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Resumen

Este proyecto propone el disefio estructural sismorresistente de un reservorio destinado a
abastecer el Campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. La
investigacion surge ante la urgencia de restablecer la red de distribucion y mantener el actual
reservorio, que en 2021 experimentd pérdidas significativas del 71%, segtn el estudio “Analisis
del Sistema Existente y Diserios de Optimizacion del Sistema Matriz de Agua Potable”, realizado
por Lopez y Zambrano. Para este fin, se aplicaron las normativas ACI-318, ACI-350 y NEC. En
colaboracion con el cliente, se acordd conservar la forma original del tanque del campus. El
dimensionamiento y refuerzo estructural se determinaron mediante softwares como SAP2000,
SAFE y Excel, mientras que la elaboracion de planos se desarrollé con Revit y AutoCAD. Para
asegurar la rigidez, se evaluo el periodo fundamental, participacion de masas, limite de derivas y
desplazamientos laterales. Los resultados indicaron que mas del 90% de las masas influyen en el
analisis, con un periodo de 5.66 segundos, derivas inferiores al 0.01 en todos los niveles y un
coeficiente de estabilidad 6 de 0.000232. El acero de refuerzo necesario para todos los elementos
se detallo en los planos estructurales. Adicionalmente, se realiz6 un analisis de impacto ambiental
que evidencio6 la necesidad de restaurar la vegetacion retirada durante la construccion. Por tltimo,
se elabor6 un presupuesto referencial que arroj6 un valor de 453,390.49 dolares para su
construccion. En general, este proyecto abarca desde la concepcion estructural hasta
consideraciones medioambientales y financieras, proporcionando una solucion integral para esta

problematica.

Palabras Clave: Disefio estructural sismorresistente, Pérdidas significativas, Rigidez,

Impacto ambiental, Presupuesto referencial.



Abstract

This project proposes the seismic-resistant structural design of a reservoir intended to
supply the Gustavo Galindo Campus of the Escuela Superior Politécnica del Litoral. The research
arises in response to the urgency of restoring the distribution pipeline and maintaining the current
reservoir, which experienced significant losses of 71% in 2021, according to the study "Analysis
of the Existing System and Optimization Designs of the Drinking Water Matrix System,"” conducted
by Lopez and Zambrano. For this purpose, the ACI-318, ACI-350, and NEC regulations were
applied. In collaboration with the client, it was agreed to preserve the original shape of the campus
tank. Structural sizing and reinforcement were determined using software such as SAP2000,
SAFE, and Excel, while the drafting of plans was carried out with Revit and AutoCAD. To ensure
rigidity, the fundamental period, mass participation, drift limits, and lateral displacements were
evaluated. The results indicated that more than 90% of the masses influence the analysis, with a
period of 5.66 seconds, drifts below 0.01 at all levels, and a stability coefficient 6 of 0.000232. The
reinforcement steel required for all elements was detailed in the structural plans. Additionally, an
environmental impact analysis was conducted, highlighting the need to restore the vegetation
removed during construction. Finally, a reference budget was prepared, yielding a value of
$3453,390.49 for construction. Overall, this project covers everything from structural conception

to environmental and financial considerations, providing a comprehensive solution to this issue.

Keywords: Seismic-resistant structural design, Significant losses, Rigidity, Environmental

impact, Reference budget.
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1 Introduccion
1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (Espol) fue inaugurada en 1959, ubicada en la
calle Chile con solo 51 estudiantes; sin embargo, con los afios se vio la necesidad de implementar
un campus que permita albergar a una mayor cantidad de estudiantes y docentes, asi como
departamentos de investigacion, nuevas facultades y carreras que faciliten el aprendizaje y
desempefio de los estudiantes.

Por lo tanto, debido al constante crecimiento del alumnado hubo la necesidad de
implementar varios sistemas tales como, la red de agua potable, alcantarillado, 1luvias, vias, etc.
Dando asi paso a la inauguracion del Campus Gustavo Galindo en 1991 como principal sede para
el desarrollo académico de los alumnos de pregrado.

En el ano 2022, Espol cont6 con 9464 estudiantes de pregrado, 1005 de postgrado y 976
docentes de la universidad. Donde, el mayor porcentaje del alumnado se encuentra en el 21% que
corresponde a la Fcsh (Facultad de Ciencias Sociales y humanidades) y quien le sigue es el 20% a
Fimcp (Facultad de ingenieria en Mecénica y ciencias de la produccion) y Fiec (Facultad de
ingenieria en electricidad y computacion). (Espol - Gerencia de planificacion estratégica, 2022)

El Campus cuenta con un reservorio elevado como principal fuente de almacenamiento
para la distribucion de agua potable, ubicado en el punto mas alto de la zona segun las curvas de
nivel del terreno. Este tanque, también denominado como “El cohete” cuenta con
aproximadamente 1000 m3 de volumen con una altura aproximada de 27 metros desde el nivel del
suelo. (Lopez y Zambrano, 2021)

Este reservorio fue construido en los inicios del Campus y hoy en dia lleva cerca de 30
afios de funcionamiento, abasteciendo a toda la poblacion de la Espol con excepcion del edificio

de Admisiones.



1.2 Descripcion del Problema

El abastecimiento de agua potable del Campus Gustavo Galindo se ha visto limitado en los
ultimos afios por pérdidas en la linea de distribucion, uso del agua
potable para el riego de extensas areas verdes, crecimiento de la poblacion, entre otros factores,
provocando quejas de un grupo de consumidores que exigen la optimizacion o mejora del sistema
de distribucion actual de este recurso.

De acuerdo con Lopez y Zambrano (2021), los porcentajes de pérdida de agua potable a
partir del afio 2017 han sido excesivos, alcanzando hasta un 71%, lo que puede ocurrir en sistemas
de abastecimiento de ciudades, pero no en poblaciones pequeias como lo es la del Campus
politécnico. Esto se debe en parte a la condicion actual de la red de distribucion, es decir, que las
tuberias y accesorios requieren mantenimiento inmediato o en su defecto, su reposicion; no
obstante, la ejecucion de este proceso no es optima por el dificil acceso que se tiene hacia la red,
puesto que una parte de esta atraviesa el lago y se deberia suspender el flujo del agua para tratar
dicho tramo, dejando sin agua potable a los estudiantes, profesores y demas profesionales que
conviven en el Campus. Por lo tanto, es necesaria la construccion de un nuevo reservorio que
permita duplicar el almacenamiento del agua en conjunto con una red alternativa que facilite el
mantenimiento y reparacion de las tuberias, sin la necesidad de cortar la distribucion del agua.

Por otro lado, el sistema existente lleva mas de 30 afios en uso, es decir que las tuberias de
PVC deben estar proximas a culminar su vida util, pues estas garantizan un periodo de uso de 50

afios, pero debido a la falta de mantenimiento, este puede reducirse significativamente.

1.3 Justificacion del Problema

Es importante abastecer a la comunidad politécnica de agua potable, dado que esta es
indispensable para el buen desarrollo de las personas, pues la mayoria de los estudiantes y docentes

pasan la mayor parte del dia en estas instalaciones y deben consumir agua para mantenerse



hidratados y con la capacidad de desempeiiar sus funciones. Ademas, dentro del Campus se destaca
la presencia de canchas deportivas y gimnasios que ayudan a sus usuarios a desestresarse, mantener
una buena condicion fisica y sobresalir como deportistas, pero es preciso que consuman agua para
que su cuerpo se mantenga a una temperatura adecuada y no se vean expuestos a problemas por
deshidratacion.

Por otro lado, la presencia de areas verdes es notoria dentro de todas las instalaciones
debido a la ubicacion geografica del Campus, siendo necesarias para la produccion de oxigeno,
regulacion de la humedad, estabilidad del clima y demas funciones que ayudan a las personas y
animales a sentirse comodos y saludables. Sin embargo, para su preservacion se deben regar
constantemente en temporadas donde la cantidad de agua proveniente de lluvias y filtraciones
subterraneas no es suficiente para su supervivencia.

Actualmente el Campus dispone de la suficiente agua para satisfacer estas necesidades a
pesar de las existentes pérdidas mencionadas anteriormente, empero, se debe construir un nuevo
reservorio de agua potable que le permita a la poblacion futura de estudiantes y trabajadores
abastecerse de este recurso sin comprometer la vida animal y vegetal, sino mas bien permitiendo
que todas se desarrollen como un ecosistema equilibrado. De igual forma, este reservorio
permitiria que se realicen mantenimientos con mayor constancia y que ambas fuentes de agua
funcionen de forma optima para garantizar un acceso sostenible al agua potable, minimizando las

pérdidas y beneficiando al desarrollo econémico de la institucion.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un reservorio de agua potable mediante el analisis geotécnico y estructural, para el

debido abastecimiento de la comunidad politécnica en el Campus Gustavo Galindo.



1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar el disefio estructural sismorresistente del tanque de almacenamiento de Espol
a nivel de prefactibilidad.

e Elaborar los planos estructurales del tanque de almacenamiento utilizando softwares de
dibujo como Revit y AutoCAD.

e Desarrollar un analisis de impacto ambiental de la construccion de un nuevo reservorio
en Espol que permita elaborar un proyecto sostenible.

e Elaborar un presupuesto referencial del proyecto a partir del disefio y Analisis de Precios

Unitarios.
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2 Materiales y métodos
2.1 Revision de literatura
2.1.1 Hormigén armado

Las estructuras de hormigén armado estan compuestas por concreto y acero de refuerzo,
el primero es una mezcla entre piedra, arena, cemento y agua en dosificaciones especificas
segun la resistencia a la compresion que se necesite; mientras que la armadura de acero esta
conformada por varillas corrugadas que se colocan de forma longitudinal y transversal al
elemento estructural para proporcionarle resistencia a los esfuerzos cortantes y por flexion
(Campoverde, 2012).

Con el paso del tiempo este material se ha ido modificando segun las necesidades
constructivas y los avances ingenieriles, de manera que tanto las proporciones del hormigoén
como la colocacion de las varillas en los elementos han ido cambiando para garantizar
seguridad y sostenibilidad.

A pesar de que existen diferentes materiales de construccion, en Ecuador siguen
predominando las edificaciones de hormigén armado debido a la disponibilidad de recursos,
experiencia constructiva y avances en las normativas con respecto a los esfuerzos causados por
cargas laterales que son de vital importancia en nuestra region.

En obras hidraulicas, el aprovechamiento del agua es fundamental para un desarrollo
sostenible, por lo que la permeabilidad del hormigén se debe tener en cuenta durante el disefio
de estas estructuras mediante el uso de aditivos o proponiendo una dosificacion que permita
obtener un elemento con baja permeabilidad. El concreto disefiado con una resistencia de 210
kg/ecm?2 es el mas apto para construcciones hidraulicas, ya que se vera menos afectado por la

infiltracion de agua (Huaricallo Vilca et al., 2023).



2.1.2 Analisis Hidrostatico

La hidrostatica es una rama de la hidraulica que estudia el comportamiento estatico de
los fluidos y su interaccion con los limites solidos, la cual esta dada en términos de fuerza y
esfuerzo (Izquierdo, 2020).

Un fluido en reposo que se encuentra en contacto con la superficie de un so6lido ejerce
una fuerza perpendicular sobre todos los puntos de dicha superficie, asi como sobre cualquier
objeto solido que se halle sumergido en el fluido (Alberto et al., 2013). Si se relaciona esta
fuerza con el area de la seccion perpendicular de donde se aplica, se puede obtener una nueva
magnitud denominada presion, la cual puede ser medida de diferentes maneras segin el
comportamiento del fluido.

En el analisis de tanques de almacenamiento, el liquido se encuentra en reposo, por lo
que la presion actuante se nombra presion hidrostatica, la cual se refiere a la presion que ejerce
el peso gravitatorio de una porcion de liquido sobre un cuerpo o superficie (Martin y Salcedo,
2011).

El teorema fundamental de la hidrostatica estipula que, en los liquidos la presion aumenta con
la profundidad, dando paso a la siguiente ecuacion que permite determinar la presion aplicada
en un punto:

P =vyh (2.1)

Donde:

y: Peso especifico del liquido

h: Profundidad medida desde la superficie libre del liquido

Este teorema puede ser representado graficamente mediante un tridangulo o cufia de
presiones que demuestra la variacion de la carga de presion a medida que aumenta la

profundidad, el cual es de mucha utilidad en el disefio de estructuras hidraulicas como diques.



Figura 2.1

Grafica de presion Hidrostatica

P=yh

h | P=yh

Nota. La figura muestra el comportamiento de la presion del agua en las paredes

del tanque. Elaborado por Izquierdo (2020)
2.1.3 Definicion de Cargas

Las cargas que se consideran para el célculo y disefio de cualquier tipo de estructuras
se clasifican en cargas permanentes, cargas variables y cargas accidentales (NEC-SE-DS,

2015).

Las cargas permanentes estin compuestas por todos los pesos de los elementos
estructurales y cualquier artefacto integrado permanentemente en la estructura (NEC-SE-CG,
2015). En los tanques de almacenamiento no es comun la colocacion de instalaciones que
produzcan una carga significativa sobre ellos, por lo que la consideracion del peso de los

elementos estructurales supone una carga suficiente para su disefio.

Por otro lado, las cargas variables dependen del uso u ocupacion para la que esté
destinada la estructura, las cuales estan conformadas por el peso de muebles, equipos, personas
y demas cargas que no necesariamente permanecen de forma fija (NEC-SE-CG, 2015). Sin
embargo, para el disefio de reservorios, la consideracion de mobiliarios o personas es

impertinente, puesto que no forman parte de la funcionalidad de la estructura, por ende, la
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principal carga a tener en cuenta como variable es el peso del agua, dado que esta va a cambiar
constantemente segin el consumo que se realice en las instalaciones. Asimismo, la
contemplacion de la influencia del viento dentro de este andlisis de cargas variables toma
relevancia dependiendo de la altura de la estructura, pues mientras mayor sea su altura, mayor

incidencia tendran estas cargas sobre su estabilidad.

Por ultimo, las cargas accidentales son aquellas provocadas por acciones sismicas que
dependeran principalmente del tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y del

factor de zona sismica Z (NEC-SE-DS, 2015).

El analisis sismorresistente a su vez esta ligado a la clasificacion que tenga la estructura
segun su tipo de uso e importancia; los tanques de agua se consideran segun la Normativa
Ecuatoriana como edificaciones esenciales, por lo que deben ser disefiados con limitaciones

mas estrictas y probabilidades de falla mucho menores

2.1.4 Caracterizacion del suelo

El tipo de suelo permite definir la cimentacion requerida para la estabilidad de la
estructura y el comportamiento sismico de la misma.

Los parametros utilizados en la clasificacion corresponden a los 30 metros superiores
del perfil para los perfiles tipo A, B, C, Dy E (NEC-SE-DS, 2015, p.29). Estos son catalogados
segun la velocidad de onda cortante promedio del suelo, la cual se puede determinar a partir de
pruebas geofisicas de campo como las de downhole y crosshole, asi como mediante la medicion
de la velocidad de propagacion de ondas de superficie tipo Rayleigh, que representa una
aproximacion del 93% de la velocidad de onda de corte (Lazcano, 2012).

Adicionalmente, existen otros parametros que proporcionan informaciéon fundamental

para la caracterizacion del suelo, tal como su resistencia. Esta depende de su capacidad para
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soportar una carga excesiva sin presentar deformacion o falla. Esta propiedad es inherente al
propio material y debe determinarse mediante la experimentacion, donde destaca el ensayo de
tension o compresion (Hibbeler, 2011).

Los ingenieros clasifican los materiales de la tierra en dos categorias principales: roca
y suelo. A pesar de que ambos materiales juegan un rol importante en la cimentacion, la
mayoria de las estructuras son cimentadas en suelos arcillosos, arenosos o limosos. No
obstante, la cimentacion en roca permite disefios mas conservadores debido a su dureza, por lo
que es esencial estar familiarizados con la mecanica de rocas (Coduto et al., 2016). Las rocas
se pueden clasificar segiin su Resistencia a la Compresion Simple, la cual representa el esfuerzo
de compresion axial maximo que puede soportar una muestra antes de fracturarse (Calle y
Verdezoto, 2021). La ISRM (International Society for Rock Mechanics) presenta la siguiente
tabla de clasificacion segln la resistencia:
Tabla 2.1

Clasificacion de la Roca

Descripcion Resistencia a la
Compresion
Simple (MPa)
Extremadamente blanda <1
Muy blanda las
Blanda 5a25
Moderadamente Dura 25a50
Dura 50 a100
Muy dura 100 a 250
Extremadamente dura > 250

Nota. Datos tomados de la ISRM (International Society for Rock Mechanics) (1981)
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2.1.5 Reservorio

La principal funcion de los reservorios es la de suministrar agua almacenada para el
abastecimiento correcto de los usuarios, a través de las redes de distribucion, cumpliendo con
las presiones para brindar un servicio adecuado y asegurando las variaciones de demanda. Estos
deben contar con un volumen para casos de emergencia, ya sea contra incendios, suspension
temporal para mantenimiento o paralizacion parcial de la planta de tratamiento. (Jara Remigio,
2016)

El volumen de agua necesario para el abastecimiento de los usuarios depende
principalmente del nimero de personas que demandan este recurso, el clima de la region y las
variaciones horarias de consumo; este volumen puede ser determinado a partir del caudal de
diseno. En este caso, la red de distribucion debe ser disefiada considerando el caudal maximo
horario (CPE INEN 5, 1992).

La vida util sugerida para los tanques de almacenamiento es de 30 a 40 afios y durante
su disefio se deben evaluar los costos de construccion, gastos anuales de operacion, costos por

metro cubico por dia de agua tratada, plazos y etapas de construccion (CPE INEN 5, 1992).

2.2  Area de Estudio

Guayaquil se caracteriza por ser el puerto principal que cuenta con mas de 2,746,043
habitantes, segun las estadisticas del censo del 2022. (Primicia, 2023).

Ademas, al oeste del rio Guayas se ubica su principal poblacion. Se encuentra limitado
al norte por los cantones Lomas de Sargentillo, Nobol, Daule y Samborondén, al sur por el
Golfo de Guayaquil y la provincia de El1 Oro y del Azuay; al oeste por la provincia de Santa
Elena y el canton Playas, y al este por los cantones Durdn, Naranjal y Balao. (Guayaquil -

Prefectura del Guayas, s.f.)
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Figura 2.2

Mapa Parroquial de Guayaquil

MAPA POLITICO PARROQUIAL DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

FUENTE: CONALL, INEC - CPV 2010, ELABORADO POR:
Inventario Vial CONGOPE, IGM, EQUIPO TECNICO PDOT - GAD PROVINCIAL DEL GUAYAS

Nota. La Figura muestra el mapa politico parroquial de la provincia del Guayas.

Elaborado por la Prefectura del Guayas

El area de estudio se encuentra ubicada al oeste de Guayaquil dentro del Campus
Gustavo Galindo en la Espol, que actualmente cuenta con 8 facultades en seis areas de
conocimientos, tales como: Ciencias e Ingenierias, Economia y Administracion, Arte y Disefio,
Servicios, Humanidades y Salud. (ESPOL, s.f.).

Se estima que aproximadamente el Campus Gustavo Galindo cuenta con 696 hectareas
de terreno excluyendo la parte cercana a la via Perimetral, entrada principal Nueva Prosperina

y el proyecto habitacional Socio Vivienda. (Ching-Avalos et al., 2020).
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Siendo mas especificos la zona de estudio se encuentra en la parte mas alta del campus en el

Reservorio de agua del mismo, delimitada por los siguientes puntos:

Figura 2.3

Mapa Satelital del area de estudio

ZONA DE ESTUDIO

Reservorio de Agua ESPOL

Google Earth

Nota. La Figura muestra los puntos donde encierra al area de estudio. Extraido de Google

Earth.

Tabla 2.2

Puntos limites de la zona

PUNTO Latitud Longitud
1 2°8'50.84"S 79°57'27.83"W
2 2° 8'50.84"S 79°5726.47"W
3 2° 8'52.27"S 79°5726.47"W
4 2°8'52.27"S 79°57'27.70"W
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Geologia

Guayaquil, al encontrarse ubicada en la region costera al oeste de la Cordillera de los
Andes, segun los expertos se ratifica que la composicion del suelo contiene una base de roca
basaltica, donde se observan formaciones geologicas marinas. La presencia de esta roca es
debido a un pilar tecténico que formoé a la cordillera Chongéon- Colonche llegando a la
superficie este tipo de roca.
Por otro lado, el Campus Gustavo Galindo posee tres relieves diferentes los cuales son:
. La primera zona que se encuentra en la Perimetral, donde abarca aproximadamente 200
ha de terreno, esta se caracteriza por tener colinas que no superan 800 msnm, con perfiles
suavizados con muy poca pendiente.
. El segundo es dentro del campus en la parte central, aqui ya se observan colinas de gran
pendiente que llegan hasta 180 msnm como también de poca pendiente. Ademas, en las colinas
largas se puede observar los estratos rocosos.
. El tercero se encuentra ubicado al oeste del campus, donde se pueden observar
pendientes pronunciadas a muy pronunciadas alcanzando los 450 msnm. (Vicente y Redrovan,

2007)

Meteorologia

Guayaquil en el transcurso del afio, segiin Weather Spark (s.f.), obtiene temperaturas
que varian entre los 21 y 31 grados Celsius y rara vez baja a los 19 grados y sube a los 33
grados. Esta cuenta con dos temporadas, una calurosa y una fresca, la calurosa dura 2,1 meses

desde mazo hasta mayo, aqui la temperatura minima es de 24 grados Celsius obteniendo un
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clima calido, en cambio, la temporada fresca dura 2,2 meses desde junio hasta agosto, teniendo
una minima temperatura de 21 grados Celsius, siendo la temporada mas “fria” de Guayaquil.
Por otro lado, la misma fuente indica que Guayaquil es una ciudad con altas
precipitaciones y esta va variando en el afio. Se obtiene la temporada mojada desde los meses
de enero hasta abril, con un 32 % de probabilidad de que suceda, por el contrario, la temporada

seca va desde los meses de abril hasta mayo.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

El trabajo de campo realizado fue la extraccion de muestras de rocas enterradas en
diferentes sectores de la zona para obtener diferentes tipos de roca, las cuales, se encontraban
dentro de la zona de estudio. Se extrajeron 7 diferentes tipos de muestras perforadas con la
maquina dentro del laboratorio, para realizarles los ensayos de resistencia a la compresion
simple y peso especifico de la roca. La localizacion de las rocas encontradas para las muestras
se evidencia a continuacion:

Tabla 2.3

Localizacion de puntos de muestra

Numero de muestras perforadas Punto Latitud Longitud
2 A 2° 8'51.67"S 79°57'27.20"W
2 B 2° 8'51.59"S 79°57'28.03"W

3 C 2°8'51.35"S 79°57'26.96"W
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Figura 2.4

Localizacion de puntos de extraccion de rocas

Nota. La Figura muestra los puntos donde se extrajeron las muestras de la roca. Extraido de

Google Earth.

Ademas, se realizo la topografia del tanque y del area de construccion con ayuda del

equipo de estacion total y cinta métrica.
Figura 2.5

Topografia del area de construccion y del tanque

2.4 Analisis de Datos

Los datos que se obtuvieron por el ensayo de la resistencia a la compresion simple de

las 7 muestras que se obtuvieron por la perforacion de las diferentes rocas en el laboratorio de
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suelos de la Espol, fueron las del diametro de la probeta, altura de la probeta y la fuerza maxima
que aguant6 cada probeta, al ser aplastada por la maquina en el laboratorio. Los resultados del
ensayo de resistencia a compresion simple son los siguientes:

Tabla 2.4

Resultados del ensayo

Muestra M1 M2 M3 M4 MS Meé M7

Didmetro 55.00 5525 55.13 55.38 55.00 55.00 55.60
[mm]

Altura 11545 109.50 111.50 100.70 89.75 97.88 89.25
[mm]

Fuerza 97158 100576 100271 98652 99763 68518 98486
maxima

[N]

Con estos datos sacamos la relacion altura/diametro y el area de cada probeta para
obtener la resistencia a compresion simple.
Tabla 2.5

Relacién L/D y Area de las probetas

Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Relacion
L/D 2.10 1.98 2.02 1.82 1.63 1.78 1.61
Area

2375.83 239748  2387.07 2408.77 2375.83 2375.83 2427.95
[mm2]

Se obtuvo la resistencia a la compresion simple de acuerdo con la formula de Obert,
Windes y Duvall (1946), donde, nos especifica que el didmetro de las probetas debe ser
mayor a 50 mm y su esbeltez (L/D) < 2.5. Esta formula relaciona la resistencia de la probeta

con la esbeltez de esta.
Ry =R, (0,778 + 0,222%) 2.2)

Donde:

RO: resistencia de una probeta de longitud diferente del didmetro



R1: resistencia de una probeta de longitud igual al diametro (D/L=1)

D: diametro de la probeta

L: longitud de la probeta
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RO se lo obtuvo con la féormula de la compresion que es igual a la fuerza sobre el area

(F/A), aR1 con la formula 2.2 pero con los datos de diametro y longitud de la Tabla 2.4, en

cambio, la resistencia corregida se la obtuvo con la férmula 2.2, pero con una relacion de D/L

= 1/2.5. Por ultimo, la compresion resultante se obtuvo del promedio de los resultados de la

resistencia corregida.
Tabla 2.6

RO, RI, Resistencia corregida y Compresion resultante

Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Ro [F/A] 40.89 41.95 42.01 40.96 41.99 28.84  40.56
MPa
R;e[;i?) 46.27 47.14 47.32 45.50 45.94 3195 4427
Resistencia
corregida 40 41 41 39 40 28 38
[Mpa]
Compresion Resultante MPa 38

De acuerdo con ISRM (1981), podemos concluir que nos encontramos dentro del rango

de una Roca moderadamente dura, que obtiene una resistencia a la comprension dentro de los

rangos de 25 — 50 (MPa)
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Figura 2.6

Clasificacion de la roca segun su resistencia

Descripcion Resistencigla
Clase (ISRM) la compresion
simple (MPa)
Ro Extremadamente blanda <1
Ri Muy blanda 1-5
Rz Blanda 5-25
Rs Moderadamente dura 25-50
R« Dura 50-100
Rs Muy dura 100 - 250
Re Extremadamente dura | > 250 |

Nota. Datos tomados de La ISRM (International Society for Rock Mechanics) (1981)

2.5 Analisis de alternativas

Previo al desarrollo completo de este proyecto, se evaluan diferentes alternativas de
disefio referentes al presupuesto, facilidad de construccion, estética y funcionalidad de la obra,
de forma que se elija la opcion que abarque todos los requerimientos del cliente y funcione
optimamente durante todo su periodo de disefio.

Existen distintos ejemplos que sirven como referencia para la seleccion de la forma y
materiales de este reservorio. Entre las caracteristicas a tener en cuenta para definir el tipo de
tanque que se va a utilizar, se considera la ubicacion del tanque, el tipo de alimentacion y
capacidad de almacenamiento (Avila & Pavlova, n.d.).

El tipo de fluido que se va a almacenar es fundamental para establecer la forma del
tanque, pues este no solo debe cumplir la funcion de almacenaje, sino también, garantizar la
seguridad estructural, mantener la temperatura y presion requerida y brindar seguridad ante

riesgos de fuga o contaminacion ambiental (Gonzales & Perera, 2018).
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Algunos ejemplos de reservorios segun su forma son presentados en las siguientes

imagenes:

Figura 2.7

Deposito cilindrico vertical, fondo plano y techo cilindrico

Nota. Imagen disponible en el articulo de Hernandez Barrios (2019)
Figura 2.8

Deposito cilindrico horizontal

Nota. La figura se encuentra disponible en el articulo de Hernandez Barrios (2019)
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Figura 2.9

Deposito cilindrico vertical, fondo y techo esféricos

Nota. La Figura muestra un tanque elevado de agua con forma de techo y fondo esférico. Autoria

de J. Penafiel (2005).

Por otro lado, el cliente ha mostrado preferencia hacia el sistema existente debido a su
eficiencia y duracion, por lo que una de las alternativas serd un disefio que conserve las mismas
caracteristicas del reservorio actual.

Alternativa 1: Estructura metalica

Como se aprecia en las Figuras 2.5, 2.6 y 2.7, los reservorios metalicos son muy
utilizados para el almacenamiento de gases o liquidos debido a su alta resistencia, facilidad de
montaje, alta durabilidad y bajo costo de mantenimiento; ademas, se puede decir que son
amigables con el medio ambiente, ya que pueden ser reciclados y reutilizados gracias a su larga
vida util.

Sin embargo, la fabricacion de estos tanques de almacenamiento tarda un periodo
considerable de tiempo, dado que son elaborados a la medida y forma requerida por el cliente;
conjuntamente, el costo es muy elevado y su instalacion requiere de un personal técnico
capacitado garantice el cumplimiento de los lineamientos y normativas establecidas para la

construccion de estructuras metalicas.
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Figura 2.10

Reservorio de agua metalico

Nota. Autoria de Rondero (2020).

Alternativa 2: Estructura mixta

Esta alternativa consiste en disefiar y construir un tanque de almacenamiento que
mantenga las mismas dimensiones que el tanque existente, con la diferencia de que los
elementos estructurales como vigas y columnas sean metalicos, de forma que se reduzca el
tiempo de construccion del reservorio y se realice una estructura sostenible que permite la
reutilizacion de estos elementos en un futuro. En contraste, el uso de vigas metalicas que estén
en constante contacto con el agua exige un mantenimiento continuo o el uso de pinturas
anticorrosivas que eviten la oxidacion de la estructura y contamine el agua; es decir que ademas
de incrementar el costo de la construccion del reservorio, se debe asumir un gasto recurrente

de mantenimiento de los elementos estructurales.
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Figura 2.11

Tanque elevado de agua de estructura mixta

Nota. Autoria de Synertech (s.f.).

Alternativa 3: Estructura de Hormigén Armado

Al igual que la segunda alternativa, esta propuesta abarca el disefio de un tanque de
almacenamiento con igual distribucion que el tanque actual, utilizando hormigén armado como
principal material de construccion, de manera que se asegure una alta resistencia y durabilidad
de la estructura, facil disponibilidad de los recursos y un costo relativamente bajo frente a
estructuras metalicas. Asimismo, su capacidad de adherencia y maleabilidad permite que se

realice un disefio arquitectonicamente igual al existente, reflejando una perspectiva estética
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agradable para los miembros y visitantes de la universidad. Ademas, la construccion in situ de
las estructuras de hormigén reducen los costos de transporte de materiales.

Figura 2.12

Reservorio de agua de hormigon armado

Nota. Autoria de Reservorios IGC (2020).

Para la seleccion de la mejor alternativa se tomaron 7 aspectos que la infraestructura
debera tomar en cuenta, las cuales son: Durabilidad, estético, economico, resistencia, impacto
ambiental, proceso constructivo y transporte de materiales. Para cuantificarlos, hicimos uso de

una escala de valoracion para poder cuantificar a los criterios.



Tabla 2.7

Escala de valoracion

Criterio Observaciones
Durabilidad 5: Alta 4: Media-alta 3: Media 2: Media baja 1: Baja
5: Muy satisfactorio a la vista 4: Satisfactorio a la vista
Estético ) ) ) )
3: Neutral a la vista 2: Poco Satisfactorio 1: Mejorable
5: Super econdémico 4: Relativamente econdémico 3:
Econémico Econémico
2: Poco econodmico 1: Caro
5: Alta resistencia 4: Media-alta resistencia 3: Media
Resistencia resistencia
2: Resistencia media-baja 1: Baja resistencia
1: Alto impacto ambiental 2: Moderado impacto ambiental
Impacto ] ' o ]
3: Regular impacto ambiental 4: Bajo impacto ambiental 5:
Ambiental )
No causa impacto
Proceso
constructivo

Adquisicion de

materiales

5: Muy Facil 4: Facil 3: Moderado 2: Dificil 1: Muy dificil
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Tabla 2.8

Ponderacion de criterios

27

Criterio Ponderacion
Durabilidad 10%
Estético 6%
Econdémico 35%
Resistencia 25%
Impacto Ambiental 5%
Proceso constructivo 10%
Adquisicion de materiales 9%
TOTAL 100%
Tabla 2.9
Analisis de alternativas
Valoracion de Porcentaje de
Criterio Alternativas Alternativas
1 2 3 1 2 3
Durabilidad 3 4 5 6% 8% 10%
Estético 3 3 5 3.6%  3.6% 6%
Econdémico 5 3 4 35% 21% 28%
Resistencia 5 5 5 25% 25% 25%
Impacto Ambiental 3 2 2 3% 2% 2%
Proceso
1 2 5 2% 4% 10%
constructivo
Adquisicion de
2 3 5 3.6%  5.4% 9%

materiales

Total

782%  69% 90%
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Val 6n(i) * Pond o e
Total = z [Valoracion(i) x Ponderacion(i)] 2.3)

5

De acuerdo con el analisis por medio de los siete aspectos diferentes, el resultado nos
garantiza la alternativa mas factible para el proyecto, el cual, resulta ser la alternativa numero
3 que consiste en realizar el reservorio con hormigoén armado completamente, ya que, el
hormigon armado, aunque no es el mas econdomico en un principio, este a largo plazo resulta
ser el mas econdmico por no necesitar un constante mantenimiento. También, nos brinda una
alta resistencia y un proceso constructivo facil, ya que, el montaje de esta no requiere una mano

de obra especializada, por lo tanto, este resulta ser la mejor opcion.



Capitulo 3
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3 Disefios y Especificaciones
3.1 Pre-Diseiio del Reservorio de Agua

3.1.1 Dimensiones del Reservorio

De acuerdo con la alternativa Optima sefialada en el capitulo anterior, se disefio el
reservorio completamente de hormigén armado. La geometria del tanque fue adaptada acorde
al cliente, quien prefiri6 mantener las dimensiones del disefio anterior, las que se obtuvieron
mediante un levantamiento topografico del reservorio, tal como se puede visualizar en la Tabla
3.1yenlaFigura3.1.

Tabla 3.1

Dimensiones del Tanque

Dimensiones [m]

Niveles Altura
Diametro
(Desde nivel del suelo)

Cimentacion 3 16.5
Nivel 1 8 7.01
Nivel 2 21 14.6
Nivel 3 28 8

Tapa (Cupula) 30 -
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Figura 3.1

Dimensiones del Tanque en Revit

3.1.2 Pre-dimensionamiento de elementos

Con el levantamiento del tanque y la medicién en campo, se pudo corroborar las
dimensiones externas estipuladas en la tesis de Lopez y Zambrano (2001). Lo que permitié
modelar los elementos con las siguientes dimensiones explayadas en la Tabla 3.2 y Figura 3.2:
Tabla 3.2

Dimensiones de Vigas y Columnas

Elemento # de elementos Dimensiones

Vigas Nivel 1 8 30X30 CM
Vigas Nivel 2 8 40X50 CM
Vigas Nivel 3 8 30X50 CM

Columnas 8 40X95 CM
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Figura 3.2

Vista Corte del tanque y etiquetado

COLUMNAS \

Conociendo estas especificaciones, se realizd un analisis de ellas de acuerdo con las
formulas establecidas en la ACI 350.3-06 Diseiio sismico de estructuras de concreto
contenedoras de liquidos, (2006) para el pre-dimensionamiento de tanques elevados, en la que
se desgloso el procedimiento para tanques de seccion rectangular y circular. Para tanques
elevados que poseen una seccion diferente a la mencionada, se realiza una aproximacion de
diametro y altura para simular una forma cilindrica del tanque como se lo hizo en nuestro
proyecto.

Asi también, se estimd la capacidad de almacenamiento del tanque a partir de las
dimensiones presentadas en la Figura 3.1, para verificar la distribucion interna que no pudo ser
levantada en el sitio y fue propuesta por Lopez y Zambrano (2001) en su analisis dinamico del
reservorio. Estas medidas permitian contener aproximadamente 1500 m?, por lo que se asumié

la existencia de una losa intermedia ubicada tentativamente en el primer nivel de vigas del
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tanque, logrando disminuir hasta un volumen cercano a los 1200 m?, lo cual excedia el valor
real del agua almacenada (1000 m?). Es decir, que se requirié redimensionar la estructura con
base al volumen necesario.

Posteriormente, se hizo la aproximacion de la seccion transversal del tanque, en donde

la altura efectiva fue determinada segun la siguiente formula:

HI = Vcilindro (3‘1)

12
Conociendo que el volumen de cualquier figura puede ser obtenido a partir del area de
la base por su altura.
Una vez conocida la altura efectiva del tanque, se estimo el valor del didmetro del
cilindro de manera que se mantenga un equilibrio entre la masa convectiva y la masa impulsiva.
Figura 3.3

Factores de masa impulsiva y convectiva vs. Relacion L/HI
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Nota. La Figura muestra la grafica de como varia la relacion de pesos debido a su relacion de

diametro entre altura. Elaborado por ACI 350.3-06 (2006)

La Figura 3.3 refleja que el equilibrio entre las masas ocurre cuando la relacion del
diametro y la altura esta entre 2-2.5, lo que garantiza una mayor estabilidad de la estructura y

un diseno relativamente econdmico.
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3.1.3 Redimensionamiento de la estructura

El tanque en su pre-dimensionamiento final constd de 6 cdscaras de revolucion,

columnas y vigas, que a continuacion se detallan sus dimensiones y caracteristicas.

Cascara 1: Casquete esférico

La primera cascara de revolucion corresponde a la cubierta (tapa) del reservorio. Esta contiene
un orificio en la parte superior, ya que, segun OPS (2005) los reservorios deben contar con una
abertura para inspeccion de al menos 60 cm de ancho. Ademas, esta cascara no esta en contacto
con el agua.

Figura 3.4

Dimensiones del Casquete esférico

CASCARA 1: CASQUETE ESFERICO (CUBIERTA) 40.00°
Radio exterior Re [m] 3.74
Radio interior Rin [m] 3.37
espesor e [m] 0.1
Angulo ang [grados] 40
altura h [m] 1 L 3.37 ) ‘ ) 3.74
Diametro int D [m] 6.74 ] 1 I

Cascara 2: Cono truncado 3

En la cascara 2 se observa el diametro mayor del tanque tanto interior como exterior. Esta
soporta el peso de la tapa y una parte soporta la presion del agua, cuenta con 8 vigas que ayudan
en la estabilizacion de este, que son detalladas mas adelante. Se la denomino la parte superior

de la cuba del tanque.
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Figura 3.5

Dimensiones del cono truncado 3

CASCARA 2: CONO TRUNCADO 3
Radio exterior Re [m] 3.74
Radio interior Rin [m] 3.37
espesor e [m] 0.3
altura h[m] 5
Diametro int D [m] 6.74

Cascara 3: Cono truncado 2

Esta cascara soporta en toda su longitud a la presion del agua, por lo tanto, también cuenta con
8 vigas que ayudan al soporte y estabilizacion. Esta contiene como didmetro superior al mas
grande de la estructura y como diametro inferior al mas pequefio. Se denomino la parte inferior

de la cuba del tanque.

Figura 3.6

Dimensiones del cono truncado 2

CASCARA 3: CONO TRUNCADO 2
Radio exterior Re [m] 732
Radio interior Rin [m] 6.99
espesor e [m] 0.3
altura h [m] 8
Diametro int D [m] 13.98
Angulo ang [grados] 64.56
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Cascara 4: Casquete esférico

Esta cascara actia como una losa del tanque, su forma abovedada fue adoptada, puesto que los
reservorios especiales que contienen un volumen elevado y sus didmetros superan los 12 m
requieren de esta forma para que trabaje completamente a compresion, brindando un mejor
comportamiento estructural (OPS/CEPIS/05.160, 2005). Al encontrarse en la parte mas baja
de la zona soporta una presion mayor del agua.

Figura 3.7

Dimensiones del casquete esférico LOSA

CASCARA 4: CASQUETE ESFERICO (LOSA)
Diametro hueco Dh [m] 2.7
Diametro exterior Rex [m] 6.57
Altura 1 h1l [m] 1.35
Altura 2 h2 [m] 1
Altura 3 h3 [m] 1.04
espesor e [m] 0.3

Cascara 5: Cono truncado 1
La céscara 5 actiia como el soporte de la estructura junto con las columnas. Puede ser
clasificada como el fuste del tanque, el que debe contener todo el peso de la estructura y

brindarle estabilidad.




Figura 3.8

Dimensiones del cono truncado 1
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CASCARA 5: CONO TRUNCADO 1

Radio exterior superior Re [m] 3.52
Radio interior superior Rin [m] 3.19
espesor e [m] 0.3
Altura h [m] 6
Angulo ang [grados] 71.56
Radio inferior exterior Rie [m] 1.5
Radio inferior interior Rii [m] 1.18

Cascara 6: Cilindro interior

La céscara 6 corresponde a la estructura que contiene las escaleras de acceso al tanque, esta se

encuentra parcialmente en contacto con el agua y también apoya como soporte al fuste y las

columnas.

Figura 3.9

Dimensiones del cilindro

CASCARA 6: CILINDRO (ESCALERAS)

Radio exterior Re [m] 2.7
Radio interior Rin [m] 23
espesor e [m] 0.2

altura h [m] 19
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. Vigas
Vigas Cono truncado 3

Son 8 vigas colocadas de forma radial que se ubican en la parte inferior de la cupula
superior y conectan el cilindro interior con la pared del cono truncado 3, estas brindan apoyo y
estabilidad para el soporte de cargas. Su longitud es pequefia debido al diametro superior del

tronco.

Figura 3.10

Dimensiones de vigas en nivel 3

ELEMENTOS : VIGAS N3
Longitud 1 L1 [m] 24 40
Longitud 2 L2 [m] 22 \ . VIGAIG
2.2V 30x50cm
Longitud 3 L3 [m] 2.39
12
base b [m] 03 E
altura h [m] 05

Vigas cono truncado 2

Las vigas se colocan de igual forma que en la parte superior del tanque, con la diferencia
de que estas se encuentran centradas entre la cara interior de los conos truncados 2 y 3, su
longitud es mucho mayor debido al nivel del tanque en que se encuentran. Estas vigas tienen
la funcion de controlar los desplazamientos de los muros a causa de las altas presiones y

movimientos sismicos.
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Figura 3.11

Dimensiones de vigas nivel 2

ELEMENTOS : VIGAS N2
Longitud 1 L1 [m] 5.47
Longitud 2 L2 [m] 5.54
Longitud 3 L3 [m] 5.66
base b [m] 0.4 VIGA N2
40x50cm
altura h [m] 0.5
° Columnas

Las columnas brindan soporte al tanque junto con el cono truncado 1, estas demandan
grandes dimensiones debido a la carga que soportan y se disefiaron inclinadas y de seccion
variable para mantener la estética del tanque existente. Son 8 columnas en total repartidas
equitativamente alrededor de la estructura para distribuir el soporte.

Figura 3.12

Dimensiones de columnas

ELEMENTOS : COLUMNAS

altura vertical Z1 [m] 8.477
h superior seccion hs [m] 2.269
Angulo con la vertical 1 | angl [grados] 101.37
5
Angulo con la vertical 2 | ang2 [grados] 86.92 S
espesor b bs [m] 0.4 t
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Por consiguiente, una vez definidas las dimensiones y caracteristicas del pre-
dimensionamiento, se muestra una vista de corte del reservorio junto con sus diferentes

elevaciones.

Figura 3.13

Elevaciones y altura total del tanque

3.14 Cargas

3.14.1 Carga permanente

La carga muerta del tanque de almacenamiento se refiere al peso de los elementos
estructurales y no estructurales que producen un esfuerzo constante sobre el mismo, entre los
cuales se encuentran las vigas, columnas y muros del reservorio. Esta carga se la obtiene
mediante el software SAP2000 que calcula las reacciones producidas en los apoyos por efecto
del propio peso de la estructura, de acuerdo con los materiales y dimensiones definidas.

Con la finalidad de precisar esta carga, se seccioné la estructura en diferentes formas

regulares de acuerdo con sus dimensiones y ubicacion. Sin embargo, el peso de los elementos
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como vigas y columnas fue calculado unicamente mediante Revit por su exactitud en el calculo

de volimenes.

