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RESUMEN

El presente trabajo es acerca del diseio de un tanque apoyado de
Ferrocemento para la comunidad de Santa Rosa de Chinchin, para el cual se
ha hecho uso de los requisitos del Codigo Ecuatoriano de la construccién y el
Cddigo para Disefio Sismico de Estructuras contenedoras de Liquidos (ACI
350.3-01) y Comentarios (350.3r-01) para lo que a las cargas del sismo se
refieren.

Una vez calculadas las cargas a las cuales estara sometida el tanque se
procede a un pre disefio y posteriormente a la modelacién en el programa
SAP2000, con los resultados del analisis del programa procedemos al disefio
con la teoria ensefada en clases por el Ing. Hugo Wainshtok Rivas en la
catedra Ferrocemento del curso de grado, y siguiendo la teoria de los
esfuerzos admisibles. Los elementos del tanque han sido disefados para
soportar efectos de traccion y sobre todo efectos de un posible sismo.

A continuacién se detalla el proceso constructivo del tanque y se elaborar el
presupuesto del mismo.

Todo lo que se encuentra en este trabajo esta dentro de las normas estudiadas
y bajo la supervision del profesor director de tesina Ing. Hugo Wainshtok Rivas.
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INTRODUCCION

El ferrocemento, como se conoce, es un tipo de hormigén armado en forma de
lamina delgada comunmente construido con mortero de cemento y reforzado
con capas de telas de mallas, poco separadas entre si, y formadas por
alambres continuos y de relativamente pequefio diametro.

El ferrocemento se usa en estructuras de espesores delgados tales como
tanques de reserva, silos, coberturas, filtros para plantas de tratamiento, etc. en
donde la resistencia y rigidez se desarrollan mediante la forma del elemento.

La ejecucion de depdsitos de bajo costo en paises en vias de desarrollo se
esta llevando a cabo desde hace anos. La posibilidad de combinar mano de
obra poco calificada y materiales de bajo costo es lo que hace del ferrocemento
un material especialmente interesante para este tipo de estructuras.

Este método constructivo para depdsitos es particularmente adecuado para
utilizar en comunidades rurales con pocos ingresos por las siguientes razones:

= Materiales habitualmente disponibles. Las materias primas basicas
como agua, arena, cemento y alambre de refuerzo estan disponibles en
la mayoria de regiones.

= Pocos conocimientos necesarios. Los conocimientos practicos
necesarios para utilizar los materiales son habitualmente conocidos por
las comunidades y trabajadores no entrenados pueden trabajar
satisfactoriamente bajo la supervision de un técnico calificado.

» Participacion de los propios usuarios. Los usuarios del tanque
pueden ayudar en la obtencion de arena para el mortero y en hacer la
mayor parte del trabajo de construccion.

= Equipo necesario basico. Las técnicas de construccion son simples y
no requieren el uso de maquinaria cara y sofisticada ni el suministro de
energia. Las filtraciones resultantes de un trabajo mal hecho u otros
dafios pueden ser reparadas con relativa facilidad y el mantenimiento
necesario después de la construccién es minimo.

= Costo compartido del encofrado. El encofrado necesario empleado
durante la construccion puede ser hecho a base de materiales locales
como madera o bien prefabricado con materiales mas resistentes de
forma que se pueda llevar de un sitio a otro para poder ejecutar diversos
tanques.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 DEFINICIONES

Acero de armazon: Se emplea para dar forma a la estructura y sobre ella se
colocan las capas de malla de alambre o refuerzo. La caracteristica del
armazoén es que los aceros que lo constituyen se distribuyen uniformemente y
se separan hasta un maximo de 30 cm entre ellos, generalmente no son
considerados como parte del refuerzo estructural, sino como varillas de
separacion para los refuerzos de la malla.

El diametro de estos elementos, es mayor que el acero de refuerzo.

Aditivo: Material que no sea cemento Podrtland, agregado o agua, que se
afade al concreto para modificar sus propiedades.

Agregado: Material inerte que se mezcla con cemento Poértland y agua para
producir concreto. El agregado a emplearse en estructuras de ferrocemento es
el agregado fino (arena natural), que no debera exceder de 5 mm de diametro
ni menor de 2 mm.

Agua: El agua empleada en ferrocemento debera ser fresca y limpia. En
ningun caso podra emplearse agua de mar o similar.

Armadura de refuerzo: Es el refuerzo total del sistema que puede estar
conformado por la malla de refuerzo y el acero del armazén o solamente la
primera.

Generalmente se considera al acero del armazon como parte del refuerzo total
cuando las separaciones de las varillas que lo conforman estan a no mas de 15
cm de centro a centro, como sucede en las estructuras como botes,
embarcaciones, secciones tubulares, tanques, etc. Las varillas del armazdn
que son espaciadas mas alla de esta distancia no son consideradas como
parte del refuerzo total.

La Malla de refuerzo generalmente consiste en alambres delgados, entretejidos
0 soldados; una de las caracteristicas mas importantes es que sea lo
suficientemente flexible para poderla doblar en las esquinas agudas. La funcion
principal de estas mallas es la de actuar como marco para sostener el mortero
en estado fresco, asi como absorber los esfuerzos de tensién en el estado
endurecido que el mortero por si colono podria soportar.

Direccion longitudinal: Se define asi a la direccion en la cual se encuentra
aplicada la carga de disefno en la estructura de ferrocemento.
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Direccion transversal: Se define asi a la direccion perpendicular a la direccion
longitudinal.

Ferrocemento: Se define al ferrocemento como un tipo de construccion de
concreto reforzado, con espesores delgados, en el cual generalmente el
mortero esta reforzado con capas de telas de mallas continuas de diametro
relativamente pequefio. La malla puede ser metalica o de otros materiales
adecuados.

Mortero: Es la mezcla de cemento y arena. Debido a que este mortero esta
sometido a grandes tensiones, es necesario que su dosificacion sea no menor
a una parte de cemento por 1,5 a 2 partes de arena y 0,3 partes de agua.

1.2 INFORMACION GENERAL

La Comunidad de Santa Rosa de Chichin, perteneciente a la Parroquia Jadan
del Cantén Gualaceo. Geograficamente esta ubicada dentro de las siguientes
coordenadas aproximadas: 739600 a 741800 Longitud Este y 9680000 a
9682200 Latitud Norte, segun coordenadas de elipsoide PSAD56.

Segun resultados del Censo de Poblacién y Vivienda realizado en noviembre
del ano 2001 por el INEC, la parroquia Jadan tiene una poblaciéon de 3.658
habitantes, de los cuales 1.995 son mujeres (54.54%) y 1.663 hombres
(45.46%). La poblacion parroquial representa el 10.28% del total cantonal.

El nimero total de hogares identificados en el area del proyecto es de 162.
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CAPITULO Il. BASES Y CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio del presente trabajo se utilizaron los documentos de la Ex-
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental SSA, y las guias de las Opciones
Técnicas, Documentos de la Organizacion Panamericana de la Salud, el
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion y el codigo (ACI 350.3-01) y
comentarios (350.3r-01) Disefio sismico de estructuras contenedoras de
Liquidos

2.1 PERIODOS Y ETAPAS DE DISENO

El periodo de disefio depende, de entre otros factores, de la vida util de los
materiales a usarse en el sistema, pero se considera un periodo que satisfaga
las necesidades de la poblacién y ademas que guarde relacién con el nivel
econdmico de la poblacién, por lo tanto, el periodo de disefio para el Agua
Potable definido es de 15 afios.

En todo caso, el final del periodo de disefo del proyecto sera el afio 2025.

2.2 POBLACION DE DISENO

Esta se calculé en base a la poblacion actual; ademas para la proyeccion de
crecimiento se utilizdé tres métodos conocidos como son. Método Aritmético,
Método Geométrico, y Método Exponencial.

2.2.1 POBLACION ACTUAL

Los datos de la poblacion fueron obtenidos del Diagnostico y Linea Base del

Informe Técnico Social para la implementacion de la planta de tratamiento de
agua potable realizados por el Municipio de Gualaceo.

VARIABLE | NUMERO | PORCENTAJE
Hombres 213 39.38%
Mujeres 194 35.85%

Nifios 73 13.49%
Ninas 61 11.28%
TOTAL 541 100%
Tabla 1: Poblacion Actual En El Area De Cobertura Del Sistema De Agua
Potable
Variable Numero | Porcentaje
Ocupada 122 75.30%
Ocupadas 40 24.70 %
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eventualmente
TOTAL 162 100%

Tabla 2: Viviendas Existentes En El Area De Cobertura Del S.A.P

De esta informacion se desprende que existe una poblacion en la zona de
cobertura del sistema actual de agua potable de 541 habitantes pertenecientes
a 162 hogares o familias, con un promedio de 3.4 personas por familia.

Ademas en el area del proyecto existe la escuela Teresa Morales con un
numero de 119 escolares.

Para objeto de la estimacién de una poblacion futura se considera a una

poblacion actual igual a la poblacion real existente mas un 15% de la poblacién
estudiantil como poblacién flotante en el area del proyecto:

..................... SECTOR o Mos VIVIEND. ¢ Ho. HABIT.
CHICHIM 162.0; S .0
‘Certros educativos, +  15% 119 18.0¢
Bemmmmssarrmmmnr s .-.I-D. .-.I.-.AI: ........................................................ ? ................................ 1"%?"'5'- ....................... 5 .59...'.:'

.....................................................................................................................................................................................

2.2.2 POBLACION FUTURA

Luego de la revisibn de las normas vigentes y de acuerdo a las
consideraciones se haran las proyecciones de crecimiento por tres métodos:

= Meétodo Aritmético
= Método Geomeétrico
= Meétodo Exponencial

Para la proyeccién se utilizé el indice de crecimiento de 1.0 % dado por la SSA
para la sierra.

Método Aritmético

Pf =Po (1 +r(ﬁn

METODO
ARITMETICO
r 1.0
Po 559
t 15
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Método Geométrico

t

Pf=Po(1+—)

METODO
GEOMETRICO
r 1.0
Po 559
t 15
Pf 649

Método Exponencial

et
Pf = Po (glﬂﬂ)

METODO
EXPONENCIAL
r 1.0
Po 559
t 15
Pf 650

El Codigo de Practica para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural CPE INEN
5 (Normas SSA)’, estipula que al momento de calcular la poblacién futura de
disefio en base al periodo de disefo propuesto y a la tasa de crecimiento
poblacional determinada o asumida, esta poblacion resulta mayor a 1,25 veces
la poblacion actual, debera asumirse un periodo de disefio menor, de manera
que la poblacién de disefio no supere en mas del 25 % la poblacion actual. Lo
cual no ocurre para este caso con un periodo de diseno de 15 afios.

La poblacion futura segun nuestro criterio estd dado en base al método
Exponencial, debido a que se acerca mas al limite aceptado segun la norma,
por lo que la poblacion futura para Chichin sera de 650 habitantes.

2.3 DEMANDA DE SERVICIOS

Para determinar la demanda actual y futura de la poblacién servida, se debe
establecer una dotacidn media por habitante, para lo cual se tiene que
establecer un nivel de servicio. Se asume que el nivel de servicio para disefo
corresponde a la clasificacion llb dado por la SSA.

! Normas dadas por la Subsecretaria de Agua y Saneamiento, SSA, del MIDUVI.
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Para este nivel de servicio la dotacion media para la sierra es de 75 I/hab/dia.

2.4 DISENOS DEFINITIVOS

2.4.1 NIVEL DE SERVICIO

Se toma de las opciones técnicas y niveles de servicio para abastecimientos de
agua y saneamiento en el Ecuador. Aspectos técnicos, socio econdmicos,
culturales e infraestructura existente permiten identificar el nivel de servicio a
proyectar. La consulta efectuada en la comunidad permite conocer el nivel de
servicio actual y el deseado. Dicha comunidad ha concertado un servicio de
conexiones domiciliarias con mas de un grifo por casa.

