
Fierrers 368,48 | 36848 | 35400 537,24 6848 | Go4nos | 2574 3,22
Carpiriery 3BBA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 (| 2574 3,22
Encafrade 36BAE | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 (| 2574 3,22
Carpinters de ribera 36848 | 36348 | 354,00 537,24 368,48 | 604896 2574 3,22
Flormero 36845 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | Go4808 | 2574 3,22
Elisciricita 3EBM4E | 36348 | 35400 537,24 368,48 | Go4008 | 2574 3,22
Instalador de revestimienio & general 3BBA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 (| 2574 3,22
Ryudante de perforads 36848 | 35848 | 35400 537,24 36848 | G048096 | 2574 322
Cadenera 36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 ( 2574 3,22
Mamposiena 36845 | 36348 | 354,00 537,24 368,48 | G04996 | 2574 3,22
Erlugitior 3EBAS | 36348 | 354,00 537,24 368,48 | Go4808 | 2574 3,22
Hajatsters 36848 | 36848 | 35400 537,24 36848 | G048096 ( 2574 322
36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 | 2574 3,22
36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G048096 ( 2574 3,22
36845 | 36348 | 354,00 537,24 368,48 | G04996 | 2574 3,22
! 36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G049096 | 2574 3,22
Parquetenss y colocadores de pises 36BA8 | 36348 | 354,00 537,24 36848 | G049096 | 2574 3,22
ESTRUCTURA OCUPACIONAL
¥a 410,82 | 410,82 | 354,00 505,98 410,82 | 670446 | 2853 3,57
Vaesk i 410,82 | 410,82 | 354,00 508,98 410,82 | G70446 | 2883 3,57
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
peredar de plant T 380,83 | 33953 | 354,00 568,52 38983 G354 | 2796 3,30
Perfar ader 38083 | 33953 | 354,00 568,52 38983 G354 | 2796 3,30
Perfilera 389,03 | 339,93 | 354.00 568,52 389,83 | B3B154 | 2796 3,30
380,85 | 38953 | 354,00 565,52 38983 | B354 | 276 3,30
! 380,85 | 38953 | 354,00 565,52 38983 | B354 | 276 3,50
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Flamera 368,46 | 36848 | 35400 537,24 36848 | Go4nos | 2574 3,22
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspectar de obra 411,53 | 411,53 | 354,00 600, 411,53 671543 2858 3,57
Supervite slecliico general 411,53 [ 41153 | 35400 600,01 411,53 671543 | 2858 3,57
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B
Ele 41250 | 41250 | 354,00 601,56 41280 B73182| 28ES 158
Residente de dbra 41250 | 41250 | 354,00 601,56 412,50 | 673182 | 2865 3,58
LABORATORIO
Labaralar 410,62 | 410,82 | 354,00 585,98 410,862 | 670446 | 2853 3,57
TOPOGRAF]S
raf 2 Lit 410,82 | 410,82 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 | 2853 3,57
DIBLIMMTES
Diksjarrie (Esir.De.C2) 380,03 | 33983 | 354,00 568,52 Ja0,63 | Gagis4 | 2746 3,30
TRTCATNE S 7 MEL RIS T ERUIT FESATA 1 CANMIRETG TF Foaravst TRTI=TRIA 7 OTRne STNTLATE S
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPD 1y
Materiiveladora 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Excanatira 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
i 1 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Pala de castilly 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
1 T 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Draga/Tragline 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Tracior carriles o ruedas (Bullderer, IDpMﬂl’. rituradar,
ralacste, railla) 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Tractor tiende tubos (side bone) 410,82 | 41082 | 35400 508,98 410,82 | 670446 28,53 3,57
Matotraills 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Cargadara frontal (Paylater sobre rustas u onugas) 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Retrpecavacnna 410,82 | 41082 | 354.00 508,98 410,82 | 670446 2853 357
Al bren carmos bsja (Lrayler) 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Fr i Lo asfall 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,62 | 41082 | 354,00 585,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
L I 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Squider 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
erador 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,82 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
peradar magu I 410,62 | 41082 | 354,00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
Dperador de concrebera rodsnle 410,82 | 41082 | 35400 508,98 410,82 | 670446 28,53 3,57
I méxquina extendedor 410,82 | 41082 | 354.00 508,98 410,82 | 670446 28,53 357
410,62 | 41082 | 354,00 505,98 410,82 | 670446 28,53 357