Figura 3.14

Modelado en SAP2000 del tanque

1 ;i i
La Figura 3.14 muestra cada una de las secciones mencionadas, separadas en diferentes
colores; en la parte exterior se distinguen 4 de ellas, mientras que en la parte interior se
encuentra el casquete esférico inferior y el cilindro que recubre las escaleras de acceso al
reservorio.
La carga de peso propio calculada en cada seccion se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 3.3

Peso Propio de las secciones del tanque

Carga nodal

o
[kN] N°de nodos  Peso total [kKN]

Seccion
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Cono Truncado 1 9.99 72.00 719.28
Casquete esférico (losa) 3.36 72.00 241.92
Cono Truncado 2 29.66 72.00 2135.52
Cono Truncado 3 20.04 72.00 1442.88
Casquete esférico (cubierta) 1.41 72.00 101.52
Cilindro Escalera 9.81 72.00 706.32

La suma de los pesos plasmados en la Tabla 3.3 es 5347.44 kN, el cual representa la
mayoria del peso propio de la estructura. El porcentaje restante corresponde a la carga
producida por el peso de las vigas y columnas, el cual se desglosa de la siguiente forma:
Tabla 3.4

Peso Propio de las vigas y columnas del tanque

Volumen Volumen Peso
Elemento | Cantidad unitario to ta;l [m’] especifico Peso [KN]
[m3] [KN/m?3]
Columna 8 3.864 3091 741.88
Viga Nivel
) 8 1.13 9.04 24 216.96
Vlga3Nwel 8 0.35 2.80 67.2

De la Tabla 3.4 se obtuvo un peso total de los elementos de 1026.04 kN, por lo que el

peso total de la estructura es de 6373.48 kN.

3.14.2 Carga no permanente

La carga viva de una estructura depende fundamentalmente de su uso; en esta se
considera el peso de personas, equipos y demads elementos que varian constantemente a lo largo
del tiempo. Sin embargo, los tanques elevados se clasifican segun la NEC como estructuras
especiales, es decir que esta carga sera variable para cada proyecto y debe ser estimada en cada

caso de acuerdo con el fluido contenido y la capacidad de almacenamiento.
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Este reservorio tiene la funcion de retener agua potable para ser distribuida al campus.
Segun lo explicado previamente respecto al comportamiento hidrostatico de los liquidos, es
posible estimar la carga de agua que actia sobre los muros que la contienen. Para ello, se
considerd que el nivel maximo que alcanza el agua sera de 12.45 metros a partir de la ctipula
inferior del tanque, por lo que la presion hidrostatica a esa altura fue de 0 kg/m2; mientras que
en el fondo la presion fue de 12450 kg/m2 ya que se tiene en cuenta un peso especifico del
agua de 1000 kg/m3.

A partir de estos valores, se establecio una funcion que refleje un incremento progresivo

de la presion a medida que aumenta la profundidad.

Figura 3.15

Presion hidrostatica en el tanque

12450 kg/cm?

3.1.4.3 Carga de viento

Aunque la carga de viento es relevante para el calculo de edificaciones altas y naves
industriales en nuestra zona geografica, en este caso en particular las cargas horizontales de
sismo y agua fueron mucho mas incidentes, por lo que la magnitud de la carga de viento se

vuelve insignificante y su aplicacion en el modelo no fue necesaria.
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3.14.4 Carga sismica (NEC-15)
Se determino la carga sismica acorde a la norma NEC-SE-DS Peligro Sismico.
. Zonificacion y factor Z
De acuerdo con la NEC-SE-DS Peligro sismico, Ecuador se divide en seis diferentes

zonas sismicas, los cuales, cada una de ellas cuenta con un valor Z diferente.

Figura 3.16

Zonas sismicas y valor del factor de zona Z

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)
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Como se observa ESPOL se encuentra dentro de Guayaquil, que esta dentro de la zona

sismica 4 con una caracterizacion de peligro sismico alta, por lo tanto, su factor Z fue igual a:

Figura 3.17

Valores de Z en funcion de las zonas sismicas

Zona sismica | Il 1l \Y \% Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)

. Geologia local

Tipo de perfil de suelo del lugar

Debido al ensayo de resistencia a la compresion simple se concluyd que nos
encontramos con una roca moderadamente dura con 38 MPa de resistencia. De acuerdo con la
NEC-SE-DS Peligro Sismico, pudimos recaer en dos posibles opciones de perfiles que son el
perfil A y el perfil B, ya que estas son las unicas que definen a las rocas.

Para este proyecto se escogio la roca mas desfavorable, la cual, resulta ser el tipo de

perfil B (Perfil de roca de rigidez media).
Figura 3.18

Clasificacion de los perfiles de suelo A, By C

A Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V 2 760 m/s

c Pgrfnlgs de suelps muy densos o roca blanda, que cumplan con el 760 m/s > V. > 360 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)
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. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs
Fa: De acuerdo con la NEC-SE-DS, 2015 este coeficiente corresponde a la

amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Figura 3.19

Tipos de suelo y factores de sitio Fa

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 ]

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1:2 1.18

D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.4 1.25 m 1.0 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién

F: 1054

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)

Fd: Conforme con la NEC-SE-DS, 2015 este coeficiente corresponde a la amplificacion

de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca.

Figura 3.20

Tipos de suelo y factores de sitio Fd

0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 17 1.65 1.6 1:5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)



Fs: De acuerdo con la NEC-SE-DS,

comportamiento no lineal de los suelos.

Figura 3.21

Tipos de suelo y factores de sitio Fs
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2015 este coeficiente corresponde al

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 =7 1.8 1.9 2

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)

. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

Segun la NEC-SE-DS, 2015 con los datos de Z, tipo de suelo y los coeficientes de perfil

de suelo, se obtuvo el espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa).

Figura 3.22

Espectro eldstico Sa vs Periodo

Sa(g)?

Sa=zFa( 1+ (m-1)T/To)

Solo para modos de
vibracidn distintos al
fundamental

Nota. Elaborado por NEC-SE-DS (2015)

Te=ossFs

> Tiseg)
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(3.5)

Tc

Sa=n=*Z=+*Fa 0<T<Tc
{Sazr)*Z*Fa*(?) T>Tc

To = 0.1 % Fs % = (3.6)
Fa

Tc = 0.55* Fs x = (3.7)
Fa

T, = 0.413

Sa =0.72 0<T<0413
Tc
{Sa=n*Z*Fa*(?) T > 0413

Donde:

1 = 1.8 para provincias de la costa

Fa, Fd y Fs = coeficientes de sitio y suelo

T = Periodo fundamental de vibracion

Sa = Espectro de respuesta elédstico de aceleraciones

TO = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio

Tc = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio

r =1 para todos los tipos de suelo excepto el E

Z2=04
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Ya con los datos obtenidos se pudo obtener la grafica del espectro elastico:
Figura 3.23

Espectro elastico del proyecto

Espectro eldstico (Sa)

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000
T (Seg)

3.1.5 Parametros necesarios para el disefio segiin l1a norma ACI 350-3.06

3.1.5.1 Cortante basal

La cortante basal se define como la acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes en
cada piso, las cuales representan una amplificacion de la fuerza sismica en un nivel
determinado (Saavedra, 2016).

Para hallar la cortante basal se hizo uso de la normativa ACI 350.3-06 (2006), el cual,
estipula los pasos a seguir para el disefo sismica de estructuras contenedoras de liquidos de
tanques rectangulares y cilindricos, el tanque al tener una geometria variable, se lo aproximo a
uno cilindrico con seccion continua mediante el volumen total a contener para obtener las

dimensiones de este y poder utilizar la normativa.



Tabla 3.5

Datos conocidos del tanque

Datos Magnitud
Volumen del tanque [m3 ] 1000
Diametro mayor del tanque [m ] 13.98
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Con los datos del tanque mencionados en la Tabla 3.5, se hall6 la altura del agua del

tanque cilindrico.

H= - 30e2 =

__ 4 xVtanque
~ mxD?

4 %1000
6.51m

(3.8)

En el analisis de tanques elevados, este cortante basal es determinado a partir de las

fuerzas dinamicas laterales que dependen tanto del comportamiento impulsivo y convectivo

del agua, como de las dimensiones geométricas del tanque. Estas fuerzas se calcularon segun

la ACI 350.3-06 con las siguientes expresiones:

Donde:

PW=CL-*1*[%]

Py = G 1+ [2]

i

Pr=ci*1*[%]

i

PizCi*I*[mf]

L

PC=CC*1*[%]

c

V=(Pi+R, +P) +P?+P}

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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Ci: Factor de amplificacion de espectro para los movimientos horizontales de la
componente de impulsion.

Cc: Factor de amplificacion de espectro para los movimientos horizontales de la
componente de conveccion.

I: Factor de importancia sismico.

€: Coeficiente de masa efectiva.

Ww: Masa del muro del tanque.

Wr: Masa de la cubierta del tanque.

Wi: Masa equivalente de la componente impulsiva.

Wec: Masa equivalente de la componente convectiva

Peg: Fuerza lateral sobre la porcion enterrada del tanque.

Ri: Factor de modificacion de respuesta de la componente impulsiva.

Rc: Factor de modificacion de respuesta de la componente convectiva.

Pw: Fuerza de inercia lateral de la aceleracion del muro.

Pr: Fuerza de inercia lateral de la aceleracion de la cubierta.

Pi: Fuerza total impulsiva.

Pc: Fuerza total lateral convectiva.

El factor de importancia sismico se determina segtn el uso que tenga el reservorio; la

ACI establece los siguientes rangos para su eleccion:
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Figura 3.24

Factor de Importancia |

uso del estanque factor

estanques que contienen material peligroso*

ot
w

estanques cuyo contenido es usable para distintos propésitos después ~
de un terremoto, o estanques que son parte de sistemas de salvataje 1.25

otros

1.0
*para estanques que contengas material peligroso, el juicio ingenieril puede
necesitar I>1.5 para considerar un terremoto mayor al terremoto de disefio

Nota. Elaborado por ACI 350.3-06 (2006)

Todos los tanques elevados de gran capacidad volumétrica deben ser disefiados con el
factor maximo de importancia, ya que estas estructuras se consideran vitales y no colapsables.
Figura 3.25

Factor de modificacion de respuesta R

R;
Onor
above o
Type of structure grade |Buried| Rc
Anchored, flexible-base tanks 325" | 325" | 1.0
Fixed or hinged-base tanks 20 3.0 1.0
Unanchored, contained,
or uncontained tanks* 1 20 |10
Pedestal-mounted tanks 2.0 — |10 >

“Buried tank is defined as a tank whose maximum water surface at rest is at
or below ground level. For partially buried tanks, the R; value may be linearly
interpolated between that shown for tanks on grade and for buried tanks.
TR;= 3.25 is the maximum R; value permitted to be used for any liquid-con-
taining concrete structure.

*Unanchored, uncontained tanks shall not be built in locations where Spg =
0.75.

Nota. Elaborado por ACI 350.3-06 (2006)

En tanques elevados, los coeficientes de reduccion de respuesta sismica para las
componentes impulsiva y convectiva son de 2 y 1 respectivamente, tal como se aprecia en la
Figura 3.25.

Para obtener los factores de amplificacion de espectro impulsiva y convectiva, primero
se hallaron los periodos de masa impulsiva y convectiva. Para el periodo de masa impulsiva se

tiene que:

Ti="— (3.14)
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Donde, w; es la frecuencia circular del modo impulsivo que es igual a:

C:
w; = H—:J1o3 v E, *yﬁ (3.15)
c

Donde:
Ci: Coeficiente para determinar la frecuencia fundamental
HL: altura del liquido (m)

Ec: Modulo de elasticidad del hormigén (MPa)

El coeficiente Ci se lo obtuvo por:

Ly
Ci = CW * E (316)

Donde:

Cw: Coeficiente para determinar la frecuencia que se lo puede obtener mediante una
grafica sabiendo la relacion (D/HL)

tw: espesor del muro (m)

r: radio del cilindro (m)

Con esto se pudo obtener el periodo del modo impulsivo que es igual a:



Tabla 3.6

Datos conocidos del tanque para periodo impulsivo

Datos Magnitud
HL (m) 6.51
D (m) 13.98
tw (mm) 300
Ec (MPa) 2.55E07
g (m/s2) 9.81
Y (KN/m3) 24
D/HL 2.146
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Mediante la grafica de la ACI 350 se hayo Cw, ya que se conoce la relacion D/HL:

Figura 3.26

Grafica para obtener coeficiente Cw

COEFFICIENT Cy,

0.180

0.170

0.160 4 .
0.150

4
0.140

0.130

COEFFICIENT C,,

0.120

0.110 4

0.100
0.67 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50

D/H, RATIO

Nota. Elaborado por ACI 350.3-06 (2006)

De acuerdo con la Figura 3.26 podemos decir que Cw= 0.159. por ende, el coeficiente

Ci, el periodo angular y el periodo impulsivo fueron iguales a:

0.3
Ci = 0.159 * \/m =0.010
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0.010 103 * 2.55E07 o81 163.08 rad
“i= 651 24 s
Ti = an__ 0.039
"= 16308 7%

Asi mismo, se hallo al periodo de modo convectivo mediante las formulas dadas por el

ACI 350:
21

Donde, A es un factor que se puede obtener por dos métodos, uno que depende de la

relacion del didmetro con la altura del liquido que viene dado por grafica y la otra por formula.

Figura 3.27

Grafica de coeficiente 2r/A vs D/HL para periodo convectivo

FACTOR (2n/)

0.90

0.85 |

0.80 -

0.75 1

0.70 A

FACTOR (2r/3)

0.65

0.60
4

0.55

0.50 T T T T T T T T T T T T T T
05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 80

D/H, RATIO

Nota. Elaborado por ACI 350.3-06 (20006)

Se optd por obtener a lambda por la formula que depende también de la altura, el

diametro y la gravedad.

A= \/3.68 * g * tanh [3.68 (%)] (3.18)
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De acuerdo con la Formula 3.18 se deduce que A es igual a:

6.51
A= \[3.68 * 9.81 * tanh [3.68 (m)] = 5.817

Por lo tanto, el periodo del modo convectivo por medio de la Formula 3.17 fue igual

2T
5.817

Tc = x1/13.98 = 4.04 s

Con los periodos conocidos, se calculd los factores de amplificacion espectral para el

modo impulsivo y conectivo, donde la norma nos dice que cuando:

1.6 Sp1
Tc < E - Cc = 1.5 *W <15 * Sps (3.19)

Donde:
SD1'Y SDS: Disefios de aceleraciones de respuesta espectral, 5%.

amortiguado, en un periodo de 1 segundo y periodo corto.

Ts:
S
Ts =22 (3.20)
SDS
2
SD1=§*FU*51 (3.21)

2
Sps =§*Fa*Ss (3.22)
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Donde Fa y Fv corresponde a los factores de amplificacion de sitio (ambos son igual a
1 para este proyecto). Ss y S1 corresponden al grafico de respuesta espectral para periodos
cortos. Debido a que, no existe informacion acerca de estos valores en la ATC Hazards by
location (Applied Technology Council), se procedi6é a encontrar una zona en estados unidos

con el mismo comportamiento de la meseta del espectro de disefio, para obtener los valores.
Figura 3.28

Grafica de espectro sismico de zona en USA

L\Tc Hazards by Location

Search Information

Coorgmnates. 35 56170118906083, -80.86166838125 < Green‘iekd
el 235 Le
Elevation: 235n e
. w0
Timestamp: 2023-12-11T21:11:08.742 , (1) Waklenbug Harrisburg 0O
Hazard Type: Seismic Marked Treo

Reference Document: ASCE7-16
Figher .7 Tyrons
Whatehal "

Risk Category: v Google Datos del mags D2023 Google Informar un emer en o mape
Site Class. B
MCER Horizontal Response Spectrum Design Horizontal Response Spectrum
Sa(g) Salg)
1.00
0.60
0.80
0.60 0.40
040
020
020
000 0.00
0 2 4 3 8 10 12 Perlod (3) 0 2 4 ¢ g 10 12 Period (3)

Nota. Elaborado por ATC Hazards by location

Con esto, se obtuvo los valores SDs=0.72 y S1=0.417, por lo tanto, se calculé a SD1

por la ecuacion:
2
Sp1 = 3* 1%0.417 = 0.278

Después, se obtuvo a Ts por la ecuacion 3.19:

S 0278 16
= —= - —=
$=0720° Ts
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Se pudo observar que Tc es menor que 1.6/Ts, por ende el factor de ampliacion espectral
impulsiva por la ecuacion 3.18 quedo igual a:

8
<1. 72 =0. <1
4.04_15*072 0.103 < 1.08 0K

Cco=15+*

En cambio, para el coeficiente Ci, se compard el periodo impulsivo con el Ts entonces

como Ti < Ts quedo igual a:
Ci = Sps (3.23)
Ci=0.72

Después, con los periodos y los coeficientes de amplificacion espectral calculados, se
calcul6 los pesos del agua, del muro y de la cubierta para la cortante basal por normativa ACI
350.3-06

El peso del agua WL se lo obtuvo por el volumen del tanque y su peso especifico, ya
que:

W1, = Yagua * Vagua (3.24)
Donde:
Yagua: peso especifico del agua (9.81 kN/m3)

Vagua: Volumen del agua (m3)

Por lo tanto, el peso de agua fue igual a:
kN
W, =9.81 1000 = 9810 —
m

Luego, conociendo el peso del agua se encontr6 el peso impulsivo y convectivo con las

siguientes formulas:

tanh <0.866 (H%)>

0.866 (H%)

VVi:

« W, (3.25)
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D H,
W, = 0.230 (—) + tanh  3.68 (—) « W, (3.26)
H, D

Al reemplazar los valores de didmetro, altura de la Tabla 3.6 y peso del agua en las

ecuaciones 3.25 y 3.26 se obtuvo el peso impulsivo y convectivo.

13.98

tanh <0.866 (m

)
W; = oee (%) * 9810 = 5028.25 kN

W. =0.230 13
¢ (65

8) tanh | 3.68 651) 9810 = 4537.97 kN
* 68(——) | * = :
1) (13.98

Los pesos de cada parte del tanque Ww y Wr se lo obtuvo por medio del software
SAP2000. Ademas, de acuerdo con la NEC (2015), se agrego6 el 0.5 de la carga viva a la Cascara
1: Capula superior, por lo tanto, los pesos fueron:

Tabla 3.7

Pesos de las secciones del tanque

SECCION kN Ton
Cascara 1: Cupula Superior 101.52 10.152
Cascara 2: Cono Truncado 3 1442.88 144.288
Cascara 3: Cono Truncado 2 2135.52 213.552
Cascara 4: Cipula Inferior 241.92 24,192
Cascara 5: Cono Truncado 1 719.28 71.928
Columnas 741.89 74.189
Ww (peso de los muros) 2437.23 243.72
Carga viva clpula superior 20.88 2.088
Wr 111.96 11.20

Nota. Datos obtenidos por el software SAP2000
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Para el calculo de Ww (Peso de los muros), la ACI 350 solicita estimar un coeficiente

de masa efectiva €, el cual, quedo:

2

D D
€= [0.0151 * (—) —0.1908 * (—) + 1.021] <1 (3.27)
Hy Hy

2

13.98 13.98
_ _ = <
£ [0.0151 * ( 651 ) 0.1908 * ( 651 ) + 1.021] 0.681<1

Por otro lado, Ww total se lo calculo como la suma del peso de los muros que contienen

al agua por el coeficiente de masa efectiva mas los muros de las demas partes junto a las

columnas.

eWy = e(W Casc 2+ W Casc3) + W Colum + W Casc4 + W Casc5 (3.28)

eWy, = 0.681(2135.52 + 1442.88) + 741.89 + 241.92 + 719.28

eW,, = 4140.32 kN

El peso de la cupula superior se calcul6 junto al 50% de la carga viva adicionada, como

se menciond previamente.

W, = Wcolum + W casc 4 + W casc 5 (3.29)

W, =101.52 + 0.5 = 20.88

W, = 111.96 kN
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Luego, se calcul6 cada una de las fuerzas P dadas por las ecuaciones 3.8, 3.10, 3.11 y

3.12:
Ry = 072 x 1.5 x [ "] = 223.58 tonf
B =072+ 15+ [*5%] = 6.05 tonf
P =072 15 x 722 = 276.78 tonf
P.=0.103 % 1.5 * [‘*62'59] = 71.64 tonf
Por ultimo, se obtuvo la cortante basal por medio de la ecuacion 3.13 quedando igual
a:

V =.,/(276.78 + 223.58 + 6.05)% + 71.64% = 511.450 tonf

3.1.6  Analisis sismico estatico y dinamico

3.1.6.1 Analisis sismico estatico
) Modelado en SAP2000
Creacion de materiales

Como primer paso para el modelado en SAP2000, se definieron los materiales, los

cuales, se los definiod por el tipo de obra civil:



Tabla 3.8

Especificaciones de los materiales
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HORMIGON 30 MPa

ACERO 420 MPa

CARACTERISTICAS

SIMBOLO MAGNITUD

SIMBOLO MAGNITUD

Resistencia a la

compresion [tonf/m2] fre

3059.15 - -

Tension de fluencia
[tonf/m2]

- Fy 42000

Modulo de elasticidad

[tonf/m2] Ec

2598076.2

Es 21000000.

Densidad [tonf/m3] YH

2.4

Y's 7.85

Moédulo de Poisson

0.2 -

Para definirlos la ruta es Define — Materials — Add New material.

Figura 3.29

Caracteristicas definidas en el software SAP2000

Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color

Acero 4200 []

Material Type Rebar

Material Grade Grade 60

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 7.849 Tonf, m, C

<

0.8004

Mass per Unit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 21000000.
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu 63276.27
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

o - )
f N
=3
olls =3
WIIN|IC =
o|lo
©

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Material Property Data

General Data

fc 300 kg/cm2

Material Name and Display Color

Material Type Concrete
Material Grade fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Tonf,mC v
Mass per Unit Volume 0.2496
Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U .2

RIRIE
2

gl ||g
& >
3 o

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 1082531.8

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 3059.1486

Expected Concrete Compressive Strength 3059.1486

[ Lightweight Concrete



63

Creacion de secciones
Al ser ya definidos cada uno con los parametros necesarios para los materiales, se
crearon las secciones de los elementos estructurales. Como elemento frame para las columnas-
vigas y como shell para las 6 cascaras diferentes de revolucion que tiene el tanque. Los Shell
son elementos de area que estan formados por 4 nodos, donde cada uno de ellos cuenta con 5
grados de libertad, 3 traslacionales y 2 rotacionales, son utilizadas para disefiar, analizar y
modelar losas, muros o membranas sometidas a flexion, corte y fuerza axial. (G. Soto, 2019)
La ruta para crear secciones tipo Shell/Frame es la siguiente: Define — Sections
Properties — Area Sections/Frame Sections — Add
Existen diferentes tipos de Shell, en este caso se eligiéo Shell — thin. Como ejemplo,
definiremos a la cascara 1: cipula del tanque, y asi mismo se defini6 a las demads cascaras de

revolucion.

Figura 3.30

Definicion de Shell-Thin para las cascaras

Section Name [CUDUB sup Display Color
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
(® Shell- Thin Membrane
O Sshell- Thick Bending
O Piate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + || fc 300 kg/cm2 v
O wembrane ey

(O shell- Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023
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Luego, cuando ya estan definidos los Shell, se los extruy6 para formar un volumen de
revolucion gracias a la funcion de extrude del software, donde se permite extruir radialmente
el angulo de 360. Obteniendo asi 72 cascaras de revolucion con un angulo de 5 grados cada

uno.

Figura 3.31

Modelado Tanque con elementos tipo Shell y Frame

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Determinacion y asignacion de cargas laterales

El comportamiento del agua dentro del reservorio durante un evento sismico exige que
la distribucion de las cargas laterales producidas por el sismo, no sean uniformes, sino que se
concentren de acuerdo con la ubicacion de las masas convectiva e impulsiva. Por consiguiente,
es necesario determinar la magnitud de la carga sismica actuante en la altura impulsiva y

convectiva.
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Se clasifico la estructura en diferentes niveles de acuerdo con la forma del tanque y se
asigno la carga correspondiente en el centroide de cada una de estas figuras referenciales. En
este caso, el tanque fue dividido en 3 niveles diferentes; los mismos que fueron utilizados para
el seccionar el peso propio de la estructura, ya que la carga sismica reactiva dependera del peso
propio del reservorio.

La normativa ecuatoriana de la construcciéon no presenta una formula que permita
estimar esta carga sismica reactiva en tanques elevados, asi como lo hace para edificaciones,
sin embargo, se considerd que el reservorio debe ser analizado como una estructura especial,
en otras palabras, el factor porcentual a considerar de la carga viva para la estimacion de la
carga sismica sera de 0.5.

Tabla 3.9

Distribucion de cargas laterales

Peso Hi Pi*Hi Fi W=Fi/L
Nivel
KN M KkN.m KN kN/m
H convectiva 4537.97 16.12 73173.38 1969.04 44 .83
H impulsiva 5028.25 14.69 73880.19 1988.06 45.27
Cupula superior
+ cono truncado
2549.19 12.81 32652.35 878.65 20.01
2 + cono
truncado 3
Cupula inf 241.92 6.52 1578.034 42.46 0.97
Cono truncado 1
1461.17 3.54 5169961 139.12 3.17
+ columnas
TOTAL 13818.50 1864539 5017.33 114.24

La Tabla 3.9 muestra el resumen de las cargas sismicas actuantes en cada uno de los

niveles mencionados previamente. Evidentemente, la carga aumenta conforme se incrementa
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la altura del reservorio; no obstante, se logro distinguir que en la altura impulsiva se produce

la mayor carga posible, ya que la masa del agua generd un esfuerzo adicional sobre la estructura

al moverse junto con la vibracion sismica.
En el modelo, se definié un nuevo sistema de grillas para ubicar las alturas donde se

requiri6 aplicar la carga sismica, la ruta para realizarlo fue: Define — Coordinate Systems/Grids

— Add New System.
Figura 3.32

Sistema de coordenadas para cargas sismicas

[ Define Grid System Data

Grid Lines

System Name Niveles cargas Quick Start.

X Grid Data

Grid D Ordinate (m) LineType  Visible  Bubbleloc  Grid Color
] Primary Yes End

15 Primary Yes End

3555 Primary Yes End

7.155 Primary Yes End

Delete

Display Grids as.
Y Grid Data

© ordinates O Spacing
GrdD  Ordnate(m)  LieType  Visble  Bubbleloc  Grid Color
0 Primary Yes e I A
@ Hide Al Grid Lines

Delete
Glue to Grid Lines

Bubble Size  2.4384

Z Grid Data Reset to Defaut Color

Grd D Ordnate (m) Line Type Visbe  Bubble Lo oot OFiaiee
2 0 Primary Yes End Add
z as4 Prmary Yes End
z 652 Primary Yes End Deltke
2 1281 Primary Yes End
2 1234 Pomary Yes End

z 1469 Prmary Yes End

YT e P

Locate System Origin.

oK Cancel

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Una vez definidos los niveles, se defini6 la carga sismica en SAP2000, esto se logrd
siguiendo estos pasos: Define — Load Patterns — Add New Load Pattern. Este patron de carga
se definié con un tipo de carga Quake y ningun coeficiente, ya que no se defini6 ninglin
espectro de carga, sino que fueron asignadas manualmente.

La asignacion de estas cargas se realizd mediante una carga distribuida a través de
elementos frame que no poseen masa ni magnitud y se ubicaron longitudinalmente alrededor

del tanque en sus alturas correspondientes.
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Figura 3.33

Carga sismica reactiva en la altura impulsiva

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Al colocarle la carga uniformemente distribuida, se especificé en direccion X del
sistema global. No hizo falta definir otra direccion de carga sismica, puesto que el tanque es
una figura axisimétrica y su comportamiento fue igual sin importar la direcciéon en que
ocurriera el sismo.

En definitiva, este analisis sirvid para comparar la cortante basal producida por el efecto
sismico, de la que se extrajo un valor de 493.86 tonf, que no difiere tanto del valor estimado en
los célculos presentados.

Se puede decir que este disefio estatico permitié tener una idea del comportamiento de
la estructura frente a un evento sismico, pero no fue suficiente para dimensionar el tanque, pues
el efecto sobre las masas impulsiva y convectiva debe ser analizado de forma independiente en

el mismo modelo, ya que cada una posee un factor de reduccion sismico diferente.
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3.1.6.2  Analisis sismico dinamico
. Modelado SAP2000

Para analisis dinamico se consider6 el efecto de la masa convectiva del agua cuando
esta esta bajo un evento sismico, por lo tanto, después de haber modelado el tanque y realizar
su debido meshing, se le asigné el espectro de disefio para la masa impulsiva, el cual es el
estipulado por la Figura 3.34.

La ruta para definirlo es la siguiente: Define — Functions — Response Spectrum — Add

New Function. El espectro definido esta bajo la normativa NEC 15.
Figura 3.34

Espectro de Respuesta sismica impulsiva

E3 Response Spectrum Function Definition X
Function Name Function Damping Ratio
[Feooez |
Define Function
Period Acceleration
[o. 710.6 ] o
~ [N ~

0.075 06

0.413 |06

0.5 0.495

0.7 0.349

08 0.209

0.9 0.275

1 Vv 0.248 b

Function Graph

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Luego, se afiadi6 “load Case” (Caso de Carga) del sismo dinamico, donde se le asignd
al tipo de caso de carga el espectro de respuesta definido en la direccion X y Z con valores de
9.81 y 0.981 (en unidades de kN y m) respectivamente de acuerdo a lo mencionado en

diferentes normas latinoamericanas. La normativa ecuatoriana permite omitir el efecto
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producido en el eje Z, pero por la importancia de la estructura se prefirid optar por el criterio

de la Guia Boliviana de Construccion que si considera este efecto.

Figura 3.35
Pardmetros del caso de carga sismo dinamico

23 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes

Load Case Type
v | Design...

[sismo Dinamico | | setefName

Modal Combination

@icac oucr [ ]
Qs ouc 2
O Absolute

®CT Periodic + Rigid Type | SRSS v
O NRC 10 Percent

O Double Sum

Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL >
(® Standard - Acceleration Loading
(O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel vt v|rEo Rz fem |
FED_Ri=2
- Al
Accel u3 FED_Ri=2 98.1 od
Modify
Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Directional Combination
@® SRsS
O cac3
O Absolute

Mass Source
Previous (DIIAFRAGMA)

Diaphragm Eccentricity

—

Override Eccentricities Override...

Cancel

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Asi mismo, se afiadi6 el caso de carga para el empuje hidrostatico producido por la

carga de agua que almacenara el tanque, la misma que sera aplicada a las paredes del tanque

en forma de presion.

El empuje hidrostatico se incrementa continuamente a medida que la carga de agua es

mayor, por lo que se definioé un Joint Pattern (patrén de nodos) que facilite la asignacion de

esta carga en las paredes del tanque.
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Figura 3.36

Presion hidrostdtica del agua

auny
\\““\“‘\\\\“\

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

En los elementos Shell, se considerd dos caras principales que definieron la direccion
en la que se aplican las cargas perpendiculares; durante su asignacion se debe asegurar que la
cara seleccionada sea la apropiada de acuerdo con la ubicacion del fluido.

Por otro lado, se colocaron la masa impulsiva y convectiva en el modelo para que se considere
el efecto de esta masa durante el movimiento sismico. La masa impulsiva se sitiio en todas las
paredes que tienen contacto con el agua y se ubicaron por debajo de su altura determinada, por
lo que una vez calculada la masa, se la dividio para el nimero de nodos para la que va a ser
distribuida y se la design6 como traslacion en la direccion X del sistema global. La ruta para

asignarla es: Assign — Joint — Masses.
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Figura 3.37

Masa impulsiva

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

De la misma manera, se debe definido y colocd la masa convectiva junto con su
comportamiento sismico en el modelo.

Para establecer el movimiento sismico de esta masa sin eliminar o modificar el espectro
de diseo definido que influye sobre toda la estructura, se definieron resortes que simulen este
movimiento en la altura convectiva. La rigidez de estos resortes puede ser calculada mediante

la siguiente expresion:

Kc = 0.864 * tanh? (3.68 %) x (%) (3.30)

L

El factor de rigidez se asignd de forma radial en cada uno de los nodos del tanque en la
altura convectiva, por lo que se lo dividid para la cantidad de nodos presentes en ese nivel del

modelo. La ruta para definir este factor es: Define — Section Properties — Link/Support
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Properties — Add New Propertie. Se seleccion6 la direccion Ul local y se modifico el valor de
rigidez.
Figura 3.38

Rigidez del resorte de masa convectiva

B Linear Link/Support Directional Properties X
Link/Support Name Stiffness Values Used For All Load Cases
© Sstiffness Is Uncoupled (O stiffness Is Coupled
u u2 u3 R1 R2 R3

Directional Control BLIE

Direction Fixed

u1 O

0 uv2

0O us

O R

M R2 Damping Values Used For All Load Cases

A R © Damping Is Uncoupled (O Damping Is Coupled

- u1 u2 u3 R1 R2 R3

0

Shear Distance from End J
Units

KN, m,C

oK | Cancel

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Conjuntamente se asign6 la masa convectiva calculada, la cual fue ubicada en el centro

de la altura convectiva y fue multiplicada por el respectivo factor de reduccion sismica.

mccorregida =mec * Rconvectivo (3-31)
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Figura 3.39

Masa convectiva y resortes de modificacion sismica

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

. Combinacién de cargas

Las combinaciones seleccionadas para el disefio de los elementos se las eligieron de acuerdo
con la ACI 350 Seismic Design of Liquid-Conteining Concrete Structures y Environmental
Engineering Concrete Structures. Se consideraron todas aquellas que involucraban a las
fuerzas actuantes del fluido y las que priorizaban los movimientos sismicos. Se tuvo muy en
cuenta aquellas cargas de servicio que permitian comprender la concentracion de esfuerzos en
el tanque.

Entonces, se presentan las combinaciones a utilizar en la siguiente Figura:



Figura 3.40

Combinaciones de carga para el proyecto

74

Ul.l = 1.4D + F)

Ul3=12(D+F+G)+ 1.OW+0.5L+0.58 + 1.2T

UlS=12(D+F+G)+ 1.0E+0.5L +0.28 + 1.2T

U2.1=09D + 1.0F + 1.0E

U2.2=09D + 1.0E

U2.3=09D + 1.0W

Ul2=12(D+F+ G)+ 1.6L+0.5(L,orSorR)+ 1.2T

Uld4=12(D+F+G)+1.6(L,orSorR)+0.5L +1.2T

Sl1.1=D+F
S12=D+F+G+(L,orSorR)+L+T
S13=D+F+G+0.6W+L+(L,orSorR)
S14=D+F+G+0.7E+ L+ (L,orSorR)
S2.1 =0.6D + 0.6W
S2.2=0.6D+ 0.7E

S2.3=09D +09F + 0.7E

Nota. Elaborado por ACI 350
Donde:

D: Carga Muerta
F: Carga del fluido
E: Carga Sismica
L: Carga viva

Lr: Carga viva de cubierta

El procedimiento que se uso para ingresar las combinaciones en el modelo es: Define

— Load Combination — Add New Combo. De las combinaciones presentadas en la Figura 3.41

se omitieron aquellas que solo variaban al considerar la carga de viento u otra carga que no sea

relevante para nuestro analisis; ademas, se tuvo en cuenta que el sismo puede ocurrir en

cualquiera de las direcciones, por lo que aquellas combinaciones que involucraban la carga

sismica se las agrego ambas veces con un factor positivo y negativo de la magnitud

correspondiente para dicha combinacion.




Figura 3.41

Combinaciones de carga en SAP2000

E Define Load Combinations

Load Combinations

§1.2
S1.4
s2.3
Ut
u1.2
u13
u1s
u21
u22
v23
S1.41
S§2.31
S22
s221
uU1sa
u2.1.1

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Figura 3.42

Combinacion con factor sismico negativo

B Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)

Notes

Load Combination Type

Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type

Peso Propio v Linear Static

Empuje Hidrostatico Linear Static
Carga viva Linear Static

Sismo Dinamico Response Spectrum

Click to

Add New Combo.
Add Copy of Combo.

Modify/Show Combo.

Add Default Design Combos..

Convert Combos to Nonlinear Cases...

.

Cancel

S1.41

Modify/Show Notes.

Linear Add v

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Mode Scale Factor

1
I
1. Add
1
07 Modify
Delete

o)

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023

Cancel
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Para mantener la concordancia de las combinaciones, se utilizaron nombres iguales o

similares a los que propone la normativa, para facilitar el andlisis posterior de estas

combinaciones sobre la estructura. Conjuntamente se agregé una combinacion que contenga a
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todas las creadas anteriormente para permitir que el programa muestre los valores resultantes
maximos de todas las combinaciones analizadas, la que denominamos “envolvente”.

Por otro lado, la normativa americana también menciona que para el disefio de
elementos a flexion se debe considerar un incremento en esta combinacion envolvente de 1.3
y de 1.5 para aquellos elementos sometidos a traccion.

. Fuente de masa

La fuente de masa (Mass Source) corresponde a la masa reactiva mencionada en el
analisis estatico, esta se la definid en el programa SAP2000 de la siguiente manera: Define —
Mass Source — Modify/Show Mass Source.

Figura 3.43
Fuente de masa en SAP2000
[ Mass Source Data . = (m] X

Mass Source Name DIAFRAGMA

Mass Source
Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
Carga viva 05
CE v
Modify
Delete
OK Cancel

Nota. Elaborado en SAP2000, 2023
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Se procura seleccionar ambos recuadros presentes en la imagen 3.44 para que el

programa calcule la masa de la estructura junto con el 0.5 de carga viva que indica la NEC.

3.2 Disefio de elementos del tanque

Se ejecuto el modelo culminado para iniciar a redimensionar la estructura en base a los
esfuerzos producidos y establecer el refuerzo de acero necesario.

En primer lugar, se verificd que al menos el 90% de las masas estén siendo consideradas
en el analisis modal, en cada una de las direcciones; de no ser asi, se debe incrementar la
cantidad de modos de vibracion antes de ejecutar el modelo. Para este proyecto se considero
120 modos de vibracion.

Figura 3.44

Resultados de la participacion modal de masas

OutputCase StepType StepNum Period ux uy vz SumuUX Sumuy SumuzZ
Text Unitless Sec i i i i i
Mode 1| ses94s4 0.472 0 0 0.472 0 0
MODAL Mode 2| oamm 0.414 0 0 0.886 0 0
MODAL Mode 3| o013s73| 4205617 0671  5915E-17 0.886 0671  591SE17
MODAL Mode 4| o0134s79| a227617|  430se18| 20747 0.836 0671  B8.88SE-17
MODAL Mode 5| 0047322 0.096 255E-14|  B.0SSE-14 0671  B.063E-14
MODAL Mode 6| 0042154 4494615 0.0002531|  1.124E-13 0.982 0672  1.931E-13
MODAL Mode 7| oos1s46| 2958e06 \TTEA4| 2142613 0.982 0672| 407313
MODAL Mode 8 004094 | 1065614 3.435615|  0.002527 0.982 0672| 0002527
MODAL Mode 9| 0039s64| ameE15| 119sE14|  9.15E-15 0.982 0672| 0002527
MODAL Mode 10| 0038144 7.281E-14 0225  1.193E-14 0.982 0897 0002527
MODAL Mode 1|  0035946| 2367615 6953E-15|  6.974E-15 0.982 0897 0002527
MODAL Mode 12|  0035859| 1079E-14|  1.073E-14|  1.595€-17 0.982 0897 0002527
MODAL Mode 13| 0035858  BO92E-15|  36426-14|  1.086E-06 0.982 0897  0.002528
MODAL Mode 14 003583|  5.49E-09| 18826-13|  1.0326-13 0.982 0897 0002528
MODAL Mode 15 003582| 3897E-15| 1415607 1262614 0.982 0897 0002528
MODAL Mode 16| 0035776  7.046E-15|  1.019E-18| 47315 0.982 0897 0002528
MODAL Mode 17|  0035526|  0001263|  1382E-14|  1.261E-13 0.983 0897 0002528
MODAL Mode 18 0.03479 39E-16|  1.544E-14 0.012 0.983 0.897 0.014
MODAL Mode 19| 0033513 1309615 0.058| 6262614 0.983 0.014
MODAL Mode 20| 0032958  6.803E-15|  1664E-14|  1.693E-13 0.983 0.955 0.014
MODAL Mode 21| 0031345 437915  6.103E-14 0.561 0.983 0.955 0575

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

El 90% de participacion de masas es apreciable en las direcciones X y Y en la Figura

3.44; sin embargo, la direccion Z también alcanza este porcentaje en el periodo 103.
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De la misma forma, se analiz6 la rotacion de la estructura, pues se verifico que no exista torsion
en los dos primeros modos de vibracion, por lo tanto, se pudo inferir un comportamiento estable
Figura 3.45

Resultados de la participacion modal torsional del tanque

OutputCase StepType StepNum Period ux uy vz RX RY RZ
Text Unitless Sec Inith Unith Uni it ith Inith
Mode 1] 559454 0472 0 0 0 0262 0
MODAL Mode 2 0177173 0.414 0 0 0 0.001116 0
MODAL Mode 3 0.134873 4.295E-17 0671 5.91SE-17 0.404 21S3E-16 4.463E-18
MODAL Mode 4 0.134579 4.227E-17 4.305E-18 2.97E-17 9.488E-18 2.122E-16 0.979
MODAL Mode 5 0.047332 0.096 2.55E-14 8.0SSE-14 3.733E-14 0.608 3.117E-16
MODAL Mode 6 0.042154 4 494E-15 0.0002531 1.124E-13 0.0002912 2.384E-14 3.938E-17
MODAL Mode 4 0.041546 2.958E-06 1.77E-14 2142E13 3.163E-14 1.428E-06 1.567E-16
MODAL Mode 8 0.04094 1.065E-14 3.135E-15 0.002527 3.496E-15 5.428E-14 2.658E-18
MODAL Mode 9 0.039564 4.116E-15 1.194E-14 9.115E-15 1.937E-14 2.593E-14 0.00122
MODAL Mode 10 0.038144 7.281E-14 0.225 1.193E-14 0.386 3.521E-13 3.944E-16
MODAL Mode 1" 0.035946 2.367E-15 6.953E-15 6.974E-15 1.083E-14 1.342E-14 0.012
MODAL Mode 12 0.035859 1.079E-14 1.073E-14 1.59SE-17 1.0SE-14 7.068E-14 0.001968
MODAL Mode 13 0.035858 8.092E-15 3.642E-14 1.086E-06 2.741E-14 6.228E-14 2.364E-16
MODAL Mode 14 0.03s83 5.49E-09 1.882E-13 1.032€-13 2517E-13 2.647E-08 1.93E-15
MODAL Mode 15 0.03582 3.897E-15 1.4156-07 1.262€-14 4.324E-07 1.991E-14 2637E-16
MODAL Mode 16 0.035776 7.046E-15 1.019€-18 4.73E-15 1.313E-16 4.335E-14 0.003717
MODAL Mode 17 0.035526 0.001263 1.382E-14 1.261E-13 2.738E-14 0.00829 8.492E-16
MODAL Mode 18 0.03479 3.9E-16 1.544E-14 0.012 1.623E-15 1.012E-15 5.504E-16
MODAL Mode 19 0.033513 1.309E-15 0.0s8 6.262E-14 0.088 5.565E-16 2.574E-15
MODAL Mode 20 0.032958 6.803E-15 1.664E-14 1.693E-13 8.999E-15 6.67E-14 2.003E-06

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

de la misma. Se recomienda que el valor no exceda el 20%, de lo contrario se recomienda
rigidizar la estructura.

El movimiento torsional es relevante cuando la rotacion en el eje Z representa un
porcentaje considerable en relacion con la rotacion total de la estructura; no obstante, la Figura
3.45 demuestra que, en los tres primeros modos de vibracion, el movimiento en el eje Z no es
significativo.

. Verificacion de periodos

Puesto que las masas convectiva e impulsiva que actiian sobre el tanque se comportan
de manera diferente durante las vibraciones sismicas, es pertinente analizar un periodo
fundamental distinto para cada una de ellas; sin embargo, se estim6 el periodo fundamental

general a partir de calculos matriciales con el modelo equivalente de dos masas.
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El tanque elevado se lo simplifico como un cuerpo que consta de dos masas principales con
rigideces respectivas, puesto que son estas las que producen un mayor desplazamiento de la
Figura 3.46

Modelo de masas equivalentes

Kc

Mi+Ms

Ki

Nota. Elaborado por Coral & Fernandez, 2018

estructura, con la finalidad de estimar el valor de frecuencia angular del reservorio y
posteriormente el periodo fundamental representativo.