En nuestro pais la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, sefala los
siguientes criterios para el area rural.

NIVEL | SISTEMA DESCRIPCION
0 AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades técnicas,
usos previstos del agua, preferencias y capacidad econdmica del usuario
la AP Grifos publicos o distribucion mediante vehiculos.
EE Letrinas sin arrastre de agua.
Ib AP Grifos publicos mas unidades de agua para el lavado de ropa y bano.
EE Letrinas sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias con un grifo por casa.
EE Letrinas con o sin arrastre de agua.
lIb AP Conexiones domiciliarias con mas de un grifo por casa.
ERL Sistema de alcantarillado sanitario.

2.4.2 DOTACIONES BASICAS

En el cuadro se presentan las dotaciones correspondientes a los diferentes
niveles de servicio.

Dotaciones por Nivel de Servicio
Norma Recomendadas*

Nivel de Clima Frio Clima Calido Clima Frio Clima Calido
Servicio L/hab/dia L/hab/dia L/hab/dia L/hab/dia

0 10 20

la 25 30 20 25

Ib 50 65 25 30

lla 60 85 40 50

AUTORES: CARLOS NIETO ABAD — WILMER ZHANAY LEDESMA 12
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lib \ 75 \ 100 \ 60 \ 85

Al ser nuestro nivel de servicio lIlb tomaremos una dotacion basica (Norma) de
75 L/(hab*dia).

2.4.3 CONSUMO Y CAUDALES

Caudal Promedio (Qp): Es el caudal de agua incluido pérdidas por fugas,
consumido en promedio por la comunidad.

Representa el consumo promedio anual incluido fugas, y se expresa mediante
el producto de la poblacion y la demanda media futura al final de periodo de
disefio, como se indica en la siguiente expresion:

Qp = f x Pf x Dmf/ 86400
Porcentaje De Fugas

Nivel Factor: f
Servicio

la-Ib 10%
lla-1lb 20%

Caudal Maximo Diario (QMD): Es el caudal medio consumido, en el dia de
maximo consumo en el afo, se obtiene multiplicando el caudal promedio por un
factor de mayoraciéon KMD, el mismo que tiene un valor igual a 1,30 para todos
los niveles de servicio.

Caudal Maximo Horario (QMH): Es el caudal medio consumido, durante la
hora de maximo consumo en el afo, se obtiene multiplicando el caudal
promedio por un factor de mayoracion KMH, el mismo que tiene un valor igual a
3 para todos los niveles de servicio.

Caudales De Disefio

DESCRIPCION Q UNID
Qm 0.68 | lit/seg
Q.M.D. 0.88 | lit/seg
Q.M.H. 2.04 | lit/seg

2.4.4 CAPACIDAD Y DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE
CAPACIDAD DEL TANQUE

El Cédigo de Practica para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural CPE INEN
5 en el numeral 5.5 dice que la capacidad del almacenamiento del tanque sera
del 50% del volumen medio diario futuro. En ningun caso, el volumen de
almacenamiento sera inferior a 10 m3.
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Volumen de Reserva = 50% del volumen medio diario futuro

Volumen Medio Diario Futuro = factor de fugas (adimensional) x Poblacion
Futura(habitantes) x Dotacion Futura(litros/habitante/dia).

En este caso tendriamos que:

f 1.2
Pf 650 hab
Df 75 litthab/dia
V.Medio 58500 lit/dia
Diario
V.Reserva 29250 lit/dia

El volumen de almacenamiento segun nuestro criterio sera de 30 m3.
DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE

El tanque sera cilindrico.

Donde:

V: Volumen del Tanque

D: Diametro del tanque.

H: Altura del tanque.
Nos imponemos una altura h igual a 2.2 metros, entonces el valor del diametro
sera de 4.20 m.

Diametro: 4.20 m.

Altura: 2.20 m.
DIMENSIONAMIENTO DE LA TAPA

La tapa tendra la forma de un domo esférico.

Didmetro: 4.20 m.
Altura: 0.65 m.
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CAPITULO lIl. DISENO ESTRUCTURAL
3.1 ESTRUCTURACION DEL TANQUE
El modelo analizado es un tanque cilindrico vertical de ferrocemento de
espesor constante, lleno de agua en toda su altura, apoyado en todo su

perimetro al suelo.

El tanque es cerrado en su parte superior por medio de una cubierta en forma
de cupula y que es empotrada en la parte superior del cilindro.

Las Dimensiones para el modelo son:

DENOMINACION Dimensiones
(m)

Diametro del Cilindro 4.20
Altura del Cilindro 2.20
Espesor del Cilindro 0.03
Diametro de Cubierta 4.20
Altura de Cubierta 0.65
Espesor de la Cubierta 0.03
Radio de la Esfera de la 3.72
Cupula

Angulo barrido de la 34.37°
vertical a la horizontal.

Nivel del Liquido 2.20

2.1
0.65

_‘ 3437 fagrad
3.7
4.2
DIMIENSIONES DE DIMIENSIONES DE
LA CUFPULA LA CUBA
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3.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

= E| modulo de elasticidad del ferrocemento a traccion Ex, es de 21000
MPa y 3300 Mpa después del agrietamiento.

» El coeficiente de deformacion lineal de temperatura Ay del mortero en un
intervalo de (-40°) hasta (+50°) se admite igual a 1x10™/C".

= El modulo de deformacion transversal (coeficiente de Poisson) se admite
que seaigual a 0,2.

» La resistencia a compresion del mortero sera de 280 kg/cm2.

» La densidad depende de la cantidad de armadura reticulada que se
emplee, si el elemento esta compuesto por una tela de malla pequefia,
la densidad media es de 2300 kg/m3, si son dos telas de malla 2400
kg/m3 y para un numero mayor el valor de la variable aumenta en 50
kg/m3 por cada tela adicional.

» Los valores minimos efectivo longitudinal y transversal para las
diferentes mallas de refuerzos son:

Malla Malla Malla de
- e Malla ) Barras
Caracteristicas cuadrada cuadrada hex 1 Metal longitudinal
Tejida Soldada exagona Expandido ongitudinales
Esfuerzo de Iy, 4,550 4,550 3.150 3,150 4,200
Fluencia (kgfem”)
Ef;, -
3. 0 2 1,400 2,030 1,050 1,400 2,030
Médulo (10" kg/enr)
Efectivo
Efr - - -0 |
(10° Kg-"cmz:' 1,680 2.030 700 700

= Factor de Volumen (Vr)

El factor de volumen del refuerzo, es la relacién del volumen del refuerzo al
volumen del compuesto, el volumen del refuerzo incluye el acero del esqueleto
en el caso de traccion directa.

En caso de tela de malla rectangular o cuadrada el Factor de Volumen puede
ser calculada por la ecuacion siguiente:

Nem={d,)* 1 1
i" —Ex{—+—
4sh D, D,

Donde:
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N = numero de capas de tela de mallas.

w = 3.1416

d, = didmetro del alambre de la malla.

D, = distancia entre los alambres longitudinales.
D; = distancia entre los alombres transversales.
h = espesor de la [amina de ferrocemento.

Para tela de malla cuadrada &, = B, = £, entonces el factor de volumen es:

Nxm=(d,)
"7 2sh=D

= Superficie especifica (S)

La superficie especifica del refuerzo es la relacion entre el area total superficial
del refuerzo en contacto con el mortero y el volumen del compuesto, o sea, el
area superficial del refuerzo por unidad de volumen de compuesto.

_ dArea superficial del refuerzo

" Volumen del compuesto

Para una tela de mallas con diametro del alambre dr, se tiene la siguiente
expresion:

s wad, = (D) +D0,)=N
r hsD, =D,

Donde:
N = nlmero de capas de tela de mallas.
w = 3.1416
d, = diametro del refuerzo.
D, = distancia entre los alambres longitudinales.
D, = distancia entre los alambres transversales.
h = espesor de la [amina de ferrocemento.

Si multiplicamos y dividimos por 4dr se obtiene lo siguiente.

< %*w*d;‘.‘*{ﬂi+ﬂr]*ﬂr 4 = 1
v 4xh =D =D, Cd,

D[zﬂrz

D, - -
Para tela de malla cuadrada entonces la superficie especifica es:
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3.3 CARGAS DE DISENO
Consideraciones generales

De conformidad con la duracién con la cual actuan con una intensidad maxima
sobre la estructura, las acciones o cargas de disefio se clasifican en tres
categorias: permanentes, variables y accidentales.

La evaluacion de las acciones de disefio se efectuara como se especifica a
continuacion.

Las acciones permanentes son las que actuan en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones
que pertenecen a esta categoria, son: la carga muerta; la carga de equipos y
tuberias.

Las acciones variables son las que actuan sobre la estructura con una
intensidad que varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones
que corresponden a esta categoria, son: la carga viva; el empuje estatico del
liquido y de tierras; los efectos de los cambios de temperatura.

Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal
de la construccion y sélo durante lapsos breves pueden alcanzar intensidades
significativas. Pertenecen a esta categoria: las acciones sismicas, explosiones,
incendios y otros fenbmenos que pueden presentarse en casos extraordinarios.
Efectos de las cargas permanentes, variables y accidentales

En el disefio se tomaran en cuenta los efectos de las cargas muertas, las
cargas vivas, carga de presion de agua y las provocadas por el sismo.

Acciones permanentes

Las acciones permanentes que deberan tomarse en cuenta para el disefo de
depositos, son las siguientes:

Cargas muertas

Se considerara el peso de los elementos que constituyen el depdsito.

Los reglamentos locales de construccidon podran suministrar valores de los
pesos volumétricos de los materiales empleados, para calcular el peso propio

de los elementos que son parte del depdsito.

Acciones variables
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La presién interior del agua

La altura del nivel de agua que se considerara en el disefio sera hasta el nivel
de vertido de excedencias.

Un depdsito cilindrico que contenga un fluido, esta sometido a fuerzas de
tensidn en su seccion transversal, y las paredes han de resistir estas fuerzas
para evitar que estalle.

En este caso el fluido que va a estar contenido en el depdsito es agua, cuyo
diagrama de esfuerzos que actuan en la pared del tanque son los indicados en
la figura, las fuerzas de traccién F que actuan en la pared del tanque deben ser
absorbidas por el acero de refuerzo.

AR
F Fr F
| = |

Carga viva sobre la cubierta

La carga debida a la accion de mantenimiento del tanque es de 80 kg/m2.
Acciones accidentales

Sismo

Se ha comprobado que durante los sismos, los depdsitos que contienen algun
fluido pueden fallar y derramar el liquido contenido.