CONTRALDRLY CEXERAL DEL ESTADO

[l 0K OF AUDITORLY DE FROYECTOS ¥ AMBIENTAL ENERO A ————————> DE 2015
REMUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARNIS WEMIMCE: POR: LEY
CATEGORIAS CCUPMCIONALES SUELDG | (FC00 | oW | TRANS- | ARORTE FONDD TOTAL WAL | C0sT0 |
LIMFICADD TERCER | CIMETD PORTE PATROMAL w AL REAL HORARID
ESTRLICTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPD 1)
Dperador respensable de la planta hormigonera 360,03 | 38953 | 354.00 s66,52 | 3@e83| 638154 | 2796 3,30
Dperador responsable de la plala iriloeadoes 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
peredar Te) Ie la planta ol 360,03 | 38953 | 354.00 56E,52 | 389,83 | 638154 | 276 3,30
Dperador de track drill 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
Fiodills aiopropulsain 360,83 | 58983 | 35400 sees2 | 3mem3| sasise | 2TaE 3,30
Distrituidar de asfalin 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
T T ——— 36003 | 33993 | 35400 seB52 | 3mem3| sasise| 27T 3,30
fora de | i 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
Acatiors de paimento asfallicn 38003 | 33083 | 354,00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
Gt elivadara 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
Canastilla eleadara 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 | 638154 | 276 3,30
Bt larzadoe de concreto 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 3@983| 638154 | 276 3,30
r:;:;':;:]"'"m harredara, eagerora, redills remocads, 360,03 | 38953 | 354.00 s66,52 | 3@e83| 638154 | 2796 3,30
planta asfallia 360,03 | 38953 | 354.00 s66,52 | 3@e83| 638154 | 2796 3,30
Barredira autoprapulsita 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
Yarl elimal 360,03 | 38953 | 354.00 56E,52 | 389,83 | 638154 | 276 3,30
Cormpresr 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
..... rgi Franal 360,83 | 58983 | 35400 sees2 | 3mem3| sasise | 2TaE 3,30
Dperadr cangra 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
360,03 | 38933 | 35400 s6E,52 | 3@983| 638154 | 276 3,38
Dperador frirasrascdors fminicargadrs e as slitarmntos 360,03 | 38983 | 35400 seB52 | 3me03| samise| 276 3,30
Gperadar fermia farmadn 360,03 | 38953 | 354.00 s66,52 | 3@e83| 638154 | 2796 3,30
Tesr il 360,03 | 38993 | 35400 seB52 | 3mo03| Ga3sis4 | 278 3,30
Tecnics e markmimierho d viviendns  odi 360,03 | 38953 | 354.00 566,52 | 38983 638154 | 276 3,30
ESTRUCTURA QOUPACIONAL C3
perathr mig marie tacsfica 374,26 | 37428 | 354.00 54570 | avazs| si3sez| 2843 3,27
MECANICOE
i 41082 | 41082 | 354,00 50698 | 41082 670446 | 2853 357
: 374,28 | 3razs | 3s400 54570 | avaze| si3emz| 28413 327
SIN TIMAD
Ergrasads & abasberedie resporsable [Estr 0e03) S6BAR | 36848 | 354.00 55724 | 36848 GO04996| 2574 322
CHOFERES PROFESIONALES
CHOFER: De wehiculas de emergencia {Estr.0e.C1) 544,04 | 544,84 | 354,00 TO452 | S4484 | BTTTEE| 3735 4567
 EHOPER: Para carriones pesacio y exira pesaios con o sin 544,04 | 544,94 | 354,00 70452 | 54484 | ATITEE| 3735 467
CHOFER: Trailer (Esir.0cC1) 544,04 | 544,84 | 354,00 TO452 | S4484 | BTTTEE| 3735 4567
CHOFER: Valguetas (Estr.0eCT) 544,04 | 544,84 | 354,00 TO4,52 |  S4484 | BTTTEE| 3735 457
CHOFER: Tangueres (Esir Oe.CT) 544,04 | 544,84 | 354,00 TO4,52 |  S4484 | BTTTEE| 3735 457
CHOFER: Platafonmes {Estr 0e.C1) 544,04 | 544,84 | 354,00 TO4,52 |  S4484 | BTTTEE| 3735 457
CHOFER: DMros camiones (EstrOec1) 544,04 | 54494 | 35400 TO4,52 |  S4484 | BTTTEE| 3735 457
CHOFER: Para Terrocarriles {Esir.DeCT) 544,04 | 544,94 | 35400 TO4,52 |  S4484 | BTTTEE| 3735 457
CHOFER: Fara auta ferros (Estr.0eC1) 544,84 | 544,84 | 354,00 TB452 | S4484 | BTITEE| 3735 4567
544,04 | 544,84 | 354,00 TO452 | S4484 | BTTTEE| 3735 4567
CHOFER: Para [ransporie Estalares « Persors] ¥ Turisnmg, hasla
a5 patageres (Esrnec 530,22 | 53922 | 354,00 TEE1E | s3mzz| 868026 | 3508 452
CHOFER: Para camianess sin acoplades (Estr De.C3) 526,52 | 526,52 | 354.00 TETET |  S2652| manzEs| 3514 4,52
JESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES
Dperacor e barla 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 670446 | 2853 357
Equipt &n gensral 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 | 670446 | 2853 357
iy i 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 | 670446 | 2853 357
Maguinari 410,82 | 41082 | 354,00 50598 | 41082 | 670446 | 2853 3,57
Maling de amianta 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 | 670446 | 2853 357
Flaanla dsificadors 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 | GT0446 | 2853 357
[ procuctas teminadas 410,82 | 41082 | 354,00 50588 | 41082 | 670446 | 2853 357
ESTRUCTURA OCUPACIONAL &2
redar de bomba impu 360,85 | 389.83 | 354.00 566,52 | 389,83 | 638154 | 2716 3,30
iy e de | 360,85 | 389.83 | 354,00 566,52 | 389,83 | 638154 | 2716 3,30
Maling de amianta 360,03 | 38993 | 35400 566,52 | 389,83 | 638154 | 2716 3,30
Planta dusif 359,83 | 389,83 | 354.00 566,52 | 389,83 | 638154 | 2716 3,30
Froductos e miracs 360,85 | 389.83 | 354,00 566,52 | 389,83 | 638154 | 2716 3,30
ESTRUCTURA OCLIPACIONAL [2
Freparador de mezcla de malerias primas SEBAE | 36848 | 354,00 537,24 | 36848 | GO4006 | 2574 3,22
Tubra 3EEAE | 36848 | 354,00 537,24 | 36848 | GO4006 | 2574 3,22
ESTRUCTURA OCUPACIONAL EX
Rsarans e general 363,74 | 36374 | 354,00 530,33 | 36374 | SO76ED| 2543 3,18
Tinera de pesta de amianio 36374 | 36374 | 35400 53033 | 36374 | so7een| 2543 318

Aeusercies No. 0056 y 0257, de 30 de diciembre de 2014 que estan en vigencla a parli del 1 de energ de 2015,
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