Donde:

Ki: Coeficiente de rigidez de la masa impulsiva

Kc: Coeficiente de rigidez de la masa convectiva

Mc: Masa Convectiva

Mi: Masa impulsiva

Ms: Masa de la estructura

La matriz quedaria planteada de la siguiente manera:
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IK — w*M| =0 (3.32)

Donde o, K y M representan la frecuencia angular, matriz de rigidez y matriz de masas
respectivamente. La matriz puede ser ampliada de la siguiente manera considerando las

variables del modelo de masas equivalentes:

Kc+Ki —Ki] _ ,[Mi+Ms 0
| [=e?] I

—~Ki  Ki 0 Mcll =9 (3.33)

Resolviendo la determinante se tiene que la frecuencia angular es:

wz __ (KcMc+Ki(Mi+Ms)+KiM )+ J(KcMc+Ki(Mi+Ms)+KiMc)2—4I(cKi(Mi+M YMc
- 2M (Mi+Ms)

(3.34)

La rigidez lateral de la masa impulsiva (Ki) se calculé mediante la siguiente ecuacion:

3Eclf

Ks . (3.35)
hy

I; se refiere a la inercia del fuste, ya que es la estructura de soporte que proporciona la
rigidez, como se observa en la Figura 3.37.

En este caso, el soporte esta compuesto por el elemento con forma de cono truncado,
las 8 columnas inclinadas y la parte inferior del cilindro interior, por lo que se utilizo AutoCAD
para determinar la inercia de cada seccion y posteriormente el valor total a utilizar. Estimando
entonces, una inercia total de 83.52 m*.

Reemplazando, obtenemos los siguientes resultados:

_3(25478425)(83.52)
Ki = o

kN
Ki = 29554973 —
m

rad
w=094—
S
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El periodo fundamental de la estructura fue entonces 6.95 s, el cual discrepa en un 22%

con el periodo calculado en el programa, plasmado en la Figura 3.45, es decir que no supera el

30% recomendable por la NEC.

. Verificacion de desplazamientos

La Normativa Ecuatoriana limita los desplazamientos maximos de la estructura

mediante el andlisis de derivas de piso. En edificaciones es comun realizar este analisis para

cada uno de los pisos del edificio, sin embargo, debido a la forma particular del tanque, se

realiz6 una division de niveles en base a las formas regulares por las que estd compuesto el

reservorio, las mismas que ya se han mencionado en el desarrollo del documento.

Figura 3.47

Limites de deformacion unitaria

Hormigén en compresién

0.004 + 1.4@< 0.02

cc

Acero de refuerzo en tension

0.06

Acero estructural

0.025

Nota. Elaborado por NEC-SE-HM, 2015

La Figura 3.47 presenta las deformaciones maximas que pueden tener las estructuras de

acuerdo con su material y esfuerzo realizado. No obstante, para el analisis del reservorio se

considerd un limite de derivas de 0.01 por la importancia de la estructura. Este limite también

es utilizado por otras normativas latinoamericanas como la E060.
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Los desplazamientos fueron extraidos de SAP2000, considerando unicamente la carga sismica
multiplicada por su factor de reduccion, en otras palabras, se evalu6 los desplazamientos con
respecto al espectro elastico.

Tabla 3.10

Resultados de derivas

.. (0] ] he Derivarel  Derivaabs Deriva lim Cumple
Seccion
mm mm mm mm - -

Cupula superior 17.758 950 1.148758 0.00120922 0.01 CUMPLE
Cono Truncado 3 16.609 4750 3.910042 0.00082317 0.01 CUMPLE
Cono Truncado 2 12.699 8050 7.778314 0.00096625 0.01 CUMPLE
Cupula inferior  4.921 1189 0.271621 0.00022844 0.01 CUMPLE

Cono Truncado 1  4.649 5950 4.649442 0.00078142 0.01 CUMPLE

Asi también, la ASCE 7-16 recomienda que los desplazamientos sean verificados
mediante un analisis P-A.
La consideracion del efecto P-A demanda que el coeficiente de estabilidad 6 sea menor

que 0.1. Donde:

_ PyAl,
VxhsxCa

(3.36)
Donde:

Px: Carga vertical de disefio sobre el nivel x.

A: Desplazamiento

Ie: Factor de importancia sismica

Vx: Fuerza cortante que acttia entre los niveles X y x-1

hsx: Altura de piso

Cd: Factor de amplificacion de deflexion

La ASCE menciona que Cd=2 para tanques elevados.

Reemplazando, se tiene entonces:
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_2852.235(4.65)(1.5)
©7201.88(5.95)(2)

6 =0.000232 < 0.1

Se comprobd entonces que no es necesario rigidizar la estructura y se procedio a

dimensionar el acero requerido por los elementos estructurales.

3.2.1 Diseiio de Muros

Para disefiar los muros estructurales se utilizo la funcion de SAP2000 para disefio de
concreto, pero también se compard este resultado con el requerimiento minimo de acero
propuesto por la ACI 318.

La combinacion que se utilizo para disefar el refuerzo dependi6 de los esfuerzos a los que
se encuentro la estructura, ya que como mencionamos previamente, la ACI 350 presenta una
combinacion para elementos a flexion y otra para aquellos a traccion. SAP2000 tiene la
capacidad de mostrar graficamente y mediante una escala de colores estos esfuerzos a los que
se expone el reservorio.

Se debe entender también que la convencion de ejes utilizada por SAP2000 es la siguiente:
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Figura 3.48

Convencion de ejes locales

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

La direccion de estos ejes en cada Shell de la estructura es indispensable para entender
el efecto de las fuerzas sobre los muros del reservorio y por ende para la determinacion del
acero. De acuerdo con la forma en que se dibujo el tanque, el eje 1 representa la direccion axial
horizontal de los muros, mientras que el eje 2 referencia la direccion vertical.

Para comprender los esfuerzos en la estructura se empled la combinacion S1.1 y S1.4,

ya que estas son las combinaciones de servicio con y sin movimientos sismicos.



Figura 3.49

Esfuerzos del reservorio en la direccion local 1

B Display Shell Stresses
Case/Combo
Case/Combo Name

Multivalued Options
Envelope Max
Envelope Min

® Step

Contour Range
® Automatic Contour Range

s11 -

) User Defined Contour Range

Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contou

Stress Averaging
None
® At All Joints
Over Objects and Group:

Miscellaneous Options
[[] Show Deformed Shape

r Range

[C] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

X
Component Type
® Resultant Forces
Shell Stresses
_) Shell Strains.

Component
® M
D F2
J F12
FMax

D FMin
FVM

e

AEERRR RN,
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La Figura 3.49 muestra la concentracion de esfuerzos en la seccion del tanque donde se

almacend la mayor cantidad de agua, demostrando la existencia de traccion en los muros a

causa de la presion hidrostatica.




Figura 3.50

Esfuerzos del reservorio en la direccion local 2

[ Display Shell Stresses
Case/Combo
Case/Combo Name Skl

Multivalued Options
Envelope Max
Envelope Min

® Step L v

Contour Range
® Automatic Contour Range ) User Defined Contour Range
Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range

Stress Averaging
O None
® At All Joints
O Over Objects and Group:

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape
[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Component Type
®) Resultant Forces
) Shell Stresses

2 Shell Strains

Component
O
® F2
D F12
D FMax
FMin

J FVM

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

-180.
-225.
-270.
-315.

-40!
-45/
-49!
-54

En la direccion vertical es apropiado que las fuerzas sean negativas a causa del peso de

la estructura, tal y como se demuestra en la Figura 3.50, donde las reacciones son negativas o

practicamente 0. Asimismo, se evidencid que la concentracion maxima de fuerzas verticales

ocurre en la base del tanque.

Por otra parte, la incidencia de la carga sismica puede modificar la distribucion de estos

esfuerzos como consecuencia de los movimientos horizontales, ocasionando que se presente

traccion en secciones donde las cargas gravitacionales o de presion no ejercen un esfuerzo

significativo.
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Figura 3.51

Esfuerzos por carga sismica en la direccion local 1

E Display Shell Stresses X
Case/Combo Component Type
Case/Combo Name S14 - @ Resultant Forces 63
O Shell Stresses
O Shell Strains 56
Multivalued Options 49
® Envelope Max el [ | | EWY
O Envelope Min Component 421
Step [ONZ}] 35
O F2 2808
Contour Range “ ElS 210
® Automatic Contour Range () User Defined Contour Range FMax I
Minimum Value for User Contour Range 2 140.
Maximum Value for User Contour Range M 70
Stress Averaging 0
O None 7
@ At Al Joints A
O Over Objects and Group: Set Groups. I
-21
-28

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape
[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

La Figura 3.51 presenta una concentracion similar a la Figura 3.49 con cierta
mayoracion de las reacciones en ciertas zonas, es decir que en esta direccion el sismo provocd

un cambio brusco en los esfuerzos.
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Figura 3.52

Esfuerzos por carga sismica en la direccion local 2

[ pisplay Shell Stresses X
Case/Combo Component Type
Case/Combo Name s14 - ®) Resultant Forces 22
O Shell Stresses
= 16!
O Shell Strains
Muiltivalued Options 110,
® Envelope Max
= Component 55,
O Envelope Min po
Step ol 1] 0
® 2 55,
D F12
Contour Range -110.
. . O FM: i
® Automatic Contour Range () User Defined Contour Range i
O FMin d -165.
Minimum Value for User Contour Range i T
M \ -220.
Maximum Value for User Contour Range i
Stress Averaging X 21,
O None | ! -33
@ AtAll Joints .38
(O Over Objects and Group: Set Groups h
3 -44
Miscellaneous Options ok ) 49

["] Show Deformed Shape
[[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

Con respecto a la distribucion vertical de los esfuerzos, se logra apreciar una variacion
notoria de la Figura 3.52 con respecto a la 3.50, a causa del movimiento lateral, pues el tanque
ya no se encuentra en su mayoria a compresion, sino que se genera traccion en los muros.

Una vez comprendido el comportamiento a traccion de la estructura con las diferentes
cargas asignadas, se pudo iniciar con la definicion del acero en los muros, utilizando las
combinaciones de carga pertinentes. La ruta para el disefio del armado es: Display — Show
Forces/Stresses — Shells — Concrete Design — Top/Bottom Face; esta funcion también refleja

el acero que demanda cada zona a través de una escala de colores.
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Figura 3.53

Cantidad de acero requerido por metro lineal

AL 111111
AL L1111
W L

WMV
A1
AbL0100L ]]]l/l/

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

SAP2000 presenta visualmente la cantidad de acero, por lo que se debe ser minucioso
en la seleccion de los puntos criticos para la cantidad de acero que se requiere en una zona
determinada. La Figura 3.53 muestra que para el sector seleccionado el requerimiento de acero
es de 34 cm?/m. La escala de colores ayuda al disefiador a encontrar facilmente el 4rea que
necesita una mayor cantidad de acero; sin embargo, se debe tener en cuenta que no basta
simplemente con reforzar ese punto, pues al ser un tanque axisimétrico, esa demanda puede
ocurrir en cualquiera de los puntos que se encuentran a ese nivel.

Ademas, la opcion de Top Face y Bottom Face se refieren al area de acero necesario
para cada una de las caras correspondientes del muro, es decir que el muro estd conformado
por varillas longitudinales y transversales en ambas caras.

Donde es posible, las formas regulares fueron divididas en diferentes subniveles para

evitar sobredimensionar la estructura y mantener un disefio relativamente econdmico.
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Tabla 3.11

Resultados de acero requerido segun SAP2000

Seccion espesor Astl [em?/m]

[em] Bottom Top

Cupula superior 10 2.5 2.5

1 1

Cono Truncado 3 30 15 15
10 10

Cono Truncado 2 30 50 50
35 35

Cupula inferior 25 48 48
10 10

Cono Truncado 1 30 25 25
42 42

Cilindro Escalera 20 15 15

Todas las figuras fueron divididas en dos partes de acuerdo con su altura, obteniendo
los resultados plasmados en la Tabla 3.11. Se aprecia también que la cantidad de acero es igual
en ambas caras del muro para todas las secciones clasificadas.

Figura 3.54

Cuantias minimas de refuerzo corrugado

- ('le fy s MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo

Barras <420 0.0020
corrugadas

Barras 0.0018x420
corrugadas o o 3
refuerzo de >420 .\133(“ Z

alambre
electrosoldado 0.0014

Nota. Elaborado por ACI 318S-14, 2015

La ACI318S-14, (2014) propone la siguiente Tabla para el calculo de cuantia minima requerida

en una seccion de hormigén armado en base al esfuerzo de fluencia del acero utilizado.
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Las varillas comerciales de Ecuador generalmente tienen un esfuerzo de fluencia de 420
MPa, por lo que las formulas utilizadas para el célculo del acero minimo son las
correspondientes para esta resistencia.

En la ctpula superior es donde el programa present6 la menor cantidad requerida de
acero, mostrando zonas donde incluso no es necesario reforzar esta seccidén; no obstante, el

calculo de la cantidad minima de acero se lo obtuvo como:

ASpin = Ag * 0.0018 * % (3.37)

420
ASpin 2 10+ 100 5 00018 * -

A >18_C i
Smin = 1.
min

ASpin = Ag x 0.0014 (3.38)

2

cm
Asmin = 1.4 7

Se considero entonces el area de acero calculada por el método de la ACI para la parte
mas alta de la capula donde el programa exigia solamente 1 cm?/m.
En los demas elementos Shell, la demanda de acero es elevada en comparacion al ASmin,

por lo que los valores utilizados fueron los de la Tabla 3.12.
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Tabla 3.12

Diametro y drea de varillas para area requerida

As requerido varilla Area # varillas/m
Seccion es{lzle;]or [cm?/m] ¢ varilla
Bottom Top [mm] [cm?] -

B ) 2.5 2.5 8 0.503 497
Cupula superior 10 18 18 8 0.503 3.58
Cono Truncado 30 15 15 20 3.142 4.77

3 10 10 16 2.011 4.97
Cono Truncado 30 50 50 32 8.042 6.22
2 35 35 25 4.909 7.13

B . . 48 48 28 6.158 7.80
Cupula inferior 25 10 10 T > 011 1907
Cono Truncado 30 25 25 25 4.909 5.09

1 42 42 28 6.158 6.82
Cilindro 20 15 15 18 2.545 5.89
Escalera

Se propuso un didmetro de varillas en base al area de cada una y a la cantidad de varillas
necesarias para completar el area requerida en un metro lineal. El nimero de varillas para el

cono truncado 2 se determiné de la siguiente manera:

#varillas = —2°4 (3.39)
Aparilla
# illas = 50
varillas = o>

#varillas = 6.22 = 7 varillas /metro
Como la cantidad de varillas fue calculada por metro lineal, el espaciamiento se estimo

dividiendo dicha longitud para el numero de barras asumido.

s =14.7cm = seasume 12.5cm
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El espaciamiento final utilizado debe ser expresado en medidas constructivamente
sencillas para facilitar su colocacion.

Con respecto al eje 2, se realizd el mismo procedimiento para precisar el nimero de
varillas, con la diferencia de que se tiene que tomar en cuenta la fisuracion en los muros que
contienen agua al calcular el espaciamiento maximo.

De acuerdo con la ACI 350, el espaciamiento entre barras para evitar fisuraciones esta

dado por la siguiente expresion:

Z
0.5(%=
s = d(f;) (3.40)
Donde fs se estima mediante:
Ms
fs= 09dAs (3.41)

Ms representa el momento producido por la combinacion de servicio con sismo, dc la
altura efectiva del elemento, As el area de acero colocado y Z es una constante que depende de
las condiciones ambientales y se encuentra referenciado en la normativa.

Para el cono truncado 3 se estim6 que el drea de acero colocada es de 10.05 cm?, el
momento de servicio existente fue de 350000 kg*cm y el factor Z fue 17000 kg/cm que

corresponde a rajaduras maximas de 0.020 cm.

350000
/s = 5925y (10.05)
fs = 1547.34
17000 \?
o 05 (1577.33)
252

s =26.52cm
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Se colocd entonces un espaciamiento de 20 cm para esta seccion; en caso de que el
espaciamiento maximo por fisuracion sea menor a 10 cm se recomienda incrementar el
diametro de la varilla utilizada.

Tabla 3.13

Detalle de refuerzo para cada seccion

Seccion Detalle

Cupula superior Varilla ¢ 8mm @ 20cm
Varilla ¢ 8mm @ 25cm

Cono truncado 3 Varilla ¢ 20mm @ 20cm
Varilla ¢ 16mm @ 20cm

Cono truncado 2 Varilla ¢ 32mm @ 12.5cm
Varilla 25mm @ 12.5cm

Cupula inferior Varilla ¢ 28mm @ 12.5cm
Varilla ¢ 16mm @ 20cm

Cono truncado 1 Varilla ¢ 25mm @ 15cm
Varilla ¢ 28mm @ 12.5cm
Cilindro Varilla ¢ 18mm @ 15cm

escalera

En resumen, las varillas de refuerzo de los muros deben ser colocadas segun la

distribucion planteada en la Tabla 3.20.
3.2.2 Diseiio de Vigas

Para el disefo de los elementos estructurales (Vigas) se utilizé el método de resistencia
ultima, donde esta debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas de acuerdo
con NEC-SE-HM, (2015) por lo tanto:

oM, = M,



Donde:
@: factor de reduccion
Mn: Momento de disefio

Mu: Momento requerido o ultimo
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Para elementos sometidos a traccion el factor de reduccion ¢ es igual a 0.9, tal como se

puede observar en la Figura 3.55:
Figura 3.55

Factores de reduccion de resistencia

Solicitaciones Factores de reduccion de
resistencia 0
Secciones controladas por tracciéon 0.90
Traccién axial 0.90
Secciones controladas por compresion
« Elementos con refuerzo transversal en espiral 0.75
« Otros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsién 0.75
Aplastamiento 0.65

Nota. Elaborado por NEC-SE-HM, 2015

Para el momento de disefio de las vigas se lo obtuvo por medio de formula, el cual,

depende de las propiedades dimensionales de la viga y la resistencia a compresion del acero,

el cual es:

oM, = 0 [Asf, (d - %)]

Donde:

As: acero minimo requerido

fy: resistencia a fluencia del acero
d: peralte

a:

(3.40)
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Asf y

‘T 085F_+b

(3.41)

Donde:

f’c: resistencia a compresion del hormigdn

b: base de la viga

En el reservorio existen dos tipos de vigas unas pertenecen a la parte superior del tanque
y las otras a la parte intermedia en el didmetro mayor del tanque, por lo tanto, se disefiaron 2
vigas con su acero longitudinal y transversal cada una. Para el acero longitudinal superior se
hizo uso del momento ultimo negativo y para el inferior el momento ultimo positivo.

Para el calculo del momento de disefio del acero superior e inferior se usara a las vigas
intermedias como ejemplo para el proceso de calculo, ya que, asi mismo se calcul6 a las vigas
superiores.
3.2.2.1 Acero superior e inferior

Las vigas intermedias tuvieron las siguientes dimensiones:
Tabla 3.14

Dimensiones de vigas intermedias del tanque

Altura  Recubrimiento @ Estribos fy fc
Vigas Base (m)
(m) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
Intermedias 0.4 0.5 40 10 412 30

Con estos datos se procedio a calcular el peralte de las vigas, el cual, es igual a:
d = h — Qestribos — recubrimiento (3.42)

d=500—-10—-40=450mm = 0.45m
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Luego, se procedio a calcular el acero minimo requerido para poder obtener el diametro
de varilla requerido con la cantidad necesaria para cumplir con el momento. El acero minimo

se lo escoge de acuerdo con:

1.4 Jf!
AS = max [ﬁ bwd; Asmin = Tycbwd] (343)
A, > 1.4 400 * 450; A _ 30 400 * 450
s = MAX {77 ¥ FEV 30 Asmin = g5 *00

Ag = max[612 mm?; Agpin = 598 mm?]
As = 612 mm?
De acuerdo con el area del acero, se eligio el diametro de varilla igual a 14, por lo tanto,

el numero de varillas necesario fue igual a:

Ag
#varilla = ————— 3.44
vartia A de varilla ( )
4612
#varilla = = 3,97 = 4 varillas
T * 142

Al ya saber el nimero de varillas necesarias, el area se corrigio a:
2, 1 2
Acorr =m x 14 *1*4 = 616 mm

Luego, se calcul6 el valor de a, dando un resultado de:

616 x 412

= 085-30-400  2°

a

Sabiendo el valor de a, ya se pudo calcular el valor del momento de disefio, el cual, fue

igual a:

25 1
oM, = 0.9 [612 * 412 (450 - 7) * m] = 100 kN *m
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El momento ultimo se lo verifico por medio del software de SAP2000, el cual, se obtuvo
el valor de:
Figura 3.56

Momento ultimo de viga intermedia

Frame Station OutputCase CaseType StepType P v2 V3 T M2 M3
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
— 29525 | 1.3 Envolve... | Combination Max 173.951 2573 1.972E-05 3.694E-07 1.712E-05 20.4386

10 29525 | 1.3 Envolve. Combination Max 152.888 1.801 0.23 0.565 0.3292 204388

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

El momento ultimo de la viga para acero superior de acuerdo con la Figura 3.56 es el
momento positivo maximo que fue igual a 20,4366 kN*m, con esto se pudo corroborar que el
momento de disefio es mayor que el momento ultimo, por lo tanto, cumple con lo estipulado
por el método de resistencia ultima. Para acero inferior se siguen los mismos pasos, pero con
el cambio de que este utilizd el momento ultimo negativo para comparar.
3.2.2.2 Acero transversal

Para acero transversal se hizo uso del método de la resistencia de disefio por cortante,

donde nos dice que la resistencia al cortante nominal debe ser mayor o igual a la fuerza cortante

mayorada ultima.
oV, =V,
M;° + M;°
oV, = T — 4 + Vg (3.45)
Vo=V, +V (3.46)
A, *f, xd

V, = & (3.47)

s

Donde:

Vn: resistencia al cortante.
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Vec: resistencia al cortante proporcionado por el concreto.

Vs: resistencia al cortante proporcionado por el acero.

Mi°, Mj°: Capacidades en momento multiplicadas por el factor de sobre-resistencia, en
los extremos del elemento.

L: longitud entre caras del elemento en flexion.

d: altura efectiva. (L-d=5.9 m)

Vug: cortante a una distancia d/2 correspondiente a la carga muerta sin mayorar que
actta sobre el elemento.

s: separacion de estribos

@: factor de reduccion para flexion es igual a 0.75

Para el calculo se asumi6 diametro de estribos de 10 mm, por lo tanto, el area del

refuerzo por cortante es igual a:
1
A, =2 x 1 * 102 ke 157.08 mm?

Después se calcul6 el espaciamiento en la zona de no confinamiento, que de acuerdo

con la ACI 318 el espaciamiento s es igual al peralte dividido para dos.

450
S =T= 225 mm

Al obtener este valor, se calculo la resistencia a cortante del acero Vs:

_ 157.08 % 412 % 450

=25 v1000  _ 12943KN

Multiplicandolo por el factor sale igual a:
@Vy = 0.75 x 129.43 = 97.08 kN
Luego, se hall6 el Mi°y Mj°, para estos se requieren los momentos ultimos de las vigas,
los cuales, de acuerdo con el software Mu+= 20.44 kN*m y Mu-=21.56 kN*m, por

consiguiente, Mi° y Mj° fueron iguales a:
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21.
M;° = 1.25+% =29.94 kN *m
. 20.
M;° = 1.25 = 09 = 28.38kN *m
Por lo tanto, por ecuacion 3.45 Vu fue:
29.94 + 28.38
V, = — =9 = 9.89 kN

Con Vu= 9.89 kN que es menor a @V; = 97.08 kN se pudo decir que cumple y que se
requerio de estribos de 10 mm cada 225 mm en la zona de no confinamiento y cada 85 mm en
la zona de confinamiento.

El célculo para las vigas superiores es el mismo que el explicado solo que con sus
respectivos momentos obteniendo asi los siguientes aceros:

Tabla 3.15

Resumen de acero para vigas

Dimensiones Acero longitudinal Acero transversal
Vigas Zona de Zona de no
b h Superior Inferior
Confinamiento confinamiento
Varillas de
3 varillas de 3 varillas de Varillas de @ 10
Superiores 300 500 @ 10 mm ¢/
® 14 mm ® 14 mm mm ¢/ 85 mm
225 mm
_ ) Varillas de
4 varillas de 4 varillas de  Varillas de @ 10
Intermedias 400 500 @ 10 mm ¢/
® 14 mm ® 14 mm mm ¢/ 85 mm
225 mm

3.2.3 Diseiio de Columnas

El disefio del refuerzo de las columnas se realizd6 mediante la funcion de disefio de

concreto de SAP2000, esta muestra la cuantia necesaria para la seccion de la columna.



101

Previo a utilizar esta funcion se escogieron las combinaciones definidas en el modelo

para que las columnas se disefien con ellas. La forma de hacerlo es: Design — Concrete Frame

Design — Select Design Combos.
Figura 3.57

Combinaciones de diserio para columnas

[ Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design
Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strength

Select Load Combinations
List of Load Combinations
1.3 Envolvente

1.65 Envolvente
COMB Lateral

Automatic Design Load Combinations

Design Load Combinations

Envolvente
st

S1.2

S14
S1.4.1
S22
s221
S23
S2.3.1

@ Automatically Generate Code-Based Design Load Combinations

Set Automatic Design Load Combination Data.

(o

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

Cancel

SAP2000 contiene diferentes normativas de distintos paises para realizar el disefio

acorde a las combinaciones y requerimientos de dichas normativas; no obstante, la normativa

Figura 3.58

Caracteristicas y parametros de diserio

Item

Design Code

Multi-Response Case Design
Number of Interaction Curves
Number of Interaction Points
Consider Minimum Eccentricity?
Seismic Design Category
Design System Rho

Design System Sds

Phi (Tension Controlied)

0N e s N -

©

ACI318-14

10
"
12
13
14
15
16

Phi (Compression Controlled Tied)
Phi (Compression Controlled Spiral)
Phi (Shear and/or Torsion)

Phi (Shear Seismic)

Phi (Joint Shear)

Pattern Live Load Factor

Utilization Factor Limit

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

Value

Envelopes
24
"

Yes
D
1
0.5
0.9
0.65
0.75
0.75
0.6
0.85
0.75
0.95
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ecuatoriana no se encuentra dentro de este listado, por lo que se selecciond la ACI 318 que
también se utiliza en Ecuador para realizar el disefio de estructuras.

Las columnas propuestas tienen una dimension inicial de 55x95 cm con una inclinacion
mostrada en la Figura 3.12; sin embargo, esta seccion se incrementa a medida que aumenta su
altura, con la finalidad de distribuir los esfuerzos hacia los muros en un area mayor.

En SAP2000 reflejamos esta forma de la columna dividiéndola en dos frames, de
manera que ambos representen la seccion completa de la columna y asuman el peso de manera
distribuida.

Figura 3.59

Cuantia requerida mediante SAP2000

L23%
ol

173%
~1G ¢

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

El programa presenta los resultados para acero longitudinal en la Figura 3.59, en donde
la concentracion de esfuerzos se encuentra en la seccion baja de la columna.

El rango de cuantia permisible para los elementos sometidos a flexo-compresion va
desde 0.01 hasta 0.03 segiin NEC-SE-HM, (2014), es decir que el porcentaje obtenido mediante

SAP2000 no excede estos limites y es adecuado para dimensionar el acero.
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Adicionalmente, SAP2000 dispone los diagramas de interaccion de cada columna para

corroborar que el disefio en base a las cargas y momentos aplicados es adecuado.

Figura 3.60

Diagrama de interaccion de columna

B Interaction Surface for Section C 55x95 (ACI 318-14)

Edit

© oN O s W N =

N = o

13

[
-9564.163
-9564.163

-8589.9287

-7239.8106

-5732.1409

-4009.7406

-3409.1736

-2280.6184
-853.7906

1096.458
4863.06

M3

0
79760.49
119211.87
152029.58
179936.57
206282.23
232752.03
257816.99
228803.13
156247.31

0

M2

o oo oo o o oo oo

/

Options

O phi

3D View

315

Curve 1 [m—
Angle 0. LI "-

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

columnas, por lo que el area requerida de acero fue igual a:

-
-
-
-

O no phi

Plan

Elevation

3d

PM3

(O no phi with fy increase

PM2

Done

La cuantia seleccionada para el disefio fue 2.51%, al ser la mayor entre todas las

ASpeq = p * Ag

ASyeq = 0.0251 * 550 * 950

ASyeq = 13114.75 mm?

(3.48)

Escogiendo una varilla de 28 mm que tiene un 4area de 615.75 mm?, el nimero de

varillas que se necesita fue:

#varillas = 21.29 = 22 varillas

#varillas =

13114.75

615.75
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Para el disefio a cortante, SAP2000 muestra la cantidad de acero requerida para un
espaciamiento determinado (Av/s).
Figura 3.61

Resultados de refuerzo a cortante

0673
0.795
0.81
0.795
0.059 2
0.298
0673
0.795
G6L0
tL00
8620
65500
G6L0
180 gL 0
€90

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

Se escogi6 el requerimiento mayor de 0.81 cm?/cm, por lo tanto, se eligié una varilla
de 14 mm para verificar si es suficiente. Conjuntamente se valido el espaciamiento de los
estribos en la zona de confinamiento y el area minima de acero para cortante, de acuerdo con
la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

El refuerzo minimo se determiné de la siguiente manera:

AVpin = 0.062,/f c 22 (3.49)
Iyt
bys
AV = 0.35 22 (3.50)
fyt

Mientras que el refuerzo del software,

2

mm mm 2
x1000—— = 8100
m m

mm
Av =81

Se calculé entonces 4reas minimas de 45.33 y 46.72 mm? respectivamente,
determinando que el area de estribo requerida corresponde a la mayor entre estas y el area que

demanda el software dividido para el numero de estribos que caben dentro de un metro lineal.
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Por otra parte, la normativa también indica que las varillas longitudinales deben estar
confinadas mediante estribos para mantener la estabilidad de las mismas. Por lo tanto, se ubica
una vincha adicional de 14 mm que sujete a las varillas longitudinales centrales, colocando
entonces un area total de:

Av = Apgring ¥ 1 (3.51)
Av = 153.94 * 3 = 461.81 mm?

Por ultimo, la NEC presenta el siguiente diagrama para establecer los espaciamientos
maximos a los que estaran los estribos dependiendo de la zona de la columna.
Figura 3.62

Distribucion de estribos en columnas

[

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

6d: refuerzo 100 mm
longitudinal
:tss < S<| 6d. refuerzo

longitud de la zona
de confinamiento

he
Lo >| ho/6
450 mm.

Lo
zona permitida para

traslapos del refuerzo
longitudinal

S
-

150 mm.
longitudinal menor

M
—

T LT T

Nota. Elaborado por NEC-SE-HM, 2015

El espaciamiento para la columna del reservorio fue entonces de 100 mm para las zonas
de confinamiento y de 150 mm para la zona de no confinamiento.

Por lo tanto, se comprobo que la cantidad colocada satisfago el area minima requerida
de la siguiente forma:
. En un metro lineal de la columna se colocan 10 varillas de acuerdo con el espaciamiento

calculado, por lo que el area demandante por estribo fue:
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mm? 810 mm?
Av = 8100 +10 = ———
m m
. En vista que la seccion de la columna tiene dimensiones de 550 x 950 mm, se analizd

el requerimiento para esta seccion:

810 mm?
———— x 0.55m = 445.5 mm?

Confirmando entonces que los 3 ramales de varilla satisfacen la exigencia de acero para
cortante que tiene la columna.
Finalmente, se decidi6 extender el tramo superior de la columna de manera que esta se
conecte con el cilindro central que recubre las escaleras del reservorio, con la finalidad de
aportarle mayor rigidez y facilitar la colocacion del acero de refuerzo en las conexiones

columna-muro.
3.2.4 Disefno de cimentacion

Para disefio de cimentacion se uso la relacion de resistencia a la compresion con la carga
admisible del suelo, que de acuerdo con Rodriguez et al, (1995) la carga admisible del suelo
en rocas en codigos americanos es igual al 2% de la resistencia a la compresion simple de la
roca. Como ya obtuvimos la resistencia a la compresion de la roca, por medio del laboratorio
podemos obtener la carga admisible.

Por lo tanto, la carga admisible de la roca que se uso es la siguiente:

Qaam = 0.2 * qy (3.52)
Gaam = 0.2 * 38MPa = 7.6 MPa = 77.44 kgf /cm?2
Cuando ya se obtuvo la carga admisible de la roca se procedio a obtener el momento de
volteo y el peso total de la estructura para obtener las dimensiones necesaria de la losa para que

sea una cimentacion superficial.



107

El momento y el peso se lo obtuvo del analisis dindmico del tanque, por medio del

software SAP2000, el cual, fue el siguiente:

Figura 3.64

Peso total de la estructura en andlisis dindmico

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ

Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
S1.4 Combination Max 3469.307 0.0009359 0.0019 42243 4758 0.0006302 5
S1.4 Combination Min -3469.307 -0.0009359 16118.885 -0.0019 | -42243.4758 -0.0006302

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023
Figura 3.63

Momento de volteo del tanque por combinacion S1.4

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMy

Text Text KN KN KN KN-m KN-m
Sismo Dina... | LinRespSpec Max 4956.153 0.001337 193617 WPzl 603478225

Nota. Elaborado por SAP2000, 2023

Mv = 60347.82 kN *m
Fz =16389.95 kN
Por consiguiente, se procedid a calcular las dimensiones necesarias de la cimentacion,
el cual, tiene la siguiente geometria.
Datos:
Tabla 3.16

Datos para diseiio de cimentacion

Radio losa 8 m

Altura inicial 0,5 m

Area 201,06 m’

Volumen 100,53 m’
Y suelo 20,896 kN/m?

Y ha 24 kN/m?
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Wha 241274 kN
W suelo 4201,47 kN/m
Q adm 7600 kPa
Q adm 77,444 kgf/cm?

Ademas, se calcul6 la profundidad de la cimentacion en la que esta debe estar enterrada

(Df):

_FS*(Mv—Fz)» (R—Wha) * R

D
f R * Wsuelo

(3.53)
Donde:

FS: Factor de seguridad de acuerdo con la (NEC-SE-GC, 2014) (Geotecnia y
Cimentaciones), esta no puede ser menor de 3.

Mv: Momento de volteo

Fz: Peso total de la estructura

R: Radio de la losa de la cimentacion

Wha: Peso del hormigén

Wsuelo: Peso del suelo

Por lo tanto, la profundidad a la que va a estar la cimentacion es ideal a:

Df = 3 % (60347.82 — 16389.95) * (8 — 2412.74) * 8
f= 8 % 4201.47

=091Im=1m

Conociendo los parametros del suelo necesarios para el disefio de la cimentacion del
reservorio, se realizd la comprobacion de dimensiones y configuracion del refuerzo mediante
el software SAFE, el cual permite la vinculacion de archivos provenientes de SAP2000 para

mantener las propiedades utilizadas en el modelado del tanque.
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Inicialmente se propuso una losa de cimentacion con seccion circular de 8 m de radio y
espesor de 50 cm en base a la ubicacion de las columnas y a las cargas presentes en la base del
reservorio.

Adicionalmente, se procedié a definir nuevos patrones de carga junto con nuevas
combinaciones, principalmente en estado de servicio, que permitan realizar un modelo real de
la cimentacion teniendo en cuenta las reacciones sismicas producidas.

Figura 3.65

Patrones de carga de la cimentacion

K Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight
load e Muttiplier Add New Load

Peso Propio Dead 1 Modffy Load
]

Carga Viva Live 0 Delete Load
Sobrecarga Super Dead 0

Empuje Hidrostatico Other 0

Sismo Seismic 0

OK \ Cancel

Nota. Elaborado en SAFE, 2023

Los patrones de carga mostrados son iguales o similares a aquellos definidos para el
modelado en SAP2000; sin embargo, se agregd como “sobrecarga” al peso propio del tanque.

Por otro lado, para este modelo no se requiere definir un espectro de disefio para
representar el movimiento sismico, pero si se consideraron las reacciones producidas en la base
por dicho sismo.

Para introducir estas cargas en el modelo, se ubican puntos de referencia en el lugar
donde se encuentran las columnas y las bases de los muros, colocando las cargas puntuales

respectivas.
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Figura 3.66

Asignacion de cargas puntuales

Nota. Elaborado en SAFE, 2023

La magnitud de estas cargas fue obtenida con el modelo del reservorio, analizando
como caso de carga la combinacion en estado de servicio S1.4.

Tabla 3.17

Cargas por punto asignadas en la losa de cimentacion

Tipo de Columnas Cilindro Muro
carga [kN] [kN] [kN]
Peso propio  320.454 15.876  29.244

Empuje
698.751 18.452  53.460
Hidrostatico
Carga viva 1.342 0.009 0.137

Sismo 1577.202  65.651  99.030

Posteriormente, se dibujaron las franjas de disefo verticales y horizontales y en base a
esto se realizo el dimensionamiento del acero de refuerzo para la losa, procurando que estas

franjas abarquen toda el area de la estructura.



Figura 3.67

Trazado de franjas de diserio

2m 4, 2 o, 2(m)

111

2m , 2m o, 2(m

2m , 2(m , 2(m

y2m , 2m , 2(m)

Nota. Elaborado en SAFE, 2023

Asi también, se definié y agrego el coeficiente de Balasto estimado sore la superficie

en contacto con la roca para representar la rigidez de esta.

Figura 3.68

Asignacion del coeficiente de Balasto

'Amsmngmpenyum

General Data

Property Name =
S

Property
St [ 0912 N/men/men®
Noniinear Option (Noninear Cases Only)
O None (LUnear)
O Tension Only
O Compression Only
O BastoPlastc
Compression Stiffness
Compression Strength
Tension Stffness
Tension Strength
OK Cancel

Nota. Elaborado en SAFE, 2023
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SAFE muestra los resultados mediante una escala de colores en base a la concentracion
de esfuerzos presente en la losa, los cuales pueden ser comparados con los parametros

geotécnicos y determinar si se cumple o no con los limites permisibles.

Figura 3.69

Presion del suelo producida por las cargas

Nota. Elaborado por SAFE, 2023

La Figura 3.69 refleja que la presion producida en el suelo se concentra predeciblemente
en el centro de la losa, donde se apoyan los muros del reservorio. No obstante, el maximo valor
obtenido mediante una combinaciéon de servicio es de 1.3 MPa en el centro de la losa
cimentacion, el cual no supera la resistencia admisible del suelo (7.6 MPa) calculada
previamente.

De la misma manera, se pudo visualizar los esfuerzos ocurridos en las franjas de disefio

para analizar las fuerzas axiales y los graficos de cortante y de momento.
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Figura 3.70

Diagrama de momento de las franjas de diserio

70856079 791

2121530 ﬁzlﬁﬂﬂ, 19

31071.45

Nota. Elaborado por SAFE, 2023

El diagrama muestra que la concentracion de momentos sucede evidentemente en el
centro, por lo que esta zona necesitara mas acero que los extremos; sin embargo, el acero se
coloca de manera uniforme en todas las zonas de la losa.

Por ultimo, para la asignacion del acero se utilizo la funcion de Concrete Slab/Beam
Design, detallando las combinaciones que se utilizaron y seleccionando la normativa en base a
la cual se realiz6 el calculo del acero necesario. El programa cuenta con los parametros y
coeficientes de la ACI 318-19, por lo que sera la utilizada para el dimensionamiento de este

elemento.



Figura 3.71

Caracteristicas de diserio del refuerzo

Choose Display Type
Design Basis Strip Based
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement
@ Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
& Show Top Rebar
@ Show Bottom Rebar
Reinforcing Display Type
© Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip
(O Show Number of Bars of Size:

Reinforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor i

@ Show Reinforcing Extent

OK

Nota. Elaborado por SAFE, 2023
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Choose Strip Direction
@ LayerA
[ LayerB

Display Options
@ Fil Diagram
@ Show Values at Controlling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specfied Value
O None
© Typical Uniform Reinforcing Specied Below
(O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Unform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (mm)
Top 18 v 200
Bottom 18 v 200

Inicialmente se propuso un reforzamiento con varillas de 18mm cada 200mm para

verificar si este era suficiente para satisfacer la demanda del modelo y la cuantia minima

indicada por la normativa. Ademas, se indic6 al programa que realice el calculo en base a una

condicion envolvente de combinaciones, de forma que los valores considerados sean los

maximos entre todas las combinaciones.
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Figura 3.72

Resultados de refuerzo con espaciamiento de 200 mm

2000 (mm) 2000 (), 2000 (mem), 2000 (mm), 2000 (mem) 2000 (mm), 2000 (rmm),,

E
8
P
E
8
£
8
3
g
E
g
P
E
g
X
E
]

Nota. Elaborado por SAFE, 2023

La Figura 3.72 presentd que las dimensiones iniciales de acero colocado no son
suficientes para cumplir con las cantidades calculadas por el software, por lo que se redujo el
espaciamiento a 150mm y se comprob6 el cumplimiento del acero en ambas direcciones.
Figura 3.73

Resultados de refuerzo con espaciamiento de 150 mm
12000 (frm), 2000 (rm), 2000 (mm), 2000 (mm), 2000 (mm), 2000 (rm), 2000 (mm),,

(mm), 2000 {mm), 2000 (mm),,

12000 (mm), 2000 (mm), 2000 (mm),

Nota. Elaborado por SAFE, 2023
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Se verifico entonces que colocando varillas de 18mm cada 150mm en ambas
direcciones y en cada una de las caras del elemento, cumple con la demanda de acero que indica

la normativa.

Por ultimo, se revisd si la losa de cimentacion falla por punzonamiento con las
combinaciones definidas.
Figura 3.74

Revision de falla por punzonamiento

0743

0389 083

0755 075
—>X

0853 03843

0768

Nota. Elaborado por SAFE, 2023

La revision por punzonamiento mostr6é que ninguno de los factores excedio el valor de
1, lo que indica que el esfuerzo méximo por cortante no excede la maxima capacidad de
esfuerzo por corte de la losa.

Analizando el punto mas critico (0.89), se tiene que:
o La altura efectiva fue de 0.342 m
. El perimetro efectivo de punzonamiento fue de 4.368 m

. El esfuerzo cortante maximo de disefio fue de 1.21 MPa



La capacidad maxima de corte fue de 1.36 MPa

Ratio D/C:

3.24.1 Traslape y empalme
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Para la longitud de desarrollo y la geometria del gancho se hizo uso de la normativa ACI

318-19(Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentario de requisitos de

reglamento, 2019), donde especifica cada uno de estos términos, por lo tanto, para barras y

alambre corrugados en traccion la longitud de desarrollo dependiendo del diametro de la varilla

se la obtiene por:

Figura 3.75

Longitud de desarrollo para alambres y barras corrugadas en traccion

Barras No. 19
6 menores y

Barras No. 22

, o R y mayores
Espac y recubr alambres N -
corrugados
Espaciamiento libre entre barras o
alambres que se estan desarrollando o
empalmando por traslapo no menor que
dy, , recubrimiento libre al menos d, y
no menos estribos a lo largo de £; que
- AN SViVe
el minimo del Reglamento STErT dy, —=|d,
o _,1/_:;_/‘ I.7/_:;f‘
espaciamiento libre entre barras o
alambres que estdn siendo desarrollados
o empalmados por traslapo no menor
que 2d, y recubrimiento libre no menor
que d,,
AN
Otros casos y 7 |
S Casos NI

Nota. Extraido por ACI 318-19, 2019

dados

Donde We y Wt son factores de modificacion de la longitud de desarrollo que vienen



Figura 3.76

Factores de modificacion para longitud de desarrollo de barras y alambre en

traccion

= ...

Factor de

Valor del

. Condicién
modificacion factor
Concreto de Concreto de peso liviano 0.75
peso liviano —
y " Concreto de peso normal 1.0
Grado 280 6 Grado 420 1.0
Grado del -
" . 5
refuerzo v, (Elddtl 550 1.15
Grado 690 1.3
Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zinc y barras con recubrimicnto dual de
zinc y epoxico con menos de 3d), de 15
recubrimiento, o separacion libre menor
Epoxicol!) que 6,
Ve Refuerzo con recubrimiento epdxico o
zinc y barras con recubrimicnto dual de 12
zine y epoxico para todas las otras ’
condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo 1.0
| recubierto con zinc (galvanizado) i
Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 1.0
Vs Para barras No. 19 o menores y alambres 08
corrugados .
< i Mas de 300 mm de concreto fresco
Ubicacion . . 5 1.3
colocado bajo ¢l refuerzo horizontal B
v
! Otra 1.0

I El producto (w,w.) no hay necesidad de que exceda 1.7.

Nota. Extraido por ACI 318-19, 2019
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También, la norma nos dice que la longitud de desarrollo de barras y alambres

corrugados en traccion debe ser el maximo valor entre el encontrado por formula versus 300

mm.