3.4 CALCULO DE LAS CARGAS DE DISENO
ANALISIS (SEGUN METODOLOGIA DEL APENDICE A DEL ACI 350.3-01)

3.4.1 CARGA MUERTA

CALCULO DEL PESO DE LA CUPULA
DATOS
Unidades OBSERVACIONES
R 3.7173 m RADIO DE LA CUPULA
f 0.65 m ALTURA DE LA CUPULA
0.03 m ESPESOR DE LA CUPULA
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(iferrocemento | 2400 Kg/m3 PESO ESPECIFICO DEL
FERROCEMENTO
CALCULOS
Unidades OBSERVACIONES
15.18 m2 A=2*Tr*R*f
Vv 0.46 m3 V=A%t
w 1093.08 Kg W=V*[Iferrocemento

CALCULO DEL PESO DE LAS PAREDES

DATOS
Unidades OBSERVACIONES
R 21 m RADIO DEL TANQUE
H 2.2 m ALTURA DEL TANQUE
t 0.03 m ESPESOR DE LAS PAREDES
‘iferrocemento | 2400 Kg/m3 PESO ESPECIFICO DEL
FERROCEMENTO
CALCULOS
Unidades OBSERVACIONES
Vv 1.47 m3 V=m*H*((R+t)*2-R"2)
w 3524.87 Kg W=V*[Iferrocemento
CALCULO DEL PESO DEL FONDO
DATOS
Unidades OBSERVACIONES
R 2.1 m RADIO DEL TANQUE
t 0.03 m ESPESOR DEL FONDO
“iferrocemento | 2400 Kg/m3 PESO ESPECIFICO DEL
FERROCEMENTO
CALCULOS
Unidades OBSERVACIONES
Vv 0.42 m3 V=1*"R"2*t
W 997.52 Kg W=V*[ferrocemento

3.4.2 CARGA VIVA

CALCULO DE LA CARGA VIVA
DATOS
Unidades OBSERVACIONES
cVv' 80 Kg/m2 CARGA VIVA EN Kg/m2
A 15.18 m2 AREA DE LA CUPULA

AUTORES: CARLOS NIETO ABAD — WILMER ZHANAY LEDESMA
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CALCULOS
CV | 121454 | Kg | CV=CV"A

3.4.2 CARGA SISMICA

PESO TOTAL EN LAS PAREDES DEL
RESERVORIO
OBSERVACIONES
CARGA MUERTA= 5615.47 | Kg | SUMATORIA DE CARGAS
MUERTAS
CARGA VIVA= 121454 | Kg | CARGA VIVA
Ww= 6830.01 Kg | CARGA MUERTA + CARGA
VIVA
PESO DEL MURO CON INFLUENCIA DEL AGUA
DATOS
Unidades | OBSERVACIONES
HL= 2.2 m ALTURA DE AGUA
= 4.20 m DIAMETRO DEL TANQUE
= 13.19 m PERIMETRO; L=m*D
1H20= | 1000.00 Kg/m3 PESO ESPECIFICO DEL AGUA | \
CALCULOS
Unidades | OBSERVACIONES
V= 30.48 m3 VOLUMEN DE AGUA ALMACENADO
WL= 30479.73 | Kg PESO DEL AGUA
FACTOR DE CORRECCION

Segun ACI 350.3_01 seccion 9.5.2
9.5 — Coeficiente de masa efectiva

9.5.2 — Estanques Circulares

D2 D
e = |0.0151 — -0.1908 — | +1.021 (£1.0
[oorsrl )+ 1021]

L L

Donde:
D= Diametro del Tanque.
HL=Altura del nivel de agua.

En el diseno este valor sera: € =0.72

CALCULO DE LOS PESOS EFECTIVOS DEL LIQUIDO ALMACENADO
COMPONENTE IMPULSIVA (Wi) Y COMPONENTE CONVECTIVA (Wc)
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Segun ACI 350.3_01 seccion 9.3.1:
9.3 — Estanques circulares.
9.3.1 — Masas equivalentes de liquidos acelerados.
W; _ tanh[0.866(D/H,)]
w, 0.866(D/H,)
wt’.‘
—£ = 0.230(D/H; tanh[3.68(H /D))
L
RAZON FACTOR DE MASA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. DIH,
1.00
T,
050 45
0&0 - -+ —r 1
070 - =
s -
2 o060 N A
= 0° N 3
= 50 L WAL
j h JI/)\\ —a—WEWL
= 040 — i
= b e
030 — T
lf/ - -
0.20 . —
4 T
010 ¥
000
08 10 15 20 25 30 35 40 45 50 556 60 65 70O 75 80
RAZON DML
En nuestro disefio:
W - 05621
W,
We .
W,

Como el valor de W = 30479.73 Kg entonces tenemos:

Wi =17132.8Kg

W, =12828.4Kg

CALCULO DE LAS ALTURAS AL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA
UBICACON DE LAS COMPONENTES IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS
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Segun ACI 350.3_01 seccion 9.3.1:

9.3.2 — Alturas a centros de gravedad (Excluyendo la presion de la base)

]
Para estanques con H—L‘C 1.333.

H-
i - 0.5-0.00375 2
Hy Hy
Para ES-IﬂﬂqUE'S COn L
—=1.333
Hy
.ﬂl. -
E- = O.JT-J'

Para todos los estanques,
H.
cosh[3.58/ " L] 1
[ D

HL . H"
3 p— 1 [ —_
B, ) % sini| 5.0 ) |

=

g - 4

L

-

D
Como en nuestro casn; = 1.90 entonces:

*L

Bi _

i, 0.375 ; por lotanto hi= 0.825 m.

he _

i 0.613; por lo tanto hc= 1.35 m.

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE VIBRACION NATURAL COMBINADA
(wi) DE LA ESTRUCTURA Y EL COMPONENTE IMPULSIVO DEL LIQUIDO
ALMACENADO

Segun ACI 350.3_01 seccion 9.3.4:

9.3.4 — Propiedades dinamicas

Para estanques tipo 2.1y 2.2:
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o = C;x 12 e (9-23)
HL | pc
I 3 "
1 10°E,
[; = Cyx H_ul P en sistema internacional |
LY ¢
[
C; = Cpx10 |2 9-24
1= w® 2R (3-24)
[C, de Fig 9.10]
| T .
[C, = C,x |2 en sistema internacional]
Y TO0R
T, = 2% (9-25)
;
COEFICIENTE Cw
0.180
0.170
"/
0.160 +—/ 3
z / \.
z 0.150 £ AN
[
o 0.140 '\“n
o [~
o 0.130 -y
o . S
o I S
0.120 e
T b .
0.110
0.100
0.67 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 .00 8.50 9.00 2.50 10.0
RAZON D/HL

Fig. 9.10 - Coeficiente C,, para estangues circulares

Para p/H, > 0.667:

_ - ;HI.' IH.L ,2 H.L .3 HL:“ ey HL 5
Cyp = 9375310 " +0.2039| oy -0.1034 - -0.1253 - +0.1267 o) -3.186x 10 b

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE VIBRACION NATURAL COMBINADA (wi)

D 2.1 m
HL 2.2 m
HL/ D 1.05
Coef. Para det. Frecuencia Fund. Tanque-liquido (Cw) 0.162
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Espesor del Muro (tw) 0.03 m
Radio circular interno R 21 m
Coef. Para det. Frecuencia Fund. Tanque-liquido (ClI) 0.00791

6
Resistencia a Com presion del Concreto (f'c) 280 Kg/cm?2
Modulo de Elasticidad del concreto (Ec) 21000 Mpa
Densidad del concreto (pc) 24 kKN .s2/m
4

Frec. Circ. Del m odo de vibracion im pulsivo (wi) 10.64 rad/s
Periodo Fund. De Oscilacién del Tanque + Com p. Im 0.5904 s
pulsivo (Ti)

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE VIBRACION DE LA COMPONENTE

CONVECTIVA (WC)
Segun ACI 350.3_01 seccion 9.3.4:

En el sistema internacional

A
W, = _D
Donde
A = /3.68gtanh[3.68 H,/D)]
2x 2R
T,= 2= (%D
° o, Y
{

[| == | dela Fig. 9.9]

(9-29)

{9-30)

AUTORES: CARLOS NIETO ABAD — WILMER ZHANAY LEDESMA

26




!.(‘:‘
UNIVERSIDAD DE CUENCA é..;., t

FACTOR (2r/A)

0.90

M
0.85 —

0.80

FACTOR (2n/h)

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BOD
RAZON D/HL

Fig. 9.9 - Factor 2w’ L para estangues circulares.

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE VIBRACION DE LA COMPONENTE
CONVECTIVA (wc)

HL 2.2 m
D 4.2 m
Aceleracion debido a la gravedad (g) 9.81 | m/s2
O 5.883

Frec. circular de vibracién del primer modo convectivo (wc) | 2.87 |rad/s
Periodo Natural del primer modo convectivo (Tc) 219 S

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA FUERZA SISMICA, SEGUN ACI
350.3-01 SECCION 4.2 Y EL CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION (PARTE SISMICA)

ZONAS SISMICAS Y FACTOR DE ZONA Z

El sitio donde se construira la estructura determinara una de las cuatro zonas
sismicas del Ecuador, de acuerdo con la definicion de zonas de la figura. Una
vez identificada la zona sismica correspondiente, se adoptara el valor del factor
de zona Z, segun la tabla. El valor de Z de cada zona representa la aceleracion
maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefo, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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1)
2 +1= o
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1 + @
4 T “741
o
+]o =
o L0 L1
4 +14
e +]2 Zona Sismica
I
3 -
3 +12 N w
—
“+ +14
N
5 +1s
u‘*z
s

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica I I I AY
Valor factor Z 0.15] 025 | 030 0.4

El valor de z se tomara como Zona Il con una aceleracién de 0.25 g.

GEOLOGIA LOCAL Y PERFILES DE SUELO. COEFICIENTES Y C

Como valor para el parametro del suelo, segun el Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion le corresponde el Tipo S2 con un valor de 1.2

Perfil tipo S2: Suelos intermedios.- Suelos con caracteristicas intermedias o
gue no se ajustan a los perfiles de suelos tipo S1y S3.

Tabla 2. Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1.0 25
S2 Suelos intermedios 12 3.0
S3 Suelos blandos v estrato profundos 1.5 2.8
S4 Condiciones especiales de suelo 2.0% 25

(*) Este valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalle
necesarios para construir sobre este tipo de suelos.
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TIPO DE USO, DESTINO E IMPORTANCIA DE LA ESTRUCTURA.

COEFICIENTE 1.

El Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion categoriza a los reservorios como

Instalaciones esenciales y/o peligrosas al que le corresponde el factor de 1.5.

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia Factor I

1. Instalaciones
esenciales y /o
peligrosas

Hospitales, Clinicas. Centros de Salud o de
emergencia sanitaria. Estaciones militares, de
policia. bomberos. defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias.
Estructuras que albergan equipo de generacién y
distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depoésitos de agua u otras
substancias  anfi-incendios. Estructuras que
albergan depositos toxicos, explosivos. quimicos
u ofras substancias peligrosas.

L5

2. Estructuras de
ocupacién especial

Museos, iglesias. escuelas y centros de educacion
o deportivos que albergan mas de 300 personas.
Todas las estructuras que albergan mas de 5000
personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente.

—_
LS

3. Otras
estructuras

Todas las estructuras de edificacidén y otras que
no clasifican dentro de las categorias anteriores.

1.0

FACTOR DE MODIFICACION DE RESPUESTA Rw

Segun el cédigo ACI 350.3-01 seccion 4.2

Tabla 4(d) - Factor de modificacion de la respuesta Rw

Tipo de estructura — supn?rfic:al Enterrado® | Rwe
o en pendiente
{a) anclados, base flexible 4.5 4 5+ 1.0
{b) empotrados o simple apovo 275 4 1.0
{c) no anclados, llenos o vacios ** 20 275 1.0
{d) estanques elevados 04 - 1.0

En nuestro caso al ser un tanque empotrado usaremos Rwi= 2.75 y Rwc =1

CALCULO DE LOS FACTORES DE AMPLIFICACION ESPCTRAL Ci Y Cc.

Segun ACI 350.3-01 seccién 9.4:

Ci se determina como se indica a continuacion:
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C" . T :9‘31]
Para Ti = 0.315,
= 125 .2.75 9-32
G; 773 S = 9-32)
Cc se determina como se indica a continuacion:
ParaT=2245,
6.0 _
C. = = (9-33)

En la practica, Tc, usualmente sera mayor que 2.4 segundos.

En los casos en que Tc < 2.4 s, puede aproximarse usando la siguiente
ecuacion:

1.25 _ 1.875 _2.75

C.=15x T3 - T8 < 5

Ci o Cc puede ser tomado de una forma conservadora como 2.75/S, para
cualquier estanque.

CALCULO DE LOS FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL Ci Y Cc

Periodo Fund. De Oscilacion del Tanque + Com p. Impulsivo (Ti) | 0.5904 | s
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Ci 1.776
Periodo Natural del primer modo convectivo (Tc) 219 | s
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Cc 1.112

CALCULO DE LAS FUERZAS LATERALES DINAMICAS
Segun ACI 350.3-01 seccion 4.1.1
4 1.1 — Fuerzas dinamicas laterales

Las fuerzas dinamicas laterales sobre la base seran determinadas como sigue:
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P = 751C, x (4-1)
'Rwr'
P = Z5IC, x & (d-1a)
R,
P, = zsic,x 2 (4-2)
R'H‘f
P, = ZSIC. i (4-3)
R‘u‘r’
P. = ZSIC, x e (4-4)
RW‘{E‘
CALCULO DE FUERZAS DINAMICAS LATERALES
Factor de Correccion € 0.7117
Factor de zona (2) 0.25
Factor de Importancia (l) 1.5
Coeficiente representativo de las caracteristicas del Suelo (S) 1.2
Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Impulsivas (Rwi) 2.75
Coef. De Modificacidn de Respuesta Fuerzas Convectivas 1
(Rwc)
Peso Efectivo del Muro del Tanque (e.W w) 4861 Kg
Peso de la Cupula Tanque (W r) 1093.08 | Kg
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva W i 17132.8 | Kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva W ¢ 12828.4 | Kg
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Ci 1.776
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Cc 1.112
Fuerza Inercial Lateral por aceleracién del Muro (Pw) 1413 Kg
Fuerza Inercial Lateral por aceleracion de la Cupula (Pr) 318 Kg
Fuerza Lateral Im pulsiva (Pi) 4980 Kg
Fuerza Lateral Convectiva (Pc) 6420 Kg

CALCULO DEL CORTANTE BASAL
Segun ACI 350.3-01 seccion 4.1.1
4.1.2 — Corte basal total, ecuaciéon general

El corte basal debido a fuerzas sismicas aplicado en el fondo del estanque sera
determinado por la siguiente ecuacion:

V=\(B+P,+P) +P (4-5)
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CORTANTE BASAL
Pi 4980 Kg
Pw 1413 Kg
Pr 318 Kg
Pc 6420 Kg
Vv 9287 Kg

DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS LATERALES
El cortante basal debe ser distribuido sobre la altura de la estructura, de
acuerdo con la expresion:

Vsw,h,

F=— %%
¥R, wiky

Donde:

F x =La fuerza en el nivel x de la estructura que debe aplicarse sobre toda el
area del tanque en ese nivel, de acuerdo a su distribucién de masa en cada
nivel.

wi =Es el peso asignado a cada nivel de la estructura, siendo una fraccion de la
carga reactiva W.

NIVEL Pi(Kg) | hi(m) Pi.hi Fi (Kg) | W=FilL
PESO 4861 1.1 5347.01 | 1349.40 | 102.27
PROPIO

CONVECTIVO | 12828 1.35 17318.34 | 4370.56 331.24
IMPULSIVO 17133 0.825 | 14134.56 | 3567.08 270.34
2= 36799.91 | 9287.04

3.5 REALIZACION DEL MODELO ESTRUCTURAL Y ASIGNACION DE
CARGAS EN EL SOFTWARE SAP 2000

3.5.1 DEFINICION DE LA GEOMETRIA DEL RESERVORIO APOYADO

Para generar el modelo estructural de la estructura del reservorio apoyado,
utilizaremos las plantillas que tiene el SAP2000. Luego de cargar el programa,
en la parte inferior derecha de la pantalla principal seleccionamos como unidad
de trabajo Kgf, m, C. luego hacemos clic derecho en el menu File y
seleccionamos con un clic la opcion New Model, tal como se muestra en la
figura.
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[/ NewModel.. Ctrl+N \
Y@ Open.. Ctrl+0
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El programa nos mostrara las diferentes plantillas que tiene incorporado. De
estas plantillas seleccionamos la plantilla Grid Only, tal como se muestra en la

figura.

(s Initislize Model from Defaults with Urnits kaf, m, C

" Initigize Model from an Exigting File

elect Template

Blank. Grid Orily Bearn 20 Trus

7|

3D Frames Wwhall Flat Slab

Shell

Se ingresa el numero y espaciamiento de las grillas que serviran para generar

el modelo base del reservorio.

Mew Coord/Grid System

Cartesian l Cylindrical

System Mame |GLOBAL

Murnber of Gnd Lines

# direction ’27

' direction ’17

Z direction ’37
(and Spacing

¥ direction ’217

' direction ’17

Z direction ’7

Edit Grid...

Para ingresar el espaciamiento de la grilla en la direccion Z, ingresamos en la
opcion Edit Grid en la cual podemos digitar los espaciamientos necesarios para

generar el modelo.
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La capa Z1 pertenece al origen en el sistema de coordenadas, la capa Z2
corresponde a la altura de la pared del reservorio, mientras que la capa Z3
tiene como valor la altura de la pared mas la altura de la cupula.

* Gnd D ata
GrdID | Ordinate | Line Type | Vishiity | BubbleLoc. | Grid Color =
1 wl 0. Frimary Shiy End
2 w2 21 Frirnary Shioy End
3
4
5
5
7
8 ~|
Y Gd Data
GrdID | Ordinate | Line Type | ‘isbiity | BubbleLoc. | Grid Color =
1 | 0. Frimary Shioy Start
2
3
4
5
B
7
3 i
Z Gnd Data
GidID | Odinate | Line Type | ‘isbiity | Bubble Loc, | -
1 z1 0 Frirnary Shiowy End
2 2 22 Frimary Shioy End
3 23 285 Frimary Shiy End
4

Con la opcion de dibujar elementos frame vamos a crear la generatriz de la
pared circular, adicionalmente se dibuja un elemento que nos va a servir de
apoyo en la parte superior la cual la vamos a replicar en la misma longitud del
radio de la cupula de la siguiente manera:

Linear l R adial ] Mirrar ]

|rizrements Replicate Options

dx 0 b odify/Show Replicate Options. ..
dy . 7 of 7 active bores are zelected
dz 37173 [ Delete Oniginal Objects

|nizrement Data

MNurmber |1
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Pgint Information
Location ] Aszignments ] Loads
Identification
Label |5
Joint Coordinates
Coordinate System GLOBAL
i g Unitz
z 08673 Kt.m.C ]
Conneclivity
Frame 3 Reset
Special Jt [User Def] |Ho
Cancel

El punto sefialado lo vamos a rotar con la ayuda de la opcién Edit-Extrude-
Extrude Points to Frames/Cables, con esto vamos a extruir puntos a lineas de
forma radial alrededor del eje Y, y en la casilla de Point Z ingresamos el valor
del punto replicado anteriormente, el angulo lo vamos a dividir en ocho partes.
Posteriormente se borra las lineas que nos sirvieron de base para formar la
geometria de la cupula y de esta manera ya tenemos armada la generatriz de
nuestro reservorio tal como se muestra a continuacion.

trude Points to Lines

Linear Fadial Advanced

Faotate About Az
{™ = v {~ Z

Faotate About Paint

Paint o

Paint £ -0.8673
Increment 0'ata

Angle IW

MHurnber lﬁi

Tatal Rize [¥] |0

Sefalamos todo el modelo y extruimos las lineas a areas en forma radial
alrededor del eje Z mediante la opcion Edit-Extrude-Extrude Lines to Areas, al
angulo lo vamos a dividir en 16 partes sefialamos la opcion de borrar el objeto
fuente como se muestra a continuacion:
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Linear R adial Advanced

— Rotate About Axiz
o [l " Z

— Rotate About Paint

Faint & IEI.

Paint b
~ Increment D ata

Angle |225—

Mumber I'IE—

Tatal Rize [£] ID.

v Delete Source Objects

(] I Cancel I

3.5.2 DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DEL TIPO DE MATERIAL A

UTILIZARSE (FERROCEMENTO)

Para ello hacemos clic en el menu Define — Materials. A continuacién se nos
mostrara la ventana con los diferentes tipos de materiales con los que trabaja el
programa. En este caso debemos seleccionar la opcion Add New Material en
donde debemos ingresar las propiedades correspondientes al Ferrocemento.

‘Material Property Data

— Dizplay Colar
Material Mame IFEercemenln Colar _
— Tupe of Material — Tupe of Desgign
* |zotropic " Orthatropic Diesign INDHE vI
{ Anisotropic = Uniaxial
—Analyziz Property Data — Desgign Property D ata
b azs per unit Yolume |244.898
Weight per unit Walume |24EIEI
b oduluz of Elasticity |2'I ]
Poizzon's Fatio IEI.2
Coeff of Thermal Epanzion I'I 0E-05
Shear Modulus IB?EEIEI.
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3.5.3 DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Las secciones que se utilizan en este disefo, corresponden a secciones de
elementos Shell para la CUBA y membrana para la cupula con espesores de 3
cm en ambos casos.

Para definir las secciones vamos al menu Define — seccién Properties — Area
Sections.

En esta ventana seleccionamos la opcion Add New Section, entonces se abre
la ventana de definicién de secciones en la cual ingresamos la geometria de la
seccion a definir, tal como se explica. Primero ingresaremos el nombre de la
seccion, la seccion de la cuba lo llamaremos CUBA y en la seccién Type
seleccionamos Shell-Thin, en el caso de la cupula la llamaremos CUPULA y en
la seccidn Type seleccionaremos Membrane. En Material Name seleccionamos
el material antes definido FEROCEMENTO; y finalmente ingresamos el
espesor del elemento.

Shell Section Data A

Section Name |CUPLLA Section Name CUBA
Dizplay Color . Dizgplay Color .
Type Type

(" Shell - Thin & Shell - Thin

" Shell - Thick " Shell - Thick

i Plate - Thin i Plate - Thin

(™ Plate - Thick " Plate - Thick

¥ Membrane " Membrane

= Shell - Layered/Monlinear " Shell - Layered/M orlinear

I aterial W aterial
k aterial M arme |Ferrocemento j b aterial Mame Feracementa -
M aterial Angle 0. h aterial Angle lui
Thickness Thickness
Membrane .03 Membrane 0.05
Bending 0.0 Bending 005

Stiffness Modifiers

Set Modiiers... | |

[ ok 1]

Cancel |

Stiffness Modifiers

Set Modifers.. |

ok ]

Cancel |
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3.5.4 ASIGNACION DE LAS SECCIONES A LOS ELEMENTOS

Para asignar las secciones definidas anteriormente, lo haremos mediante la
opcion View-Set Limits, donde se ingresa las coordenadas desde donde se
extiende el elemento en las coordenadas Z para asignar la seccién mediante la
opcion Assign-Area-Area Section.

Set Limits

Draw Lirnits on Plane

Choose Plane

v XY
s
w2

Set ¥ iz Limits Set™y Axiz Limits

Min  [21117 Min 21117

Maw W Max ’W

Show &l Show &l

Cancel

[~ lgnore Limit Settings

Set Z Az Limits

Min

Max

22
285

Show Al

Sections Select Section Type To Add

ASECT | Shell
CUBA
Click to:

Add Mew Section...