Por consiguiente, se calculd la longitud de desarrollo de una de las cascaras de

revolucion, con los siguientes datos:
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Tabla 3.18

Datos para cadlculo de longitud de desarrollo de la cupula

Fy (MPa) 412
f'c (MPa) 30
Yt 1,3

Ye 1

A 1

@ varilla (mm) 8

Para barras menores a 19 mm se utiliza la formula:

_ fylpeqlt]
Iy = [—2.1,1 = db (3.52)

Que para la cupula /d fue igual a:

d=

42 %1% 1.3
[ *8 =37252mm = 0,373 m

Por lo tanto, la longitud requerida fue el maximo entre Id y 0,3 m, entonces:
lg =0373=050m
Se redondea para obtener longitudes parecidas a las reales en obra.
Asi mismo, se calculd para las demas obteniendo asi valores de los traslapes para barras y

alambres corrugadas en traccion de manera horizontal y vertical.



Tabla 3.19
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Traslape horizontal y vertical de barras y alambres corrugados en traccion

LONGITUDINAL HORIZONTAL

L
] %] L. desarrollo L traslape Traslape asumido
SECCION requerida

varilla [mm] [m] [m]

[m]
Cono Truncado 1 28 1610,605 1,611 1,611 1,65
Cono Truncado 2 32 1840,691 1,841 1,841 1,90
Cono Truncado 3 20 931,3022 0,931 0,931 1,00
Cupula superior 8 372,5209 0,373 0,373 0,50
Cupula inferior 28 1303,823 1,304 1,304 1,50

LONGITUDINAL VERTICAL
L
. 0 L. desarrollo L traslape Traslape asumido
SECCION requerida

varilla [mm] [m] [m]

[m]
Cono Truncado 1 25 1438,04 1,438 1,438 1,50
Cono Truncado 2 28 1610,605 1,611 1,611 1,75
Cono Truncado 3 16 745,0418 0,745 0,745 1,00
Cilindro escalera 18 838,172 0,838 0,838 1,00

Por otro lado, se calcul6 la longitud de desarrollo para columnas y vigas, por medio de

las formulas dadas por la ACI 318 para barras corrugadas en traccion que terminen en gancho

estandar, el cual, estipula:



Figura 3.77

Normativa ACI318 longitud de desarrollo para barras corrugadas que terminan en gancho

estandar

25.4.3.1 La longitud de desarrollo,

£,,, para barras

corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

(a)

0241, V.V Y,
2‘ f '(‘

25432

(b) 8d),

(c) 150 mm

Nota. Extraido por ACI 318-19, 2019

]db con ¥, Y., ¥, y A de
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Asimismo, esta formula tiene sus valores para los factores de modificacion de longitud

de desarrollo que son los siguientes:

Figura 3.78

Factores de modificacion para la longitud de desarrollo de alambres corrugados en traccion

que terminan en gancho

Nota. Extraido de ACI318-19, 2019

Factor de

modificacion

Concreto
liviano A

Epoxico

V.

Confinamiento
del refucrzo

W
Vr

Ubicacion

Yo

Resistencia del
conereto

v,

Para barras con gancho No. 36 y menores:

Condicion

Concereto de peso liviano

Concreto de peso normal
Refuerzo con recubrimiento epdxico o
zine y barras con recubrimicnto dual de
N zine y epdxico
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo
recubierto con zine (galvanizado)
Para barras No. 36 y menores con
S I 2
Ay 2044, 0 s> 6d!?

Otros

Valor del
factor

0.75

1.0

1.2

1.0

(1) que terminan dentro del nicleo de la
columna con recubrimiento lateral normal
al plano del gancho = 60 mm, o

(2) con recubrimiento lateral normal al
plano del gancho = 64,

Otros

Para f! <42 MPa

1.0

-/-‘ +0.6
105

Para f!>42 MPa

1.0
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Con esto, se calculo la longitud de empalme de las vigas intermedias, el cual es el
siguiente:
Tabla 3.20

Datos para obtener longitud de empalme de vigas intermedias

Ye 1
Ye 0,7
Yr 0,8

A 1
¢ (mm) 12

Por formula obtuvimos:

Ly, = [0'24?%} db (3.53)

0.24%x412+1%0,7%0,8
dh=[

1*\/3_0

Asi mismo, se calcul para las vigas superiores y para las columnas obteniendo:

] *12 =141,54mm = 0,15m

Tabla 3.21

Resultados de longitud de desarrollo en vigas y columnas

1dh
Elemento ¢ varilla 1dh [mm)] 1dh [m] d ) Idh asumido
requerido

_ Vigas 14 141,54 0,14 0,15 0,15
intermedias

Vigas 12 121,32 0,12 0,15 0,15
Superiores
Columnas 28 283,07 0,28 0,28 0,25

La longitud de desarrollo de estos elementos exige que se incrementen las dimensiones
del muro cilindrico ubicado en el centro de la estructura, por lo que se optd por aumentar su
seccion de espesor a 0.30 m, de forma que la colocacion de los traslapes sea posible sin

comprometer el espaciamiento entre varillas dispuesto por la normativa.



123

Ademas, para los alambres terminados en gancho se requierid obtener la longitud del
gancho y diametro del gancho. De acuerdo con la ACI 318-19, los alambres en traccion deben

tener la siguiente geometria dependiendo del angulo.

Figura 3.79

Geometria del gancho para alambres galvanizados en traccion

e 5% ia > idh 1]
Tipo de gancho Diimetro de la . Extensién rectal o e
Slindas [ interior minimo b i Tipo de gancho estandar
. de doblado, mm =
= Tcual
No. 10 a No. 25 6d, // Gosomols o barrs’
No. 29 a No. 36 8d, %

~ Doblez de
90 grados

Gancho de 90 grados 12d, Digmetro—" ~~
No. 43 y No. 57 10d,, Loxt
- Lan a
No. 10 a No. 25 6d,, - Purio enidicosise
/" desarrolla la barra
No. 29 a No. 36 8d,

%7 -

A e 4d, v
Gancho de 180 grados Mayor de 44, y
65 mm
No. 43 y No. 57 10d,,

Nota. Extraido de ACI 318-19, 2019

Como ejemplo tenemos el calculo de gancho para las vigas intermedias con un angulo
de 90 grados. Estas tienen un diametro de varilla igual a 14 mm, que de acuerdo con la Figura
3.79 para varillas No 10 a 25 el didmetro interior fue igual a:

Dint = 6 *db = 6 * 14mm = 84 mm (3.54)

Y su longitud exterior (longitud después del gancho) fue igual a:

MAX(db * 4,65mm) = MAX (4 * 14,65) = MAX(56,65) = 65mm  (3.55)

Por lo tanto, la longitud total del gancho fue igual a:
Dint 84
Ltotal = db + 5 +lext = 14 + > +65=121mm = 0,15m (3.56)

El valor se lo redondea a un multiplo de 5 para facilidad en construccion.

Asi mismo, se calcul6 para los demas alambres obteniendo:
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Tabla 3.22

Resultados de geometria de gancho de alambres en traccion

Diametro L. ext L total L total L
Nivel ¢ varilla
interior [mm] [mm] [mm] [m] asumida
Vigas
14 84 65 121,00 0,12 0,15
intermedias
Vigas
12 72 65 113,00 0,11 0,15
superiores
Diametro L. ext L total L
Seccion ¢ varilla L total
interior [mm] [mm] [m] asumida
Cupula inferior 22 132 264 352,00 0,35 0,4
Cipula
8 48 96 128,00 0,13 0,15
superior

3.3 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se refieren al conjunto de indicaciones necesarias para la
ejecucion de los rubros definidos para el proyecto, en estas se deben detallar los procesos y
requerimientos durante todas las etapas del proyecto.

Conjuntamente, son primordiales para la realizacion del analisis de precios unitarios y la
determinacion del presupuesto de la obra.

Todos los rubros se encuentran definidos en el capitulo 5 y desglosados en la seccion
de anexos, para esta seccion se adjuntaran las especificaciones técnicas de uno de los rubros y

las demas seran detalladas en la seccion de anexos.
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RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
1.- DESCRIPCION

El replanteo se define como el procedimiento de delineacion y sefializacion de puntos
cruciales, mediante la transferencia de datos desde los planos al terreno, como una etapa
preliminar a la ejecucion del proyecto.

En el lugar se llevara a cabo el replanteo de todas las obras delineadas en los planos,
abarcando movimientos de tierras, estructuras y albafileria, junto con su nivelacion. Estas
acciones se llevaran a cabo mediante instrumentos de precision tales como teodolitos, niveles
y cintas métricas. Se instalaran hitos de ejes, los cuales permaneceran inalterados durante el
desarrollo del proceso constructivo y seran verificados por la Fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (m?).

Equipo minimo: Teodolito, equipo de topografia.

Mano de obra minima calificada: Estructura ocupacional D2, Topografo 2.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Antes de iniciar la ejecucion del rubro, se procedera a verificar la completa limpieza
del terreno, incluyendo la eliminacion de escombros, maleza y cualquier otro elemento que
pudiera obstaculizar el desarrollo del rubro.

En primera instancia, se llevara a cabo la revision de la exactitud del levantamiento
topografico existente, abarcando la forma, linderos, superficie, &ngulos y niveles del terreno
destinado para el proyecto. Este analisis tiene como objetivo identificar posibles disparidades

que puedan impactar en el replanteo y nivelacion del proyecto. En caso de encontrarse
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diferencias sustanciales que afecten la traza del proyecto, se solicitard la intervencion de la
fiscalizacion para abordar y resolver los problemas detectados.

Previo al inicio del replanteo y nivelacion, se coordinara con la fiscalizacion para definir
el método o procedimiento a emplear en los trabajos, y se elaboraran planos de taller, si es
necesario, para garantizar un control mas efectivo de las labores a realizar. La ubicacion se
basara en el levantamiento topografico del terreno, asi como en los planos arquitecténicos y
estructurales.

Se sugiere utilizar mojones de hormigén y estacas de madera resistente a las
condiciones climaticas para la demarcaciéon y referencia durante el desarrollo de las
actividades.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

La aprobacion por parte de fiscalizacion y la verificacion regular son requisitos para la
localizacion y replanteo de ejes, niveles, centros de columnas y alineamiento de la
construccion.

Los puntos de referencia de la obra se estableceran con precision y se marcaran de
manera clara y estable, utilizando puentes conformados por estacas y crucetas, asi como
mojones de hormigon.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Se requiere establecer referencias duraderas desde una estacion de referencia externa
(mojon) para asegurar que no sufra alteraciones durante la ejecucion de la obra y que
permanezca accesible y visible para realizar chequeos periodicos.

La verificacion completa del replanteo se llevara a cabo mediante el método de triangulacion,

asegurando la exactitud total y la correspondencia con las medidas establecidas en los planos.
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El replanteo y la nivelacion se repetiran segun sea necesario hasta lograr una concordancia total
con los planos.
3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Después de verificar la precision de los datos del levantamiento topografico y resolver
cualquier discrepancia, se inicia el proceso ubicando un punto de referencia externo a la
construccion. A partir de este punto, se procede a la localizacion de ejes, centros de columnas
y puntos que definen la cimentacion de la construccion. Simultdneamente, se lleva a cabo el
replanteo de plataformas y otros elementos pavimentados que contribuyen a definir y delimitar
la construccion. Al posicionar las estacas en los ejes de las columnas, se asegura que estén
colocadas de manera que no se vean afectadas por el movimiento de tierras. Ademas, se realiza
una constante comprobacion del replanteo y niveles mediante puntos referenciales exteriores,
como los mojones.

Las cotas para mamposterias y elementos similares pueden determinarse utilizando una
manguera de niveles. Para la estructura, se emplean aparatos de precision y cinta metalica.
4.- MEDICION Y PAGO

Para su cuantificacion se medira el area del terreno replanteada y su pago se realizara

por metro cuadrado (m?).



Capitulo 4
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4 Estudio del Impacto Ambiental
4.1 Descripcion del proyecto

El objetivo de este proyecto se enfoca en el disefio de un reservorio de agua potable
para el campus Gustavo Galindo, mediante programas de calculo estructural que permitan
determinar las dimensiones Optimas para garantizar seguridad y sostenibilidad. El desarrollo
de este proyecto no repercute directamente sobre el medio ambiente; sin embargo, la
consideracion del impacto ambiental debido a los materiales utilizados y sus cantidades apoya
lo mencionado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el objetivo de desarrollo
sostenible 9 “Industria, Innovacion e Infraestructura”, en donde se propone una
industrializacion inclusiva y sostenible que permita el desarrollo economico mediante la
generacion de empleos e ingresos.

Adicionalmente, esta investigacion se alinea con el ODS 6 “Agua limpia y
saneamiento” ya que permite el almacenamiento de una cantidad de agua suficiente para
abastecer a toda la comunidad actual y futura de forma equitativa, sin discriminar a las plantas
y animales que conviven en el campus.

Por otra parte, la Espol se encuentra situada en una zona con gran cantidad de
vegetacion al igual que la ubicacion propuesta para la construccion del reservorio, por lo que
la preservacion de este ecosistema es fundamental para cumplir con las metas propuestas por
la ONU en el objetivo 15 “Vida de ecosistemas terrestres” en donde se busca poner fin a la
deforestacion y reestablecer el uso sostenible de los ecosistemas terrestres. Es decir que el
tanque debe construirse en una zona donde no sea necesaria la remocion de una cantidad
importante de vegetacion.

En consecuencia, se puede decir que el analisis del impacto ambiental se enfoca en tres

etapas principales: la seleccion de la ubicacion del reservorio, la determinacion de la capacidad
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necesaria para el abastecimiento de las poblaciones futuras y la seleccion de los materiales para

su construccion.

Figura 4.1

Objetivos de Desarrollo Sostenible

AGUALIMPIA INDUSTRIA, 1 VIDA
Y SANEAMIENTO INNOVACIONE DEECOSISTEMAS

INFRAESTRUCTURA TERRESTRES

Nota. La Figura muestra los objetivos de desarrollo sostenible 6, 9 y 15, los cuales, son aquellos

que se alinean a nuestro proyecto. Autoria de la ONU (2021)
4.2 Linea Base Ambiental

La ubicacion geografica del proyecto no involucra afectaciones de la fauna del sector,
pues, durante el muestreo realizado para el analisis del suelo, se pudo evidenciar la ausencia de
animales. No obstante, la flora si podria verse perjudicada, ya que a pesar de que la zona
especifica en donde se planifica ubicar el tanque contiene vegetacion, es probable que se deba
retirar cierta cantidad de area verde durante la nivelacion del terreno y la construccion de la

cimentacion.
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Tabla 4.1

Arbol de Factores para el Disefio de un Reservorio de Agua

Medio Elemento Factor

Cambios en el perfil del suelo

Erosion del suelo

Tierra-suelo
Fisicoquimico Inestabilidad de taludes

Contaminacion por desechos

Procesos del medio fisico Infiltracion subterranea (cantidad)

Habitat de flora

Fisico-biotico Flora Alteracion de la flora

Pérdida de cobertura vegetal

Aumento en la productividad

Social
Salud e higiene de la comunidad
Generacion de empleo
Humano Econémico e
Crecimiento y desarrollo de otras
actividades
) Calidad de vida y salud de la
Evolucion

poblacion
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4.3 Actividades del proyecto

El tanque elevado tendra la funciéon de almacenar parte del agua potable que sera
utilizada por las personas que conviven en Espol. Su construccion y operacion involucran
diferentes actividades capaces de ocasionar impactos ambientales, los cuales pueden ser

clasificados en tres fases que se detallan de la siguiente manera:

o Fase constructiva
o Nivelacion del terreno: Implica la remocion de areas verdes y demas capas
superficiales del suelo mediante maquinas excavadoras que alteran tanto las propiedades
del suelo como la calidad del aire.
o Encofrado y hormigonado de la estructura: La fabricacion de moldes o
encofrados genera una cantidad excesiva de residuos que pueden ser desechados en
sectores aledafios, proliferando la contaminacion ambiental. Asimismo, durante la
fabricacion y transportacion de los materiales utilizados en la fundicion de la estructura,
se producen contaminantes del aire como di6éxido de carbono.
o Acabados: Las pinturas y aditivos impermeabilizantes contienen quimicos que
contaminan el aire y el suelo al entrar en contacto.

. Fase operativa
o Distribucion del agua: Las pérdidas en la red de distribucion reflejan un
consumo irresponsable del agua potable y limita el uso de este recurso para otras
actividades como el riego de plantas.
o Mantenimiento del tanque: El uso de impermeabilizantes para evitar dafios
estructurales del tanque, puede ocasionar deterioros ambientales y de salud a causa del

desprendimiento de ciertos compuestos volatiles con el paso del tiempo.
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. Fase de abandono

o Demolicion de la estructura: Generacion de una gran cantidad de desperdicios
de concreto que no pueden ser reutilizados con facilidad, asi como el uso de maquinaria

pesada que ocasionan contaminacion auditiva y ambiental.
4.4 Identificacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales pueden ser evaluados a partir de una lista de revision que
permita clasificar y calificar cada uno de los posibles impactos que surjan durante las fases del

proyecto.



Tabla 4.2

Lista de Revision del Reservorio de Agua
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Caracter

Duracion

Espacio

o = = %
= 2 o < °
Z &£ 3 8 3
o [«P) o
£ ¢ T § _ g & z § =z 3
= = = I~ ] = S 8 5]
) = =9 Q &~ = =
= =) £ =) =) =} = =4 =
) %) 5 - -] »
] z = o &=
Erosion del
X X X X X Severo
suelo
Contaminacion
X X X X X Moderado
del aire
Pérdida de
X X X X X Moderado
habitats
Pérdida de
X X X X X Moderado
vegetacion
Empleo X X X X X Positivo
Desarrollo
X X X X X Positivo
institucional
Nivel de ruidos X X X X X Compatible
Pérdida de
X X X X X Moderado
agua

La Tabla 4.2 clasifica cada uno de los impactos identificados en el proyecto de acuerdo

con un juicio establecido por Lopez (2013), que depende del nivel perjudicial que ocasiona
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cada uno de estos impactos sobre el medio ambiente y puede ser descrito de la siguiente
manera:
e Compatible: Impacto de rapida recuperacion sin medidas correctoras.
e Moderado: La recuperacion del impacto tarda tiempo, pero no requiere de medidas
correctoras complejas.
e Severo: La recuperacion requiere bastante tiempo y medidas correctoras complejas.
e Critico: No es recuperable independientemente de las medidas correctoras tomadas y

sobrepasa el limite tolerable.
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

En el estudio de impacto ambiental, la valoracion cualitativa de los diferentes impactos
es fundamental para determinar cuan perjudicial es cada uno de ellos para el medio ambiente.
Tito (2020) propone la siguiente formula que considera varias caracteristicas del impacto junto
con sus respectivos factores de importancia para determinar una magnitud denominada indice

de impacto ambiental, que permite calificar dicho impacto de acuerdo con su significancia.

Imp=WexE+WdxD+WrxR 4.1)

IA = +/Imp x [Mag| (4.2)
Donde:
Imp= Valor de importancia del impacto ambiental
E= Valor de Extension y We= Peso de Extension
D= Valor de Duracion y Wd= Peso de Duracion
R= Valor de Reversibilidad y Wr= Peso de Reversibilidad
[A= Valor de Impacto Ambiental
Mag= Valor de Magnitud, (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial

De la misma manera, Tito (2020) presenta una Tabla ponderativa con los diferentes

valores de acuerdo con la incidencia de cada una de las caracteristicas del impacto ambiental.



Figura 4.2

Escala de Valoracion Cualitativa

Caracteristica Puntaje
1 255 5 7,5 10

Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
Reversibilidad ~ Completamente Medianamente Parcialmente =~ Medianamente ~Completamente
reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud
= Poca incidencia .Mt.:dlamﬁl Alta incidencia
sobre factor incidencia
ambiental)

Nota. Elaborado por Boris (2020)
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Tabla 4.3

Valoracion Cualitativa de los Impactos Ambientales
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N Valor de = Impacto
Caracteristicas We Wd Wr Importancia < E Ambiental
=
= 5
= :5 =
£ 5 g
= _ E
Erosion del 1 10 75 02 035 045 7.08 -5 -5.95
suelo
Contaminacion 25 1 03 04 03 2.80 2 237
del aire
Pérdida de 1 10 75 04 025 035 553 5 -5.26
habitats
Pérdida de 25 10 5 033 033 033 578 75 -6.58
vegetacion
Empleo 5 25 1 03 05 02 2.95 2.5 2.72
_Desarrollo 5 75 1 04 04 02 520 2 3.2
institucional
Nivel de ruidos 1 2.5 1 045 045 0.1 1.68 -1 -1.29
Pérdida de 2.5 5 25 035 035 025 3.25 75 -4.94

agua
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Es posible calificar cada impacto ambiental segun los siguientes rangos propuestos por
Boris (2020):
Figura 4.3

Escala de Valoracion del Impacto Ambiental

Calificacion del Valor del indice de impacto
Impacto Ambiental ambiental (Z4)

Altamente significativo |I4] > 6,5
Significativo 6,5>|I4| > 4,5
Despreciable |I4| < 4.5

Benéfico IA>0

Nota. Elaborado por Boris (2020)

De acuerdo con la Tabla 4.3, la pérdida de vegetacion es el impacto con mayor
incidencia negativa sobre el medio ambiente al alcanzar un valor de 6.58, es decir que durante
todas las etapas del proyecto se debe hacer especial énfasis en la prevencion y control de este
impacto. Por otra parte, la erosion del suelo, pérdida de habitats y pérdida de agua adquieren
una calificacion significativa de acuerdo con la escala mencionada, por lo que su control
también es requerido por parte de los disefiadores, constructores y operarios.

En contraste, la generacion de empleos y el desarrollo institucional reflejan una huella
positiva para el medio socioeconémico, beneficiando conjuntamente a todos los involucrados

la elaboracion del proyecto.
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Luego de identificar y valorar cada uno de los impactos ambientales producidos durante
las fases del proyecto, se plantean medidas de mitigacion que permitan controlar dichos
impactos. Estas medidas deben estar enfocadas en diferentes aspectos como la forma en que

actuan, el factor ambiental, el entorno, el momento de aplicacion y su importancia.

Este proyecto considera varios factores ambientales como la calidad del aire, suelo,
vegetacion y medio socioecondmico; los cuales ocurren durante la etapa constructiva y
persisten de manera permanente o temporal. A pesar de que el enfoque de esta investigacion es
el disefio del reservorio, mas no su construccion, obviar estos impactos impediria la capacidad

de desarrollar medidas de prevencion y control ante aquellos que influyen de forma negativa.

La zona seleccionada para la elaboracion del tanque no abarca un area extensa, por lo
que todos los factores ocurren en un entorno particular, a excepcion de aquellos que se pueden
propagar facilmente como la contaminacion del aire y agua que son medios favorables para

una rapida expansion.

Por lo tanto, se presenta la siguiente Tabla con las medidas preventivas, correctoras y

compensadoras para las acciones perjudiciales relacionadas a los factores ambientales:
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Tabla 4.4
Medidas de Mitigacion
—_ Calidad del aire
g General
5 enera \g =
o “— (2]
= Suelo g Momento S =
5 y 8 de g = Obligatoria
Vegetacion o flora = ., % S
5 = aplicacion s g-
S :
3 Medio Particular @) =
= Socioecondmico
Impactos negativos Medidas preventivas Medidas correctivas Medidas .
compensatorias

Erosion del suelo

Seleccionar un suelo
erosionado pero optimo
para la construccion

Recuperar la capa
superficial del suelo y
colocarla en los
alrededores

Plantar arboles en las
zonas aledafias que no
han sido afectadas

Pérdida de la vegetacion

Seleccionar una zona
libre de areas verdes

Limitar la extraccion
vegetal al area especifica
requerida

Plantar la vegetacion
removida en sectores
proximos

Generacion de escombros
durante la mezcla de hormigon

Elaborar especificaciones
para el proceso de
mezclado

Depositar los escombros
en contenedores
apropiados

Reciclar y reutilizar los
escombros

Emision de CO;

Planificar el uso de
maquinarias en intervalos
de tiempo controlados

Optimizar el uso de
maquinarias para las
actividades necesarias

Plantar arboles y
aprovechar otras fuentes
de energia.

Pérdida de agua

Disefiar pertinentemente
considerando la
necesidad de
mantenimientos.

Restaurar los puntos
criticos donde ocurren
las pérdidas.

Implementar
modificaciones en las
redes de distribucion

que permitan el
mantenimiento de los
sectores afectados.
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5 Presupuesto

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Figura 5.1

Diagrama de Trabajo
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ACTIVIDAD
TANQUE ELEVADO ———> PRELIMINAR
4
OBRACIVIL
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
CIMENTACION COLUMNAS MUROS VIGAS
Excavacion e Hormigén Hormigén
Replantillo H(;rmlgon Acero Acero
- cero ) -
Hormigon Enlucido Enlucido Enlucido
Acero Pintura Pintura

5.2 Rubros y Analisis de Precios Unitarios

1.1 Limpieza de terreno
manual

1.2 Trazo, Replanteo y
Nivelacion

El analisis de precios unitarios se realizd considerando los recursos disponibles en el

mercado y el costo de dichos recursos. A continuacion, se muestra un e¢jemplo de APU de

acuerdo con los rubros definidos, ya que el APU completo se encuentra en la seccion de anexos.



Figura 5.2

Analisis de Precios Unitarios
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Hoja9de21
Rubro: Unidad:m3
Detalle: HORMIGON EN COLUMNAS H.S 300 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.81
Herramientamenor (5% MO) $2.03
Concretera 1 3.75 3.75 1.23 $4.61
Vibrador 1 25 25 1.23 $3.08
Andamios 1 0.5 0.5 1.23 $0.62
SubtotalM $11.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COosTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 6 3.26 19.56 1.23 $24.06
Ayudante de carpintero 2 3.26 6.52 1.23 $8.02
Albaiil 1 3.3 33 1.23 $4.06
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 3.66 3.66 1.23 $4.50
SubtotalN $40.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Clavos Kg 0.25 $4.65 $1.16
Arenagruesa m3 0.52 $15.00 $7.80
Grava m3 0.63 $15.00 $9.45
Cemento kg 425 $0.15 $63.75
Sika1. Kg 0.3 $1.29 $0.39
Diesel gl 0.5 $0.50 $0.25
Encofrados de columnas Global 1 $40.00 $40.00
Agua m3 0.22 $0.85 $0.19
Subtotal O $122.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Arenagruesa m3 0.65 17.5 $11.38
Grava m3 0.95 17.5 $16.63
Subtotal P $28.00
TOTALCOSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $202.77
INDIRECTOS 10 % $20.28
UTILIDAD 25 % $50.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO $273.74
VALOROFERTADO $273.74
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5.3 Descripcion de Cantidades de Obra

Las cantidades de cada rubro que requiere la construccion del proyecto fueron
determinadas mediante la ayuda de diferentes softwares que nos asisten para cuantificar los
materiales, el principal es Revit, pues este dispone del volumen de hormigén de los elementos

estructurales y del nimero de varillas modeladas en el programa.

Figura 5.3

Volumen de Hormigon en Vigas de Nivel 2

A | B |
Family Material: Volume |
VIGA N2 0.34m*
VIGA N2 0.34m*
VIGA N2 0.34m*
VIGA N2 0.34 m®
VIGA N2 0.34m*
VIGA N2 0.35m*
VIGA N2 0.35m*
VIGA N2 0.35m*
VIGA N2 1.13 m*
VIGA N2 113 m
VIGA N2 1.13m®
VIGA N2 113 m*
VIGA N2 1.13m*
VIGA N2 1.13m*
VIGA N2 1.13m*
VIGA N2 1.13m*
Basic Wall 1461 m*
Basic Wall 14.61 m°
Grand total: 18 41.05m*

La funcion de tablas de cuantificacion de Revit permite obtener y filtrar las cantidades
como se muestra en la figura 5.1, para facilitar la clasificacion de acuerdo a los volimenes,

longitudes, entre otros parametros, de los materiales modelados.
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La cantidad de acero de refuerzo también fue extraida de este software, pero estas
tuvieron que ser procesadas de acuerdo al numero de traslapes presentes en cada seccion del
tanque, puesto que la particularidad de la forma del tanque permite modelar las varillas de
refuerzo de manera uniforme, como una varilla continua; sin embargo, constructivamente las
varillas de acero tienen una longitud maxima de 12 metros, por lo que estimamos una longitud

y peso total en base al nimero de varillas de 12 metros o menos que se deben colocar.

Como ejemplo de esta aproximacion se tiene que, para la base del tanque, la longitud
total de una de las varillas es 21.174 m. Por lo tanto, se necesita una varilla de 12 metros y un
tramo de 9.174 m; sin embargo, se considera la longitud de traslape especificada en el capitulo
3 para la union entre las varillas, considerando que, aunque esta longitud requerida sea menor
que 12 m igual habra un traslape por ser una seccion circular.

Para un didmetro de 28 mm:

e Longitud de desarrollo del traslape: 1.75 m

Longitud = 21.174 + 3 x 1.75
Longitud = 26.424 m

Por lo que se procede a colocar dos varillas de 12 metros y un tramo de 4 metros.

Completando 28 metros totales de longitud que seran los utilizados para el rubro de acero de

refuerzo en el presupuesto.
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Figura 5.4

Valoracion Integral del Costo del Proyecto

PROYECTO RESERVORIO DEL CAMPUS GUSTAVO GALINDO
UBICACION GUAYAQUIL GUAYAS
FECHA 12/1/2024
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
11 REPLANTEO yNIVELACION con EQUIPO TOPOGRAFICO m2 400 $2.35 $940.99
12 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 315 $1.47 $463.02
13 BODEGAS Y OFICINAS m2 35 $45.08 $1,577.68
2 OBRACIVIL
21 CIMENTACION
211 EXCAVACION SIN CLASIFICARAMAQUINA m3 230 $2.30 $528.28
212 DESALOJO DE MATERIAL CARGADO A MAQUINA m3 230 $3.45 $792.61
213 REPLANTILLO DE H.S 180 Kg/CM2, e=5cm m3 10.05 $165.59 $1,664.13
214 HORMIGON EN LOSA DE CIMENTACION H.S 300 Kg/cm?2 m3 141.77 $272.86 $38,683.72
215 ACERO DE REFUERZO kg 10740.83 $2.59 $27,856.88
22 COLUMNAS
221 HORMIGON EN COLUMNAS H.S 300 Kg/cm2 m3 53.68 $273.74 $14,694.59
222 ACERO DE REFUERZO kg 16280.54 $2.59 $42,224.39
223 ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS m2 141.26 $11.74 $1,657.82
23 VIGAS
23.1 HORMIGON EN VIGAS H.S 300 Kg/cm2 m3 12.416 $266.82 $3,312.85
232 ACERO DE REFUERZO kg 1354.72 $2.59 $3,513.53
24 PAREDES
241 HORMIGON EN MURO H.S 300 Kg/cm2 m3 217.64 $316.96 $68,982.30
242 ACERO DE REFUERZO kg 91522.55 $2.59 $237,368.31
243 MASILLADO EN LOSA- + IMPERMEABILIZANTE, SIKA 1, e=3cm, MORTER m2 576.86 $10.91 $6,293.29
244 ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS m2 668.93 $11.74 $7,850.51
25 CARPINTERIA METALICA
251 PUERTA PRINCIPAL METALICA+CERRADURA DE 2 PASADORES u 1 $216.22 $216.22
252 TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 $172.01 $172.01
26 OBRAS FINALES
26.1 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 625 $2.53 $1,579.18
26.2 DESALOJO DE ESCOMBROS m3 21 $4.31 $90.46
Total USD $ $460,462.77

De acuerdo con el presupuesto realizado, el costo total de la obra seria cuatrocientos

sesenta mil cuatrocientos sesenta y dos con setenta y siete centavos.
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5.5 Cronograma de obra

El cronograma de la obra muestra el porcentaje de avance y desarrollo de la obra de
acuerdo con las actividades y rubros definidos. Asi también, el tiempo estimado del proyecto
es de seis meses, distribuyendo cada avance como se muestra en la Tabla 5.2, el cual se puede

visualizar de forma mas detallada en la seccidn de anexos.



Figura 5.5

Cronograma de Obra
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Num. Rubro Unidad | Cantidad P.U. CostoTotal | % Activ. mes1% mes2% mes3 % mesa % mes5 % mes6 % Tot
OBRAS PRELIMINARES
1 [REPLANTEOyNIVELACION con EQUIPO TOPOGRAFICO m2 400 $2.35 $940.99 0.21% 100% 100%
$940.99 $940.99
400 400
2 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 315 $1.47 $463.02 0.10% 100% 100%
$463.03 $463.02
315 315
3 |BODEGAS YOFICINAS m2 as $4508 | $1,57768 0.35% 100% 100%
$1577.68 $1577.68
3s 35
OBRACIVIL
CIMENTACION
4 |EXCAVACION SIN CLASIFICARA MAQUINA m3 230 $2.30 $528.28 0.12% 100% 100%
$528.28 $528.28
230 230
5 |DESALOJO DE MATERIAL CARGADO AMAQUINA m3 230 $3.45 $792.61 0.17% 100% 100%
$792.61 $792.61
230 230
6 |REPLANTILLO DE H.S 180 Kg/CM2,e=5cm m3 10.05 $165.59 | $1664.13 0.37% 100% 100%
$1,664.13 $1,664.13
10.05 1005
7 |HORMIGON EN LOSA DE CIMENTACIONH.S 300 Kg/cm2 m3 141.77 $272.86 | $38,683.72 | 8.53% 75% 25% 100%
$29,012.79 | $9.67093 $38,683.72
106.3275 35.4425 14177
8  |ACERO DE REFUERZO ke 10740.83 $259 | $27,856.88 | 6.14% 100% 100%
$27,856.88 $27,856.88
1074083 10740.83
COLUMNAS
9 |HORMIGONEN COLUMNAS H.S 300 Kg/cm2 m3 5368 $273.74 | $14,69459 | 3.24% 75% 25% 100%
$11,020.94 $3,673.65 $14,694.59
40.26 13.42 53.68
10 |ACERO DE REFUERZO ke 16280.54 $259 | $4222439 | 7.76% 30% 30% 0% 100%
$12,667.32 | $12667.32 | $16,889.76 $42,224.39
4884.162 4884.162 6512.216 16280.54
11 |ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS m2 141.26 $1174 | $165782 0.37% 100% 100%
$1,657.82 $1,657.82
141.26 141.26
VIGAS
12 [HORMIGONENVIGAS H.S 300 Kg/cm2 m3 12416 $266.82 | $3:31285 0.73% 100% 100%
$3312.85 $3.312.85
12416 12.416
13 |ACERO DE REFUERZO ke 135472 $2.59 $3513.53 0.77% 0% 50% 10% 100%
$1,405.41 $1.756.77 $351.35 $3513.53
541.888 677.36 135.472 135472
PAREDES
14 |HORMIGONEN MURO H.S 300 Kg/cm2 m3 217.64 $316.96 | $68,982.30 | 1521% 15% 25% 30% 30% 100%
$10347.35 | $17,24557 | $20,694.69 | $20,694.69 $68,982.30
32646 54.41 65.292 65.292 217.64
15 |ACERO DE REFUERZO ke 9152255 $259 |$237.368.31| 52.34% 20% 35% 35% 10% 100%
$4747366 | $83,078.91 | $83,078.91 | $23736.83 $237,368.31
18304.51 32032.8925 | 320328925 | 9152255 91522.55
16 |MASILLADO ENLOSA- + IMPERMEABILIZANTE, SIKA 1, e=3cm, m2 576.86 $1091 | $6,29329 1.39% 50% 50% 100%
$3,146.65 $3,146.65 $6,293.20
288.43 288.43 576.86
17 |ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS m2 668.93 $1174 | $7.85051 173% 10% 90% 100%
$785.05 $7,065.46 $7,850.51
66.893 602.037 668.93
CARPINTERIA METALICA
18 |PUERTAPRINCIPAL METALICA+CERRADURA DE 2 PASADORES u 1 $216.22 $216.22 0.05% 100% 100%
$216.22 $216.22
1 1
19 [TAPADE HIERRO FUNDIDO u 1 $172.01 $172.01 0.04% 100% 100%
$172.01 $172.01
1 1
OBRAS FINALES
20 |LIMPIEZAFINAL DE LAOBRA m2 625 $253 $1579.18 0.35% 100% 100%
$1579.18 $1,579.18
625 625
21 |DESALOJO DEESCOMBROS m3 21 $4.31 $90.46 0.02% 100% 100%
$90.46 $90.46
21 21
ToTAL $460.46277| 100.00%
Totales Mensuales $75,503.70 | $9258561 | $125791.30 | $110,584.44 | $45216.57 | $10,781.14
Total Acumulado $75,503.70 | $168,089.31 | $293,88061 | $404,465.06 | $449,68163 | $460.462.77
Porcentaje Mensual 16.40% 20.11% 27.32% 24.02% 9.82% 2.34%
Porcentaje Acumulado 16.40% 36.50% 63.82% 87.84% 97.66% 100.00%




Capitulo 6
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6 Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

En el transcurso de esta investigacion, se llevo a cabo una exhaustiva exploracion de
las diversas caracteristicas y principios delineados en normativas, libros y documentos de
investigacion relacionados con el disefio estructural. El objetivo central de este estudio fue
proponer un disefio estructural de un reservorio de agua que no solo cumpla con los requisitos
especificos de la zona de estudio, sino que también siente las bases para la iniciacion de un
analisis detallado que conducira a la resolucion del problema principal.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral tiene la urgencia de recomponer las lineas
de distribucion de agua potable, debido a excesivas pérdidas registradas en afios recientes. La
propuesta de este estudio implica la construccidon de un nuevo reservorio que no solo facilite la
restauracion de los tramos averiados en la red, sino que también permita el mantenimiento
frecuente del tanque existente, de forma que se pueda garantizar la salud de sus usuarios.

El disefio sismorresistente, de acuerdo con la normativa ACI 318S-14 (2014), requiere
de un analisis minucioso de los elementos estructurales en las condiciones mas criticas a las
que se pueden exponer de acuerdo a su ubicacion geografica. En este caso, el movimiento
sismico es el riesgo mas perjudicial al que se exponen las estructuras, conforme con Aguiar
(2017). Segun este autor, en el afio 2016, Ecuador se vio afectado por uno de los terremotos
mas devastadores de su historia, desencadenando el colapso de numerosos edificios y viviendas
que evidenciaron diversas deficiencias constructivas y de disefio.

Los elementos del reservorio que deben ser analizados bajo estas condiciones son las
paredes, columnas, vigas y losa de cimentacion del tanque; los cuales fueron modelados en

SAP2000 y SAFE para representar su comportamiento real luego de exponerse a cargas
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gravitacionales y sismicas, de manera que se pueda establecer las dimensiones que le brinden
estabilidad al tanque en las condiciones mas criticas.

La evaluacion de participacion de masas presente en las Figuras 3.38 y 3.39 reflejo que
al menos el 90% de ellas se estaban considerando en el analisis y que no existe un movimiento
torsional importante durante los tres primeros modos de vibracion, demostrando un
comportamiento estable de la estructura. Adicionalmente, se realiz6 la verificacion del periodo
fundamental de la estructura para corroborar que el valor estimado en las memorias de calculo
mediante los procedimientos que indica la Normativa Ecuatoriana de la Construccion no difiere
en mas de un 30% con el resultado que presenta el programa. Entonces, se obtuvo una
diferencia del 22% con magnitudes de 6.95 y 5.65 segundos respectivamente, cumpliendo con
la normativa y asegurando la rigidez del reservorio.

Por otro lado, se analiza también el desplazamiento lateral total que tendra el reservorio
a causa del impacto sismico, pues la normativa ecuatoriana restringe este movimiento a través
de una comparacion de derivas absolutas en cada nivel, donde estas no pueden ser superiores
a 0.02. Por seguridad y consideracion de la importancia de la estructura, se redujo este limite a
0.01 basados en los lineamientos de otras normativas latinoamericanas; alcanzando los
resultados de la Tabla 3.17 que demuestran el cumplimiento de este pardmetro en cada nivel
de la estructura.

Complementando la revision de movimientos laterales, se verifico que para el analisis
de segundo orden (P-A) se cumpliera con la obtencion de un valor inferior a 0.1. Utilizando la
Ecuacion 3.36 se calculo un valor de 0.000232 que cumple con este limite.

Alcanzados todos los lineamientos de las normativas para examinar la rigidez de la estructura,
se calculo el acero requerido en cada elemento estructural de acuerdo con los resultados del

software SAP2000, en donde se definen las cantidades plasmadas en las Tablas 3.20 y 3.23
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para muros y vigas, mientras que los apartados 3.2.3 y 3.2.4 detallan el refuerzo de las columnas
y la losa de cimentacion.

La distribucion de este acero de refuerzo se presenta de forma clara y detallada en los
planos estructurales de la seccion de Anexos, los que fueron realizados con la ayuda de Revit
y AutoCAD para representar visualmente la ubicacion de cada una de las varillas en el
reservorio, en estos se pueden corroborar todos los valores mencionados en las tablas y serviran
de guia para la construccion del tanque.

Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis del impacto ambiental con el proposito de
identificar y evaluar los efectos medioambientales derivados de las actividades ejecutadas en
el proyecto. Se concluyd que la construccion del reservorio resultara en una considerable
pérdida de vegetacion, evidenciada por un indice de impacto ambiental de -6.58. En
contraposicion, se anticipa un progreso institucional positivo con un indice de 3.22, generando
beneficios en el ambito socioecondmico para todos los participantes involucrados en la
ejecucion del proyecto.

Por 1ultimo, se estima un presupuesto referencial de la obra considerando todas las

actividades y rubros involucrados en el proceso de construccion, determinando un costo total

de $453390.49.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda efectuar un anélisis geotécnico del terreno mediante la medicion del Indice
de Calidad de la Roca (RQD) con el fin de precisar la tipologia rocosa presente en la zona,
sus parametros y las condiciones actuales. Este procedimiento permitira realizar el calculo
pertinente de una cimentacion adecuada para el reservorio.

e Seria pertinente acoplar el tanque de almacenamiento hacia un sistema de distribucion que
se encuentre en Optimas condiciones para garantizar un suministro continuo y equitativo
de agua.

e Se aconseja disefiar un plan de recuperacion ambiental para reestablecer la vegetacion que
sera retirada durante la construccidon del reservorio, con la finalidad de contrarrestar el
impacto ambiental generado.

e Se plantea contemplar el disefio de un reservorio con la misma capacidad, pero con una
forma mas convencional para desarrollar un analisis comparativo del comportamiento
estructural y de la variacion del costo que representaria este nuevo disefio frente al
realizado en este proyecto.

e Se aconseja construir la obra con un equipo capacitado y con experiencia para desarrollar
trabajos en altura, junto con un plan de manejo de emergencias y seguridad industrial para
prevenir las acusaciones legales en caso de accidentes.

e Se propone realizar un mantenimiento frecuente de la estructura para evitar el exceso de
infiltraciones de agua hacia los elementos estructurales, de forma que no se comprometa

la rigidez y seguridad que estos aportan.
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RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

1.- DESCRIPCION

Se entendera por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos
importantes, trasladando los datos de los planos al terreno y marcarlos
adecuadamente, como paso previo a la construccion del proyecto.

Se realizard en el terreno el replanteo de todas las obras de
movimientos de tierras, estructura y albafileria sefialadas en los planos, asi
como su nivelacion, los que deberan realizarse con aparatos de precision
como teodolitos, niveles, cintas métricas. Se colocara los hitos de ejes, los
mismos que no seran removidos durante el proceso de construccion, y seran
comprobados por Fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos:

Equipo minimo: Teodolito, equipo de topografia.

Mano de obra minima calificada: Estructura ocupacional D2, Topografo
2.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del
terreno, con retiro de escombros, malezas y cualquier otro elemento que
interfiera el desarrollo del rubro.

Inicialmente se verificard la exactitud del levantamiento topografico
existente: la forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en el que
se implantard el proyecto, determinando la existencia de diferencias que
pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir
diferencias significativas, que afecten el trazado del proyecto, se recurrira a la
fiscalizacion para la solucion de los problemas detectados.

Previa al inicio del replanteo y nivelacion, se determinara con

fiscalizacion, el método o forma en que se ejecutaran los trabajos y se



2.2.-

2.3.-

realizaran planos de taller, de requerirse los mismos, para un mejor control de
los trabajos a ejecutar.

La localizacion se hara en base al levantamiento topogréafico del
terreno, y los planos arquitectonicos y estructurales.

Se recomienda el uso de mojones de hormigén y estacas de madera

resistente a la intemperie.

DURANTE LA EJECUCION

La localizacion y replanteo de ejes, niveles, centros de columnas y
alineamiento de la construccion debe ser aprobada por fiscalizacion vy
verificada periddicamente.