Add Copy of Section...

kodifu/Show Section...
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— Diraw Limitz on Plane

I lanare Limit Setings

— Set ¢ Auis Limits Sety Auis Limits Set Z Auiz Limits

Wi |-2.111? WMin |-2.111? Wi IIJ.
Wax |2.‘I‘I‘I? W ax |2.‘I‘I‘I? bl |2.2
Show Al | Show Al | Show Al |

—Sections—————— —Select Section Type ToAdd——
ASECT | Shell |
LUPLLA -~ Click ta:

Add Mew Section...

Add Copy of Section. .

todify/Show Section...

Delete Section

Cancel |

A la pared del reservorio la vamos a dividir en areas con la ayuda del comando
Edit- Divide Areas, en esta oportunidad lo vamos a dividir en 5 partes como se
muestra en la figura.

& Divide Area Into This Number of Objects  [Quads and Triangles Only]
Along Edae from Paint 1 ta 2 g
Along Edge from Point 1to 3 1

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Guads and Triangles Only)
Along Edge from Paoint 1 to 2

Along Edae from Paint 1 ta 3 I
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3.5.5 ASIGNACION DE LAS CARGAS

Las cargas que van a actuar en el reservorio son ingresadas mediante la
opcion de Define-Load Cases, En esta se ingresa el tipo de cargas que
intervienen en el analisis, carga muerta, carga viva, carga sismica, empuje
hidrostatico.

CARGA MUERTA: EIl peso propio no es necesario ingresarlo ya que el
programa de estructuras Sap2000, calcula dicho peso en funcion de las
propiedades ingresadas y de los espesores de los elementos.

CARGA VIVA: la carga viva se la ingresara como una carga distribuida en
toda la superficie de la cupula; y el valor de esta sera de 80 Kg/m2.

— Loads

Self Weight Auta
Load Mame Type kA uiltiplier Lateral Load
|PH |watERPR  =||0 |
DEAD CEAD 1
(Y LIVE 1]
5% GUAKE 1] Maone

Para el caso de la cupula se selecciona la opcién Assign-Area Load-Uniform
(Shell), en esta se aplica la carga viva.
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Units

4

Load Caze Mame |C'V' ﬂ |Kgf, m, C ﬂ
|Iniform Load Optiohz
Load an. " Add to Existing Loads

Coard System GLOBAL - + Replace Existing Loads
Direct Gravity - (" Delete Eristing Loads
irection

Cancel

CARGA DE AGUA

Para el caso de la presion hidrostatica sobre las paredes del tanque se debe
previamente en la opcién Define-Join Patterns definir un patrén de cargas, lo
denominamos PH.

Patternz Click to:
PH Add New Pattern Mame |
DEFALILT

Change Pattern Mame |

Delete Pattern |

ok,

Para asignar el patron de nudos definido, lo que vamos a realizar es
seleccionar las paredes del reservorio y luego ir al menu Assing - Joint
Patterns.

Aparecera la ventana de datos de patrones, donde debemos indicar los
valores de la funcién de presidn hidrostatica que sera ejercida sobre el muro
del reservorio. La altura a la cual se encontrara el nivel maximo del agua sera
de 2.20 m. sobre la base. En la casilla Pattern Name, seleccionamos el nombre
antes definido (PH), como se observa en la figura antes mencionada, la presion
se expresa en funcion de las tres coordenadas globales (X, Y, Z)

P=Ax+By+Cz+D
Como la presién del agua en las paredes no depende de las coordenadas X e
Y por lo cual las constantes A y B son iguales a cero, con lo cual la expresion
de la presidén se reduce a:

P=Cz+D

Tenemos dos incognitas (C y D), por lo cual necesitamos de datos, estos son:
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1. La presion en la base es maxima (Z=0, P=2200 Kg).
2. La presion en la parte superior del nivel de agua es cero (Z=2.2, P=0)
De lo cual los valores de C y d son -1000 y 2200 respectivamente.

En la seccién Restrictions, seleccionar Zero Negative Values.

Pattern Hame |F'H

Fattern Azzignment Type
(o ¥, Z Multipliers [Pattern Value = Ax + By + Cz + D]
(™ Z Coordinate at Zero Pressure and ‘weight Per Unit Yolume
Fattern Walue = Ax + By + Cz+ D
Constant &
Constant B
Caonstant C

Congtant D

Restrictions Options

™ Uze all walues (¢ Add to existing walues

" Replace exsting values

(™ Zero Pozitive values (™ Delete existing walues

(] | Cancel

Para asignar las cargas de presion ir al menu Assign _ Area Loads — Surface
Pressure. En la ventana de carga de presion de superficie, primero debemos
seleccionar el estado de carga donde esta actuando la presiéon (PH), a
continuacion, en la seccion Pressure, seleccionar By Joint Pattern y desplegar
la lista para seleccionar el patron de nudos antes definido (PH).

Ademas, en la seccion Face, debemos seleccionar en que cara esta actuando
la presion (5).
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Area Surface Pressi

Units
Load Case Mame |F'H j |Kgf, m. C ﬂ

Pressure

" By Element

Pressure
Optionz

(¢ By Jaint Pattern {~ Add ta Existing Loads

PH -
Pattern ~ f* Replace Existing Loads

Multiplier |1 " Delete Exigting Loads

CARGA DE SISMO

Tenemos que ubicar las diferentes masas con sus respectivas alturas para esto
hacemos uso de elementos Frame que no tienen peso ni tampoco masa; estos
elementos sirven solamente para ayudar y para poder proporcionar las cargas
Impulsiva, Convectiva y de Peso propio al tanque.

Luego de crear los elementos Frame en las respectivas alturas asignamos la
carga Convectiva, Inpulsiva y de Peso propio para esto seleccionamos el
elemento Frame al cual vamos a cargar y vamos a Assign - Frame — Cable —
Tendon — Loads Iluego al sub menu Distributed. En Load Case Name
colocamos en SX, en la direccion colocamos X y en Load ingresamos las
cargas.
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Frame Distributed Loads

Units
Load Case Name S¥ ﬂ |Kgf, m, C j
Load Type and Direction Options
(¢ Forces € Moments (™ Add to Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL - (¥ Feplace Existing Loads
Direction = - i~ Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 3 4
Distance  |0. 0,25 0.75 1.
Laad o o |, i)
f* Relative Distance from End- (" Abszolute Distance from End-|
Unifarm Load
Load IW ITI Cahcel

278,34
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3.5.6 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

Para definir las combinaciones de carga a utilizarse en el analisis, vamos al
menu Define — Load Combinations.

Luego de seleccionado el sub menu Load Combinatios, se nos mostrara la
ventana de definicion de combinaciones de carga. En esta ventana debemos
hacer clic en Add New Combo, en la que nos mostrara la ventana para generar
las combinaciones de carga.

Usaremos dos combinaciones de carga.

=  Sismox = Sx
= Cv+Cm+PH
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Hesponse Combination Mame |EDMB1

Combination Type

Define Combination of Caze Results

Case Name Caze Tupe Scale Factor
W ﬂ|Linear Static |‘I.
DEAD Linear Static 1.
FH Linear Static 1.

3.5.7 ASIGNACION DE CONDICIONES DE APOYO

Linear Add -

En la vista en planta, seleccionar todos los nudos del nivel Z=0 y luego ir al

menu Assing — Joint — Retraints, como se muestra en la figura.

Assign | Apalyze Display Design Options  Tools  Help

| loint

k

% Restraints...

3 Constraints...

2

(=10 7]

3 Local Axes...

2 n{w Springs...

Maszzes...

A continuacion nos mostrara el cuadro de restriccién de nudos donde debemos
seleccionar las restricciones que tendran lo nudos seleccionados, en este caso
empotraremos los nudos de la base, para ello hacer clic en el icono de
empotramiento tal como se muestra en la figura.

Joint Restraints

Restraintz in Joint Local Directions

[v Tranzlation 1 [v Raotation about 1
[w Tranzlaton 2 | Rotation about 2

[v Tranzlation 3 [v Rotation about 3

Fazt Festraints

TR PYE

ak. | Cancel |
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3.5.8 RESULTADOS

La formulacion para el calculo y disefo de tanques cilindricos de pared delgada
se basa en el estudio de tensiones normales en dos direcciones, las que
actuan en direccion del eje geométrico del cilindro las denominamos axiales o
longitudinales, y las que lo hacen en una direccion perpendicular, tangenciales.

Debido a que el espejo de agua se encuentra en contacto con la atmdsfera por
el volumen de seguridad o ventilacion, no se produce tension longitudinal,
quedando unicamente el calculo de la tension tangencial, es por eso que se
considerara en el disefio solo las fuerzas F11 (ANULARES) dadas por el
Sap2000. LAS UNIDADES SON Kg/m.

Los resultados obtenidos del Sap2000 son para las combinaciones de carga
analizados son:

= CARGA VIVA + CARGA MUERTA + CARGA DE PRESION DEL AGUA

U5 Rewitant F11 Glagram (CV+CMePH) o o e

LS e o0 035 oz 105 140 175 2n 245 200 O ISHI S

w15 916, M(a34 34 6365, Flight Clek om ary Shel Elemaent o citadind dlagram & sfooon  |lkgmC =

IM=-1086.91E, Max=3434.695, Right Click on any Shell Element for detailed diagram

Como se puede observar en la figura la mayor carga de traccién (color azul)
ocurre mas o menos a un tercio de la altura del tanque medido desde la base, y
el valor de este es de 3435 Kg/m. Un alto valor de traccion también ocurre en la
union de las paredes con la cupula, el valor de este es 2392 Kg/m.

También se puede apreciar que la cupula esta trabajando en su mayoria a
compresion excepto en la unidn con las paredes. La maxima fuerza de
compresion es de 1087 Kg/m.

* CARGA DE SISMO
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R Resultant F11 Disgraen (SISMON e |
L P T] 0 14 un o ET] 4z 560 o e

=-S5 5711, M08 570, Fight Chck on ey Skl Elarmack s ditaied S | foo =|igme

MIN=-98.5710, kMAx=96570, Right Click on any Shell Element for detailled diagram

Segun se ve en la figura la maxima fuerza de traccion es de 97 Kg/m, y la
mayor fuerza de compresion es 97 Kg/m.

Debido a que las mayores fuerzas tanto de compresion como de traccion
ocurren en la primera combinaciéon de carga (CM + CV + PH), asumiremos
estas fuerzas para el disefio del tanque.

3.6 DISENO DE LOS ELEMENTOS
3.6.1 METODO DE DISENO

Los componentes que conforman el tanque de reserva se disefian usando
cargas de servicio y esfuerzos permisibles de carga de servicio.

METODOS DE DISENO POR ESFUERZOS ADMISIBLES

El ferrocemento es considerado un material homogéneo y elastico hasta la
ocurrencia de la primera grieta.

Aunque el disefio en estructuras de ferrocemento esta a menudo basado en
limitaciones a los esfuerzos o criterios de resistencia, el concepto de
serviciabilidad, aceptable comportamiento bajo carga de servicio durante la
vida util de la estructura, se esta haciendo comun.

La serviciabilidad se relaciona con el comportamiento al agrietamiento y el
ancho de grietas, en traccion directa y en flexidn la resistencia al agrietamiento
se incrementa con la superficie especifica del acero en la direccion cargada.

En general, la resistencia al agrietamiento del ferrocemento aumenta desde el
valor limite inferior que coincide con la resistencia del mortero, hasta valores
mayores proporcionales a la superficie especifica.
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Es recomendable que el valor maximo del ancho de grieta sea menor que 50
(0,05 mm) para depésitos de agua.

3.6.2 CRITERIOS PARA EL DISENO

e Para el diseno se utilizara telas de malla cuadradas soldadas de 2" x 1%”
N°16. Es decir alambres con una separacion de 12.7 mm y de 1.3 mm
de diametro.

= La fraccion de volumen de refuerzo Vr (relacibn volumen de
acero/volumen de la matriz) en ambas direcciones, no debe ser menor
de 1,8.

» La superficie especifica total del refuerzo S (relacion entre el area
superficial del acero y el volumen de la matriz), no debe estar por debajo
de 0,5cm™. Se recomienda usar, como minimo, para depdsitos de agua
entre 0.8 cm-1y 1.6 cm-1.

= El recubrimiento minimo para el refuerzo es de 4mm, es decir para un
ambiente expuesto.

» El método empleado es el elastico, los esfuerzos permisibles para los
materiales constitutivos (o), son los especificados:

o0a=0,5Ra (Esfuerzo de tensién permisible para el acero de estructuras
sanitarias)

= Para elementos de ferrocemento sometido a traccién, una tension
permisible para el conjunto es de oagr = 5MPa para el caso de una
malla cuadrada.

» El esfuerzo de compresion permisible en el compuesto es de 0,45Rb.

= E| nimero minimo de telas de malla es de 2.

»= El acero de esqueleto no ocupa mas de 50% del espesor de la pared del
tanque.
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» Para la proteccidon contra la corrosion y el aseguramiento de la

adherencia entre la armadura y el mortero, la resistencia de este no

debe ser menor a 25 MPa.

3.6.3 DISENO DE LA TAPA DEL TANQUE

El tipo de cubierta a emplear en el tanque es un domo es decir un casquete
esférico. Los techos autosoportados ya sean tipo cénico, domo, o sombrilla,
tiene la caracteristica de estar apoyados unicamente en su periferia, calculados
y disenados para que su forma geométrica, en combinacion con el espesor
minimo requerido, absorban la carga generada por su propio peso mas las
cargas vivas.

La cubierta es un elemento que esta sometido a esfuerzos de compresién en
toda su area salvo en el sector de la unidén con las paredes del tanque donde
existe esfuerzos de traccién, para el disefio se verifica que el mortero resista el
esfuerzo a compresion generado y las telas de malla minimas colocadas
absorban los esfuerzos de traccion.

Fuerza de Compresion = 1087 Kg/m
La carga resistente de un elemento de ferrocemento sometida a compresion se
considera igual a la que tomaria solo la matriz del mortero.

£ 0.45 = R'b
H_ N -

Entonces la fuerza de compresién que puede resistir el ferrocemento es:
F=045+Rb+=A=045=280=3=100 = 37800 Kgim

Como la fuerza resistente del ferrocemento es mucho mayor a la fuerza
actuante, entonces el ferrocemento resiste.

Fuerza de Traccién = 2392 Kg/m.

= Espesor

El espesor de la pared es determinado a partir del esfuerzo de tension
admisible del conjunto para que no sufra agrietamiento.

F 2392

h = =
100 = 0,5, 100 =50

=0.48 em

Observacion: El espesor asignado en el modelo generado cumple con
satisfaccion la resistencia al agrietamiento por lo que se mantiene el espesor
de 3 cm.
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= Area de acero requerida

Debido a que el tanque es disenado empleando las formulaciones de
resistencia de materiales, la capacidad del acero debe ser minorada, en este
caso se ha reducido a la mitad de su capacidad.

F 2392

= 05« Ra = 0.5+ 2550 = 1.05 cm* = 105 mm*~

Az

= Numero de alambres por metro de malla

1000mm 1000

= = 79 alamb
espaciamiento  12.7 aramares

n=

= Area de acero por metro de malla

H: * —:'}'EI:.: =
T H.-.]:. m

=105 mm? fm

= Numero de telas de malla requeridas

A, 105
= ——=1 telas de malla.

N=7=10s

Observacion: Por norma se debe colocar minimo 2 telas de mallas.

3.6.4 DISENO DE LAS PAREDES DEL TANQUE

= Fuerza de traccion

Un depdsito cilindrico que contenga un fluido, esta sometido a fuerzas de
tensidn en su seccion transversal, y las paredes han de resistir estas fuerzas
para evitar que estalle.

MATERIALES DISPONIBLES
Tela de malla cuadrada soldada Diametro d [mm] 1.3
Espaciamiento 12.7
[mm]
Acero de esqueleto Diametro d1 [mm] 6
Espaciamiento 100
[mm]
Resistencia del acero a traccion Ra [Kg/cm2] 4550
Resistencia del mortero a compresion Rb [Kg/cm2] 280
Tension permisible del conjunto [Tagr [Kg/cm2] 50
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= Espesor

El espesor de la pared es determinado a partir del esfuerzo de tension
admisible del conjunto para que no sufra agrietamiento.

F 3435
T 100 = oz 100 =50

h

Observacion: El espesor asignado en el modelo generado cumple con
satisfaccion la resistencia al agrietamiento por lo que se mantiene el espesor
de 3 cm.

= Areade acero requerida

Debido a que el tanque es disefiado empleando las formulaciones de
resistencia de materiales, la capacidad del acero debe ser minorada, en este
caso se ha reducido a la mitad de su capacidad.

F 3435

~05+Ra 054550  rotem =13lmm’

Ag
= Numero de alambres por metro de malla

1000mm 1000

= = =79 alamb
" gspaciamiento 12,7 aramares

= Area de acero por metro de malla

” ”
oL oL

= 105 mm?

A: * —:'}";I:.: s
T ‘TE‘} T

= Numero de alambrones en armadura de esqueleto

1000mm 1000

- = = 10 alamb
" gspaciamiento 100 alomorones

= Areade acero por metro en armadura de esqueleto

d.2 2 )
HE;=?11HHTL=1UHTEH?= 71 mm*

= Areade acero requerida en tela de malla
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Al utilizar acero de esqueleto, se tendra en cuenta para disminuir el numero de

telas de malla.

AT = Hte[n +-’q93q'
Apgig = AT _Hesq'

Areia =151 — 71 = 80 mm?

= Numero de telas de malla requeridas

v e 80 telas demall
N = = = 0. t .
H 105 gLas g mai

Observacion: Por norma se debe colocar minimo 2 telas de mallas.

= Factor de Volumen:

Para el calculo del factor de volumen consideraremos también el del acero de
esqueleto.

Nems{d ) mw=d,=longompe *nl = #direcciones
"= Z2eheD T [=lsh

. 2w 1,37 = 31000 = 10 =2 0.02018 = 2.01%
*’_2*30¢12.?+ 1000 = 1000 =30 ~ o

= Superficie especifica

41 4+0.0201

= = 0.622 em™*
d, 0.13 em

5,

Como este valor no esta entre 0.8 < S < 1.6 cm-1, entonces no cumple con las
dos condiciones y aumentamos el numero de telas de malla a 3.

Realizando nuevamente el calculo tenemos:
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= Factor de Volumen:

Fxmw+1.3" w=3=1000=10 =2
_EHEUHIE.?-I_ 1000 = 1000 = 30

W =0.0272 = 2.72%

= Superficie especifica

4= ¥  4=00272

s = =0.84 cm~*
T a, 0.13 e

Como este valor esta entre 0.8 < S < 1.6 cm-1, entonces cumple con las dos
condiciones y por lo tanto el material se comporta como ferrocemento.

3.6.5 DISENO DE LA LOSA DE FONDO DEL TANQUE

El disefio del fondo de los tanques de almacenamiento depende de las
siguientes consideraciones:

Los cimientos usados para soportar el tanque, el método que se utilizara para
desalojar el producto almacenado, la corrosion del fondo y el tamano del
tanque. Lo que nos conduce al uso de un fondo plano, donde la resistencia
permisible del suelo es de 1,5 Kg /cm?

La losa de fondo tendra un diametro de 4,2m y un espesor de 3cm.

La losa de fondo, no se disefia si la construccion se hace adecuadamente, un
buen relleno compactado o un buen terreno que permita asimilar la presion
hidrostatica del tanque, permitiria que el Ferrocemento actie como una capa
impermeable sometida solo a compresion, excepto en la zona cercana a las
paredes donde el refuerzo debe ser similar a la de estas, en el resto con las
dos capas de mallas minimas seria suficiente. No debe existir sub presiones,
asi que el manto freatico debe estar al menos 20 cm. por debajo del fondo
cuando esté a su nivel maximo, para cumplir con ésta condicion de ser
necesario debera construirse un dren perimetral; de lo contrario habra que
mantener el tanque con agua para contrarrestar esa sub presion.
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CAPITULO IV: CONSTRUCCION DEL RESERVORIO

4.1 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4.1.1 CALIDAD DEL MORTERO
Requerimientos generales
Para obtener un mortero que cumpla con las resistencias de diseno, se debe
tener un control estricto en la seleccion de los materiales, dosificacion,
preparacion del mortero, métodos de colocacién y curado, con la finalidad de
que el producto resultante permita obtener una adecuada resistencia a la
compresion, impermeabilidad, resistencia al ataque de agentes internos vy
externos para prolongar la durabilidad de la estructura.
Propiedades del mortero

» Densidad media del mortero dm = 2.200 kg/m3

» Tamafo maximo del agregado = 5 mm.

» Capacidad de absorcion del agua < 8%

La densidad del mortero que debe tomarse para el calculo depende de la
cantidad de acero de armadura utilizada, por ejemplo:

= Om = 2.300 kg/m3 (cuando las celdas de las mallas son pequefas)
= Om = 2.400 kg/m3 (cuando se usan dos mallas)
= Om, se incrementa 50 kg/m3 por cada malla adicional

Valores de la resistencia de disefio fc

Las estructuras de ferrocemento, trabajaran a una resistencia especificada a la
compresion minima, ensayada a los 28 dias de curado en ambientes humedos:

= f'c 2250 kg/cm2 (25 MPa), en cilindros de de 75 por 150 mm

= f'c 2300 kg/cm2 (30 MPa), en testigos Cubos de 100 mm
Seleccion de la proporcion de mortero
Para la preparacion del mortero, la cantidad de materiales debe
preferiblemente estar determinada por peso, debe responder a los resultados

obtenidos de los ensayos para una resistencia determinada de disefo,
debiendo estar entre los siguientes rangos:
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Relacion en peso de agregado/cemento: 1,5 a 2; es decir, debe emplearse una
proporcion en peso equivalente a una parte de cemento por 1,5 a dos partes de
arena.

Relacion en peso de agua/cemento (a/c): 0,35 a 0,5; puede optarse por:

= 0,4 sila arena es bien graduada, y se vibra

= 0,5 si se coloca a mano y la arena es angulosa
La relacion agua-cemento debe mantenerse lo mas baja posible, para darle al
material calidad y trabajabilidad adecuada, por lo cual se recomienda que la
relacion a/c < 0,45.

Consistencia del mortero

Una buena compacidad del mortero se consigue cuando la mezcla es lo mas
densa posible y sea capaz de aplicarse en su totalidad al interior de las mallas.

4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO
4.2.1 TERRENO
Seleccion

El lugar donde se emplazara el tanque de reserva debe tener buena
resistencia, y de preferencia suelo seco (1.5 - 2.0 kg/cm2).

Preparacion

Medir y sefialar un area circular cuyo diametro exceda 0.20 metros al diametro
del tanque a construirse.

Excavar ésta area hasta encontrar terreno firme y nivelarlo. Se recomienda
hacer esta excavacion minimo 30 cm de profundidad.

Sefalar el perimetro del tanque, con una cuerda del largo de su radio.
NOTA: Para mantener una referencia fija durante el proceso constructivo, se

recomienda colocar una varilla de hierro de 10 - 12 mm x 40 cm, en el centro
de la circunferencia.
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Suelo excavado

DWpeg =k

Varilla o estaca ™ ¥
(centro del circulo)

4.2.2 REPLANTILLO

Para que el acero de refuerzo no se contamine con tierra debe colocarse una
capa de cemento-arena proporcion 1:5 de 3 cm de espesor, o una capa de
concreto pobre de 5 cm de espesor denominado replantillo. Debe tenerse
cuidado de no perder la varilla que sefala el centro del circulo y tambien los
pequenos tramos de varillas que sefalan el perimetro.