Los puntos de referencia de la obra se fijaran con exactitud y deberan
marcarse mediante puentes formados por estacas y crucetas, mojones de

hormigon, en forma estable y clara.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una
estacion de referencia externa (mojoén), para que no se altere con la ejecucién
de la obra, se mantenga accesible y visible para realizar chequeos periodicos.

Se realizara le verificacion total del replanteo, mediante el método de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas
determinadas en los planos.

Se repetira el replanteo y nivelacién, tantas veces como sea necesario,

hasta lograr su concordancia total con los planos.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Luego de verificada la exactitud de los datos del levantamiento
topografico y solucionada cualquier divergencia, se inicia con la ubicacion de
un punto de referencia externo a la construccion, para luego localizar ejes,
centros de columnas y puntos que definan la cimentacién de la construccién.

A la vez se replanteara plataformas y otros elementos pavimentados que



puedan definir y delimitar la construccion. Al ubicar ejes de columnas se
colocaran estacas las mismas que se ubicaran de manera que no sean
afectadas con el movimiento de tierras. Por medio de puntos referenciales
(mojones) exteriores se hara una continua comprobacion de replanteo y

niveles.

Las cotas para mamposterias y similares se podra determinar por
medio de manguera de niveles. Para la estructura, se utilizaran aparatos de

precision y cinta metalica.

4.- MEDICION Y PAGO

Para su cuantificacion se medira el area del terreno replanteada y su

pago se realizara por metro cuadrado (M2).

RUBRO: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO.

1.- DESCRIPCION

Sera la remocién y retiro de toda maleza, arboles, desperdicios y otros
materiales que se encuentre en el area de trabajo y que deban ejecutarse
manualmente.

Disponer del area de construccion, libre de todo elemento que pueda
interferir en la ejecucién normal de la obra a realizar. EI rubro incluye la
limpieza total del terreno.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: ninguno.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categorias E2.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Reconocimiento del terreno en el que se proyecta la edificacion.



Determinar las precauciones y cuidados para no causar dafos y
perjuicios a propiedades ajenas, que se encuentren contiguas a la zona de
trabajo.

Seleccién de los éarboles que se conservaran y de los trabajos
requeridos para su cuidado, hasta la terminacion de las obras. Se retiraran
Gnicamente los que impidan la ejecucion de las obras. Se trasplantaran los
que, a juicio de la fiscalizacion, impidan la ejecucion de los trabajos, pero
deben conservarse.

Definir los limites del area que va a ser limpiada, ya sea por descripcion

en planos o por indicacién de la Fiscalizacion.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Comprobacién de la ejecucion correcta de los trabajos.

El material o elementos retirados y que puedan ser utilizados en el
proceso de construccion, previa indicacion de fiscalizacion, seran ubicados en
un sitio determinado de la obra.

Acarreo permanente del material retirado, hacia el sitio para su
desalojo.

Verificacién de los trabajos para el mantenimiento de los arboles que

Se conservan.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Aprobacién de los trabajos correctamente ejecutados.
Mantenimiento del terreno limpio, libre de escombros y maleza.

Mantenimiento y cuidado de los arboles que se conservan.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Una vez definida el area que se va a intervenir, se iniciara a cortar,
desenraizar y retirar los arboles, arbustos, hierbas y cualquier otra vegetacion
gue se encuentre en la zona delimitada del proyecto. Si las condiciones del

terreno y de la vegetacion existente lo permiten, se realizara un primer retiro



de los materiales que sean susceptibles de utilizacion en el proceso de

construccion de la obra.

Para evitar una acumulacion de material retirado, se efectuara un
acarreo simultdneo hasta el sitio donde se vaya a desalojar. El terreno quedara
totalmente limpio y en condiciones de proseguir con la siguiente etapa de la

construccion que sera el replanteo y nivelacion.

4.- MEDICION Y PAGO

Se medira el area del terreno realmente limpiada y su pago se lo
efectuard por metro cuadrado "M2".

RUBRO: BODEGAS Y OFICINA

1.- DESCRIPCION

El constructor, con el inicio de las obras, debera ejecutar los ambientes
necesarios para el personal de guardiania de la obra, las baterias sanitarias y
las bodegas requeridas para el bodegaje de materiales.

Unidad: Global o por metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Pingos de eucalipto, tabla, clavos, zinc.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categorias E2, D2 Y C1.
2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revisién de los planos de construccion para ubicar un sitio en el cual
las instalaciones provisionales no interfieran en el normal desarrollo de la obra,
ubicacion que debera ser aprobada previamente por fiscalizacion.

Limpieza del terreno en el cual se va a ubicar esta construccion, que



incluird retiro, desbroce y desalojo de todo material extrafio y la nivelaciéon del
terreno.
Planos de taller, de la ubicacion, dimensiones y demas necesarios para

la realizacion de las instalaciones provisionales.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Verificacion de filtraciones o humedad en las instalaciones
provisionales.

Mantenimiento y limpieza de las instalaciones.

Realizar las cunetas y zanjas necesarias, para la recoleccion de aguas
lluvias, con la finalidad de impedir su ingreso o deterioro de las instalaciones

provisionales

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Retiro de todas las instalaciones provisionales, los escombros y restos

de materiales de las mismas y su desalojo de la obra.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

La ejecucion de las instalaciones provisionales, una vez aprobada por
fiscalizacion, su ubicacién y planos de taller, se iniciara con la nivelacion y
excavacion del suelo para ubicar las tuberias de desagle, que irAn conectadas

al sistema de evacuacion del alcantarillado publico.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion y pago se la efectuara por metro cuadrado "M2”.



RUBRO: HORMIGON EN REPLANTILLOS Fc= 18 MPa

1.- DESCRIPCION

Es el hormigén simple, generalmente de baja resistencia, utilizado
como la base de apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere
el uso de encofrados.

El objetivo es la construccion de replantillos de hormigén, especificados
en planos estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de
fiscalizacion. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso,
agua; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada:

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

El hormigon cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de

"Preparacioén, transporte, vertido y curado del hormigén” del presente estudio.

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los disefios del hormigéon a ejecutar y los planos
arquitectonicos y estructurales del proyecto. Verificacidbn de la resistencia
efectiva del suelo, para los replantillo de cimentaciones estructurales.

Las superficies de tierra, sub - base o suelo mejorado, deberan ser
compactadas y estar totalmente secas.

Excavaciones terminadas y limpias, sin tierra en los costados
superiores.

Niveles y cotas de fundacion determinados en los planos del proyecto.

Fiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.



2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Compactacién y nivelacion del hormigén vertido.
Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos.

Control del espesor minimo determinado en planos.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Prever inundaciones o acumulaciones de basura y desperdicios antes
de la utilizacion del replantillo.

Evitar el transito y carga del replantillo recién fundido.

La carga sobre el replantillo no sera aplicada hasta que el hormigén
haya adquirido el 70% de su resistencia de disefio o que Fiscalizacion indique
otro procedimiento.

Mantenimiento hasta su utilizacion.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente
limpias, compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigon,
colocando una capa del espesor que determinen los planos del proyecto o
fiscalizacion. No se permitird verter el hormigdn desde alturas superiores a

2000 mm. por la disgregacion de materiales.

Se realizard una compactacién mediante vibrador, en los sitios donde
se ha llegado a cubrir el espesor determinado, y a la vez las pendientes y
caidas indicadas en planos o por fiscalizacién, se las realizara en esta etapa.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi

como las tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO



La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ", en base de una medicion ejecutada en el sitio o con los detalles

indicados en los planos del proyecto.

RUBRO HORMIGON EN VIGAS Y LOSA DE ENTREPISO O CUBIERTA Fc=
30 MPa

1.- DESCRIPCION

Es el hormigén simple de determinada resistencia, que conformara
losas de entrepiso o de cubierta incluyendo las vigas embebidas, para lo cual
requiere del uso de encofrados, acero de refuerzo y elementos de
alivianamiento.

El objetivo es la construccion de vigas y losas de hormigon,
especificados en planos estructurales y demas documentos del proyecto.
Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso,
agua; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador, elevadores
mecénicos, andamios.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.
2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
El hormigén cumplira con lo indicado en la especificacion técnica de
"Preparacion, transporte, vertido y curado del hormigdn” del presente estudio.

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los disefios del hormigon a ejecutar y los planos
estructurales, de instalaciones y otros complementarios del proyecto.
Elementos estructurales o soportantes que van a cargar la losa

terminados.



Encofrados nivelados, estables, estancos y humedos para recibir el
hormigon, aprobados por fiscalizacion.

Contraflechas, cuando los elementos de apoyo se ubiquen a luces
considerables o en voladizo.

Colocacion del acero de refuerzo y separadores aprobado por
fiscalizacion. Colocacion del acero de temperatura y el sistema para
mantenerlo en el nivel especificado, durante el vertido y compactacion del
hormigdén. Colocacién de acero de refuerzo para elementos a ejecutar
posteriormente, como riostras, escaleras, antepechos y otros.

Sistemas de instalaciones concluidos, probados (instalaciones de
desagie) y protegidos.

Colocacion de chicotes y otros elementos requeridos para trabajos
posteriores y que deben quedar embebidos en la losa.

Colocacion de bloques o sistema de alivianamiento debidamente
humedecido.

Trazado de niveles y colocacién de guias que permitan un facil y
adecuado control del espesor de losa y vigas.

Definicién del orden de vertido del hormigoén, de las areas y volumenes
que puedan cumplirse en una jornada de trabajo, conforme los recursos
disponibles, y de juntas de construccién, de requerirse las mismas.

Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Verificacién y rectificacion de plomos, niveles y cualquier deformacién
de encofrados. Control de que los encofrados no sufran deformaciones
durante el proceso de vertido y vibrado del hormigon.

Hormigonado por capas uniformes; una vez iniciado éste sera continuo,
hasta terminar las areas previstas. Control de cumplimiento de niveles y alturas
del hormigonado.

Control de la ubicacion y niveles del acero de refuerzo y el acero de



temperatura (losas de cubierta)

Vigilar el proceso consecutivo de vibrado, durante todo el proceso de
fundicion.

Revision de sistemas de instalaciones, que pueden afectarse durante
el proceso de hormigonado.

Control del acabado de la superficie, para el tipo y disefio del masillado
gue se aplicara posteriormente a la losa.

Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificar niveles, cotas, pendientes y otros, del elemento ya fundido.

Control de las instalaciones embebidas de desagues: pruebas.

Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o
desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigon, durante el proceso de
desencofrado.

Evitar cargar al elemento fundido hasta que no haya adquirido el 70%
de su resistencia de disefio.

Reparaciones menores, previa la autorizacion de la fiscalizacion.

Mantenimiento hasta el momento de entrega recepcion.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Verificado y aprobado el cumplimiento de los requerimientos previos y
los adicionales que el constructor o la fiscalizacion determinen necesarios, se
dara inicio al hormigonado hasta su culminacion. De acuerdo con el espesor
de las losas, el vertido se realizara por capas uniformes y completando tramos
totales de losa, lo que va a permitir obtener un homogéneo vibrado y terminado
del elemento. En los sitios donde se posea acumulacion de acero de refuerzo
como: macizados, ¥ de luz de las vigas y otros, se vertera hormigdn con
maximo cuidado y control. La colocacion del hormigdn se iniciara por las vigas,

desde el centro a sus costados, continuando con el llenado d nervaduras y



terminando con la capa de compresion.

Una vez que se llegue al espesor determinado y verificado su adecuado
vibrado, se procederd a compactar por medios manuales 0 mecanicos, y
cuidando en dar las inclinaciones o pendientes indicadas en planos o por
fiscalizacion. Para losas inclinadas se efectuara igual procedimiento, iniciando
desde la parte inferior del elemento, con la variacion de que el hormigon posea
una mayor consistencia plastica la que impedir4 su deslizamiento. Para losas
de inclinaciones mayores se utilizara encofrado por los dos lados: inferior y

superior.

Continuamente se realizaran inspecciones a los encofrados, verificando
y corrigiendo las deformaciones que sufran durante el proceso. El retiro de
éstos, que respetara un tiempo minimo de fraguado, se lo efectuara cuidando
de no provocar dafios en las aristas de las losas, y si es del caso se realzaran

los correctivos en forma inmediata.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi

como las tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ", descontando todos los vacios que por alivianamientos pueda
tener; es decir el volumen real ejecutado en base de una medicién en obra y

los planos del proyecto.



RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy = 420 MPa.

1.- DESCRIPCION

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la
conformacién de elementos de hormigén armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que
consistira en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo
y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales
y/o especificaciones.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre
galvanizado # 18, espaciadores y separadores metdlicos; que cumpliran con
las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de
trabajo, equipo de elevacion.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.

Elaboracion de las planillas de corte y organizacion del trabajo.
Determinacion de los espacios necesarios para la trabajo y clasificacion.

Verificacion en obra, de los resaltes que certifican la resistencia de las
varillas.

Pruebas previas del acero de refuerzo a utilizar (en laboratorio
calificado y aceptado por la fiscalizacion): verificacibn que cumpla con la
resistencia de disefio: Norma INEN 102. Varillas con resaltes de acero al
carbono laminadas en caliente para hormigon armado y Capitulo 3, seccion
3.5: Acero de refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C).



2.2.-

Quinta edicién. 1993.

Clasificacion y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por
diametros, con identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacién del acero de refuerzo se regir4 a lo que
establece el Capitulo 7. Detalles de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccién (C.E.C.). Quinta edicion. 1993.

Disposicién de bancos de trabajo y un sitio adecuado para el recorte,
configuracion, clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por
marcas, conforme planilla de hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la
colocacion del acero de refuerzo, se procederéa con la impregnacion de aditivos
desmoldantes. Iniciada la colocacion del acero de refuerzo, no se permitiran
estos trabajos.

Fiscalizacion aprobara el inicio del corte y doblado del acero de

refuerzo.

DURANTE LA EJECUCION

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.

Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizara
muestras de estribos y otros elementos representativos por su cantidad o
dificultad, para su aprobacién y el de la fiscalizacién, antes de proseguir con el
trabajo total requerido.

Doblez y corte en frio, a maquina o0 a mano. Se permitira el uso de
suelda para el corte, cuando asi lo determine la fiscalizacion.

Para soldadura de acero, se regira a lo establecido en la seccién 3.5.2
Caddigo Ecuatoriano de la Construccion. Quinta edicién. 1993.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro
elemento que perjudique la adherencia con el hormigon a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical

no serd menor de 25 mm. o un diametro.



Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos
para hormigén armado y fundido en obra, determinados en la seccién 7.7.1 del
Caodigo Ecuatoriano de la Construccion. Quinta edicion, 1993.

Denominacion
Recubrimiento minimo (mm.)
a) Hormigon en contacto con el suelo y permanentemente expuesto a
el 70
b) Hormigdn expuesto al suelo o a la accion del clima:
Varillas de 18 mm. y mayores 50
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 40
c) Hormigon no expuesto a la accién del clima ni en contacto con el
suelo; Losas, muros, nervaduras:
Varillas mayores de 36 mm. 40
Varillas de 36 mm. y menores. 20
Vigas y columnas:
Refuerzo principal, anillos, estribos, espirales 40
Cascarones y placas plegadas:
Varillas de 18 mm. y mayores. 20
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 15

Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.

El constructor suministrard y colocara los separadores, grapas, sillas
metalicas y tacos de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los
niveles y lugares previstos en los planos, asegurando los recubrimientos
minimos establecidos en planos.

Los empalmes no se ubicaran en zonas de traccion.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los
planos estructurales, las especificaciones o si lo autoriza el ingeniero
responsable.

Complementariamente a lo establecido en el Codigo Ecuatoriano de la
Construccion. Quinta edicion. 1993, se consultara y acatara lo establecido en

las Secciones 504. Acero de Refuerzo, Seccién 807. Acero de refuerzo. de las



"Especificaciones generales para construccion de puentes y caminos" del
MOP".

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacion del numero y didmetros del acero de refuerzo colocado.
Control de ubicacién, amarres y niveles.
Verificacion del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas,
pintura, herrumbre u otra substancia que perjudique la adherencia con el
hormigdn. Los cortes y doblados se efectuaran de acuerdo con las planillas de
hierro de los planos estructurales revisados en obra y las indicaciones dadas
por el calculista y/o la fiscalizacién. Para los diametros de doblados, se
observaran los minimos establecidos en la seccion 7.2.1 del C.E.C. Se
agrupara el acero preparado, por marcas, con identificaciéon de su diametro y

nivel o losa en la que deberan ubicar.

El armado y colocacién serd la indicada en planos; se verificara que los
trabajos previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren
terminados, limpios y en estado adecuado para recibir el hierro de refuerzo.
Conforme al orden de ejecucioén de la estructura, se colocaray armara el acero
de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas

posteriores, antes de los hormigonados de las etapas previas.

Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo
entre varillas, en la distribucion de estribos y en el orden de colocacion en los
lugares de cruces entre vigas y columnas. Igualmente debera verificarse en la
distribucion y colocacion de estribos, que los ganchos de estos se ubiquen en

forma alternada.



Todo armado y colocacion, sera revisado en detalle con lo dispuesto en
los planos estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas hasta
el total cumplimiento de los mismos. Los todos los elementos terminados, se
controlard los niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores,
sillas y demas auxiliares para la fijacion y conservacion de la posicion del hierro
y el cumplimiento de los recubrimientos minimos del hormigén. En general,
para todo elemento de hormigbn armado, se asegurard con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente,
hasta el vaciado del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas
y su recubrimiento, se utilizard espaciadores metélicos debidamente

amarrados con alambre galvanizado.

Previo al hormigonado, y una vez que se haya concluido y revisado los
trabajos de instalaciones, alivianamientos, encofrados y otros, se verificara los
amarres, traslapes, y demas referentes al acero de refuerzo. Cualquier cambio
o modificacion, aprobado por el ingeniero responsable, debera registrarse en

el libro de obra y en los planos de verificacién y control de obra.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi

como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificara por marcas, previo a la colocacién del

hormigon. Su pago sera por kilogramo " Kg. "

RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy = 420 MPa.



1.- DESCRIPCION

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la
conformacién de elementos de hormigén armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigon, y que
consistira en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo
y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales
y/o especificaciones.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre
galvanizado # 18, espaciadores y separadores metalicos; que cumplirdn con
las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de
trabajo, equipo de elevacion.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, Il y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.

Elaboracién de las planillas de corte y organizacion del trabajo.
Determinacion de los espacios necesarios para la trabajo y clasificacion.

Verificacién en obra, de los resaltes que certifican la resistencia de las
varillas.

Pruebas previas del acero de refuerzo a utilizar (en laboratorio
calificado y aceptado por la fiscalizacion): verificacion que cumpla con la
resistencia de disefio: Norma INEN 102. Varillas con resaltes de acero al
carbono laminadas en caliente para hormigén armado y Capitulo 3, seccion
3.5: Acero de refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C).
Quinta edicion. 1993.

Clasificacion y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por



2.2.-

diametros, con identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacion del acero de refuerzo se regira a lo que
establece el Capitulo 7. Detalles de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construcciéon (C.E.C). Quinta edicion. 1993.

Disposicion de bancos de trabajo y un sitio adecuado para el recorte,
configuracion, clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por
marcas, conforme planilla de hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la
colocacién del acero de refuerzo, se procedera con la impregnacion de aditivos
desmoldantes. Iniciada la colocacion del acero de refuerzo, no se permitiran
estos trabajos.

Fiscalizacion aprobara el inicio del corte y doblado del acero de

refuerzo.

DURANTE LA EJECUCION

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.

Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizara
muestras de estribos y otros elementos representativos por su cantidad o
dificultad, para su aprobacion y el de la fiscalizacion, antes de proseguir con el
trabajo total requerido.

Doblez y corte en frio, a maquina o a mano. Se permitira el uso de
suelda para el corte, cuando asi lo determine la fiscalizacién.

Para soldadura de acero, se regira a lo establecido la seccion 3.5.2
Cédigo Ecuatoriano de la Construccién. Quinta edicion. 1993.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro
elemento que perjudique la adherencia con el hormigon a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical
no sera menor de 25 mm. o un diametro.

Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos

para hormigén armado y fundido en obra, determinados en la seccién 7.7.1 del



Caddigo Ecuatoriano de la Construccion. Quinta edicion, 1993.
Denominacion
Recubrimiento minimo (mm.)
a) Hormigon en contacto con el suelo y permanentemente expuesto a
él 70
b) Hormigdn expuesto al suelo o a la accion del clima:
Varillas de 18 mm. y mayores 50
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 40
¢) Hormigén no expuesto a la accién del clima ni en contacto con el
suelo;
Losas, muros, nervaduras:
Varillas mayores de 36 mm. 40
Varillas de 36 mm. y menores. 20
Vigas y columnas:
Refuerzo principal, anillos, estribos, espirales 40
Cascarones y placas plegadas:
Varillas de 18 mm. y mayores. 20
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 15

Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.

El constructor suministrara y colocara los separadores, grapas, sillas
metélicas y tacos de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los
niveles y lugares previstos en los planos, asegurando los recubrimientos
minimos establecidos en planos.

Los empalmes no se ubicaran en zonas de traccion.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los
planos estructurales, las especificaciones o si lo autoriza el ingeniero
responsable.

Complementariamente a lo establecido en el Codigo Ecuatoriano de la
Construccion. Quinta edicion. 1993, se consultara y acatara lo establecido en
las Secciones 504. Acero de Refuerzo, Seccion 807. Acero de refuerzo. de las

"Especificaciones generales para construccién de puentes y caminos" del



MOP".

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacion del numero y didmetros del acero de refuerzo colocado.
Control de ubicacién, amarres y niveles.
Verificacion del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas,
pintura, herrumbre u otra substancia que perjudique la adherencia con el
hormigdn. Los cortes y doblados se efectuaran de acuerdo con las planillas de
hierro de los planos estructurales revisados en obra y las indicaciones dadas
por el calculista y/o la fiscalizacién. Para los diametros de doblados, se
observaran los minimos establecidos en la seccion 7.2.1 del C.E.C. Se
agrupara el acero preparado, por marcas, con identificaciéon de su diametro y

nivel o losa en la que deberan ubicar.

El armado y colocacién serd la indicada en planos; se verificara que los
trabajos previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren
terminados, limpios y en estado adecuado para recibir el hierro de refuerzo.
Conforme al orden de ejecucioén de la estructura, se colocaray armara el acero
de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas

posteriores, antes de los hormigonados de las etapas previas.

Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo
entre varillas, en la distribucion de estribos y en el orden de colocacion en los
lugares de cruces entre vigas y columnas. Igualmente debera verificarse en la
distribucion y colocacion de estribos, que los ganchos de estos se ubiquen en

forma alternada.



Todo armado y colocacion, seré revisado en detalle con lo dispuesto en
los planos estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas hasta
el total cumplimiento de los mismos. Los todos los elementos terminados, se
controlard los niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores,
sillas y demas auxiliares para la fijacion y conservacién de la posicion del hierro
y el cumplimiento de los recubrimientos minimos del hormigén. En general,
para todo elemento de hormigdn armado, se asegurard con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente,
hasta el vaciado del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas
y su recubrimiento, se utilizard espaciadores metélicos debidamente

amarrados con alambre galvanizado.

Previo al hormigonado, y una vez que se haya concluido y revisado los
trabajos de instalaciones, alivianamientos, encofrados y otros, se verificara los
amarres, traslapes, y demas referentes al acero de refuerzo. Cualquier cambio
o modificacion, aprobado por el ingeniero responsable, debera registrarse en
el libro de obra y en los planos de verificacion y control de obra.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi
como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificar4 por marcas, previo a la colocacion del

hormigon. Su pago sera por kilogramo " Kg"

RUBRO: ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR CON MORTERO:



CEMENTO - ARENA - CEMENTINA.

1.- DESCRIPCION

Sera la conformacion de un revestimiento exterior de mortero cemento
- arena - cementina (Cal hidratada) sobre mamposterias o0 elementos
verticales, con una superficie final sobre la que se podra realizar una
diversidad de terminados posteriores.

El objetivo serd la construccion del enlucido vertical exterior
impermeable, incluyendo las medias cafias, filos, franjas, remates y similares
que requiera el trabajo de enlucido, el que sera de superficie regular, uniforme,
limpia y de buen aspecto, segun las ubicaciones determinadas en los planos
del proyecto y las indicaciones de la direccion arquitecténica o la fiscalizacion.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento portland, arena, aditivos, agua; que
cumpliran con el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, fumigadora de agua,
elevador mecanico.

Mano de obra minima calificada: Pedn, albanil, maestro de obra

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1-

La elaboracion del mortero cumplira con las especificaciones del rubro
"Elaboracién de morteros: generalidades" Capitulo 08. Contrapisos y
masillados, del presente estudio.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los planos del proyecto,
determinando los sitios en los que se ejecutara el enlucido y definiendo o
ratificando la forma y dimensiones de medias cafas, filos, remates o similares
y de requerirse se realizaran planos de taller. No se iniciara el rubro mientras

no se concluyan todas las instalaciones (las que deberan estar probadas y



verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben quedar
empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el mortero. Se cumpliran las
siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

Definicion del acabado de la superficie final terminada: El terminado de
la superficie del enlucido seré&: paleteado grueso, paleteado fino, esponjeado.
El constructor, por requerimiento de la direccion arquitectonica o la
fiscalizacion, realizara muestras del enlucido, en un area minima de 10 m2.

Definicion y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una
retraccidon minima inicial y final practicamente nula.

Proteccion de todos los elementos y vecindad que puedan ser
afectados con la ejecucion de los enlucidos.

Verificacion del agregado fino para el mortero: calidad, granulometria y
cantidades suficientes requeridas. Aprobacion del material a ser empleado en
el rubro.

Pruebas previas de resistencia del mortero, con muestras ejecutadas
en obra.

No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de
mamposterias y hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios de

polvo, grasas y otros elementos que impidan la buena adherencia del mortero.

Revision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la
mamposteria: a ser corregidas previa la ejecucion del enlucido. Se colocaran
elementos de control de plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400 mm,
del nivel superior al inferior y horizontalmente. Igualmente se verificara el
cumplimiento de los plomos en toda la altura de cada paramento vertical,
solucionando previamente desplomes mayores al 1/1000 de la altura de cada
paramento continuo.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados
mediante el mortero utilizado para la mamposteria.

Verificacidbn de las juntas entre mamposteria y estructura: deben



2.2.-

encontrarse totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera a
resanar las mismas, previa la ejecucion de los enlucidos, mediante masillas
elastoméricas o con una malla metalica galvanizada, debidamente sujeta y
traslapada, que garantice la estabilidad de la junta.

Superficie aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de
las juntas, para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigén
seran martelinadas, para permitir una mejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido,
verificando que se conserve una absorcion residual.

Definicidn del sistema de andamiaje y forma de sustentacion.

Control del sistema de seguridad de los obreros.

DURANTE LA EJECUCION

Todo enlucido vertical exterior, se iniciara por el nivel maximo superior
de cada paramento o superficie a enlucir.

La maxima cantidad de preparacion de mortero sera para una jornada
de trabajo, en la proporcion adecuada para conseguir una minima resistencia
a la compresion de 100 kg. /cm2. El mortero para enlucido exterior incluira en
su composicion, una relacion cemento - cementina 2:1. El constructor realizara
un detallado y concurrente control de calidad y de la granulometria del
agregado fino, el proceso de medido, mezclado y transporte del mortero, para
garantizar la calidad del mismo.

Verificacién de la ejecucion y ubicacion de maestras verticales, que
permitan definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a
2.400 mm entre maestras.

Indicacidon y Ordenes para toma de muestras y verificacion de
consistencia, resistencia, uso de aditivos, y las pruebas que creyera
conveniente fiscalizacién: minimo una diaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del codal sera efectuado en sentido horizontal y vertical,
para obtener una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del



2.3.-

enlucido ser& uniforme en su espesor: que no exceda de 30 mm. ni disminuya
de 20 mm, ajustando desigualdades de las mamposterias o estructura. Para
enlucidos de mayor espesor, a causa de desplomes en las mamposterias, el
constructor por su cuenta debera colocar y asegurar mallas de hierro
galvanizado, que garanticen el control de fisuras y adherencia del enlucido.

La interseccién de una superficie horizontal y una vertical, seran en
linea recta horizontal y separados por una unidén tipo "media cafa"
perfectamente definida, con el uso de guias, reglas y otros medios. En las
uniones verticales de mamposteria con la estructura, se ejecutard igualmente
una media cafa en el enlucido, conforme a los detalles establecidos antes del
inicio de los trabajos.

Control de la ejecucion de los enlucidos de los filos (encuentros de dos
superficies verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que
conforman los vanos de puertas y ventanas: totalmente horizontales, de
anchos uniformes, sin desplomes.

Cuando se corte una etapa de enlucido se concluird chaflanada, para
obtener una mejor adherencia con la siguiente etapa.

Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista,
conforme a la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran
regulares, parejas, sin grietas o fisuras.

Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas
posteriores a la ejecucion del enlucido, por medio de asperjeo de agua, en dos
ocasiones diarias o0 adicionalmente conforme se requiera por condiciones
climéticas calidas.

Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo deberan
terminarse en la misma, para lo que se determinaran oportunamente las areas

a trabajarse en una jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.
POSTERIOR A LA EJECUCION

Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior aprobacion o rechazo del

rubro ejecutado, para lo cual se observaran:



El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero,
mediante las pruebas de las muestras tomadas durante la ejecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con
una varilla de 12 mm de didmetro, que permita localizar posibles areas de
enlucido no adheridas suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se
desprendera al clavar y retirar clavos de acero de 1 %2". Las areas defectuosas
deberan retirarse y ejecutarse nuevamente.

Verificacion del acabado superficial y comprobacion de la verticalidad,
que sera uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras: mediante un codal
de 3000 mm, colocado en cualquier direccion, la variacion no sera mayor a +/-
2 mm. en los 3000 mm. del codal. Control de fisuras: los enlucidos terminados
no tendran fisuras de ninguna especie.

Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas
de union; verificacidon de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de
las mismas, con tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.

Eliminacién y limpieza de manchas, por eflorescencias producidas por
sales minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el

proceso de ejecucion del rubro.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El constructor verificard y comprobard y recibira la aprobacion de
fiscalizacion, de que las mamposterias 0 demas elementos se encuentra en
condiciones de recibir adecuadamente el mortero de enlucido, se han cumplido
con los requerimientos previos de esta especificacion y cuenta con los medios

para la ejecucion y control de calidad de la ejecucion de los trabajos.

Se procedera a elaborar un mortero de dosificacion determinada en los
ensayos previos, para la resistencia y proporcion exigida, controlando
detalladamente la cantidad minima de agua requerida y la cantidad correcta

de los aditivos. Conformadas las maestras de guia y control, el mortero para



la primera capa se aplicard mediante lanzado sobre la mamposteria hidratada,
conformando inicialmente un champeado grueso, que se igualara mediante
codal. Esta capa de mortero no sobrepasara un espesor de 20 mm. y tampoco

sera inferior a 10 mm. y debera incluir un aditivo hidréfugo.

Mediante un codal de 3000 mm. de longitud, perfectamente recto, sin
alabeos o torceduras, de madera o metdlico, se procedera a igualar la
superficie de revestimiento, retirando el exceso o adicionando el faltante de
mortero, ajustando los plomos al de las maestras establecidas. Los
movimientos del codal seran longitudinales y transversales para obtener una
superficie uniformemente plana. La segunda capa, se colocara
inmediatamente a continuacién de la precedente, cubriendo toda la superficie
con un espesor uniforme de 10 mm. e igualandola mediante el uso del codal y
de una paleta de madera de minimo 200 x 800 mm, utilizando esta ultima con
movimientos circulares. Igualada y verificada la superficie, se procedera al
acabado de la misma, con la paleta de madera, para un acabado paleteado
grueso o fino: superficie mas o menos aspera, utilizada generalmente para la
aplicacion de una capa de recubrimiento de acabado final; con esponja
humedecida en agua, con movimientos circulares uniformemente efectuados,
para terminado esponjeado, el que consiste en dejar vistos los granos del
agregado fino, para lo que el mortero deberd encontrarse en su fase de

fraguado inicial.

Ejecutadas las franjas entre maestras de los enlucidos verticales, antes
de su fraguado, se procedera con la ejecucién de medias cafias horizontales
y verticales, para las que, con elementos metélicos que contengan las formas
y dimensiones de las mismas, y de una longitud no menor a 600 mm, se
procede al retiro del mortero de enlucido, en una profundidad de 10 mm, o
segun detalles o indicacion de la direccion arquitectonica, para completar su
acabado de aristas y filos, hasta lograr hendiduras uniformes en ancho y

profundidad, perfectamente verticales u horizontales, conforme su ubicacién y



funcion.

Se realizara el enlucido de las franjas que conforman el vano de puertas
y ventanas que se ubiquen hacia el exterior, definiendo y ejecutando las
aristas, pendientes, medias cafias y otros que se indiquen en planos de

detalles o por la direccidn arquitecténica o fiscalizacion.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la ejecucion del rubro, mediante los
resultados de ensayos de laboratorio, y complementando con las tolerancias

y pruebas de las condiciones en las que se entrega el rubro concluido.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por metro
cuadrado " M2 ", multiplicando la base por la altura del paramento enlucido,
descontando el area de vanos e incrementando las franjas de puertas y
ventanas; es decir el area realmente ejecutada que debera ser verificada en
obra y con los detalles indicados en los planos del proyecto. El pago incluye la
ejecucion de las medias cafas, muestras, franjas, filos, remates y similares
requeridos para el total recubrimiento de las mamposterias y demas elementos

verticales exteriores.

RUBRO: HORMIGON EN VIGAS F'c= 30 MPa

1.- DESCRIPCION

Es el hormigon de determinada resistencia, que conformara los
elementos estructurales denominados vigas, que son parte integrante de la
estructura y que requieren de acero de refuerzo y encofrados previos para su
fundicion.

El objetivo es la construccion de vigas de hormigon en forma

independiente, especificados en planos estructurales y demas documentos del



proyecto. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén
Unidad: Metro cubico (m3).
Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso,
agua; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

El hormigdn cumplira con lo indicado en la especificacion técnica de

"Preparacion, transporte, vertido y curado del hormigon” del presente estudio.

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision del disefio del hormigén y los planos arquitecténicos, de
instalaciones y estructurales del proyecto.

Fundicion y terminacion de elementos estructurales que soportaran la
viga.

Ubicacion y sustentacion de sistema de andamios.

Encofrados nivelados, aplomados, estables, estancos y himedos para
recibir el hormigén, aprobados por fiscalizacién.

Acero de refuerzo y separadores, instalaciones embebidas y otros
aprobados por fiscalizacion.

Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Verificacion de plomos, niveles, deslizamientos, apuntalamientos o
cualquier deformacion en los encofrados.

Hormigonado por capas uniformes, y una vez iniciado este sera
continuo.

Vigilar el proceso continuo y uniforme de vibrado.

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo.



Toma de muestras del hormigoén.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacion del procedimiento de curado, al menos por siete dias.

Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o
desperdicio, debidamente alineadas, escuadradas y aplomadas, debiendo
repararse cualquier defecto en forma inmediata al desencofrado de costados
y fondos.

Evitar la carga del elemento recién fundido hasta que haya adquirido el
100% de su resistencia de disefio y/o retirar el apuntalamiento hasta que al
menos haya adquirido el 70% de su resistencia de disefio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigon, durante el proceso de
desencofrado.

Mantenimiento hasta el momento de entrega recepcion del rubro.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Comprobado que los apuntalamientos, encofrados y el acero de
refuerzo se encuentran aprobados por fiscalizacion, se dard inicio al
hormigonado hasta su culminacion. De acuerdo con el espesor de las vigas,
se realizara por capas que no superen los 400mm. y completando tramos
totales de viga, lo que va a permitir obtener un homogéneo vibrado y terminado
del elemento. El vertido del concreto se iniciard desde el centro de las vigas,

hacia sus costados.

Continuamente se realizaran inspecciones a los encofrados, verificando
y corrigiendo las deformaciones que sufran durante el proceso. El retiro de los
encofrados, que respetara un tiempo minimo de fraguado, se lo efectuara
cuidando de no provocar dafos en las aristas de las vigas, ya que son los
lugares mas susceptibles de desprendimientos; y si es del caso se realzaran

los correctivos en forma inmediata.



Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados y cumplimiento de dimensiones, alineamiento,
escuadrado, de las pruebas de resistencia de laboratorio y de campo; asi como

las tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ", estableciendo la longitud, ancho y altura en base de una

medicion ejecutada en obra o en planos del proyecto.

RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy =420 MPa.

1.- DESCRIPCION

Serdn las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la
conformacién de elementos de hormigdn armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que
consistira en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo
y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales
y/o especificaciones.

Unidad: Kilogramo (kg.).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre
galvanizado # 18, espaciadores y separadores metdlicos; que cumpliran con
las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de
trabajo, equipo de elevacion.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, Il y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.



2.2.-

Elaboracién de las planillas de corte y organizacion del trabajo.
Determinacion de los espacios necesarios para la trabajo y clasificacion.

Verificacion en obra, de los resaltes que certifican la resistencia de las
varillas.

Pruebas previas del acero de refuerzo a utilizar (en laboratorio
calificado y aceptado por la fiscalizacion): verificacion que cumpla con la
resistencia de disefio: Norma INEN 102. Varillas con resaltes de acero al
carbono laminadas en caliente para hormigén armado y Capitulo 3, seccion
3.5: Acero de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la Construccion ( C.E.C).
Quinta edicion. 1993.

Clasificacion y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por
diametros, con identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacion del acero de refuerzo se regira a lo que
establece el Capitulo 7. Detalles de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccién (C.E.C.). Quinta edicién. 1993.

Disposicién de bancos de trabajo y un sitio adecuado para el recorte,
configuracion, clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por
marcas, conforme planilla de hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la
colocacion del acero de refuerzo, se procederéa con la impregnacion de aditivos
desmoldantes. Iniciada la colocacion del acero de refuerzo, no se permitiran
estos trabajos.

Fiscalizacion aprobaré el inicio del corte y doblado del acero de

refuerzo.

DURANTE LA EJECUCION

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.
Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizara
muestras de estribos y otros elementos representativos por su cantidad o

dificultad, para su aprobacién y el de la fiscalizacién, antes de proseguir con el



trabajo total requerido.

Doblez y corte en frio, a maquina o a mano. Se permitira el uso de
suelda para el corte, cuando asi lo determine la fiscalizacion.

Para soldadura de acero, se regira a lo establecido en la seccién 3.5.2
Cdbdigo Ecuatoriano de la Construccién. Quinta edicion. 1993.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro
elemento que perjudique la adherencia con el hormigon a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical
no sera menor de 25 mm. o un didmetro.

Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos
para hormigén armado y fundido en obra, determinados en la seccién 7.7.1 del
Cdbdigo Ecuatoriano de la Construccién. Quinta edicion, 1993.

Denominacion
Recubrimiento minimo (mm.)
a) Hormigon en contacto con el suelo y permanentemente expuesto a
él 70
b) Hormigdn expuesto al suelo o a la accién del clima:
Varillas de 18 mm. y mayores 50
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 40
c) Hormigén no expuesto a la accién del clima ni en contacto con el
suelo;
Losas, muros, nervaduras:
Varillas mayores de 36 mm. 40
Varillas de 36 mm. y menores. 20
Vigas y columnas:
Refuerzo principal, anillos, estribos, espirales 40
Cascarones y placas plegadas:
Varillas de 18 mm. y mayores. 20
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 15
Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.

El constructor suministrara y colocara los separadores, grapas, sillas



metélicas y tacos de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los
niveles y lugares previstos en los planos, asegurando los recubrimientos
minimos establecidos en planos.

Los empalmes no se ubicardn en zonas de traccion.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los
planos estructurales, las especificaciones o si lo autoriza el ingeniero
responsable.

Complementariamente a lo establecido en el Codigo Ecuatoriano de la
Construccién. Quinta edicidén. 1993, se consultard y acatara lo establecido en
las Secciones 504. Acero de Refuerzo, Seccion 807. Acero de refuerzo. de las
"Especificaciones generales para construccion de puentes y caminos” del
MOP".

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacién del numero y diametros del acero de refuerzo colocado.
Control de ubicacion, amarres y niveles.
Verificacion del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas,
pintura, herrumbre u otra substancia que perjudique la adherencia con el
hormigon. Los cortes y doblados se efectuaran de acuerdo con las planillas de
hierro de los planos estructurales revisados en obra y las indicaciones dadas
por el calculista y/o la fiscalizacion. Para los diametros de doblados, se
observaran los minimos establecidos en la seccion 7.2.1 del C.E.C. Se
agrupard el acero preparado, por marcas, con identificacién de su diametro y

nivel o losa en la que deberan ubicar.

El armado y colocacion sera la indicada en planos; se verificara que los

trabajos previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren



terminados, limpios y en estado adecuado para recibir el hierro de refuerzo.
Conforme al orden de ejecucion de la estructura, se colocara y armara el acero
de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas

posteriores, antes de los hormigonados de las etapas previas.

Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo
entre varillas, en la distribucion de estribos y en el orden de colocacion en los
lugares de cruces entre vigas y columnas. Igualmente debera verificarse en la
distribucion y colocacion de estribos, que los ganchos de estos se ubiquen en

forma alternada.

Todo armado y colocacion, seré revisado en detalle con lo dispuesto en
los planos estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas hasta
el total cumplimiento de los mismos. Los todos los elementos terminados, se
controlaré los niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores,
sillas y demas auxiliares para la fijacién y conservacién de la posicion del hierro
y el cumplimiento de los recubrimientos minimos del hormigon. En general,
para todo elemento de hormigén armado, se asegurara con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente,
hasta el vaciado del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas
y su recubrimiento, se utilizard espaciadores metélicos debidamente

amarrados con alambre galvanizado.

Previo al hormigonado, y una vez que se haya concluido y revisado los
trabajos de instalaciones, alivianamientos, encofrados y otros, se verificara los
amarres, traslapes, y demas referentes al acero de refuerzo. Cualquier cambio
o modificacion, aprobado por el ingeniero responsable, debera registrarse en

el libro de obra y en los planos de verificacion y control de obra.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que

se sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi



como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificar4 por marcas, previo a la colocacion del

hormigon. Su pago sera por kilogramo " Kg. "

RUBRO: HORMIGON EN MUROS F’c= 30 MPa

1.- DESCRIPCION

Es el hormigon simple de determinada resistencia, que se lo utiliza para
la conformacién de muros soportantes y de contencion, generalmente
expuestos a esfuerzos de carga y empuje, y que requieren de encofrados y
acero de refuerzo para su fundicion.

El objetivo es la construccién de muros de hormigén, especificados en
planos estructurales y demas documentos del proyecto. Incluye el proceso de
fabricacion, vertido y curado del hormigén

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso,
agua; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

El hormigon cumplird con lo indicado en la especificacidon técnica de

"Preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén” del presente estudio.

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los disefios del hormigbn a ejecutar y los planos del



2.2.-

proyecto. Verificacion de la resistencia del suelo efectiva y las
recomendaciones del informe y/o el consultor estructural; verificacion de los
rellenos y el empuje que soportara el muro.

Medidas de seguridad para la ejecucion de los trabajos.

Estabilidad del talud o corte a soportar (para muros fundidos contra
cortes sin relleno posterior).

Sistema de drenaje de rellenos e impermeabilizacién del muro.

Compactacién y terminado de las areas a ponerse en contacto con el
hormigon. Replantillo terminado.

Ubicaciéon y sustentacion de sistema de andamios, para personal y
transporte y vertido de concreto.

Encofrados estables, estancos y humedos para recibir el hormigén,
aprobados por fiscalizacion.

Acero de refuerzo, instalaciones embebidas y otros aprobados por
fiscalizacion.

Colocacion y distribucién de acero de refuerzo, para arriostramientos
posteriores.

Tipo, dosificacidn, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Ubicaciéon y definicion de juntas de construccion y de dilatacion a
observarse en la ejecucién del rubro. Definicion de la forma y etapas de
trabajo.

Fiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

DURANTE LA EJECUCION

Verificacion de plomos, niveles, deslizamientos, pandeos o cualquier
deformacion de encofrados, su arriostramiento y apuntalamiento.

Ejecucion por secciones, de acuerdo con la longitud y altura del muro.

Hormigonado por capas uniformes y del espesor maximo determinado;
una vez iniciado este sera continuo. Control del proceso de vibrado,
especialmente en las zonas bajas.