4.2.3 ARMADO DE LA CANASTA

Para saber cuanto mide la circunferencia del tanque se debe multiplicar el
diametro del tanque por .

Como el tanque disefiado tiene un diametro de 4.2 m, entonces el valor de la
circunferencia es 13.20 m. como queremos 30 cm para los traslapes entonces
debemos cortar 13.50 m de malla electrosolda.

Cortar todas las cruces de las 2 primeras filas del lado del techo y tambien las
del piso. Asi se tendran 40 cm de malla para amarrar la canasta con con el
fondo y con el techo.

Marcar la medida original 13.20 m en la malla electrosoldada. Empatar el
extremo de la malla con la marca de manera que se forme una canasta de 2.20
m de altura, y amarrar todas las cruces donde empatan los dos lados.
Recordando que la canasta tiene que estar bien sentada y nivelada.

4.2.3 ARMADO DE LA PARRILLA PARA EL PISO DEL TANQUE

En una superficie plana se clava en el terreno una estaca y con un hilo o cordel
se traza la circunferencia del tanque, sefalandola con pequefos tramos de
varillas. Se corta por separado 13.50 m de varilla y se envuelve en las varillas
clavadas amarrandola en su extremo. Este proceso se repite para formar una
circunferencia de 1.26 m (circulo de 0.40 m. de diametro).

Se corta varios tramos de varilla que se amarran en los circulos de 0.40 y 4.20
m. de diametro doblando 20 cm. en el extremo que va a ir unido a las paredes.
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4.2.4 UNION DE LA CANASTA CON LA PARRILLA DEL PISO

/

Una vez que este lista la malla comenzar a amarrar en todas las cruces de la
canasta y el piso.

Malla electrosoldada
envolviendo el armado
que emerge de lalosa

J
!

Losade concreto

Colocar la parrilla encima del firme y después la canasta encima de la parrilla.
Si todo esta bien se puede amarrar la canasta a la parrilla en todas las cruces,
asegurando que se vea bien redonda y recta la canasta.
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4.2.5 COLOCACION DE LAS TELAS DE MALLA

El siguiente paso es fijar las capas de mallas en todo el interior de la canasta.
Para esto utilizaremos capas de telas de mallas cuadradas soldadas con
alturas de 1.00 my 1.50 m.

A la malla electro soldada ya colocada, se le adhiere por el lado que sera la
parte externa, dos capas de telas de mallas y por la parte interna una tela de
mallas, sosteniéndolas con amarres de alambre, colocando primero las franja
de 1.50 m de altura y luego la capa de 1.00 m. de altura es decir quedando un
traslape entre mallas de 30 cm.

:\\Iﬂﬂﬁ C'IC'C"TI osolcl_-u:la

| 1‘.1_11].5\ {'O]DC?IC]H C].C]. ].ad.a eXterno
:II'. Iy ‘f- r 3 3 r 3 1 r 3 _ r 3 T r 3 r 1 r

\1 2‘-]’_1.]13 {'alocacla clcl lada interno

4.2.6 RECUBRIMIENTO DE LAS PAREDES DE LA CANASTA CON MEZCLA

Antes de empezar, asegurarse que la canasta este a plomo o sea vertical. En
caso de que no lo este, con una cuerda jalar la parte de arriba de la canasta.

Sistema con acero de armazén o sin encofrado

A esa estructura de acero se le aplica el mortero por un lado, forzandolo a salir
hacia el otro lado, segun lo descrito por el método de una etapa o desde los
dos lados como lo descrito en la técnica de dos etapas.

El embarrado se hace colocando con cuidado la mezcla de afuera hacia
adentro para llenar bien los espacios entre las mallas. Siempre trabajando de
abajo hacia arriba y alrededor de la canasta.

Dejar secar un rato la mezcla de las paredes de la canasta para poder echar
mas mezcla y emparejar la pared.

Por ultimo darle una pasada con las planas de madera a las paredes.

Se repasara el mortero colocado tanto afuera como adentro, para llenar los
huecos y donde el mortero no penetré bien entre las mallas. Utilizar la regla
para enderezar toda la pared y el plomo para asegurar que las paredes sean
verticales.

Empezando primero adentro del tanque y una vez terminado se realizara la
parte de afuera.
Una vez terminado el embarrado se dejara secar la mezcla.

AUTORES: CARLOS NIETO ABAD — WILMER ZHANAY LEDESMA 59



UNIVERSIDAD DE CUENCA éﬂit

l].o.:tc:o, cemento
s X e 7 v arcoa

4.2.7 COLADO DEL PISO

Limpiar el piso sacando toda la mezcla o basura que haya caido dentro del
tanque.

Se realiza el mismo procedimiento que para las paredes.

Al principio pueden trabajar 2 o 3 personas dentro del tanque, pero mientras
vayan terminando con el piso tendran que ir saliendo hasta que quede una
persona adentro, que es la que va a terminar con el colado del piso.

4.2.8 IMPERMEABILIZACION Y CURADO

Una vez que la fundicion exterior esté relativamente seca, se procede a enlucir
la superficie interior del tanque, utilizando mortero mas un aditivo
impermeabilizante de masa.

Mantener el tanque mojado interior y exteriormente durante siete dias.
4.2.9 CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

Para la construccion de la tapa o cubierta del tanque de 4.2 m, se recomienda
hacerlo por separado siguiendo el proceso que se describe a continuacion:

En una superficie plana se clava en el terreno una estaca que sobresalga la
altura del domo (flecha) y con un hilo o cordel se traza la circunferencia del
tanque, senalandola con pequeinos tramos de varillas. Se corta por separado
13.50 m de varilla y se envuelve en las varillas clavadas amarrandola en su
extremo. Este proceso se repite para formal otros circulos de diametros
menores.
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Dependiendo de la altura de la cubierta o domo (flecha), se corta un tramo de
varilla o alambrén y se coloca sobre la estaca doblando los extremos 20 cm;
esto se repite varias veces para formar los meridianos. Se colocan los circulos
formados anteriormente sobre los meridianos para formar el esqueleto del
domo como se indica en la figura, amarrando las uniones con alambre N° 20.

Mesidiano Paralelo

Posteriormente los huecos se van cubriendo con tramos de tela de malla,
tejiéndolos para no tener "bolsas".

Revestimiento de la cubierta

La cubierta hay que hormigonarla cuando el armazén de la cubierta ya esta
colocada sobre las paredes del tanque, pues si se hormigona en el piso haria
falta una grua para levantarla.

El objetivo es aplicar una capa de mortero a la tela de malla tan delgada como
sea posible. Esto, a la practica, representa un espesor de entre 15 y 25mm,
con una media de 20mm.

Primero se aplica por arriba y después al cabo de un dia, por abajo.

Si se hace el proceso sobre un plastico, el mortero que caiga durante el
emplastecido puede ser reutilizado.
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Para que el trabajo se pueda llevar a cabo tanto de arriba como de abajo hay
que elevar la estructura, colocandola al menos sobre 6 cajas o soportes para
que se mantenga estable y pueda resistir la presion ejercida durante el
revestimiento. Ademas, en el centro también hay que colocar un soporte para
evitar que fleche durante el emplastecido.

Para preparar la mezcla, se emplea una relaciéon arena/cemento de 3:1. Las
cantidades hay que medirlas con cuidado en un recipiente, por ejemplo un
cubo. La arena es angulosa con un tamafo de grano moderado y el cemento
es del tipo Portland Ordinario.

La consistencia debe ser lo suficientemente seca como para no caerse
atravesando las mallas pero también lo suficientemente trabajable como para
poderla extender con la paleta en la estructura. Afiadiendo un plastificante se
lograra mantener una relacion agua/cemento moderada con suficiente
trabajabilidad.

La relacion agua/cemento debe ser aproximadamente de 0,4. A la practica el
objetivo es lograr la plasticidad deseada con la minima agua posible; con una
proporcion baja se logra una mejor aplicacion del mortero en la malla sin que
se caiga y ademas se logra incrementar la resistencia del mortero.

Curado

Una vez acabada la estructura, se cubre con un plastico y se deja curar durante
7 dias.

Durante el curado se ira humedeciendo dos veces al dia para mantener una
humedad alta en el proceso. Este es uno de los puntos mas importantes en la
ejecucion de la cubierta.

Colocacion de la cubierta en el tanque

En cuanto a la colocaciéon de la cubierta en el tanque, dependera de las
caracteristicas del cuerpo de éste.

Como la cubierta va a ir sobre la pared de ferrocemento entonces hay que atar
la estructura que sale de la pared a la estructura de la cubierta.
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pared delgada

Refuerzo p
de mortero

Pared delgada de
ferrocemento
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CAPITULO V: PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 PRESUPUESTO DEL TANQUE DE FERROCEMENTO

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DISENO DE TANQUE DE FERROCEMENTO PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE

CHICHIN

Ubicacion:  COMUNIDAD DE CHICHIN DE LA PARROQUIA JADAN
Fecha: JULIO 2011
PRESUPUESTO PARA CONTRATACION DE OBRAS

Item | Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total

1.01 RESERVA NUEVA 30 M3 3,417.89

1| 501148 | EXCAVACION A MANO M3 32.00 520| 166.31

2| 501169 | REPLANTILLO DE PIEDRA e = 20 cm M2 15.00 10.87 | 163.05

3| 501168 | HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2 M3 3.70 134.41| 497.31

4| 501157 | PINTURA LATEX M2 45.40 2.45| 111.33

5| 9501154 | ENLUCIDO CEMENTO ARENA 1:2 + IMPERMEABILIZANTE | M2 43.75 6.49| 283.96

6| 901153 | ENLUCIDO CEMENTO ARENA 1:2 M2 49.00 5.92| 289.93

7| 501132 | ESCALERA DE TUBO HG 3/4" U 1.00 30.27| 30.27

8 | 501130 | ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 kg/cm2 KG 75.00 1.51| 113.46

9| 501129 | pRENES D=110 mm PVC/S DESAGUE M 12.50 12.43| 155.40

10| 501127 | MALLA CUADRADA SOLDADA 1/2" H = 1.50 M ML 67.00 5.25| 351.48

11| 501126 | MALLA CUADRADA SOLDADA 1/2" H = 1.00 M ML 67.00 412| 276.28

12| 501083 | MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 3.10 M2 32.40 549| 177.88

13| 501079 | MORTERO CEMENTO ARENA 1:2 M3 2.70 250.59 | 676.59

14| 501009 | TAPA DE TOOL 100x100 cm U 1.00 70.28| 70.28

SUBTOTAL 3,417.89

IVA 12% 410.15

TOTAL 3,828.03

5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Cemento

El cemento a utilizarse sera el cemento Portland Tipo |, se lo conoce como
cemento portland ordinario, que es el de mayor utilizacion en el mercado. Se lo
utiliza en hormigones normales que no estaran expuestos a sulfatos en el
ambiente, en el agua o en el agua del subsuelo.

= Agregados

El arido utilizado en la elaboracion del mortero sera arena con un tamafo
maximo de 5 mm, preferentemente se utilizara el arido que pasa el tamiz N° 8
(2.38 mm de abertura).

El agregado fino puede estar conformado de arena natural, manufacturada o
una combinacion de ambas y sus particulas deben ser limpias, fuertes, de perfil
preferentemente angular, libres de sustancias perjudiciales como polvo,
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terrones, pizarras, sales, alcalis, esquistos, materia organica u otras sustancias
dafiinas y deben ser capaces de producir una mezcla lo suficientemente

trabajable con una relacion agua - cemento minima .
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» Agua

El agua de mezclado del mortero que conforma una estructura de ferrocemento
debe ser potable, evitar las impurezas para no interferir en las propiedades del
mortero.