Control de la ubicacion del acero de refuerzo, separadores e



instalaciones embebidas.
Control en la ejecucion del tipo y forma de las juntas de construccion y

de las juntas de dilatacion.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o
desperdicio.

Comprobacion de niveles, plomos y alturas con los planos del proyecto.

Cuidados para no provocar dafios al hormigon, durante el proceso de
desencofrado.

Evitar cargar al elemento recién fundido hasta que no haya adquirido el
70% de su resistencia de disefio.

Impermeabilizacion de la cara posterior, antes de proceder con el
relleno y otros trabajos posteriores.

Cuidado y mantenimiento hasta el momento del uso y/o entrega

recepcion del rubro.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

En general es conveniente realizar la ejecucion progresiva del muro por
tramos, garantizando un reciproco encastramiento de las secciones del muro

y la impermeabilidad del conjunto.

Con el hormigén simple elaborado en obra o premezclado se procedera
a colocar en capas de espesor que permitan un facil vibrado y compactacion
del hormigbn que se va vertiendo. Este procedimiento se lo repetira hasta
completar las dimensiones del muro, segun planos del proyecto

En el momento de desencofrado, se cuidara de no provocar dafios y
desprendimientos en las aristas del muro fundido, y de existir se procedera a
cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de similares

caracteristicas al hormigon utilizado.



Las juntas de construccion deberan mantener el disefio y forma
preestablecida (preferiblemente machihembrada), debiendo estar totalmente
limpias y humedecidas, para proseguir con el siguiente tramo. En las juntas de

dilatacion, deberé colocarse, preferiblemente al centro, el material de sellado

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, se
sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como

las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ". Se cubicard las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo,

ancho y altura; es decir el volumen real del rubro ejecutado.

RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy = 420 MPa

1.- DESCRIPCION

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la
conformacién de elementos de hormigén armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que
consistira en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo
y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales
y/o especificaciones.

Unidad: Kilogramo (kg.).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre
galvanizado # 18, espaciadores y separadores metdlicos; que cumpliran con
las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de



trabajo, equipo de elevacion.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1-

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.

Elaboracion de las planillas de corte y organizacion del trabajo.
Determinacion de los espacios necesarios para la trabajo y clasificacion.

Verificacion en obra, de los resaltes que certifican la resistencia de las
varillas.

Pruebas previas del acero de refuerzo a utilizar (en laboratorio
calificado y aceptado por la fiscalizacion): verificacibn que cumpla con la
resistencia de disefio: Norma INEN 102. Varillas con resaltes de acero al
carbono laminadas en caliente para hormigén armado y Capitulo 3, seccion
3.5 : Acero de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la Construcciéon ( C.E.C).
Quinta edicion. 1993.

Clasificacion y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por
diametros, con identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacion del acero de refuerzo se regira a lo que
establece el Capitulo 7. Detalles de refuerzo del Cdodigo Ecuatoriano de la
Construccién (C.E.C.). Quinta edicién. 1993.

Disposicion de bancos de trabajo y un sitio adecuado para el recorte,
configuracion, clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por
marcas, conforme planilla de hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la
colocacién del acero de refuerzo, se procedera con la impregnacion de aditivos
desmoldantes. Iniciada la colocacion del acero de refuerzo, no se permitiran
estos trabajos.

Fiscalizacion aprobara el inicio del corte y doblado del acero de

refuerzo.



2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.

Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizara
muestras de estribos y otros elementos representativos por su cantidad o
dificultad, para su aprobacion y el de la fiscalizacion, antes de proseguir con el
trabajo total requerido.

Doblez y corte en frio, a maquina o a mano. Se permitira el uso de
suelda para el corte, cuando asi lo determine la fiscalizacion.

Para soldadura de acero, se regira a lo establecido en la seccién 3.5.2
Caodigo Ecuatoriano de la Construccion. Quinta edicion. 1993.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro
elemento que perjudique la adherencia con el hormigén a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical
no serd menor de 25 mm. o un diametro.

Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos
para hormigén armado y fundido en obra, determinados en la seccion 7.7.1 del
Cédigo Ecuatoriano de la Construccién. Quinta edicion, 1993.

Denominacion
Recubrimiento minimo (mm.)
a) Hormigon en contacto con el suelo y permanentemente expuesto a
él 70
b) Hormigdn expuesto al suelo o a la accién del clima:
Varillas de 18 mm. y mayores 50
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 40
c) Hormigon no expuesto a la accion del clima ni en contacto con el
suelo; Losas, muros, nervaduras:
Varillas mayores de 36 mm. 40
Varillas de 36 mm. y menores. 20
Vigas y columnas:

Refuerzo principal, anillos, estribos, espirales 40



Cascarones y placas plegadas:
Varillas de 18 mm. y mayores. 20
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 15

Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.

El constructor suministrara y colocara los separadores, grapas, sillas
metalicas y tacos de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los
niveles y lugares previstos en los planos, asegurando los recubrimientos
minimos establecidos en planos.

Los empalmes no se ubicardn en zonas de traccion.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los
planos estructurales, las especificaciones o si lo autoriza el ingeniero
responsable.

Complementariamente a lo establecido en el Codigo Ecuatoriano de la
Construccién. Quinta edicion. 1993, se consultara y acatara lo establecido en
las Secciones 504. Acero de Refuerzo, Seccion 807. Acero de refuerzo. de las
"Especificaciones generales para construcciéon de puentes y caminos" del
MOP".

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacion del numero y didmetros del acero de refuerzo colocado.
Control de ubicacion, amarres y niveles.
Verificacidon del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas,
pintura, herrumbre u otra substancia que perjudique la adherencia con el
hormigon. Los cortes y doblados se efectuaran de acuerdo con las planillas de
hierro de los planos estructurales revisados en obra y las indicaciones dadas
por el calculista y/o la fiscalizacion. Para los diametros de doblados, se

observaran los minimos establecidos en la seccion 7.2.1 del C.E.C. Se



agrupara el acero preparado, por marcas, con identificaciéon de su diametro y

nivel o losa en la que deberan ubicar.

El armado y colocacion sera la indicada en planos; se verificara que los
trabajos previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren
terminados, limpios y en estado adecuado para recibir el hierro de refuerzo.
Conforme al orden de ejecucion de la estructura, se colocaray armara el acero
de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas
posteriores, antes de los hormigonados de las etapas previas.

Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo
entre varillas, en la distribucién de estribos y en el orden de colocacion en los
lugares de cruces entre vigas y columnas. Igualmente debera verificarse en la
distribucion y colocacion de estribos, que los ganchos de estos se ubiquen en

forma alternada.

Todo armado y colocacion, seré revisado en detalle con lo dispuesto en
los planos estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas hasta
el total cumplimiento de los mismos. Los todos los elementos terminados, se
controlara los niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores,
sillas y demas auxiliares para la fijacién y conservacién de la posicion del hierro
y el cumplimiento de los recubrimientos minimos del hormigén. En general,
para todo elemento de hormigdn armado, se asegurara con alambre
galvanizado todos los cruces de varilla, los que quedaran sujetos firmemente,
hasta el vaciado del hormigon. Para conservar el espaciamiento entre varillas
y su recubrimiento, se utilizarA espaciadores metélicos debidamente

amarrados con alambre galvanizado.

Previo al hormigonado, y una vez que se haya concluido y revisado los
trabajos de instalaciones, alivianamientos, encofrados y otros, se verificara los

amarres, traslapes, y demas referentes al acero de refuerzo. Cualquier cambio



o modificacion, aprobado por el ingeniero responsable, deberd registrarse en

el libro de obra y en los planos de verificacion y control de obra.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que
se sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi

como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificara por marcas, previo a la colocacion del

hormigon. Su pago sera por kilogramo " Kg. "

RUBRO: ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR CON MORTERO:

CEMENTO - ARENA - CEMENTINA.

1.- DESCRIPCION

Sera la conformacion de un revestimiento exterior de mortero cemento
- arena - cementina (Cal hidratada) sobre mamposterias o0 elementos
verticales, con una superficie final sobre la que se podra realizar una
diversidad de terminados posteriores.

El objetivo sera la construccion del enlucido vertical exterior
impermeable, incluyendo las medias cafias, filos, franjas, remates y similares
gue requiera el trabajo de enlucido, el que sera de superficie regular, uniforme,
limpia y de buen aspecto, segun las ubicaciones determinadas en los planos
del proyecto y las indicaciones de la direccion arquitectonica o la fiscalizacion.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento portland, arena, aditivos, agua; que



cumplirdn con el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.
Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, fumigadora de agua,
elevador mecanico.

Mano de obra minima calificada: Pedn, albanil, maestro de obra

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1-

La elaboracion del mortero cumplira con las especificaciones del rubro
"Elaboracién de morteros: generalidades" Capitulo 08. Contrapisos y
masillados, del presente estudio.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro se verificardn los planos del proyecto,
determinando los sitios en los que se ejecutara el enlucido y definiendo o
ratificando la forma y dimensiones de medias cafas, filos, remates o similares
y de requerirse se realizaran planos de taller. No se iniciara el rubro mientras
no se concluyan todas las instalaciones (las que deberan estar probadas y
verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben quedar
empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el mortero. Se cumpliran las
siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

Definicion del acabado de la superficie final terminada: El terminado de
la superficie del enlucido seréa: paleteado grueso, paleteado fino, esponjeado.
El constructor, por requerimiento de la direccion arquitectonica o la
fiscalizacion, realizara muestras del enlucido, en un area minima de 10 m2.

Definicion y aprobacioén de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una
retraccidon minima inicial y final practicamente nula.

Proteccion de todos los elementos y vecindad que puedan ser
afectados con la ejecucion de los enlucidos.

Verificacion del agregado fino para el mortero: calidad, granulometria y
cantidades suficientes requeridas. Aprobacion del material a ser empleado en

el rubro.



2.2.-

Pruebas previas de resistencia del mortero, con muestras ejecutadas
en obra.

No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de
mamposterias y hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios de
polvo, grasas y otros elementos que impidan la buena adherencia del mortero.

Revision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la
mamposteria: a ser corregidas previa la ejecucion del enlucido. Se colocaran
elementos de control de plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400 mm,
del nivel superior al inferior y horizontalmente. Igualmente se verificara el
cumplimiento de los plomos en toda la altura de cada paramento vertical,
solucionando previamente desplomes mayores al 1/1000 de la altura de cada
paramento continuo.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados
mediante el mortero utilizado para la mamposteria.

Verificacion de las juntas entre mamposteria y estructura: deben
encontrarse totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera a
resanar las mismas, previa la ejecucion de los enlucidos, mediante masillas
elastoméricas o con una malla metalica galvanizada, debidamente sujeta y
traslapada, que garantice la estabilidad de la junta.

Superficie aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de
las juntas, para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigén
seran martelinadas, para permitir una mejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido,
verificando que se conserve una absorcion residual.

Definicién del sistema de andamiaje y forma de sustentacion.

Control del sistema de seguridad de los obreros.

DURANTE LA EJECUCION

Todo enlucido vertical exterior, se iniciara por el nivel maximo superior

de cada paramento o superficie a enlucir.



La méxima cantidad de preparacion de mortero sera para una jornada
de trabajo, en la proporcion adecuada para conseguir una minima resistencia
a la compresion de 100 kg. /cm2. El mortero para enlucido exterior incluird en
su composicién, una relacion cemento - cementina 2:1. El constructor realizaré
un detallado y concurrente control de calidad y de la granulometria del
agregado fino, el proceso de medido, mezclado y transporte del mortero, para
garantizar la calidad del mismo.

Verificacion de la ejecucion y ubicacion de maestras verticales, que
permitan definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a
2.400 mm entre maestras.

Indicacién y Ordenes para toma de muestras y verificacion de
consistencia, resistencia, uso de aditivos, y las pruebas que creyera
conveniente fiscalizacién: minimo una diaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del codal sera efectuado en sentido horizontal y vertical,
para obtener una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del
enlucido ser& uniforme en su espesor: que no exceda de 30 mm. ni disminuya
de 20 mm, ajustando desigualdades de las mamposterias o estructura. Para
enlucidos de mayor espesor, a causa de desplomes en las mamposterias, el
constructor por su cuenta debera colocar y asegurar mallas de hierro
galvanizado, que garanticen el control de fisuras y adherencia del enlucido.

La interseccién de una superficie horizontal y una vertical, seran en
linea recta horizontal y separados por una unidén tipo "media cafa"
perfectamente definida, con el uso de guias, reglas y otros medios. En las
uniones verticales de mamposteria con la estructura, se ejecutara igualmente
una media cafia en el enlucido, conforme a los detalles establecidos antes del
inicio de los trabajos.

Control de la ejecucion de los enlucidos de los filos (encuentros de dos
superficies verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que
conforman los vanos de puertas y ventanas: totalmente horizontales, de

anchos uniformes, sin desplomes.



2.3.-

Cuando se corte una etapa de enlucido se concluird chaflanada, para
obtener una mejor adherencia con la siguiente etapa.

Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista,
conforme a la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran
regulares, parejas, sin grietas o fisuras.

Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas
posteriores a la ejecucion del enlucido, por medio de asperjeo de agua, en dos
ocasiones diarias o adicionalmente conforme se requiera por condiciones
climéticas calidas.

Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo deberan
terminarse en la misma, para lo que se determinaran oportunamente las areas

a trabajarse en una jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Fiscalizacion realizara la recepcidn y posterior aprobacién o rechazo del
rubro ejecutado, para lo cual se observaran:

El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero,
mediante las pruebas de las muestras tomadas durante la ejecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con
una varilla de 12 mm de didmetro, que permita localizar posibles areas de
enlucido no adheridas suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se
desprendera al clavar y retirar clavos de acero de 1 %2". Las areas defectuosas
deberan retirarse y ejecutarse nuevamente.

Verificacion del acabado superficial y comprobacion de la verticalidad,
que sera uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras: mediante un codal
de 3000 mm, colocado en cualquier direccion, la variacidon no sera mayor a +/-
2 mm. en los 3000 mm. del codal. Control de fisuras: los enlucidos terminados
no tendran fisuras de ninguna especie.

Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas
de union; verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de

las mismas, con tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.



Eliminacién y limpieza de manchas, por eflorescencias producidas por
sales minerales, salitres u otros.
Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el

proceso de ejecucion del rubro.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El constructor verificard y comprobara y recibira la aprobacion de
fiscalizacion, de que las mamposterias o demas elementos se encuentra en
condiciones de recibir adecuadamente el mortero de enlucido, se han cumplido
con los requerimientos previos de esta especificacion y cuenta con los medios

para la ejecucion y control de calidad de la ejecucion de los trabajos.

Se procedera a elaborar un mortero de dosificacion determinada en los
ensayos previos, para la resistencia y proporcién exigida, controlando
detalladamente la cantidad minima de agua requerida y la cantidad correcta
de los aditivos. Conformadas las maestras de guia y control, el mortero para
la primera capa se aplicard mediante lanzado sobre la mamposteria hidratada,
conformando inicialmente un champeado grueso, que se igualara mediante
codal. Esta capa de mortero no sobrepasara un espesor de 20 mm. y tampoco

ser& inferior a 10 mm. y debera incluir un aditivo hidréfugo.

Mediante un codal de 3000 mm. de longitud, perfectamente recto, sin
alabeos o torceduras, de madera o metédlico, se procedera a igualar la
superficie de revestimiento, retirando el exceso o adicionando el faltante de
mortero, ajustando los plomos al de las maestras establecidas. Los
movimientos del codal seran longitudinales y transversales para obtener una
superficie uniformemente plana. La segunda capa, se colocara
inmediatamente a continuacion de la precedente, cubriendo toda la superficie
con un espesor uniforme de 10 mm. e igualandola mediante el uso del codal y
de una paleta de madera de minimo 200 x 800 mm, utilizando esta ultima con

movimientos circulares. Igualada y verificada la superficie, se procedera al



acabado de la misma, con la paleta de madera, para un acabado paleteado
grueso o fino: superficie mas o menos aspera, utilizada generalmente para la
aplicacion de una capa de recubrimiento de acabado final; con esponja
humedecida en agua, con movimientos circulares uniformemente efectuados,
para terminado esponjeado, el que consiste en dejar vistos los granos del
agregado fino, para lo que el mortero debera encontrarse en su fase de

fraguado inicial.

Ejecutadas las franjas entre maestras de los enlucidos verticales, antes
de su fraguado, se procedera con la ejecucién de medias cafas horizontales
y verticales, para las que, con elementos metélicos que contengan las formas
y dimensiones de las mismas, y de una longitud no menor a 600 mm, se
procede al retiro del mortero de enlucido, en una profundidad de 10 mm, o
segun detalles o indicacion de la direccion arquitecténica, para completar su
acabado de aristas y filos, hasta lograr hendiduras uniformes en ancho y
profundidad, perfectamente verticales u horizontales, conforme su ubicacion y

funcion.

Se realizara el enlucido de las franjas que conforman el vano de puertas
y ventanas que se ubiquen hacia el exterior, definiendo y ejecutando las
aristas, pendientes, medias cafias y otros que se indiquen en planos de

detalles o por la direccién arquitecténica o fiscalizacion.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la ejecucion del rubro, mediante los
resultados de ensayos de laboratorio, y complementando con las tolerancias

y pruebas de las condiciones en las que se entrega el rubro concluido.

4.- MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por metro
cuadrado " M2 ", multiplicando la base por la altura del paramento enlucido,

descontando el area de vanos e incrementando la franja de puertas y



ventanas; es decir el area realmente ejecutada que debera ser verificada en
obra y con los detalles indicados en los planos del proyecto. El pago incluye la
ejecucion de las medias cafas, muestras, franjas, filos, remates y similares
requeridos para el total recubrimiento de las mamposterias y demas elementos

verticales exteriores.

RUBRO: PUERTA PRINCIPAL METALICA+ CERRADURA (u)

Descripcion:

El material a usar serd el indicado en los planos. Las soldaduras
deberan practicarse de acuerdo con las normas pertinentes y con personal
calificado, utilizando materiales y equipos idoneos, debiendo obtener trabajos
de calidad, libres de imperfecciones y rebabas, debilitamiento de los materiales

o desmejora de sus cualidades mecénicas.

Todo el material deberd estar libre de escamas, sin raspaduras o
abollamientos, ni cualquier otro defecto en su superficie. El espesor minimo de
las planchas (tool) galvanizada sera de 1,0 mm. En todos los casos se deberan
seguir y cumplir precisamente con las medidas, especificaciones y disefios

constantes en los planos que correspondan a cada elemento o pieza de metal.

Los marcos de puertas deberdn ser soldados sin corddn visible;
deberan ser reforzados para que reciban las bisagras y la chapa o cerradura
debera ser atornillada a la puerta. Se debera aplicar 2 manos de anticorrosivo,
una mano se aplicara en el taller, otra al pie de obra y el acabado final sera de
dos manos de esmalte de color blanco hueso aplicado con soplete. No se
aceptaran terminados a brocha. Para su colocacion se utilizardn tornillos
autoterrajantes y tacos Fisher. Previo a la aplicacion de la primera mano de
pintura anticorrosiva la fiscalizacion dara por escrito su aprobacion sobre la
calidad y dimensiones de los materiales utilizados, asi mismo para el acabado

final, la fiscalizacion dara su aprobacion sobre el estado de la superficie a



pintarse. La fiscalizacion en cualquier fase de construccion podra rechazar las

puertas y exigir al contratista el cambio de materiales o de los mecéanicos.

Medicion y forma de pago:

El rubro puerta metalica se medira en unidades.

El pago de este rubro sera el establecido en el contrato y constituira la
compensacion total por el suministro de materiales, cerradura, transporte y
colocacion de la puerta en la obra, y por toda la mano de obra, equipo,
herramientas y operaciones que se requieran para la correcta ejecucion del

rubro.

Materiales minimos:
Puerta metalica 0,90 x 2,05 m, Cerradura llave-llave y accesorios de
muy buena calidad, perfileria tubular y plancha de acero galvanizada de 1mm,

vidrio catedral llovizna de 6mm.

Equipo minimo:

Soldadora, amolador, compresor, soplete, herramienta menor

RUBRO: LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA
Descripcion:

Estos trabajos requeriran de personal suficiente para una adecuada
limpieza permanente del area de influencia de los trabajos; el mismo, que
debera contar con la herramienta menor que facilite esta actividad, entre la
cuales se contaria escobas, palas y carretillas.

Estos trabajos deberan considerar el acarreo del material hasta el lugar
de acopio que sea establecido por la Fiscalizacion, para su posterior desalojo,
asi como también concedera la limpieza final de los trabajos previa su

recepcion.

Equipo minimo:



Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada:
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (1).

Medicién:
La medida se lo hara diaria en funcién de las visitas del Fiscalizador o
su delegado, el cual, al ver el incumplimiento de estas medidas de seguridad,
dejara asentado en el LIBRO DIARIO DE LA OBRA LA INSATISFACCION A

LA NORMA y no se aceptara justificacion alguna por pequefia que esta fuera.

Pago:
El pago por estos trabajos serd por metro cuadrado (m2), y se

entendera que el precio establecido en la tabla de cantidades y precios del
Contratista cubrird el costo de la mano de obra, herramientas y demas
elementos necesarios para cumplir a SATISFACCION de la Fiscalizaciéon
estas actividades, durante todo el tiempo que demande la construccién de la

Obra hasta su recepcion.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 1de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: REPLANTEO y NIVELACION con EQUIPO TOPOGRAFICO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.02
Herramienta menor (5% MO) $0.05
Teodolito 1 3 3 0.14 $0.42
Equipo de topografia 1 2 2 0.14 $0.28
Subtotal M $0.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cadenero 1 3.3 3.3 0.14 $0.46
TOPOGRAFO 2: titulo exper mayor a 5 afios (Estr. Oc. C1) 1 3.66 3.66 0.14 $0.51
Subtotal N $0.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.74
INDIRECTOS 10 % $0.17
UTILIDAD 25 % $0.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.35
VALOR OFERTADO $2.35

Son: DOS délares con TREINTAY CINCO centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 2 de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.02
Herramienta menor (5% MO) $0.05
Subtotal M $0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 3.26 3.26 0.32 $1.04
Subtotal N $1.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $1.12
INDIRECTOS 10 % $0.11
UTILIDAD 25 % $0.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1.51
VALOR OFERTADO $1.51

Son: UN délar con CINCUENTAY UN centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 3de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: BODEGAS Y OFICINAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Seguridad Industrial (2% MO) $0.14
Herramienta menor (5% MO) $0.35
Subtotal M $0.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1 3.26 3.26 1 $3.26
Albanil 1 3.3 3.3 1 $3.30
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1 3.66 0.366 1 $0.37
Subtotal N $6.93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Zinc m2 1 $4.07 $4.07
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 5 $1.79 $8.95
Tiras de eucalipto 2.5x2x250 (cm) rdstica u 2 $0.90 $1.80
Viga de Eucalipto 15x15 m 0.5 $6.76 $3.38
Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 1 $3.92 $3.92
Pingos de eucalipto 4 a7 mx 0.45 m 2 $1.12 $2.24
Clavos C/c Liso 20X1.50 3/4X17 kg 0.4 $4.50 $1.80
Subtotal O $26.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $33.57
INDIRECTOS 10 % $3.36
UTILIDAD 25 % $8.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO $45.32
VALOR OFERTADO $45.32

Son: CUARENTAY CINCO délares con TREINTAY DOS centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 4 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.03
Retroexcavadora 1 20 20 0.05 $1.00
Subtotal M $1.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 2 3.26 6.52 0.05 $0.33
Ayudante de operador de equipo 1 3.26 3.26 0.05 $0.16
OPERADOR Excavadora 1 3.66 3.66 0.05 $0.18
Subtotal N $0.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.72
INDIRECTOS 10 % $0.17
UTILIDAD 25 % $0.43
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.32
VALOR OFERTADO $2.32

Son: DOS délares con TREINTAY DOS centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 5 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: DESALOJO DE MATERIAL CARGADO A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Volqueta 8m3 1 20 20 0.04 $0.80
Cargadora frontal 1 35 35 0.04 $1.40
Subtotal M $2.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR Cargadora frontal 1 3.66 3.66 0.04 $0.15
Chofer camiones pesados (Estruct. Oc. C1) 1 4.79 4.79 0.04 $0.19
Subtotal N $0.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $2.56
INDIRECTOS 10 % $0.26
UTILIDAD 25 % $0.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3.46
VALOR OFERTADO $3.46

Son: TRES délares con CUARENTAY SEIS centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 6 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: REPLANTILLO DE H.S 180 Kg/CM2, e=5cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.91
Herramienta menor (5% MO) $2.27
Concretera 1 3.75 3.75 1.25 $4.69
Subtotal M $7.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 8 3.26 26.08 1.25 $32.60
Albanil 1 3.3 3.3 1.25 $4.13
Operador de equipo liviano 1 3.3 3.3 1.25 $4.13
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 1.25 $4.58
Subtotal N $45.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Arena gruesa m3 0.65 15 $9.75
Grava m3 0.95 15 $14.25
Cemento kg 309 0.15 $46.35
Agua m3 0.24 0.85 $0.20
Subtotal O $70.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $123.85
INDIRECTOS 10 % $12.38
UTILIDAD 25 % $30.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO $167.19
VALOR OFERTADO $167.19

Son: CIENTO SESENTAY SIETE délares con DIECINUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 7 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: HORMIGON EN LOSA DE CIMENTACION H.S 300 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $1.38
Herramienta menor (5% MO) $3.45
Concretera 1 3.75 3.75 1 $3.75
Vibrador 1 2.5 2.5 1 $2.50
Elevador 1 5 5 1 $5.00
Subtotal M $16.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 11 3.26 35.86 1 $35.86
Ayudante de carpintero 5 3.26 16.3 1 $16.30
Albanil 2 3.3 6.6 1 $6.60
Carpintero 2 3.3 6.6 1 $6.60
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 1 $3.66
Subtotal N $69.02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Arena gruesa m3 0.52 $15.00 $7.80
Grava m3 0.63 $15.00 $9.45
Cemento kg 425 $0.15 $63.75
Sika 1. Kg 0.8 $1.29 $1.03
Encofrado prefabricado para losa m2 11.6 $3.00 $34.80
Agua m3 0.22 $0.85 $0.19
Subtotal O $117.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $202.12
INDIRECTOS 10 % $20.21
UTILIDAD 25 % $50.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO $272.86
VALOR OFERTADO $272.86

Son: DOSCIENTOS SETENTA 'Y DOS délares con OCHENTA'Y SEIS centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 8 de 21
Rubro: Unidad: kg
Detalle: ACERO DE REFUERZO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Cizalla 1 1 1 0.03 $0.03
Amoladora. 2 1.25 25 0.03 $0.08
Subtotal M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero 2 3.26 6.52 0.03 $0.20
Fierrero 2 3.3 6.6 0.03 $0.20
Subtotal N $0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1.05 1.21 $1.27
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.49 $0.12
Subtotal O $1.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.92
INDIRECTOS 10 % $0.19
UTILIDAD 25 % $0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.59
VALOR OFERTADO $2.59

Son: DOS délares con CINCUENTA 'Y NUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja9de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: HORMIGON EN COLUMNAS H.S 300 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.81
Herramienta menor (5% MO) $2.03
Concretera 1 3.75 3.75 1.23 $4.61
Vibrador 1 2.5 2.5 1.23 $3.08
Andamios 1 0.5 0.5 1.23 $0.62
Subtotal M $11.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 6 3.26 19.56 1.23 $24.06
Ayudante de carpintero 2 3.26 6.52 1.23 $8.02
Albanil 1 3.3 3.3 1.23 $4.06
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 1.23 $4.50
Subtotal N $40.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Clavos Kg 0.25 $4.65 $1.16
Arena gruesa m3 0.52 $15.00 $7.80
Grava m3 0.63 $15.00 $9.45
Cemento kg 425 $0.15 $63.75
Sika 1. Kg 0.3 $1.29 $0.39
Diesel gl 0.5 $0.50 $0.25
Encofrados de columnas Global 1 $40.00 $40.00
Agua m3 0.22 $0.85 $0.19
Subtotal O $122.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Arena gruesa m3 0.65 17.5 $11.38
Grava m3 0.95 17.5 $16.63
Subtotal P $28.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $202.77
INDIRECTOS 10 % $20.28
UTILIDAD 25 % $50.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO $273.74
VALOR OFERTADO $273.74




Son: DOSCIENTOS SETENTAY TRES délares con SETENTA'Y CUATRO centavos



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 21
Rubro: Unidad: kg
Detalle: ACERO DE REFUERZO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Cizalla 1 1 1 0.03 $0.03
Amoladora. 2 1.25 25 0.03 $0.08
Subtotal M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero 2 3.26 6.52 0.03 $0.20
Fierrero 2 3.3 6.6 0.03 $0.20
Subtotal N $0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1.05 1.21 $1.27
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.49 $0.12
Subtotal O $1.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.92
INDIRECTOS 10 % $0.19
UTILIDAD 25 % $0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.59
VALOR OFERTADO $2.59

Son: DOS délares con CINCUENTA 'Y NUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Seguridad Industrial (2% MO) $0.13
Herramienta menor (5% MO) $0.33
Andamios 0.5 0.5 0.25 0.64 $0.16
Subtotal M $0.62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 3.26 3.26 0.64 $2.09
Albanil 1 3.3 3.3 0.64 $2.11
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 0.64 $2.34
Subtotal N $6.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Cemento kg 5.975 0.15 $0.90
Arena m3 0.0272 18 $0.49
Cementina (saco=25 kg) kg. 2.875 0.11 $0.32
Agua m3 0.007 0.85 $0.01
Subtotal O $1.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $8.86
INDIRECTOS 10 % $0.89
UTILIDAD 25 % $2.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.97
VALOR OFERTADO $11.97

Son: ONCE délares con NOVENTAY SIETE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: HORMIGON EN VIGAS H.S 300 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $1.05
Herramienta menor (5% MO) $2.63
Concretera 1 3.75 3.75 1.23 $4.61
Vibrador 1 2.5 2.5 1.23 $3.08
Andamios 1 0.5 0.5 1.23 $0.62
Subtotal M $11.99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 9 3.26 29.34 1.23 $36.09
Ayudante de carpintero 2 3.26 6.52 1.23 $8.02
Albanil 1 3.3 3.3 1.23 $4.06
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 1.23 $4.50
Subtotal N $52.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Clavos Kg 0.25 4.65 $1.16
Arena gruesa m3 0.52 15 $7.80
Grava m3 0.63 15 $9.45
Cemento kg 425 0.15 $63.75
Sika 1. Kg 0.3 1.29 $0.39
Diesel gl 0.5 0.5 $0.25
Encofrado de vigas Global 1 50 $50.00
Agua m3 0.22 0.85 $0.19
Subtotal O $132.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $197.65
INDIRECTOS 10 % $19.76
UTILIDAD 25 % $49.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO $266.82
VALOR OFERTADO $266.82

Son: DOSCIENTOS SESENTAY SEIS dolares con OCHENTAY DOS centavos



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 21
Rubro: Unidad: kg
Detalle: ACERO DE REFUERZO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Cizalla 1 1 1 0.03 $0.03
Amoladora. 2 1.25 25 0.03 $0.08
Subtotal M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero 2 3.26 6.52 0.03 $0.20
Fierrero 2 3.3 6.6 0.03 $0.20
Subtotal N $0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1.05 1.21 $1.27
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.49 $0.12
Subtotal O $1.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.92
INDIRECTOS 10 % $0.19
UTILIDAD 25 % $0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.59
VALOR OFERTADO $2.59

Son: DOS délares con CINCUENTA 'Y NUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: HORMIGON EN MURO H.S 300 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $1.32
Herramienta menor (5% MO) $3.29
Concretera 2 3.75 7.5 1 $7.50
Vibrador 1 2.5 2.5 1 $2.50
Bomba para hormigdn 1 6 6 1 $6.00
Taladro eléctrico 2 11 2.2 1 $2.20
Subtotal M $22.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 11 3.26 35.86 1 $35.86
Ayudante de carpintero 4 3.26 13.04 1 $13.04
Albanil 2 3.3 6.6 1 $6.60
Carpintero 2 3.3 6.6 1 $6.60
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 3.66 3.66 1 $3.66
Subtotal N $65.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Arena gruesa m3 0.52 $15.00 $7.80
Grava m3 0.63 $15.00 $9.45
Cemento kg 425 $0.15 $63.75
Sika 1. Kg 0.8 $1.29 $1.03
Encofrado para muro Global 1 $64.00 $64.00
Agua m3 0.22 $0.85 $0.19
Subtotal O $146.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $234.78
INDIRECTOS 10 % $23.48
UTILIDAD 25 % $58.70
COSTO TOTAL DEL RUBRO $316.96
VALOR OFERTADO $316.96

Son: TRESCIENTOS DIECISEIS ddlares con NOVENTA Y SEIS centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 15 de 21
Rubro: Unidad: kg
Detalle: ACERO DE REFUERZO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Cizalla 1 1 1 0.03 $0.03
Amoladora. 2 1.25 25 0.03 $0.08
Subtotal M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero 2 3.26 6.52 0.03 $0.20
Fierrero 2 3.3 6.6 0.03 $0.20
Subtotal N $0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1.05 1.21 $1.27
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.49 $0.12
Subtotal O $1.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.92
INDIRECTOS 10 % $0.19
UTILIDAD 25 % $0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.59
VALOR OFERTADO $2.59

Son: DOS délares con CINCUENTA 'Y NUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 16 de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: MASILLADO EN LOSA- + IMPERMEABILIZANTE, SIKA 1, e=3cm, MORTERO 1:3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.09
Herramienta menor (5% MO) $0.23
Subtotal M $0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 3.26 3.26 0.7 $2.28
Albanil 1 3.3 3.3 0.7 $2.31
Subtotal N $4.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Cemento kg 15.45 0.15 $2.32
Sika 1. Kg 0.3 1.29 $0.39
Arena m3 0.032 18 $0.58
Agua m3 0.01 0.85 $0.01
Subtotal O $3.29
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $8.20
INDIRECTOS 10 % $0.82
UTILIDAD 25 % $2.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.07
VALOR OFERTADO $11.07

Son: ONCE délares con SIETE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 17 de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.13
Herramienta menor (5% MO) $0.33
Andamios 0.5 0.5 0.25 0.64 $0.16
Subtotal M $0.62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1 3.26 3.26 0.64 $2.09
Albanil 1 3.3 3.3 0.64 $2.11
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.66 3.66 0.64 $2.34
Subtotal N $6.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Cemento kg 5.975 $0.15 $0.90
Arena m3 0.0272 $18.00 $0.49
Cementina (saco=25 kg) kg. 2.875 $0.11 $0.32
Agua m3 0.007 $0.85 $0.01
Subtotal O $1.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $8.86
INDIRECTOS 10 % $0.89
UTILIDAD 25 % $2.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.97
VALOR OFERTADO $11.97

Son: ONCE délares con NOVENTAY SIETE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Hoja 18 de 21
Rubro: Unidad: u
Detalle: PUERTA PRINCIPAL METALICA+CERRADURA DE 2 PASADORES

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $1.17
Herramienta menor (5% MO) $2.94
Amoladora. 0.1 1.25 0.125 5.747 $0.72
Soldadora eléctrica 300 a. 0.1 2.52 0.252 5.747 $1.45
Compresor 0.1 13.75 1.375 5.747 $7.90
Subtotal M $14.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero 1 3.26 3.26 5.747 $18.74
Fierrero 1 3.3 3.3 5.747 $18.97
Maestro soldador especializado 1 3.66 3.66 5.747 $21.03
Subtotal N $58.74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Tubo angulo MTC e=1.2 mm m 6.1 $2.16 $13.18
Tubo TECTG e=1.2 mm m 2.29 $2.37 $5.43
Angulo 40x3 mm m 5.1 $2.08 $10.61
Plancha galvanizada e=1mm m2 2.12 $9.62 $20.39
Bisagra de 16x60 mm u 2 $1.50 $3.00
Vidrio catedral tipo llovizna m2 3 $2.00 $6.00
Cerradura dos pasadores Nro 30 u 1 $23.21 $23.21
Fondo gris(2 manos) It 0.5 $2.48 $1.24
Pintura esmalte(2 manos) i§ 0.5 $3.30 $1.65
Diluyente. It 1 $1.74 $1.74
Lija de agua plg 0.5 $0.80 $0.40
Tornillos galvanizados 6x75 u 6 $0.04 $0.24
Taco fisher. u 6 $0.03 $0.18
Suelda 6011 kg 0.26 $5.85 $1.52
Subtotal O $88.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $161.70
INDIRECTOS 10 % $16.17




UTILIDAD 25 %

$40.43

COSTO TOTAL DEL RUBRO

$218.30

VALOR OFERTADO

$218.30

Son: DOSCIENTOS DIECIOCHO délares con TREINTA centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 19 de 21
Rubro: Unidad: u
Detalle: TAPA DE HIERRO FUNDIDO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.02
Herramienta menor (5% MO) $0.05
Subtotal M $0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 3.26 3.26 0.25 $0.82
Maestro de obra 0.2 3.48 0.696 0.25 $0.17
Subtotal N $0.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Cemento kg 30.7 $0.15 $4.61
Arena M m3 0.02 $13.33 $0.27
Tapa de hierro fundido. u 1 $121.50 $121.50
Agua m3 0.01 $0.85 $0.01
Subtotal O $126.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $127.44
INDIRECTOS 10 % $12.74
UTILIDAD 25 % $31.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO $172.04
VALOR OFERTADO $172.04

Son: CIENTO SETENTA'Y DOS délares con CUATRO centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 20 de 21
Rubro: Unidad: m2
Detalle: LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.04
Herramienta menor (5% MO) $0.09
Subtotal M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 3.26 3.26 0.55 $1.79
Subtotal N $1.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.92
INDIRECTOS 10 % $0.19
UTILIDAD 25 % $0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2.59
VALOR OFERTADO $2.59

Son: DOS délares con CINCUENTA 'Y NUEVE centavos




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 21 de 21
Rubro: Unidad: m3
Detalle: DESALOJO DE ESCOMBROS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Seguridad Industrial (2% MO) $0.01
Herramienta menor (5% MO) $0.02
Volqueta 8m3 1 20 20 0.05 $1.00
Cargadora frontal 1 35 35 0.05 $1.75
Subtotal M $2.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR Excavadora 1 3.66 3.66 0.05 $0.18
Chofer camiones pesados (Estruct. Oc. C1) 1 4.79 4.79 0.05 $0.24
Subtotal N $0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $3.20
INDIRECTOS 10 % $0.32
UTILIDAD 25 % $0.80
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4.32
VALOR OFERTADO $4.32

Son: CUATRO délares con TREINTA'Y DOS centavos




15 ene ‘24 22 ene '24 29 ene '24
d |0 Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras JlvisiplLImIxlalvisIiplLIMIx]alvIisIplLImlx!l gl
1 OBRAS PRELIMINARES 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
2 & REPLANTEO y NIVELAC 7 dias vie 12-01-24 lun 22-01-24 Cadenero,TOPOGRAFO 2: titulo exper r
3 & LIMPIEZA MANUAL DEL 12.6 dias vie 12-01-24 mar 30-01-24 Pedn,Her|
4 |5 BODEGAS Y OFICINAS 4.38 dias vie 12-01-24 jue 18-01-24 Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica[35 u],Clavos C/i
5 OBRA CIVIL 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
6 CIMENTACION 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
7 & EXCAVACION SIN CLA! 1.44 dias vie 12-01-24 lun 15-01-24 Ayudante de operador de equipo,OPERADOR Excavadora,Pedn[2009
8 |& DESALOJO DE MATERI. 1.15 dias vie 12-01-24 lun 15-01-24 Chofer camiones pesados (Estruct. Oc. C1),OPERADOR Cargadora fi
9 & REPLANTILLODE H.S1 1.57 dias vie 12-01-24 lun 15-01-24 Agua[2.41 m3],Arena gruesa[6.53 m3],Cemento[3 105.45 kg],Grava[9
10 | & HORMIGON EN LOSA D 17.72 dias vie 12-01-24 mar 06-02-24
11 |& ACERO DE REFUERZO 40.28 dias vie 12-01-24 vie 08-03-24
12 COLUMNAS 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
13 [E]& HORMIGON EN COLUM 8.25 dias séab 03-02-24 jue 15-02-24
14 |5 ACERO DE REFUERZO 50.9 dias vie 12-01-24 vie 22-03-24 [ ]
15 [E]& ENLUCIDO VERTICAL IN 11.3 dias mié 01-05-24 jue 16-05-24
16 VIGAS 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
17 [E]& HORMIGON EN VIGAS + 1.91 dias lun 18-03-24 mar 19-03-24
18 [E]& ACERO DE REFUERZO 5.08 dias sab 03-02-24 lun 12-02-24
19 PAREDES 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
20 [F& HORMIGON EN MURO +27.21 dias sab 03-02-24 mié 13-03-24
21 [#]& ACERO DE REFUERZO 43.14 dias sab 03-02-24 jue 29-05-25
22 [F& MASILLADO EN LOSA- - 50.46 dias mié 01-05-24 mié 10-07-24
23 [E]& ENLUCIDO VERTICAL IN 53.5 dias mar 09-04-24 vie 21-06-24
24 CARPINTERIA METALIC 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
25 [#]& PUERTA PRINCIPAL ME 0.72 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
26 [#& TAPADE HIERRO FUNL 0.03 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
27 OBRAS FINALES 0 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
28 [F& LIMPIEZA FINAL DE LA (42.97 dias mié 01-05-24 vie 28-06-24
29 [E]& DESALOJO DE ESCOMI 0.13 dias mié 01-05-24 mié 01-05-24
Tarea I Hito inactivo | solo fin PE—
Division oo Resumen inactivo Ciorrrrannnnn s lareas externas o
Hito L 4 Tarea manual & Hito externo ]
Proyecto: Cronograma Prado.mpp .
Fecha: vie 12-01-24 Resumen Pr——— solo duracion virvrrrioioiooon Progreso
Resumen del proyecto Pr—  |Informe de resumen manual ¢ Fecha limite <
Tareas externas s Resumen manual L 4
Hito externo L 4 solo el comienzo
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05 feb '24

visiplLImIx|lalvis|p

1

2 feb '24
Limixlalvls|p

19 feb '24

LiMmIx|lJdlvls|p

26 feb 24
LImMIxlJlvIsibp

ar '24

04 m
LimIxlalvlsip

11 mar '24
LimIx!lalvls|p

1

8 mar '24
LIMIx|J]

er mayor a 5 afios (Estr. Oc. C1),Equipo
ferramienta/menor (5% MO)[16%],Segu
Clc Liso 20X1.50 3/4X17[14 kg],Pingos

D0%],Herramienta menor (5% MO)[67%)]
a frontal,Cargadora frontal,Herramient
a[9.55 m3],Albafiil,Maestro mayor en ej
Agua[31.19 m3],Are

a2 menor (5% MO)[42%)],SegL
ecucion de obras civiles,Op
na gruesa[73.72 m3],Cemer

de topografia,Herramienta
idad Industrial (2% MO)[0%
de eucalipto4a7m x 0.45

,Retroexcavadora,Segurida

Acero de refuerzo[1 422.

menor (5% MO)[35%],Segu

]

70 m.],Tabla dura de encof

d Industrial (2% MO)[0%)]

uridad Industrial (2% MO)[09
erador de equipo liviano,
to[60 252.25 kg],Encofrado

Agua[11.81 m3],Arena gruesa[27.91 m3]
|

46 kg],Alambre galvanizado

ridad Industrial (2% MO)[0Y

ado de 0.30 m.[175 u],Tiras

6],Volgueta 8m3
Pe
prefabricado paralosa[l 6

No.18[67.74 Kg],Ayudante

6n[800%],Concretera,Herra

Cemento[22 814 kg],Clavos

], Teodolito[14%)]

de eucalipto 2.5x2x250 (c

mienta menor (5% MO)[182
44.53 m2],Grava[89.32 m3],
Acero de

[13.42 Kg],Diesel[26.84 gl],

de fierrero[200%],Fierrero[2

m) rastica[70 u],Viga de Eu

%],Seguridad Industrial (2%
Sika 1.[113.42 Kg],Albafil[2
refuerzo[11 277.87 kg],Ala

Encofrados de columnas|[53

00%],Amoladora.[200%],Ci

Agua[47.88 m3],

D
mbre galvanizady

calipto 15x15[17.

MO)[0%]
0%)],Ayudante d

.68 Global],Grav

. Agual2.i

zalla,Herramientg

Arena gruesa[11{

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

L 4
—
M
|
L 4

Hito inactivo

| solo fin

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duracién "
Informe de resumen manual €
2

Resumen manual

solo el comienzo

Hito externo

Progresi

Fecha li

Tareas externas

0

mite

P——
o
]
<
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25 mar '24 01 abr '24 08 abr 24 15 abr 24 22 abr '24 29 abr '24 06 may '24

visiplLimIxlalvlsliplLimix|lalvisiplrImixlalvisiplLimIxlislvisiplrimixlalvisiplLimix|lolvIisiplLImIx|J]
¢ 01-05
¢ 01-05
¢ 01-05

de carpintero[500%)],Carpintero[200%],Maestro mayor en ejecucion de obras civiles,Pedn[1 ..

Ido No.18[537.04 Kg],Ayudante de fierrero[200%],Fierrero[200%],Amoladora.[200%)],Cizalla,Herramienta menor (5% MO)[66%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%]
¢ 01-05

ava[33.82 m3],Sika 1.[16.1 Kg],Albafiil,Ayudante de carpintero[200%],Maestro mayor en ejecucion de obras civiles,Pedn[600%]...

I Acero de refuerzo[14 251.24 kg],Alambre galvanizado No.18[678.63 Kg],Ayudante de fierrero[200%],Fierrero[200%],Amoladora.[200%)],Cizalla,Herramienta menor (5% MO)[66%)],Seguridad In
|
& 01-05

.73 m3],Arena gruesa[6.46 m3],Cemento[5 276.8 kg],Clavos[3.1 Kg],Diesel[6.21 gl],Encofrado de vigas[12.42 Global],Grava[7.82 m3],Sika 1.[3.72 Kg],Albafiil,Ayudante de carpintero[200%],Maes

nta menor (5% MO)[66%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%]
¢ 01-05

113.17 m3],Cemento[92 497 kg],Encofrado para muro[217.64 Global],Grava[137.11 m3],Sika 1.[174.11 Kg],Albafiil[200%],Ayudante de carpintero[400%],Carpintero[200%)],Maestro mayor en ejecu

Il Angulo 40x3 m
B Agua[0.01 m3],Al

Bl Chofer camione

[5.1 m.],Bisagré
ena M[0.02 m3],

pesados (Estru

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

L 4
—
M
|
L 4

Hito inactivo

| solo fin

Resumen inactivo
Tarea manual O
solo duracién
Informe de resumen manual €
Resumen manual 2

solo el comienzo

Hito externo

Progresi

Fecha li

Tareas externas

0

mite

& |\\]
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13 may '24
LimIix|alvis|p

v s|D

20 may '24
Limixlalvis|p

27 may '24
x|Jlvls|ibp

Lim

03 jun'24
Limixlalvis|b

10 jun 24

LImIx|lalvlsip

17 jun ‘24

LimIxlalvlsip

24 jun 24
LIMIx[J]

Industrial (2% MO)[0%)]
I AgU2a[0.99 m

jra de 16x60

ruct. Oc. C1)

3],Arena[3.84 m3],Cementin

mm([2 u],Cerradura dos pas

a (saco=25 kg)[406.12 kg.],

Cemento[844.03 kg],Albafiil

adores Nro 30[1 u],Diluyente.[1 It],Fondo gris(2 manos)[0.5 It],Lija de agua[0.5 plg
i],Cemento[30.7 kg],Tapa de hierro fundido.[1 u],Maestro de obra[20%)],Pedn,Herramienta menor (5% MO)[20%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%)]

,OPERADOR Excavadora,Cargadora frontal,Herramienta menor (5% MO)[42%],Seguridad Industrial (2% MO)|[

0%)],Volqueta 8m3

Maestro mayor en ejecucio

],Pintura esmalte(2 manos)[0.5 It],Plancha galvanizada

n de obras civiles,Pe6n,Anc

Agua[4.¢

amios[50%)],Her

8 m3],Arena[18.!

e=1mm[2.12 m2]

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

L 4
—
M
|
L 4

Hito inactivo

Resumen inactivo
Tarea manual <&
solo duracién
Informe de resumen manual €
Resumen manual 2

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite
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01 jul '2 08 jul '2 15 jul '2 22 jul '2 29 jul '2 05 aTg
L

12 ago
v s|D \M\X\J\V\S\D \M\X\J\V\S\D L\M\X\J\V\S\D \M\X\J\V\S\D \M\X\J\V\S\D M\X\J\V\S\D L |

024
MIx|J]

erramienta menor (5% MO)[51%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%]

Agua[5.77 m3],Arena[18.46 m3],Cemento[8 912.49 kg],Sika 1.[173.06 Kg],Albafiil,Pedn,Herramienta menor (5% MO)[33%)],Seguridad Industrial (
B.19 m3],Cementina (saco=25 kg)[1 923.17 kg.],Cemento[3 996.86 kg],Albafil,Maestro mayor en ejecucion de obras civiles,Peédn,Andamios[50%)],Herramienta menor (5% MO)[51%)],Seguridad Ind

Il Pedn,Herramienta menor (5% MO)[16%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%)]

Tarea I Hito inactivo | solo fin PE——

Division vonnnnooononnoo Resumen inactivo G Tareas externas @

Hito 2 Tarea manual <& Hito externo ]
Proyecto: Cronograma Prado.mpp o
Fecha: vie 12-01-24 Resumen Ppr—— solo duracién vivnirnniooonn Progreso

Resumen del proyecto Pr—  |Informe de resumen manual ¢ Fecha limite <

Tareas externas s resumen manual L 4

Hito externo ¢ solo el comienzo
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19 ago 26 ago 02 sep '24 09 sep '24 16 sep '2 23 sep 24 30 sep 24
L\M\X\J\V\S\D L | L |

v s|D M\x\J\v\s\D LimIx|lalvIs|iplLIm[x|lJalvIslp M\X\J\V\S\D LimixlglvisliplLImIx|J]

-
| (2% MO)[0%]

Tarea I Hito inactivo | solo fin PE——

Division vonnnnooononnoo Resumen inactivo G Tareas externas @

Hito 2 Tarea manual <& Hito externo ]
Proyecto: Cronograma Prado.mpp o
Fecha: vie 12-01-24 Resumen Ppr—— solo duracién vivnirnniooonn Progreso

Resumen del proyecto Pr—  |Informe de resumen manual ¢ Fecha limite <

Tareas externas s resumen manual L 4

Hito externo ¢ solo el comienzo
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07 oct

24
visiplLImIxlalvIslp

14 oct '24

Limlxlalvisl|bp

21 oct '24
L\M\X\J\v\s\o

|—OD
40

o
— >
43

\x\J\v\S\D

v 24
Mix|lJalv]s|p

11 nov '24
LimIx|alvis|b

0

=
— 00
[

<
N

<

1 J |

<

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

i

Hito inactivo

Resumen inactivo TR
Tarea manual <&
solo duracién NIRRT
Informe de resumen manual €
Resumen manual 2

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

| |0]

Pagina 7




25 nov '24
visip LImlxlalv]s|p

02 dic '24
Limixlaglvlsl|p

09 dic '24
LImMIxlJlvIsibp

16 dic '24
LImMIxlalvls|b

23 dic 24

LimIxlalvlsip

30 dic '24
LiMIx|lalv]sip

06 ene '25
LimIx]|Ja]

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Hito inactivo

vonnnnooononnoo Resumen inactivo

Tarea manual <&

solo duracién EEREEEER RN

Informe de resumen manual €

Resumen manual 2

i

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

| |0]
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v s|D

13
L

ene '25
MIx|Jlv]s|D

20 ene '25
LiMmIxlJdlvls|p

27 ene '25

03 feb '25
LImIx|lalvls|b

10 feb '25
LImMIxlJlvIsibp

LimIxlalvlsip

17 feb 25
LiMIx|lalv]sip

24 feb 25
LIMIx|J]

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Hito inactivo

vonnnnooononnoo Resumen inactivo

Tarea manual <&

solo duracién EEREEEER RN

Informe de resumen manual €

Resumen manual 2

i

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

| |0]
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03 mar '25

vis|iplL|[mIx]Jlvis|Dp

10 mar '25
LiMmIxlJdlvls|D

17 mar '25
Limi xlalvlsIp

24 mar '25

31 mar '25
LImIx!lJdlv|s|plL]|

MIxlJlv|sibp

07 abr '25

Limlxlalvislp

14 abr '25
LIMIx|J]

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

i

Hito inactivo

Resumen inactivo TR
Tarea manual <&
solo duracién NIRRT
Informe de resumen manual €
Resumen manual 2

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

| |0]
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21 abr '25

visiplL|[m[x]Jlvis|D

28 abr '25
Limixlalvis|p

05 may '25
x|lJdlvils|p

LM

12 may '25 19 may '25
LImMIx!Jglv]siplLIm

x|lJlvis|p

Llm

26 may '25
x|lJalvls|p

02 jun '25
LimIx]|Ja]

1 /\cerO de refuerzo[96 078.79 |

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

i

Hito inactivo

Resumen inactivo TR
Tarea manual <&
solo duracién NIRRT
Informe de resumen manual €
Resumen manual 2

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

P——
o
]
<
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09 jun '25 16 jun '25 23 jun'25 30 jun'25 07 jul '25 14 jul '25 21 jul '25
visipiLtimIxlalvls|iplLimixlalvisipiLImIxlalvIsiplLimIxlaslvis|iplLImIxlalvisiplLimix|lalvIsip LIimIx|J]
D kg],Alambre galvanizado No.18[4 575.18 Kg],Ayudante de fierrero[200%)],Fierrero[200%],Amoladora.[200%],Cizalla,Herramienta menor (5% MO)[66%)],Seguridad Industrial (2% MO)[0%)]

Proyecto: Cronograma Prado.mpp
Fecha: vie 12-01-24

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

v Re

sol

Re

i

sol

Hito inactivo

Tarea manual

| solo fin

sumen inactivo

>

o duracion

Informe de resumen manual €

sumen manual 2

o el comienzo

Hito externo

Fecha limite

Tareas externas

Progreso

P——
o
]
<
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NIVEL_21.00M o

é NIVEL_21.00M

NIVEL_20.00M L

é NIVEL_20.00M

é NIVEL_15.00M

500

NIVEL_15.00M
— é = 500~ —

250

é NIVEL_6.93M

Il

é NIVEL_6.93M

94.06° 82.40°

m\

é NIVEL_1.00M

re@e@e@-@-B-@-@-B-@-@-8-B-8--B-@-@-0: sasa-a lllia-a-a= e a-a e -a-a-d
500 \

é NIVEL_1.00M L

\ é NIVEL_0.00M 500

é NIVEL_0.00M

FACHADA

ESC 1:75

CIMENTACION

REPLANTILLO 5 cm LOSA DE CIMENTACION

! REPLANTILLO 5 cm LOSA DE CIMENTACION

ELEVACION NIVEL 20 M
ESC 1:75 ESC 1:50

7.48

400 ‘

NIVEL 1S5 M

3.40

3.40 4.60 4.60

=— 950 —

NIVEL 6.93 M

ESC 1:75

ESC 1:75

ESC 1:50

400

DATOS:

Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Ciudad: Guayaquil
Parroquia: Tarqui

Direccion:

km 30.5 Via Perimetral

CONTENIDO:

FACHADA-ELEVACION-NIVELES-CIMENTACION

PROYECTO:

Dibujantes:

Diseno estructural de Reservorio Campus Gustavo Galindo ESPOL

Tutor Responsable:
MSc. Walter Hurtares Orrala

David Alejandro Prado

Profesor de Materia Integradora: Fecha:
Ing. Danilo Davila 12/01/24
Lamina:
Josselyn Aray Silva A 1/4

Tamafio:
AO
Escala:
Ind.




808@250 m

8@38@200 mm

8@20 cm

3914 mm L=4000 mm

17316@200 m

14@20@200 m

13E10@85 mm

=

| ]

f )]
15E@10@225 mm .
42025@125 mm !
28@132@125 mm .
I T I 0T [T 1 \ ‘

IN\IL_ [ [ [ 1] I
[INN | I 1
NN\ [ ] II 4

NN [T [ [ T
INNL_ [T ] P9
N\ [T [T J T 4

NN\ [ [T [ 1
[ NNe [N\ T ] ] ] 1
[N _[[ [ ] L Jd
NN Jl% ]
NN s

7316@200 mm

H7@16@200 mm

1B8328@125 mm

H18@28@125 mm

Bl

27325@150 mm

16@20 cm

4314 mm L=6500 mm

VS O VO
A L R /1
L | | /4
| O V O Y
O A
A | 7/
L O /.
17/
il AN 1 14707/
i 11 A/
1 7/ /11
[T/
25@100 mm

28@10 cm

1
12

0

i)

===

11EQ14@100 mm

| s | e e ST

T

[ | N | -]
1 | N | N |
LI IE L]
1 |
I L L L L]
1
IWE L L L)
WL L L
1
0 A
L L L]
| [
IHEILL L L]
IHEILIL L L L]
IHE L L L L
I L L L]
|-,
1
|y
8 N
HELILILILH]

HEEELHHE
e ]

39E010@150 mm

i

i i

Ao fn o

I[N
1t
[
[
[
[
L

I i
LT
[

[]

[

[

i

oo nn ]

H A
21EQ314@100 mm /”ZH%%

L12E®14@100 mm

127018@150 mm ———

J18@150 mm

@28 mm L= 8150 mm

@28 mm L=9650 mm

|
| L

)
L

) B L

Wf
) B B

e

%f
A

S A
R

| A
R

) S B

‘&
1

e

l
1

L

&
L

A
1 B

R

Wf
L

1 L W

Wf
L

I

1 L

&
=0

e =T =

B e =

b
%\:\HHP‘P‘H\:H‘;

IHEEEET Y

|

b
G\HHMP‘MHHBL

IHEIE Y

Hee o

b
HEEE = HY
HEEE )

HEEE

}
IS

el

b
G\\E\HP“A‘—‘HH%E

950
4 870 4

4
* ®
10

f

:

470 550

|

Lo/

E@14 mm—é/

o o

e @

- 8 - - 12 =
22328 mm

CORTE A-01
ESC 1:10

- 300
40 220 40

400 -~

4 320 40
]

O\

EJ10 mm—

E®10 mm—]

~
=)

\:\To

3314 mm— 500 500

4014 mm—

\&n_Q B
42 4? l

9 "9

CORTE A-02
ESC 1:10

, l
420 4}0

9

9 9
CORTE A-03
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DOBLADO DE ESTRIBOS: (7550)
NO USAR DOBLADO A 90°

DIAVETRO DE GANCHO 1350
TAMARIO  DOBLADO D (mm) (6) minimo

210 40 105
g14 56 126

| |

g ; A 7
S DI, OO e LD
' (> N> e LN

:]] DOBLADO DE VARILLAS

LONGITUDINALES

DETALLE REFUERZO COLUMNAS
ESC 1:30

1

I

CORTE LONGITUDINAL

ESC 1:40

13E10@85 mm

15EQZ10@225 mm

DETALLE REFUERZO VIGAS

ESC 1:40

3914 mm L=4000 mm

4314 mm L=6500 mm

REFUERZO CIMENTACION-PLANTA
ESC 1:100

—

N\

LOSA DE CIMENTACION

RO

4
Y @18@150 mm

CIMENTACION-LONGITUDINAL
ESC 1:30

REPLANTILLO 5 cm

LOSA DE CIMENTACION

\ g\

O Q )

DIAMETRO DE GANCHO 900
TAMANO ~ DOBLADO D (mm)  (G) minimo

) 78 52 100
g16 64 144
220 80 180
\ 225 100 225
952 128 288

ESPECIFICACIONES TECNICAS
f'c=300
fY=4200

kg/cm2

OBSERVACIONES

1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE DE OTRA MANERA.
2.— LOS PLANOS ESTRUCTURALES TENDRAN UNA COORDINACION CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS,
3.— LAS DIMENSIONES PREVALECERAN SOBRA LA ESCALA DEL DIBUJO.
4.— EL HORMIGON DEBERA TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE:
HORMIGON ESTRUCTURAL fc = 300Kg/cm2.
HORMIGON DE REPLANTILLO f'¢ = DE 180 Kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO DEBERA TENER UN LIMITE A LA FLUENCIA fy= 4200Kg/cmZ.(varillas)
6.— EL RECUBRIMIENTO DEBERA SER : CIMENTACION = 40 mm: EN LOSA DE CIMIENTO
COLUMNAS 'Y VIGAS = 40 mm.
PAREDES ESTRUCTURALES QUE CONTIENEN AL AGUA =50 mm.
PARED DE CILINDRO INTERIOR =30 mm.
PARED DEL FUSTE =40 mm.
CUBIERTA =25 mm.

DATOS:
Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Ciudad: Guayaquil
Parroquia: Tarqui
Direccion: km 30.5 Via Perimetral
CONTENIDO:

CORTE LONGITUDINAL-REFUERZO COLUMNAS-

CORTES A-01, A-02, A-03-REFUERZO VIGAS - CIMENTACION
PLANTA Y LONGITUDINAL

PROYECTO:

Disefio estructural de Reservorio Campus Gustavo Galindo ESPOL

Tutor Responsable: Profesor de Materia Integradora: Fecha: Tamarno:
MSc. Walter Hurtares Orrala Ing. Danilo Davila 12/01/24 AO

David Alejandro Prado Josselyn Aray Silva

Dibujantes: Lamina: Escala:
A 2/4 Ind.
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ARMADO TABLA DETALLE DE REFUERZO MUROS-TRASLAPE 1 TABLA DETALLE DE REFUERZO MUROS -TRASLAPE 2

ESC 1:40 C6-EE ' Totalide
Co-LE MARCA Diametro de varilla Cantidad/Radio rad'cl)lse/:::gi: que Traslape cantidad de traslapes Forma Traslape Total de
composicién . . Cantidad/ radios/varillas cantidad de
C6-LI Co.E] MARCA Diametro de varilla Radio que llevan esa Traslape traslapes Forma Traslape
28.00 2$12my 1$10m 3.00 1750 3.00 composicién
/I( o ] ﬁ"\ 28.00 2¢12m 8.00 1750 2.00 1612
- ] m
|, a) s | , 28.00 1$12my 1$10m 7.00 1750 500 CA-LE 18.00 ;bcl)lOmy 130.00 1000.00 2.00
V3-L ] ] V3-E
2 2 25.00 1d12m y 1b8m 7.00 1750 1¢p12my | | T
C3-LE ] ] CLLE 2.00 Ca-LI 18.00 110m 130.00 1000.00 2.00 ! ﬁ
25.00 1$12my 1p6m 6.00 1750 5 00 l — |
LT 18.00 1$p10m 58.00 1000.00 1.00
Iy 25.00 1$12my 1dp4m 4.00 1750 500 C4-EE
1 C3-EE :
C4-El——— ' 25.00 1612my 1db2m 5.00 1750 CA-E| 18.00 1$10m 44.00 1000.00 1.00
C4-LE 2.00
25.00 1¢p12m 5.00 1750 1.00 1b12my
28.00 2$12m 8.00 1750 2.00 16.00 1b6m 2.00 1000 2.00
CaL] 8l Ca-L .- 28.00 1$12my 1$10m 10.00 1750 1d12
= ] 2.00 16.00 dl>¢4r:] ¥ 2.00 1000
- = 25.00 1$12my 1d8m 10.00 1750 500 2.00
[ ] cueE C3-El C1-L : 16.00 1d12m 2.00 1000 1.00
8 T 25.00 1d12my 1p4m 8.00 1750 500 T 16.00 1$10m 1.00 1000 1.00 l — !
.- 25.00 1¢12m 7.00 1750 1.00 2612m LT
25.00 1$10m 2.00 1750 1.00 C5-LE 28.00 1h2m Y 1.00 1750 3.00
CLEE 25.00 1$10m 95.00 1750 1.00 5.0 >é12m 20 e 2.00
0 \\ b K ) . . .
L ) - CLEl 25.00 1¢10m 75.00 1750 1.00 1b12m
;< . s = y >§ 28.00 f’ o) 3.00 1750
Vol 8 ] VooE 25.00 4$12my 1h6m 2.00 1500 00 $10m 2.00
| ] [ ] 25.00 4p12my 1p4m 8.00 1500 5 00 28.00 141%2:?1\’ 1.00 1750 500
25.00 4$12m 6.00 1500 4.00 1d12my |
25.00 3b12my 1¢$10m 6.00 1500 4.00 16.00 1d6mM 2.00 1000 2.00
C2-LE 25.00 3b12m y 1b8m 5.00 1500 400 16.00 14133;:] y .00 1000 ) 06 T
C2-EE .
25.00 3b12my 1$p6m 6.00 1500
4.00 16.00 1dp12m 2.00 1000 1.00
25.00 3¢p12my 1dp4m 6.00 1500 4.00 C5-L| 16.00 1$10m 1.00 1000 1.00
C2-LE 25.00 3h12my 2d6m 3.00 1500 2.00 | 28.00 2¢12m 4.00 1750 2.00
[ ] ] : | 1d12my
. 112
] 32.00 3¢p12my 1d2m 2.00 1500 200 28.00 <|1>¢8r:] y 1.00 1750
& 32.00 3¢12m 4.00 1500 3.00 2.00
o 32.00 3b12my 1¢p10m 6.00 1500 3.00 8.00 141)3;:?1 Y 2.00 500 5 00
] C3-El 32.00 3¢12my 1$8m 6.00 1500 3.00 2 00 1b12myy 1.00 500
_ [ ] 32.00 3¢12my 1dp6m 7.00 1500 3.00 1¢2m 2.00
mﬁ 11{/1/ /// // // /j/ il \\t\\ \\\ \1\\ \11\ \11\1\ \Ml‘ 2 00 212y 104 00 00 - 8.00 1$12m 1.00 500 1.00
. my m .
1 8.00 1olom | 100 500 1.00
25.00 6.00 1500
!n NS [ T —— i m 4.00 8.00 1$p8m 1.00 500 1.00
i W i { = 25.00 3¢12m y 1610m 6.00 1500 roo 5 00 166m 5 00 200 o0
// ; m ( ‘i I 25.00 3¢12my 1d8m 6.00 1500 200 Cé-LE 8.00 1d4m 1.00 500 1.00
l | ( 25.00 3¢12my 1h6m 6.00 1500 200 8.00 2¢12m 2.00 500 2.00
I C5-Ll C5-EE—+{] : 1d12my
C8-L b =
e ol 25.00 3¢12m y 1d4m 4.00 1500 200 3.00 1b10m 2.00 500 500
- ) - 25.00 3¢12m 7.00 1500 3.00 1d12my | |
C5-LE [ ] [ ] 32.00 2p12m y 1b10m 6.00 1500 too 8.00 1b8m 1.00 500 500 T
C8-E1 [ ] [ ] 32.00 2¢12my 1p8m 7.00 1500 .00 3.00 141)3326:?1 y 2.00 500 5 00
_ 2012 6 .
32.00 ¢12my 1p6m 4.00 1500 3.00 2.00 1d12my 500 00
C1-EE : 1¢4m : 1.00
32.00 2012my 1dp4m 4.00 1500 3.00 .
: 1d12my
C8-E2 b =
] ] o 28.00 1$p12m 222.00 1500 100 3.00 1d2m 1.00 500 200
Co-El 28.00 1$p12m 201.00 1500 1.00 8.00 1dp12m 1.00 500 2.00
16.00 312m y 1b4m 2.00 1000 400 8.00 1$10m 1.00 500 2.00 N
' 8.00 1$p8m 1.00 500 2.00
16.00 3012my 1dp2m 1.00 1000
] [ ] 4.00 8.00 1dp6m 2.00 500 2.00
] ] 16.00 3¢12m 3.00 1000 3.00 C6-LI
C1-LI . - 8.00 1dp4m 1.00 500 2.00
- - 16.00 2¢12my 1$10m 2.00 1000
3.00 8.00 2d12m 1.00 500 2.00
16.00 2012my 1$8m 3.00 1000 3.00 2 00 1bp12my 100 500
C1-LE ] C1-E] ] C3.LE 16.00 2012my 1p6m 3.00 1000 . 110m . 2.00
] [ ] [ ] ] 3.00 112my
16.00 2012my 1dp4m 3.00 1000 3.00 3.00 1b8m 2.00 500 2.00
20.00 2412my 1b2m 2.00 1000 200 | | 3.00 1d12my 500 500
20.00 2$12m 5.00 1000 2.00 R 1p6m 2.00
; D (: 20.00 1¢p12my 1$10m 6.00 1000 5 00 C6-EE 8.00 1dp4m 118.00 500 1.00
=13 T\ O&/Zﬁ OL \. .: ~ O&/Zﬁ Oug \ﬁ O&/Zﬁ OU 20.00 1d12my 1$dp8m 1.00 1000 .00 CE-El 8.00 1¢4m 106.00 500 1.00
......................................... %L;i] 16.00 3b12my 1$p2m 1.00 1000 4.00
16.00 3b12m 3.00 1000 3.00
TABLA DETALLE DE REFUERZO VIGAS - GANCHOS 100 2e12m v 1e10m >0 100 3.00
16.00 2612my 1$8m 3.00 1000
MARCA Diametro de varill Cantidad Longitud de A B C >0 !
iametro de varilla antida varilla Forma del gancho 16.00 2412m y 1d6m 2.00 1000 200
16.00 2012my 1dp4m 3.00 1000 3.00
10.00 41.00 1638 420 320.00 89 A
V2-E C3-LI 16.00 2012my 1d2m 1.00 1000 3.00
_ 16.00 2$12m 1.00 1000 3.00
20.00 4b12m 3.00 1000 4.00
20.00 3b12my 1$10m 3.00 1000 4.00
VoL 14.00 8.00 8000 5890 1055.00 0 = B —, : DATOS:
A C 20.00 3¢12my 1$8m 3.00 1000
X = 4.00
A 20.00 3p12my 1p6m 2.00 1000 4.00 P .« e G
| rovincia: uayas
20.00 3b12my 1dp4m 3.00 1000
V3.E 10.00 28.00 1438 420 220.00 89 A 4.00 ESPECIFICACIONES TECNICAS Cantén: Guavaquil
16.00 1¢p8m 230.00 1000 _ . yaq
C3-EE 1.00 f'C—3OO kg/Cm2
§ C3-El 16.00 148m 220.00 1000 1.00 fY=4200 Ciudad: Guayaquil
—B — Parroquia: i
V3.l 14.00 6.00 4000 3000 1000.00 0 AT Q 9 Tarqui
A Direccion: km 30.5 Via Perimetral
TABLA DETALLE REFUERZO MARCA C5 - GANCHOS DOBLADO DE ESTREOS: (13577 DOBLADO DE VARILLAS OBSERVACIONES
NO USAR DOBLADO A 90 LONGITUDINALES 1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE DE OTRA MANERA.
L itud d — \[ 2.— LOS PLANOS ESTRUCTURALES TENDRAN UNA COORDINACION CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS,
MARCA Diametro de varilla Cantidad ongitud de A B C Forma del gancho DIAMETRO DE GANCHO 1330 —N DIAVETRO DE GANCHO 900 3— LAS DIMENSIONES PREVALECERAN SOBRA LA ESCALA DEL DIBUO,
varilla g TAMANO ~ DOBLADO D (mm) (G) minimo Fa)N TAMARO  DOBLADO D (mm) (6) minimo 4- Eil o/;%g(l)fvoﬁs%zgﬁf?fv? liN,?;o/(?)I;'(SiTEA;CM A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE:
/\ L < e Q HORMIGON DE REPLANTLLO f'c =78% Kg/'cm2. CONTENIDO:
210 40 105 & 728 32 100 5.— EL ACERO DE REFUERZO DEBERA TENER UN LIMITE A LA FLUENCIA fy= 4200Kq/cmZ2.(varillas) ARMADO-TABLA DE DETALLE DE REFUERZO VIGAS-TABLA DE
#14 56 126 516 64 144 6.~ EL RECUBRIMIENTO DEBERA SER : CIMENTACION = 40 mm: EN LOSA DE CIMIENTO DETALLE DE REFUERZO MUROS-TRASLAPE 1Y 2
C5EE 22.00 213.00 4000 500 3000.00 500 / @ o o o COLUMNAS Y VIGAS. = 40 mm.
o’ P STUCTUMES G NN A 454 =5
- N $32 128 288 PARED DEL FUSTE =40 mm. ' Disefio estructural de Reservorio Campus Gustavo Galindo ESPOL
/\ N CUBIERTA =25 mm.
Tutor Responsable: Profesor de Materia Integradora: Fecha: Tamarno:
Cs.El 22.00 206.00 4000 750 2500.00 750 / MSec. Walter Hurtares Orrala AO
Dibujantes: amina: scala:
J David Alejandro Prado Josselyn Aray Silva - A 3/4 - 1 :|40
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TABLA DETALLE DE REFUERZO COLUMNAS - GANCHOS 1

TABLA DETALLE DE REFUERZO COLUMNAS - GANCHOS 2

CORTE LONGITUDINAL - MARCAS COLUMNAS

. - Iy
ESC 1:40 \\\ —— g
IN\IL_ I ]
HX\N\ I 17 i L J '

\ \\ [[ ]
JINUTANNT /II

C8-L

C8-E1

C8-E2

[
V/u\0/i 4

1

[

A7) //!
i/

//
/6 1y///11

I

MARCA Plametrode | Cantidad rongitud de A B C Forma del gancho
14.00 2 2480 124 470 689
14.00 2 2461 124 470 680
14.00 2 2443 124 470 671
14.00 2 2425 124 470 662
14.00 2 2406 124 470 652
14.00 2 2388 124 470 643
14.00 2 2369 124 470 634
14.00 2 2351 124 470 625
14.00 2 2333 124 470 616
14.00 2 2314 124 470 606
14.00 2 2296 124 470 597
14.00 2 2278 124 470 588
14.00 2 2259 124 470 579
14.00 2 2241 124 470 570
14.00 2 2223 124 470 561
14.00 2 2204 124 470 551
14.00 2 2186 124 470 542
14.00 2 2167 124 470 533
14.00 2 2149 124 470 524
14.00 2 2131 124 470 515
14.00 2 2112 124 470 505
14.00 2 2094 124 470 496
14.00 2 2076 124 470 487
14.00 2 2057 124 470 478
14.00 2 2039 124 470 469 o
14.00 2 2021 124 470 460 /é ?,
14.00 2 2002 124 470 450
14.00 2 1984 124 470 441 C
14.00 2 1973 124 470 435 |
14.00 2 1965 124 470 432
14.00 2 1961 124 470 429
14.00 2 1949 124 470 423
14.00 2 1947 124 470 423
14.00 2 1936 124 470 417
14.00 2 1929 124 470 414
14.00 2 1924 124 470 411
14.00 2 1912 124 470 405
14.00 2 1910 124 470 404
14.00 2 1900 124 470 399
14.00 2 1892 124 470 395
14.00 2 1888 124 470 393
14.00 2 1876 124 470 387
14.00 2 1874 124 470 386
14.00 2 1863 124 470 380
14.00 2 1855 124 470 377
14.00 2 1851 124 470 374
14.00 2 1839 124 470 368
14.00 2 1837 124 470 368
14.00 2 1827 124 470 362
14.00 2 1819 124 470 359
14.00 2 1815 124 470 356
14.00 2 1803 124 470 350
14.00 2 1800 124 470 349
14.00 2 1790 124 470 344
14.00 2 1782 124 470 340
14.00 2 1778 124 470 338
14.00 2 1766 124 470 332
14.00 2 1754 124 470 326
14.00 2 1742 124 470 320

C8-E2 14.00 2 1730 124 470 314
14.00 1 1622 154 1314 0
14.00 1 1612 154 1304 0
14.00 1 1603 154 1295 0
14.00 1 1594 154 1286 0
14.00 1 1585 154 1277 0
14.00 1 1576 154 1268 0
14.00 1 1566 154 1259 0
14.00 1 1557 154 1249 0
14.00 1 1548 154 1240 0
14.00 1 1539 154 1231 0
14.00 1 1530 154 1222 0
14.00 1 1521 154 1213 0
14.00 1 1511 154 1203 0
14.00 1 1502 154 1194 0
14.00 1 1493 154 1185 0
14.00 1 1484 154 1176 0
14.00 1 1475 154 1167 0
14.00 1 1465 154 1158 0
14.00 1 1456 154 1148 0
14.00 1 1447 154 1139 0
14.00 1 1438 154 1130 0
14.00 1 1429 154 1121 0
14.00 1 1420 154 1112 0
14.00 1 1410 154 1102 0
14.00 1 1401 154 1093 0 — B —t+A-H
14.00 1 1392 154 1084 0 C )
14.00 1 1383 154 1075 0
14.00 1 1374 154 1066 0
14.00 1 1364 154 1057 0
14.00 1 1355 154 1047 0
14.00 1 1346 154 1038 0
14.00 1 1337 154 1029 0
14.00 1 1328 154 1020 0
14.00 1 1319 154 1011 0
14.00 1 1309 154 1001 0
14.00 1 1300 154 992 0
14.00 1 1291 154 983 0
14.00 1 1282 154 974 0
14.00 1 1273 154 965 0
14.00 1 1267 154 959 0
14.00 1 1261 154 953 0
14.00 1 1255 154 947 0
14.00 1 1249 154 941 0
14.00 1 1242 154 935 0
14.00 1 1236 154 928 0
14.00 1 1230 154 922 0
14.00 1 1224 154 916 0
14.00 1 1218 154 910 0
14.00 1 1212 154 904 0
14.00 1 1206 154 898 0
14.00 1 1200 154 892 0
14.00 1 1194 154 886 0
14.00 1 1188 154 880 0
14.00 1 1182 154 874 0
14.00 1 1176 154 868 0
14.00 1 1169 154 862 0
14.00 1 1163 154 855 0
14.00 1 1157 154 849 0
14.00 1 1151 154 843 0

MARCA Plametro de Cantidad rongitud de A B C D Forma del gancho
14.00 1.00 7167 3268 470.00 124 124
14.00 1.00 7156 3263 470.00 124 124
14.00 1.00 7143 3256 470.00 124 124
14.00 1.00 7126 3246 470.00 124 124 e
14.00 1.00 7113 3243 470.00 124 124
14.00 1.00 7100 3235 470.00 124 124 A
14.00 1.00 7086 3228 470.00 124 124
14.00 1.00 7076 3223 470.00 124 124 h
14.00 1.00 7062 3217 470.00 124 124
14.00 1.00 7043 3207 470.00 124 124
14.00 1.00 7030 3199 470.00 124 124
14.00 1.00 3734 1336 470.00 124 124
14.00 1.00 3721 1329 470.00 124 124
14.00 1.00 3705 1321 470.00 124 124
14.00 1.00 3688 1313 470.00 124 124
14.00 1.00 3653 1295 470.00 124 124
14.00 1.00 3634 1286 470.00 124 124
14.00 1.00 3615 1276 470.00 124 124
14.00 1.00 3594 1267 470.00 124 124
14.00 1.00 3576 1258 470.00 124 124
14.00 1.00 3558 1249 470.00 124 124
14.00 1.00 3540 1240 470.00 124 124
14.00 1.00 3522 1231 470.00 124 124
14.00 1.00 3500 1220 470.00 124 124
14.00 1.00 3485 1212 470.00 124 124
14.00 1.00 3439 1203 470.00 124 124
14.00 1.00 3419 1193 470.00 124 124
14.00 1.00 3400 1184 470.00 124 124
14.00 1.00 3381 1174 470.00 124 124
14.00 1.00 3363 1165 470.00 124 124
14.00 1.00 3344 1155 470.00 124 124
14.00 1.00 3326 1146 470.00 124 124
14.00 1.00 3320 1324 470.00 124 124
14.00 1.00 3307 1137 470.00 124 124
14.00 1.00 3288 1127 470.00 124 124

a1 14.00 1.00 3275 1123 470.00 124 124
14.00 1.00 3251 1109 470.00 124 124
14.00 1.00 3232 1099 470.00 124 124
14.00 1.00 3214 1090 470.00 124 124 A
14.00 1.00 3195 1081 470.00 124 124
14.00 1.00 3177 1072 470.00 124 124 "
14.00 1.00 3159 1063 470.00 124 124
14.00 1.00 3140 1053 470.00 124 124
14.00 1.00 3121 1044 470.00 124 124
14.00 1.00 3102 1034 470.00 124 124
14.00 1.00 3084 1025 470.00 124 124
14.00 1.00 3065 1016 470.00 124 124
14.00 1.00 3046 1007 470.00 124 124
14.00 1.00 3027 997 470.00 124 124
14.00 1.00 3009 088 470.00 124 124
14.00 1.00 2993 980 470.00 124 124
14.00 1.00 2974 970 470.00 124 124
14.00 1.00 2955 %61 470.00 124 124
14.00 1.00 2943 955 470.00 124 124
14.00 1.00 2931 949 470.00 124 124
14.00 1.00 2918 942 470.00 124 124
14.00 1.00 2906 936 470.00 124 124
14.00 1.00 2893 930 470.00 124 124
14.00 1.00 2881 924 470.00 124 124
14.00 1.00 2868 917 470.00 124 124
14.00 1.00 2856 911 470.00 124 124
14.00 1.00 2843 905 470.00 124 124
14.00 1.00 2830 899 470.00 124 124
14.00 1.00 2818 892 470.00 124 124
14.00 1.00 2816 873 470.00 124 124
14.00 1.00 2806 886 470.00 124 124
14.00 1.00 2802 866 470.00 124 124
14.00 1.00 2789 860 470.00 124 124
14.00 1.00 2780 855 470.00 124 124
14.00 1.00 2770 850 470.00 124 124
14.00 1.00 2759 844 470.00 124 124
14.00 5.00 13400 248 9428.00 3230.00 464.00
14.00 5.00 10567 248 8204.00 2041.00 467.00
14.00 2.00 12960 448 9510.00 448.00 0.00 ,
14.00 2.00 11019 248 9504.00 448.00 0.00 e PGt

cs-L 14.00 2.00 10026 248 9494.00 448.00 0.00 B g
14.00 2.00 10024 448 9482.00 448.00 0.00
14.00 2.00 10020 248 9476.00 448.00 0.00
14.00 2.00 10010 248 9467.00 448.00 0.00

ESPECIFICACIONES TECNICAS

fY=4200
DOBLADO DE VARILLAS
LONGITUDINALES
g\ DIAMETRO DE GANCHO 900
o TAMANO  DOBLADO D (mm) (G) minimo
@) )
Q
o, 726 32 100
g16 64 144
220 50 180
\ g25 100 225
- AN
932 128 288
DOBLADO DE ESTRIBOS: (7550)
NO USAR DOBLADO A 90°
i DIAMETRO DE GANCHO 1350

TAMANO ~ DOBLADO D (mm) (G) minimo

210
214

40 105
56 126

OBSERVACIONES

1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE DE OTRA MANERA.
2.— LOS PLANOS ESTRUCTURALES TENDRAN UNA COORDINACION CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS,
3.— LAS DIMENSIONES PREVALECERAN SOBRA LA ESCALA DEL DIBUJO.
4.— EL HORMIGON DEBERA TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE:
HORMIGON ESTRUCTURAL fc = 300Kg/cm?2.
HORMIGON DE REPLANTILLO f'c = DE 180 Kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO DEBERA TENER UN LIMITE A LA FLUENCIA fy= 4200Kg/cm2.(varillas)
6.— EL RECUBRIMIENTO DEBERA SER : CIMENTACION = 40 mm: EN LOSA DE CIMIENTO
COLUMNAS 'Y VIGAS = 40 mm.
PAREDES ESTRUCTURALES QUE CONTIENEN AL AGUA =50 mm.
PARED DE CILINDRO INTERIOR =30 mm.
PARED DEL FUSTE =40 mm.
CUBIERTA =25 mm.

DATOS:

Provincia:

Canton:
Ciudad:

Parroquia:

Direccion:

km 30.5 Via Perimetral

7
Z
/////
NUEVO o
7 TANQUEZ
Uy
7.7
77

Guayas
Guayaquil
Guayaquil

Tarqui

CONTENIDO:

CORTE LONGITUDINAL MARCAS COLUMNAS-TABLA DE
DETALLE REFUERZO COLUMNA-GANCHOS 1Y 2

PROYECTO:

Dibujantes:

David Alejandro Prado

Josselyn Aray Silva

Disefio estructural de Reservorio Campus Gustavo Galindo ESPOL

Tutor Responsable:
MSc. Walter Hurtares Orrala

Profesor de Materia Integradora: Fecha:
Ing. Danilo Davila
9 12/01/24

Lamina:
A 4/4

Tamafio:
A0
Escala:

1:40
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Espectro de proyecto

(espectro de disefio)

Provincia Canton z n Suelo r Fa Fd Fs To Tc 1 phip phie
Guayas Guayaquil 0,4 1,8 B 1 1 1 0,75 0,075 0,413 1,5 1 0,9
ELASTICO INELASTICO

T Sa(T) - 0,80

s [e] I g
0,000 0,72 0,600 0,70 \/ s o : \)j
0,075 0,72 0,600 B R @’ d
0,413 0,72 0,600 0,60 P E
0,431 0,690 0,575 0,50
0,500 0,59 0,495
0,800 0,37 0,309 0,40 Espectro Elastico
0,900 0,33 0,275 Espectro Inelastico
1,000 0,30 0,248 0,30
1,070 0,28 0,231
1,200 0,25 0,206 0,20
1,320 0,23 0,188
1,400 0,21 0,177 0,10
1,500 0,20 0,165
1,600 0,19 0,155 000

J d : 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000
1,700 0,17 0,146
1,800 0,17 0,138
1,900 0,16 0,130
2,000 0,15 0,124
2,100 0,14 0,118
2,200 0,14 0,113 Sa(g)~
2,300 0,13 0,108
2,400 0,12 0,103 S3= MzFs
2,500 0,12 0,099 e .
2,600 011 0,095 Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) \
2,700 0,11 0,092 > , X
2,800 0,11 0,088 Sl rooce N \ [
2,900 0.10 0,085 vibracién dstnos a \ Sa=mzfa( )
3,000 0,10 0,083 idamantsy B o T
3,100 0,10 0,080 oFs ,.'
3,200 0,09 0,077 Wz
3,300 0,09 0,075 S
3,400 0,09 0,073

[

3,500 0,08 0,071 ik mmrY > T(S eg }
3,600 0,08 0,069 Fa Fa
3,700 0,08 0,067
3,800 0,08 0,065
3,900 0,08 0,063
4,000 0,07 0,062




Seccion Carga nodal [kN] N° nodos Peso total [kN]
Cupula superior 1,41 72,00 101,52
Cono Truncado 3 20,04 72,00 1442,88
Cono Truncado 2 29,66 72,00 2135,52
Cupula inferior 3,36 72,00 241,92
Cono Truncado 1 9,99 72,00 719,28
Carga viva clpula 0,29 72,00 20,88
Cilindro interior 9,81 72,00 706,32
5347,44
Elemento Cantidad | Volumen unitario [m*]| Volumen total [m®] | Peso especifico [kN/m’] Peso [kN]
Columna 8 3,864 30,91 24 741,888
PESO TOTAL [kN] | 6089,33




Volumen del agua (m3)

V Cono truncado V Restante
Nivel 1
Nivel 2 677,95 64,80
Nivel 3 418,68 30,28
TOTAL 1096,63 95,08
| Vdeagua 1001,542 | m3
H, = Veilindro V —
L — T2 con agua — Ycilindro
HL 6,515 m
D 13,980 m
1000
D/H 2,146

Hagua 13,390 m
BL 0,5 m
R1 3,29 m
R2 6,99 m
R3 3,73 m
diametro sup [m] 7,46
NIVEL 3 diametro inf [m] 13,98
H [m] 4,5
dcilindro [m] 2,70
ELEMENTO/CASCARA Dint
VOLUMEN [m3] cono truncado 418,68
Cilindro int 25,76
diametro sup [m] 13,98
diametro inf [m] 6,58
NIVEL 2 H[m] 7,83
H cilindro [m] 7,83
dcilindro [m] 2,70
ELEMENTO/CASCARA Dint
VOLUMEN [m3 ] cono truncado 677,95
Cilindro int 44,83
diametro cupula sup [m] 2,70
CUPULA (LOSA) diametro cupula inf [m] 6,55
H cupula [m] 1,06
H cilindro [m]
ELEMENTO/CASCARA Dint
VOLUMEN [m?®] (cascara esferica 21,52
Cilindro 6,07

TOTAL CUP - CILINDRO

15,45




z 04
1 15 NEC
1 15 AcH

Tabla 49 - Factor de importancia I

5o del estanque

stanques que contienen matenal peligroso”

-

estanques cuyo contenido es usable para distintos propdsitos despues
de un tememoto, o estanques que son parte de sistemas de salvataje

“pars sstanques que contengas material peligroso, o Julcio Ingenierll pucde
necesitar I>1.5 para considerar un terremoto mayor al temremoto de discAo

PERIODO MASA IMPULSIVA

DATOS
HL 6,51 m
D 13,98 m
D/HL 2,146 -
HI/D 0,466 -
r 6,99 m
EC 25478,425 Mpa 2556407 | kN/m2__ |
g 9,81 m/s2
Ta 24 kN/m*
PERIODO MASA IMPULSIVA
w 0,159 -
ancho pared tw 03 m
Ci 0,010 -
wi 163,08 1/s
Ti 0,039 s
PERIODO MASA CONVECTIVA
2pi/lambda 1,08 -
wc 1,56
lambda 5,817 -
Tc 4,04 s

Ri 2

S 12 ACI Rc 1
Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
R
velocidad de onda de corte mayor que 2500 pies seg. Onor
62 ms)  owa forma conveniente de above |
K (G e e s corclers | gy Type of sructurs Srad [suried| e
‘pies (60960 mm) Anchored, flexible-base tanks 325t | 325t [ 10
Frad or ingsdbase ks 25| 20 70
de suelo medio-densa 3 densa o semi rigida 2 righa, Unanchored, contained,
§ |t som ol oGt | > ot couisied 15 | 20 [10
D — Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0
[ ——— R e e e i S T N

For DIH > 0.667

€, = 8375 102 0.2009( )

»
By

3

Hy,
D

the Sl system] o=

FACTOR (2u/3)

050 .
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 80

COEFFICIENT Cyy,

o180

0170

o160

0150

0140

0130

COEFFICIENT C,,

10’5,3 in the SI system]
‘ 0120

o110

FACTOR (2/2) L

DIH, RATIO

as0 50
om, RATIO

650



FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL

2
sm=2sF,

Sps = 3SsFa

For T, < 1.6/T, seconds P
1.6/Ts o 1.s::” <158y Cc 0,103 1,080 oK %
) i
Ti ForTj=Tg & 1
G 0,720 E ! T e
0,039 Ci=Sps & Ta e ' T
peRIoD T
| '9.6.2—Circular tanks
COEFICIENTE DE MASA EFECTIVA D, D
£ 0,681 | Bl £=[00151 G)* — 01908 Gy + 1021 <1 [a.msuf,%f, o1500( 2)  1021] <10 045
_ PESO PROPIO Parametros basicos
SECCION kN Ton v H20 v H20 v H20
Capula Superior 101,52 10152 Ton/m® e/’ W Nombre Vator
Cono Truncado 3 1442,88 144,288 1 1000 9,81 Ss e
Cono Truncado 2 2135,52 213,552 8l kil
Capula Inferior 24192 24152 617, Carga somica esciva W
Cono Truncado 1 719,28 71,928 La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo. S5 I
Colummas T Ta1m et o o g rios dec o 1 ot 3 50 s St s . —
Carga viva cupula superior 20,88 2,088 Casos especiales: bodegas y almacenaje She 072
Ww (peso de los muros) 2437,23 243,72 WL, ooy 022
£Ww (peso del tanque corregido) 4140,32 414,03 Dende
wr 111,96 11,20 D Corpa e ol o e
L Comvivadel g
D
W, = Yagua -Vagua — _mhfosss Gl Yo 0230 (2 canh .68 (2L
g Housner 0866 Hg) W, Hy D
B
Ton kg Ton kg Ton kg
[ WL 1000,00 1003085,86 [ wi 512,56 | 51414551 [ We 462,59 464013,27
| ml 101,94 102251,36 | mi 522,49 52410,35 | mc 47,15 47300,03
Ton/m3 kg/m3 Ton/m3 kg/m3 Ton/m3 kg/m3
KN KN KN
[ WL 9810,00 [ Wi 5028,25 [ We 4537,97
| ml 1000,00 | mi 512,56 | mc 462,59
KN/m3 KN/m3 KN/m3
Py= Ci’[%} @1) Pi 276,78 tonf
i Pw 223,58 tonf ALTURA IMPULSIVA Y CONVECTIVA EBP
Pr 6,05 tonf hi/HL 0,375
(4-1a) Pc 71,64 tonf hi 2443 | m
he/HL 0,595
[ v [ 511450 [ tonf | he 3,875 | m
(@-2) | v [ s017,325 | KN
C 0,36522 i
w Fortanie win £ 21,533
P=cl [_,] (43) OutputCase CascType  GlobalfX  GlobalFY  GlobalfZ  GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ
R; Text ont ronf Tonf-m Tonf-m Tonf-m ;o
e s sgsass7|  1zsieto]  1zseeo|  eesseqo| rass7sess|  erzsE-0 Eriahd
(4-4) For ail tanks

The moments due to seismic forces at the base of the
tank shall be determined by Eq. (4-10) and (4-13).

Bending moment on the entire tank cross section just
above the base of the tank wall (EBP)

M, =P,h,
M,=P,h,
;=P

Mc=Pch,

M, = [(M;+ M, + )"+ M2

@8)
)
@)

(a-9)

(4-10)

Ts 0,386
Ss 1,08 7o So
Tl
s1 0,417 Sps
sDS 0,72
sD1 0,278
Fa 1
Fv 1
SMs 1,08
Descripcion
Movimiento del suelo MCE _, (periodo =0.2's)
Movimiento delsuolo MOE ¢ ..~ 101
Valor de aceleracion espectral modifiado por el sito
Valor de aceleracién espectral modifiado por el sito
Valor numérico de disefio sismico a 0,25 SA
Valor numérico de diseiio sismico a 1,05 SA
Ton kg
[ EWw 414,032 41403,179
| mw 42,21 4220,51
Ton/m3 kg/m3
KN
[ eww 4140,318
| mw 422,05
KN/m3
ALTURA IMPULSIVA Y CONVECTIVA IBP
hi'/HL
hi' 5,541 |
he'/HL 0,814
hc' 5,302 [ m

Fortanks with 2 >0.75
A

Ton ke
Wr 11,196 1119,600
mr 1,14 114,13

Ton/m3 kg/m3
KN
Wr 111,960
mr 11,41
KN/m3
RIGIDEZ DEL RESORTE
K Ton/m kN/m
116,50 1142,86
K, = 0.864 mnhi.(s.aa%).:—f




CASCARAS/ELEMENTOS

Numero de cascaras/elementos

Volumen unitario [m3]

Volumen total [m3]

CASCARA 1: CASQUETE ESFERICO (CUBIERTA) 1 5,39 5,39
CASCARA 2: CONO TRUNCADO 3 1 62,56 62,56
CASCARA 3: CONO TRUNCADO 2 1 86,36 86,36

CASCARA 4: CASQUETE ESFERICO (LOSA) 1 7,88 7,88
CASCARA 5: CONO TRUNCADO 1 1 29,09 29,09
CASCARA 6: CILINDRO (ESCALERAS) 1 29,22 29,22

ELEMENTOS : VIGAS N2 8 1,13 9,04

ELEMENTOS : VIGAS N3 8 0,35 2,80
ELEMENTOS : COLUMNAS 8 3,86 30,91
TOTAL VOLUMEN HORMIGON 225,84 263,25

A B C 1]
Count Model Volume Description
1
g 2508 m*
g 36.36 m®
1 62.56 m*®
1 5.39 m®
1 7.88 m*
6 191.28 m®
<Multi-Category Material
Takeoff 3=
A | B
Famity i Material: Wolume
WVIGA N2 0.34 m*
WVIGA N2 0.34 m*
WIGA N2 0.34 m*
WIGA N2 0.34 m*
VIGA N2 0.34 m*
VIGA N2 0.35 m*
VIGA N2 0.35 m*
VIGA N2 0.35 m*
WIGA NZ 113 m®
WIGA NZ 113 m®
WIGA NZ 113 m®
WVIGA NZ 113 m®
WVIGA NZ 113 m®
WIGA N2 1.13 m?
WIGA N2 1.13 m?
WVIGA N2 1.13 m*
Basic Wall 1481 m*
Basic Wall 1461 m*
Grand total: 18 41.05 m®




. Peso Hi Pi*Hi Fi W=Fi/L wyhk
Nivel kN m KN.m kN kN/m V=ZiaFe s Ve B Fi s Bo= gr TorV
H convectiva 4537,97 16,12 | 73173,38| 1969,04 44,83
H impulsiva 5028,25 14,69 [ 73880,19| 1988,06 45,27
Cupula sup + cono
truncado 2 + cono 2549,19 12,81 32652,35| 878,65 20,01
truncado 3
Cupula inf 241,92 6,52 1578,034 42,46 0,97
Cono truncado 1 +
1461,17 3,54 |5169,961| 139,12 3,17
columnas
TOTAL 13818,50 186453,9( 5017,33 114,24
Secciones Radio a h Centroide | Centroide eje 0 VOLUMEN V*Yi CENTROIDE
Cdpula sup 3,55 - 0,95 0,403 13,203 19,255 254,23
Cono truncado 2 7,15 3,55 8,05 3,155 4,895 751,171 3676,96 6,859
Cono truncado 3 7,15 3,55 4,75 1,862 9,912 443,237 4393,22
1213,66
[ Secciones [ Radio | a h [ centroide[ Centroideeje0 | Volumen [  V*Vi [ CENTROIDE]
[ Cupula inf [ 355 [ - 135 | 0573 | 0,573 [ 28013 [ 1605 | 0,573]
| Secciones | Radio | a h | Centroide| Centroide eje 0 | Volumen V*Yi CENTROIDE
| conotruncado1 | 355 | 15 59 | 2212 | 3,738 [ 125720 | 469,98
" n - 3,538
| Secciones |Centr0|de Volumen|  V*Yi |
[ Columnas [ 2,725 30,91 84,24 |

156,63

H Tanque 18,75 |m
HL 6,5 m
Perimetro Muro 43,92 |m

%

h? h
v="0-GR-)="C"(3a*+h?)

h
V= T"(R% + R% + R1R3)

h (R2+2Ra+3a2)

4 (R2+Ra+a?)




ANALISIS SISMICO DINAMICO

Ri 2
Rc 1

KN/m3 Puntos KN/m3
mi 512,56 256 2,0022
mc 462,59 1 925,17
Kc 1142,86 72 31,75

Ul.l = L&D+ F)

Ul2=12(D+ F+ G)+ L6L + 0.5(L, or Sor R) + 1.27

Ul3=1L2D+F+Gy+ 1.0W+0.5L+0.55+ 1.2T

Uld=12D+F+ &)+ 1.6(L,orSor &)+ 0.5L + 1.2T

UlS=12(D+F+G)+1.0E+05L+025+ 12T

S1.1=D+F
S512=D+F+G+{L,orSorR)+L+T
S13=D+F+G+0.60W+L+(L.orSorR)
S14=D+F+G+07E+L+(L.orSorR)

82.1 =0.6D + 0.6W
U2.1 =0.9D + 1.OF + 1.0E
822=06D+0.7E
U2.2=09D+ 1.0E
$2.3=09D+09F + 0.7E
U2.3=0.9D+ 1L.OW

R9.2.3 — If carthquake effects must be considered in

design, Eq. (9-2) and (9-3) become: The required strength equation becomes: R9.2.8.1 — Required flexural strength = 1.3U
U= 1.05D + 1.28L + 1.40E U=14D + 17L + L.7F oM, = 1.3(1.4Mp + L.TM; + L.IM})
and where D or L reduce the effect of F ; _
el 5 X R9.2.8.2 — Axial and hoop tension:
U=0.90D + 143E U=09D + 1.7F

Required direct tensile strength = L65SU.
b) Combinacion para verificar deformadas laterales (deriva horizontal sismica):
COMBLAT = 1.00 ESPEC (espectro sismico)
Se debe verificar que:
Ay = (Ussup - Uin) FC £ A =0.010 H

Ay = (Uysup - Uyiot) FC £ Aus = 0.010 H,



L v [ a0 [ we ]

o1l
Nivel z ?
Seccién ivel [m] Astl [cm’/m] As req [cm®/m] varilla_| Area valrllla #varillas/m #varillas/m Srea S asumido As cole < Descripeién
bw [cm] | Desde Hasta | Bottom Top As min Bottom T [mm] m’] m fem] [em’]
@ " [ 66 25 25 14 18 2 2, 8 503 4 X 251 cm
0.66x in 1 1 Y ¥ 503 X . 2 om
ConoTruncado3 | 30 14 6, X X 142 X X 1571 ) o
165 | 18 ¥ Y .0 X X 1005 Varila ¢ 16mm @ 20cm
595 ¥ Y ,04 ¥ 14, 125 X 1250m
ConoTruncado2 | 30 895 | 11 ¥ Y 4,90 . 1 125 39, Varilla 625mm @ 12.5cm
11,95 1 ¥ y 3.1 X 1 125 25, Varilla ¢ 20mm @ 12.5cm
Capula inferior 2 13x 3, . 6.1 X 12: 125 43, Varilla & 28mm @ 12.5cm.
13x 23¢ 1 1 3, X 1 1 2,011 X 20, 10, Varila & 16mm @ 20cm
Cono Truncado 1 30 4 2 2 4, . 2 2 4,909 . 16, 5 32, L Bl
595 4 4 4, ¥ 4 4 6,158 . 14, 125 49, Varilla b 28mm @ 12.5cm
[ Ee22
Control de fisuras
seccion h d dc Az s min fema/m] Asrea |G arila | Areavarital y orits/m| #varlas/m |—S7e0 Sasumido As colocado ms z s Smax pescripaién
m | fem) | (em] | fem’/m] fm?/m] | fmm) fem’] fem] fem fem’] fkg*cm thg/cm] Tg/em’] cm
Cono Truncado 2 2 5 50 35 45 50 28 6,158 512 5 1111 10 6158 620000 17000 24751 1096.40 528 0cm
ConoTruncado 3 25 5 10 35 45 10 16 2,011 497 5 20,00 20 1005 350000 17000 154734 2652 arila & 16mm @ 20cm
Clpula inferior 20 5 37 28 36 37 2 3.801 073 10 1000 10 3801 570000 17000 £33.04 169,97 ila & 22 0cm
Cono Truncado 1 2 4 40 360 468 20 25 4.909 815 9 1111 10 49,09 b2 0cm
i 75 25 15 105 135 15 5 0,503 298 3 3333 20 251 20cm
recmuro 50 mm 33,00
rectapa %5 mm
fe11
wecon | T ‘st [cm/m] [ Asrealen’/mi[ 6 varita_[Areavarital 4 /] # varitas/m|—Stea_| _Sasumido [ Ascolocado [ pegeipeign
| bwem] | Bottom | As min | Bottom | (mm) | femd | | tem | fem em’l |
Cilindroescalera | 20 | 15 | 28 36 | 15 [ 18 [ 2545 | 589 | 6 | 1667 | 15 1696 | Varila b 18mm @ 15cm
Ee22
Seccion h d dc Aillz As min [cm2/m] Ai;en dvarilla_| Area valrllla varilla S/m‘ varillas/m [srea | S asumido | Asmla:adﬂ | Descripcion
Teml | fom) | (om] | fem?/m] fem®/m) | fmm] fen’] [ tem | fem] fem?]
Giindroescalera | 20 [ 15 | 5 [ 15 | 21 [ a7 [ 15 [ a8 [ ases | s | 6 | 1667 | 15 1696 | Varilad 18mm @ 15cm
13 Cusdo e requicrs refuczo pars cortnte 9541
permita g los eleton de torsion scan deprecidos. 4 mi -

2 — Cuantias minimas de refuerzo
temperatura calculadas
oncreto

[t

00020

debe cumplic cor

9633,

<o
Bams
comugadas o
refuerzo de 2a0 | Mayor
“tambre
cltnooldado

00015x420

Area =i 0303
Perimetro = 2M1r | 2513
nasa o355
Masa de 1varlla
desm 2370
desm 3sss
dezm 4740
Namero de
enas3skg 12759
(iquintal)
9570

i

04445

ooefife @ o
asste »
Losvalores de 7, segin €l ACH 350, et en foncién
‘ owf7e | ala exposicion al ambiente:
o e 7y : +  Para condiciones normales Z = 20 580 kg/cm,
s e e comespnda s zajadurai deoan .

Para condiciones severas Z = 17 000 kg/em, que

correspondea rajaduras de 0,020 cm.

o786 s 1538 20m 2505
312 a0 asss sowr sess
oer osss 1208 1578 1998
372 s3m 7248 o4es  mssss
sss3 7s  wen a2 mem
7404 tosss  waase  issie 23976
2253 s2s8  amm 784
a9 sere 4wz sme 2ss
s2s 427 3w 2305 e

a2 3801
628 a2
2466 2384
19796 1904
2108 26856
29502 3ss08
2008 168
1533 1267

o

ol

o8

o _Ms
a0 eiss 8043 amt agdis
7854 797 w0s3 )

sess s e ka/m

Bms z00s  am ™

s a3sos  sesw o

423 ssoos 75756 o

1962 1564 108 de6m

1308 106 o desm

oser o7z osss dezm

A 7
i

LG

z- 43R

520.5(2/f)Fde?




Ve 1.4 It
fic fy vie
> max (— 2 in = ——byd
Mpa Moa Ag = max T, byd: Agmin o, b,
30 412
598,240657 3,97335503
LONGITUDINAL
Nivel Posicién b h c d As min @ var Avar #var As corregido a @ Mn Mu Cumple C S ZONA CONFINAMIENTO S NO CONFINAMIENTO
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm’] [mm] [mm’] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn>Mu 84 1000 225
3 Superior 300 500 40 450 459 14 154 3 462 25 75 6,8874] si
Nivel Posicién b h c d As min @ var A var #var As corregido a @ Mn Mu Cumple
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [mm’] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn 2 Mu
3 Inferior 300 500 40 450 459 14 154 3 462 25 75 11,9153 si
Nivel Posicién b h c d As min @ var Avar #var As corregido a @ Mn Mu Cumple C S ZONA CONFINAMIENTO S NO CONFINAMIENTO
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm’] [mm] [mm’] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn>Mu 84 1000 225
2 Superior 400 500 40 450 612 14 154 4 616 25 100 21,5587 si
Nivel Posicién b h c d As min @ var A var #var As corregido a @ Mn Mu Cumple
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [mm’] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn 2 Mu
2 Inferior 400 500 40 450 612 14 154 4 616 25 100 20,4366/ si
TRANSVERSAL
Prin = VTC /4fy 2 1.4/f,
Peralte Diametrovar | ESPACIAMIENTO s | ESPACIAMIENTO CENTRO Av Vs Vs My’ Mo [ mp Mp* Vu Cumple Prax = 0.025
inimo dos varilas continuas.
NIVEL3 mm mm mm mm mm’ kN kN KkN*m KN*m | kN*m kN*m kN Vu /" e
450 14 84 225 157,08 129,434 97,075 6,8874 11,9153 9,566 16,549 11,354 sl
| / I |
Peralte Diametrovar | ESPACIAMIENTO s | ESPACIAMIENTO CENTRO Av Vs Vs My’ Mu" Mp- Mp* Vu Cumple Misz Mi/2 Marz M3 /2
NIVEL2 mm mm mm mm mm’ KN kN kN*m KN*m KN*m KN*m KN Vu T & e e i B
450 14 84 225 157,08 129,434 97,075 20,4366 21,5587] 28,384 29,943 9,886 sl St et e i
Figura 3: Requiaitos delrefuerzo longltudinal en elementos a flexién
a4
s <| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal
@ varilla 10 mm 200 mm.
Longitud 23 m Gamen ser Cpocaios Toara ae o repiones on
59 m J_::i; {.’t: - las que se espera fluencia
b 5 om Estribos cerrados
ar o T i
1000 [T LT TT T T
| [ !
Moo mam g L ss"d/“
confinamiento 100 mm.
Figura 6: Separacion de estribos Figura 5: Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo longitudinal
Nivel Posicién b h c d As min @ var Avar #var As corregido a @ Mn Mu Cumple C i S| ZONA CONFINAMIENTO | S NO CONFINAMIENTO
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm?] [mm] [mm?] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn > Mu 132 2000 475
3 Inferior 500 1000 40 950 1614 28 616 5 3079 99 1028 893,77, si
Nivel Posicién b h c d As min @ var A var #var As corregido a @ Mn Mu Cumple
- Acero [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [mm?] - [mm?] [mm] [kN*m] [kN*m] | @ Mn > Mu
3 Superior 500 1000 40 950 1614 22 380 5 1901 61 648 4,60E-12 si
Peralte Diametrovar | ESPACIAMIENTO s | ESPACIAMIENTO CENTRO Av Vs Vs My’ Mu" Mp* Mp" Vu Cumple
NIVEL3 mm mm mm mm mm’ kN kN kN*m kN*m kN*m kN*m kN Vu
950 28 132 475 1256,64 1035,469 | 776,602 893,77|  4,60E-12] 1241,347 | 6,39E-12 353,057 sl
@ varilla | 20 mm
Longitud | 3,516 m 0,010
600 456
30 50,67
3filas de 9
espaciamiento 15 mm

1200

Estribos de 25 mm



0.01<%<0.03
f'c fy ’
Mpa Mpa 21,298748 Donde:
30 412 p.  Area de refuerzo longitudinal E
A,  Area bruta de la seccion
LONGITUDINAL f {1 | “ \
un
b h Cuantia req As req @ var Avar #var As colocado| Cuantia corregida | Cuantia max Cumple 5;:(:9?,3_{'?;;‘,25"”“"?"5‘7\ 5 )
2 2. 2 q "
[mm] [mm] % [mm?] [mm] [mm’] - [mm?] % % NEC w— = o /9 B\ 3
550 950 2,51% 13114,75 28 615,75 22 13546,5475 2,59% 3% cumple ‘a.,r;;j;l;‘;;?::‘;;ﬁ;s v T
fonghudnaies
| a8 s
o
Av @ estribo Avar @ varilla s i i Av min Avreq Av cols s Centro
2 2 2 2 L,
[mm’] [mm] [mm’] [mm] [mm] [mm?] [mm’] [mm’] [mm] L . ot s o s et ot s
Jeenta paral on una longt a8 parir do 12 cara
445,5 14 153,94 28 100,00 45,33 [ 4672 445,50 461,81 150 o caior secelon onde e proccun 6l s dvi o
+ Una sexa pas de 1 iz e de lament,
| v + La maxima dimension de s seccén ansversa.
||
Gancho @ varilla Dint [mm] lext L total lext [m] [lext Eg |
90 14 56 84,00 126,00 0,13 015 | ‘ | 23
135 14 56 84,00 126,00 0,13 0,15 | | | \ 26|
& =k | ¢ | [ |
r mm
Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y Ganchos suplementarios consectivos | — {i’
estribos cerrados de Que abrazan Ia misma barra fongitudinal
p— SR ther % Ganthos G 30° Stermados | L 4
. . o } n caras opustas de la columna separaciinsiamstiioans
f & @ 1N Sim 75 s T ons ettt para 1 [“‘ Tonroan wwomm
Mayor de 6, y Loz|hv6 trasiapos del refuerzo 25| 150 o uioa s<|6d: retuerzo
No. 102 No. 4 5 po: 150 mm.
10aNo16 . i1 = X 1|7 T 10.6.2.2 Cuando se requiere refuerzo para cortante, A, min 450 coms fongitudinal fongitudinal menor
Gancho de 90 grados - "
b o o _% debe ser el mayor entre (a) y (b).
No. 193 No.25 o, 124, b :}
n [
Al ley o lg o o) o (a) 0,062, by % s
No. 10a No. 16 Ad, it
o
Gancho de 135 grados. Miyaede 62,y bys
S mm ., (b) 0.352
No. 193 No.25 o, S
Figura 10: Ejemplo de refuerzo transversal en columnas
Figura 9: Separacién de estribos
No. 10aNo. 16 4y ~
Mayoiida 'Doblez de.
Gancho de 180 grados adyy i B0 grdos
No 1948025 o oo =
1412,83333
ttem Value H Desion Load Combinations Selection T x
1| Desion Code ACI318-14
2| Mult-Response Case Design Enveiopes Load Combinatans for Design
3| Number of interaction Curves 2 Select Type of Desig Load Comination
4| Number of interaction Points u e Cambncion Typa Steogh -
S| Consider Minimum Eccentricty? Yes
& | Seismic Design Category o Select Losd Combiations
7| Design System Rho [ 1 Listof Load Combinatons Design Load Combinations
& | Design System Sds 0s T3 Envonente ocont
9| Phi crension Controted) 0s L g poore
10| Phi (Compression Controlled Tied) 065 ocons
11| Phi (Compression Controlled Spiral) 075 oy~
12| Phi (Shear and/or Torsion) 075 Siz
13| Phi (Shear Seismic) s !
14| Phi (Joint Shear) o8s
15 | Pattern Live Load Factor 075
| 16 | Utiization Factor Limt [ 095 Automatic Design Load Combinatins.
] u
SetAutomatic Design Load Combinstion Data.
| Cancel




EXTERIOR K1 1142,86 |kN/m masa convectiva K : Matriz de Rigidez.
b h A | K2 29554973 kN/m masa impulsiva
Grande 6,98 10,43 36,41 660,73 M1 934,61 kN/m3 masa impulsiva ®: Frecuencia angular
Pequefio 3,00 5,95 8,93 52,66 M2 462,59 kN/m3 masa convectiva )
608,07 w2 95513,83 M: Matniz de masas
INTERIOR w2 309,0531 M1: Mi + Ms
b h A 1 wl 0,817961
Grande 3,17 9,50 15,06 226,36 wil 0,904412 Mi: Masa impulsiva.
Pequefio 1,19 5,95 3,52 20,79
205,57 T 6,95 Ms: Masa de la estructura.
T 0,020 | 0,227431 Mo M v E)
3 asa convi 1wva e
INERCIA 402,50 ma SR SHIVEEIALTE
Ec 25478425) kN/m2 T 5,66 K1: Rigidez de la masa convectiva (Kc).
hf 5,95 m
Ks 146053948,6 kN/m K2: Rigidez de la masa impulsiva (Ki).
Secciones Radio a h Volumen
C t dol 3,55 1,5 5,95 125,72
ono frufcado o2 o EaMa+ KoMy + KoMy) KMy + KoMy + oMo — 4Ki KMy, (52)
2M, M.
v h b e
APROX CIL 125,72 7 4,78
b h 1
EXT 4,93 7 29,05
INT 4,63 7 22,60
6,45
INERCIA 83,52 m4
Ec 25478425 kN/m2 3E.If
S = —_——
hf 6 m h f3
Ks 29554973 kN/m




Inercia x m4
CONO 47,89
CILINDRO 1,24
COLUMNAS 34,39

83,52

AUTOCAD INERCIA
Inerciay m4
47,89
1,24
34,13
83,26




., Ul he Deriva rel Deriva abs |Deriva lim| Cumple
Seccion
mm mm mm mm - -

Cupula superior 17,758 950 1,148758| 0,00120922| 0,01 CUMPLE
Cono Truncado 3 | 16,609 4750 3,910042( 0,00082317( 0,01 CUMPLE
Cono Truncado 2 | 12,699 8050 7,778314( 0,00096625( 0,01 CUMPLE
Cupula inferior 4,921 1189 0,271621| 0,00022844| 0,01 CUMPLE

Cono Truncado 1 4,649 5950 4,649442| 0,00078142| 0,01 CUMPLE




Px 2852,235] kN
A 4,649442]  mm
le 15 -
Vx 7201,88] kN
hsx 5,95 m
cd 2| -
8 Jo000232] <01

1210,4

12.8.7 P-Delta Effects. P-delta effects on story shears and
moments, the resulting member forces and moments, and the
story drifts induced by these effects are not required to be
considered where the stability coefficient (8) as determined by
the following equation is equal to or less than 0.10:

PoAl

1 12.8-16
VhaCa s )

where

P, =total vertical design load at and above level x [kip (kN)]:
where computing P,. no individual load factor need exceed

A =design story drift as defined in Section 12.8.6 occurring
simultaneously with V, [in. (mm)];

1, = Importance Factor determined in accordance with Section
11.5.1;

V, =seismic shear force acting between levels x and x — 1 [kip
(kN)]:

h,, =story height below level x [in. (mm)]; and

C; = deflection amplification factor in Table 12.2-1.

The stability coefficient (8) shall not exceed 8,,,,. determined as
follows:



Rext
Rint
Hinicial
Area
Volumen
Ysuelo
Yha
Wha
Wsuelo
gadm 1
gadm 2

8
1
0,5
201,06193 m2
100,530965 m3
20,896 kN/m3
24 kN/m3
2412,74316 kN
4201,47331 kN/m
10 Kg/ecm2
6 Kg/cm3

3

Rext 8
Rint 1 4201,47 kN
Hinicial 0,5 4201473,31 N
Area 201,062|m2 0,021
Volumen 100,531|m3
Ysuelo 20,896 |kN/m3
Yha 24 |kN/m3 gadm 7,6 Mpa
Wha 2412,743158 | kN gadm 7600 kPa
Wsuelo 4201,473314 [kN/m gadm 77,444 kp/cm2
gadm 7600|kPa
gadm 77,444 | kgf/cm2
*Df
980,66 kPa
588,399 kPa
DATOS ING
Fz 16389 kN
Mv 60347,8225 |kN*m
Fs 3
Df 0,91127326
Acimen 2,38165772|m2
quc 38
o
K30 912000 [kN/m3

201061929,8 mm

1000 kgf = 9,81 KN

Masa (g)
1 597,59
3 589,2
2 517,55
6 498,03
4 4856
5 482,64
7 467,8 D H

519,77 55,19 102 mm

0,519772857 0,055 0,102
Area 0,002392 m2
Volumen 0,000244 m3
Peso 2130,11355 kg/m3
[OutputCase CaseType  StepType  GlobalfX  GlobaFY  GlobalfZ  GlobalMX  GlobalMy
Te ext KN N KN-m KN-m
| SismoDina... | LinRespSpec | Max 4956153 0.001337 | 193617 0 uuzs
OutputCase CaseType  StepType  GlobalFX GlobalFY GlobalFZ ~ GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ
Text Text K KN-m KN-m KN-m
» | s14 | Combimation Max 3469307 00009359 0.0019| 42243.4753| 0.0006302]
S1.4 | Combination Win -3469.307 |  -0.0009359 -0.0019 | -42243.4758| -0.0006302 |

16118.885



Seccion Radio Longitud | Traslape
m an ‘Cono Truncado 1 35 21 Necesita
fc 30 Cono Truncado 2 732 460 Necesita
wt 13 Cono Truncado 3 374 235 Necesita
ve 1 Cupula sup 374 235 Necesita
A 1 Cupula inf 3275 206 Necesita
[Crverieiml [ 12 ]
HORIZONTAL
SECCION @b | tdimm) | Ltrasiape [ml Lrealml | Tras asumido (ml] _long
Cono Truncado 1] 28 | 1610605 1611 1611 175 221
Cono Truncado 2| 32 | 1840,691 1841 1841 200 460
Cono Truncado 3] 20 | 0313022 0931 0931 100 25
Cupula sup 8 [3725000 0373 0373 050 25
Cupula inf 28 [ 1303823 1304 1304 150 206
VERTICAL
Seccion @b | tdimm) | Ltrasiape [ml Lrea(ml | Tras asumido [m]
Cono Truncado 1| 25 | 1438.04 1438 50
ConoTruncado 2| 28 | 1610.605 1611 1611 175
Cono Truncado 3|16 5. 0745 0745 100
18 | 83172 0838 0838 100

Tabla 25.4.2.2 — Longitud de desarrollo p:

ara barras.
ion

orrugadas y alambre corrugado en traccl
G
0

Espaciamicntoy recubrimients

ras No. 19

alambres

corruguios

R ——

o as siribos o rgode ¢4 e -
svir, fvive
 minio &l Replamento (Lo, | (e )
N i)

paciamicnto bre cnie o o
slambres que ctin sendo desarllados
© cmpalmados por taslapo 10 menor
e 24,  recubimicnto e o menor

e dy

Ouos casos

S
=g

(L),
(g

21 La longinud

2. de desarmollo para barras corrugads y
alambre cormugado en traccion, £y
o

debe ser Ls mayor de () y
() L longitud caleulada de acuerda con 25.42.2.625.4.2.3
o los factores de modifcacion de 25.4.2.4

(©)300 ram.

Tabla 25.4.3.2
dosarrollo do I

IPALME Vi
Nivel Gvarila| _idh i iml | 1h req | 1dh asumido}
we 1 2 16 | 1a15a [ o014 | o5 015
we 07 3 1 [ 1213 [ 0w | o1 015
wr 08 Columna 28 | 28307 | 028 | o028 03
EY 1 Gvarilla| _idh | idh iml | Idh rea | igh asumido)
Simm |12 Cilindro. 18197 | 018 | 018
Nivel & varilla | Dint imml] _lext | Ltotal | Ltotal iml | Lasumido
igas intermeds 84 65 | 12100
Varilla requeridas 1 72 65 [ 11300] o011 015
Seccién b varilla | Dint imm| _lext | Ltotal | Ltotal iml | Lasumido
4 Cupula inf 2 264 | 35200] 035
2 Cupula sup 8 a3 9 | 12800 013 015
2 18 108 216 | 28800[ 029 03
2 28 168 336 | asoo| o0as 045
2 150 300 | 40000 040
3585

— Factores do modificacion para o
las barras co h ceion

[
e e

w [nul Vv,

N

o

©150mm

Jo mvev.

vy

Tabla 25432 — Factores de modificacion para o
dosarrollo do traccion
b pependies G son
oo | @ soimios s oy et |
 onbmatos o




Longitudinal Estribo CANTIDAD DE VARILLAS Longitud Longitud Cantidad Varillas Cantidad Varillas
diametro (mm) Top Bottom D estribos Top Bottom L itudi Vertical/Estribo Vertical Horizontal Verticales i
Cupula Tapa 1 seccion 8 16 15 8 118 106 31 224 3,7219 69,48 60,71
Cono 3 L seccifn 17 17 20 220 £l 450 6,9601
2 seccién 20 14 14 28
Cono 2 L seccifn & 42 42 22 201 &4 423 10,5683
2 seccién 28 28 56
Cono 1 L seccién 18 18 95 75 & 170 7,7949
2 seccién 27 27 54
Cupula losa L seccifn u u 213 206 o 419 3,8875
2 seccién 8 8 16
Cilindro 1seccién 130 130 58 44 260 102 19,00
. Sup 4
Vigas N2 41 64 328
Infe 14 4
Vigas N3 Sup 12 3 10 30 a8 240
Infe 12 3
Columnas [ 28 22 | 176 8,82
613
Cantidad Volumen inf Volumen med | Volumen sy PROM i
Estribos | . | | p . Volurnen Cantidad por Cantidad Total
[em®] [em®] varilla columna
Grande 54 423,9 507,54 565,82 499,09 1847,26 14,59 116,72
Pequefio 108 258 270,36 286,48 271,61 1847,26 15,88 127,04
Vincha 54 169,44 205,21 232,34 202,33 1847,26 591 47,32
Vincha doble 11 1085 1847,26 6,46 51,69
Estribos Cantidad Volumen Total _|Volumen varilla| Cantidad Total
Viga N3 30 3272,23 942,48 27,78
Viga N2 41 5273,96 942,48 44,77
Seccién Volumen malla @ varilla Volumen varilla| Cantidad Total| Peso varilla | Peso TOTAL
Gi i 686015,27 18 3053,63 224,66 23,976 5386,35
681956,49 18 3053,63 223,33 23,976 5354,48
Didmetro varilla Cantidad Peso [kg] Peso total [kg]
8 130,18 4,74 617,06
10 72,54 7,404 537,10 Diémetro nominal 8 10 2 1 % . 20 2 2 28 2 mm
12 812 10,656 86.53 Area=Tr¢ 0503 0.786 1131 1539 20m 2545 3142 3801 4.909 6158 8043 cm?
- - - Perimetro =217 r 2513 3142 3.770 4398 5.027 5.655 6.283 6512 7.854 8797 10.053 cm
14 373,00 14,496 5407,01 Masa 0395 0617 0.888 1.208 1578 1998 2466 2984 3.853 4843 6313 kg/m
16 369,47 18,936 6996,33 Masa de 1varilla
dem 2370 3702 5328 7.248 9468 1988 14796  17.904 2318 29,004 37.878 kg
18 772,85 23,976 18529,74 degm 3.555 5553 7992 10872 14202 17982 22134  26.8% 34677 43506 56.817. ke
20 107,32 29,59 3175,50 de12m 4740 7.404 10.656 14.496 18.936 23976 29.592 35.808 46.236 58.008 75.756 kg
22 13574 35,808 4860,53 Nl davari 19139 12253 8513 6258 4791 3784 3.006 2533 1962 1564 1198 de6m
25 503,91 46,236 23298,89 el ’““'", ‘:I) 12759 8169 5.676 4172 3194 2523 2004 1689 1308 1043 0798 desm
28 595,68 58,008 34554,18 e 9570 6126 4.257 3129 2395 1.892 1533 1.267 0.981 0782 0593 del2m
32 157,16 75,756 11906,07
109968,94
Seccién @ varilla Cantidad Peso varilla Peso TOTAL Seccién @ varilla Cantidad Peso varilla Peso TOTAL
Cono 1 25 181,96 46,236 8413,19 Vigas 2 14 30,24 14,496 438,36
28 66,35 58,008 3848,86 10 44,77 7,404 331,45
25 321,95 46,236 14885,70 Vigas 3 12 8,12 10,656 86,53
Cono 2 28 372,53 58,008 21609,87 10 27,78 7,404 205,65
32 157,16 75,756 11906,07 1061,99
16 356,42 18,936 6749,25
Cono 3
20 107,32 29,59 3175,50
Cupula sup 8 130,18 4,74 617,06 Seccién @ varilla Cantidad Peso varilla Peso TOTAL
16 13,05 18,936 247,08 Columnas 28 129,36 58,008 7503,91
Cupula inf 22 135,74 35,808 4860,53 14 342,76 14,496 4968,65
28 27,44 58,008 1591,54 12472,57
Cilindro 18 324,86 23,976 7788,91
85693,56




Elemento
Muros
Conol
Cono2
Cono 3
Cilindro int
Vigas
Vigas N2
Vigas N3
Columnas
Cubierta
Losa abovedada
Cimentacion

m3

Volumen Revit IMPERMEABILIZADO ENLUCIDO
217,64 0,225 Seccion | Altura | Perimetrol Area Seccion 8 r R Area
28,821 Cindro | 11,62 | 848 98,56 Cono 1 6,33 15 3,52 99,83
87,168 Cono 2 8,86 3,52 7,32 301,73
58,518 Seccion g r R Area Cono 3 6,34 3,74 7,32 220,29
29,204 29,91086 Cono 2 8,3612 3,28 6,81 265,04
12,416 Cono 3 5,2469 3,73 6,81 173,74 | r h Area
9,44 |Cupula su pl 3,74 1 47,08
2,976 [ [ v [ n Area 668,93
6,71 53,68 [cupulainf] 328 | 135 39,52
5,34 576,86
7,886
141,77
2,356194
1,649336
0,706858
m3

Volumen h total 426




Firmado_el ect r6ni camente por

WAL TER _FRANCI SCO
« HURTARES ORRALA

CE cl
Seccién @ varilla Longitud [mm] Cantidad Peso varilla | Peso TOTAL Cupula Tapa 118 106
Cono 1 25 2574000 214,50 46,236 9917,62 Cono3 230 220
28 842000 70,17 58,008 4070,23
25 3782000 315,17 46,236 14572,05 Cono2 222 201
Cono 2 28 5076000 423,00 58,008 24537,38
32 1858000 154,83 75,756 11729,55 Cono1 95 75
Cono 3 16 4702000 391,83 18,936 7419,76
20 942000 78,50 29,59 2322,82 Cupula losa 213 206
Cupula sup 8 462000 38,50 4,74 182,49
16 204000 17,00 18,936 321,91 Cilindro 58 44
Cupula inf 22 1676000 139,67 35,808 5001,18
28 366000 30,50 58,008 1769,24
Cilindro 18 4844000 403,67 23,976 9678,31
91522,55
Seccién @ varilla Longitud [mm] Cantidad Peso varilla | Peso TOTAL Seccién Volumen malla @ varilla | Volumen varilla | Cantidad Total | Peso varilla| Peso TOTAL
: 14 512000 42,67 14,496 618,50 . a 686015,27 18 3053,63 224,66 23,976 5386,35
Vigas 2 Cimentacién
10 537264 44,77 7,404 331,49 681956,49 18 3053,63 223,33 23,976 5354,48
: 12 192000 16,00 10,656 170,50
Vigas 3
10 322112 26,84 7,404 198,74
1319,23
kg
Seccién @ varilla Longitud [mm] Cantidad Peso varilla | Peso TOTAL Volumen acero 119863
28 2096000 174,67 58,008 10132,06
Columnas
14 5089800 424,15 14,496 6148,48
16280,54
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO DE AGUA PARA CAMPUS
GUSTAVO GALINDO

PROBLEMA

El suministro de agua en el Campus Gustavo Galindo ha enfrentado desafios debido a
pérdidas en la distribucion, uso ineficiente en areas verdes, crecimiento poblacional y el
deterioro del reservorio. Lopez y Zambrano (2021) reportaron pérdidas del 71% desde 2017.
Las dificultades de acceso, especialmente a traves del lago, obstaculizan el mantenimiento

de tuberias. Por lo tanto, se propone construir un nuevo reservorio para abordar estos

problemas.

OBIJETIVO GENERAL

Disefar un reservorio de agua potable mediante el analisis geotécnico y estructural,

para el debido abastecimiento de la comunidad politécnica en el Campus Gustavo Galindo.

PROPUESTA

Se propuso un disefio sismorresistente de un reservorio que conserve el modelo del tanque existente, siguiendo tres etapas clave.

—p| Topografia y planos de tanque existente

de datos cimentacion en Rocas

,—-CPrimera EtapaD_> Recoleccion/Produccion 1y Informacion de disefo de tanques y

Ensayos de Resistencia a la compresion
simple y peso especifico de la Roca

v v

Modelado del tanque

bidile oz L —»{ Segunda Etapa Modelado y analisis »| Analisis sismoresistente estatico y dinamico
Reservorio sismoresistente

Disefio de los elementos estructurales

v

Analisis de impacto ambiental y Planos

—FCTEI'CEFEI Etapa)_> Producto Final ’

Presupuesto y Memoria tecnica

RESULTADOS

0,80
0,70
CARACTERISTICAS MAGNITUD Periodo Fundamental 0,60 —Espectro
Resistencia a la compresion f'c [kgf/m2] 300 Elastico
Resistencia de fluenciadel acero Fy[kgf/m2] 4200 T lseg] >-66 0,50
—Espectro
0,40 Inelastico
ltems Magnitud Cargas consideradas 0,30
Volumen de agua [m3 1000
gua[m?] Carga Muerta 0,20
Peso del acero [kg] 119863 0,10
Carga Viva
Volumen de hormigdén [m3] 426 0,00
Diametro mayor del tanque [m] 13.98 Presion del agua T
Y k ' | NV
Espesor de muros [m] 0.3 Carga Sismica y . B\
Datos de la Roca Magnitud
Capacidad portante gqadm [kgf/cm?] 77 " %
Resistencia a la compresion simple [MPa] 38 g =
Peso especifico [KN/m2] 21
o N P s
EG10 mm—
EG10 mm—
4] /l,.l'
314 mm—| A@14 mm—
B!
’ /
L @ »

2228 mm—/

CONCLUSIONES

« Para el acero requerido se realizé un analisis detallado de las paredes, columnas, vigas y losa de cimentacion del tanque bajo condiciones gravitacionales y sismicas utilizando
SAP2000 y SAFE bajo la normativa de disefo de tanques ACI-150-3.06, NEC 2015 Y AISC 318-19.

« La evaluacion de participacion de masas sugiere un comportamiento estable de la estructura, asi mismo, se verifico el periodo fundamental de la estructura, cumpliendo con la
normativa y asegurando la rigidez del reservorio.

« Se analizo el desplazamiento lateral total del reservorio debido al impacto sismico, cumpliendo con los limites establecidos por normativas, ademas, se verificO que el analisis de

segundo orden (P-A) cumplia con un valor inferior a 0.1.

« Se realiz6 un analisis del impacto ambiental, revelando una considerable pérdida de vegetacion con un indice de impacto ambiental negativo. Sin embargo, se anticipa un progreso

institucional positivo.

AGUA LIMPIA INDUSTRIA,

VIDA
Y SANEAMIENTO INNOVACION E 1 DE ECOSISTEMAS

INFRAESTRUCTURA TERRESTRES

INGE-2313
Codigo Proyecto

m O L Facultad de Ingenieria en
p Ciencias de la Tierra
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