En los casos de no se cuente con agua potable, el agua disponible debera
cumplir con los siguientes requisitos:

Ser limpia y libre de sustancias perjudiciales tales como sales, acidos, aceites,
materia organica u otras sustancias dafinas para el mortero, acero del
armazoén, malla de refuerzo y otros elementos embebidos.

= Malla de refuerzo

a) El comportamiento del ferrocemento depende en gran medida del tipo, grado
de concentracion, orientacién, resistencia del refuerzo y de las dimensiones de
las mallas.

b) Las mallas de refuerzo estan formadas de alambres tejidos, trenzados o
soldados, que se distribuyen uniformemente en la masa del mortero, y como
principales caracteristicas deben ser manuales y flexibles para adaptarse a
diversas formas.

c) Para la construccion de ferrocemento se emplearan como refuerzo,
cualquiera de las mallas indicadas en las tablas 1,2 y 3, de acuerdo al tipo de
solicitaciones a que va a estar sometida la estructura.

d) Las mallas hexagonales, mallas cuadradas entretejidas, mallas cuadradas
soldadas y mallas de metal expandido, deben ser resistentes a la corrosion.
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Tabla 1 Mallas para ferrocemento

Tipos Norma Descripcion
Hexagonal de
alambre Facil de manejar, se forma por el trenzado de alambres
(malla de galvanizados, se fabrica con alambre estirado en frio.
gallinero)
Esta formada por alambres rectilineos de acero,
Malla electro- ASTM A185 dispuestos de manera que forman cuadrados o
soldada : rectingulo, soldados entre si, en los puntos de
contacto.
| | e Es una malla rejida, en la que los alambres estin
:'u simplemente enfrelazados, formando  una malla
Malla cuadrada cuadrada o reciangular, los alambres no estan
iida § = ASTM E2016-99 | perfectamente derechos ¥ existe un cierto grado de
e | ondulacidn, segin pruebas estas mallas se comportan
=1 tan bien o mejor que la nalla hexagonal o cuadrada
| soldada.
Se forma corfando una hoja delgada de mefal
desplegado para hacer aberturas en forma de diamante.
Malla de metal La desventaja de este material es que tiende a abrirse
; ASTM C 847 | debido a la accion de “tijera” de la malla en forma de

diamante; obviamente existé un linute en cuanto al
tamafio vy peso de este material para evitar la accidn de
“tijera”.

Tabla I Tipos ¥ tamaiios de mallas acero comunmente usados en fabricacion de ferrocemento (ACT 549)

Diametro del
Forma Espaciamiento
Tipo Fabricackin ml;::ldmﬁl. de alambre lhmbq'l: :HTrdt
Confl ol E lmes =
B o T T mm |
; —ee Tejida % 19.0 0.0630 1,60
gl || ) o vx% N6 | éi g'g:;g ;ﬁ'
S I . saldada u 6,4 0,0250 0,64
e, Soldada 1X1N°14 1 250 | ogseo | 200
De
Alambre Rectangular | ]+ Soidads Ix1Me14 | 2xd |sox2s| 00800 200
7
et

@1 ) —_ 1N° 18 1 250 00475 1,20
Retoreidy 1N® 20 1 250 00348 088
Hexagnaul : 1 Ne 22 ¥ 130 | oos | om

i Cortande una hoga
Die m;l:ll % delgada de metal 3.4 lhivd® 00230 0,58
expandido [ oy mante | desplegnde  par | Gage I 18 0.0400 1,00
* s hacer aberharas en | Gage N* 20 00300 0,76

desplegada o de & "
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Tabla 3 Clases de mallas, diametros v los tipos de estructuras que son
empleadas como refuerzo.

: Didmetre .
Tipos de malla (mm) Tipos de estructuras

Malla de alambre hexagonal 0.5-1.0 Reservonos circulares de pequedio v gran volumen,

(malls de gallinero) —

Malla cuadrada electro- soldada 4,2-95 Reservonos curculares de pequetio v gran volumen,
cisternas, losas, bos para alcantanllado.

Malla cuadrada tejida 1.5-22 Reservorios circulares de pequefio volumen (5 a
25m’).

Malla cuadrada soldada 08-28 Tanpques circulares de reserva, de pequedio
volumen (5 a 25m’).

Malla de metal expandide - Reservornos de  pequefio  volumen, Letrinas,
paredes divisorias de ambientes.

=  Acero del armazoén

El acero de armazon esta conformaba por alambrones o barras que sirve para
la conformacion del esqueleto del ferrocemento y sustenta las mallas, debe
cumplir los siguientes criterios:

» Debe procurar usar barras de acero de diametros entre 3,4 — 6,35 mm.

= Deben estar unidas y amarradas por alambre N° 16 BWG.

La tabla 4, muestra las principales caracteristicas de las varillas de acero y
amarre utilizados para conformar el acero de armazon:

Tabla 4 Acero de Armazon para el ferrocemento

A - Diametro Peso/metro
Denominacion Tipo
(mm) (gr/m)
Barras de acero 6.3 mm 6.35 250
(fierro de 5.0 mm 5.0 160
construceion) e 4,2 e
: 3.4 mm 3.4 71
3.3 x2.7mm 3.0 57
;lji‘:'i:’ ot 3.0 x 2.4 mm 2,7 44
2.7x 2.2 mm 2.4 37
14 2.10 27.2
16 1.65 16.8
Alambre 18 1.25 9.6
(BWG) 20 0.89 4.9
22 0.71 3.1
24 0.56 1.9
= Aditivos

Definicion.- Se entendera por aditivos, a los productos quimicos que se
afaden en ocasiones a los morteros de cemento y hormigones, con el
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proposito de crear propiedades especiales, de neutralizar caracteristicas
normales del hormigdn o de corregir algunas deficiencias de los morteros.
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Especificaciones.- La utilizacion de aditivos en morteros serviran por lo
general para dar impermeabilidad a enlucidos interiores de tanques de
almacenamiento o estructuras que vayan a estar en contacto con el agua.

Los aditivos que sirvan para impermeabilizar estructuras en contacto con el
agua se los utilizara de acuerdo a lo que se indique en el proyecto y/o por
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, y éstos deberan ser de primera calidad,
producidos por acreditado fabricante y sometidos a la previa aprobacion del
Ingeniero Fiscalizador.

CONCLUSIONES

= La correcta aplicacion de normas establecidas en lo que se refiere a
abastecimiento de agua investigadas para la realizacion de este
proyecto nos permite tener dimensiones acorde a la realidad del medio
donde se realizara el proyecto, de esta manera se evitan
sobredimensionamientos y gastos econémicos innecesarios, 0 peor aun
dimensiones menores a las requeridas convirtiéndola en inadecuada y
poco funcional para cumplir con las expectativas de la poblacion.

» Los programas computacionales de calculo estructural que se dispone
en la actualidad nos permiten tener obtener los resultados en forma
rapida, la base del éxito es saber plasmar los modelos a los efectos que
suceden en la realidad.

= El método de calculo de los esfuerzos admisibles nos ha permitido
dimensionar el tanque de forma tal que las tensiones de traccion y el
agrietamiento no sobrepasen las permisibles para este tipo de obra

= El tener claro el comportamiento de los materiales cuando son
sometidos a esfuerzos nos lleva a disefios que cumplen las normas de
calidad y de correcto funcionamiento.

» La metodologia empleada para el disefio nos permite tener un control de
cada uno de los aspectos que involucran el comportamiento de los
materiales cuando son sometidos a esfuerzos lo que da como resultado
un correcto diseno.
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» El tener un adecuado control de la estructura durante de la construccion
permitira obtener un deposito seguro, y cumplir con los mantenimientos
de rutina seran de gran ayuda para realizar pequefias reparaciones con
el unico fin de prolongar su vida util.

= El ferrocemento nos abre nuevos caminos en lo que se refiere a diseno y
construccion de estructuras, ya que su diseio no requiere de
elaboradas formulaciones y en cuanto a construccion evita el empleo de
complejos métodos constructivos.

» El proyecto realizado nos ha ensefiado que no se requieren grandes
inversiones para poder acceder a un bien que sera de completo
beneficio para la comunidad.
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= http://www.itacanet.org/esp/agua/Seccion%205%20Tanques/Manual%20
tanque%20de%20ferrocemento.PDF

= Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental. Organizacién
Panamericana de la Salud.

v' http://lwww.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/cosudel/ii.pdf
v’ http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/cosudeliii.pdf

v’ http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/cosude/iv.pdf
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ANEXOS
Anélisis de Precios Unitarios
Cédigo: 501168
Descrip.: HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 1.0000 0.40 1.0000 0.40
101010 Concretera hora 1.0000 2.50 1.0000 2.50
101011 Vibrador hora 1.0000 2.00 1.0000 2.00
Subtotal de Equipo: 4.90
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201005 Cemento kg 350.0000 0.12 42.00
201006 Arena m3 0.7000 25.00 17.50
201007 Grava m3 0.8500 25.00 21.25
Subtotal de Materiales: 80.75
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 8.0000 244 1.0000 19.52
403001 Categoria lll 1.0000 2.47 1.0000 2.47
405001 Categoria IV 1.0000 2.53 1.0000 2.53
Subtotal de Mano de Obra: 24.52
Costo Directo Total: 110.17
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 24.24
Precio Unitario TOTAI .. ...t et e e s e e e s e e e sbeeesnnneeesnaaeaas 134.41 |
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Andlisis de Precios Unitarios

Cédigo: 501169
Descrip.: REPLANTILLO DE PIEDRA e = 20 cm
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 1.0000 0.40 0.5000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201007 Grava m3 0.0500 25.00 1.25
201077 PIEDRA M3 0.2000 25.00 5.00
Subtotal de Materiales: 6.25
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 1.0000 2.44 0.5000 1.22
403001 Categoria lll 1.0000 2.47 0.5000 1.24
Subtotal de Mano de Obra: 2.46
Costo Directo Total: 8.91
I COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1.96
Precio Unitario TOTAI ... ..ot e s e s s e e s i s e s e s sreeesnneessnneeea 10.87 |
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Andlisis de Precios Unitarios

Caédigo: 501009
Descrip.: TAPA DE TOOL 100x100 cm
Unidad: ]
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 1.0000 0.40 3.5000 1.40
101004 Soldadora HORA 1.0000 4.00 2.4000 9.60
Subtotal de Equipo: 11.00
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201016 Suelda kg 0.5000 1.80 0.90
201017 Pintura anticorrosiva gl 0.1000 14.99 1.50
201018 Tool 1/32" m2 1.1000 7.96 8.76
201019 Angulo de hierro m 4.0000 1.77 7.08
201020 Platina 1x1/8" m 2.2000 0.99 2.18
201021 Varilla lisa 8 mm m 0.3000 0.45 0.14
Subtotal de Materiales: 20.56
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 1.0000 2.47 3.5000 8.65
404001 Categoria Il 1.0000 2.44 3.5000 8.54
405001 Categoria IV 1.0000 2.53 3.5000 8.86
Subtotal de Mano de Obra: 26.05
Costo Directo Total: 57.61
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 12.67
Precio Unitario TOTAI .....ii ittt 70.28 |
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Anadlisis de Precios Unitarios

Caédigo: 501130
Descrip.: ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 kg/cm2
Unidad: KG
Especific.: FY = 4200 kg/cm2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.0700 0.40 1.0000 0.03
Subtotal de Equipo: 0.03
Materiales
Codigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Total
201109 ALAMBRE GALVANIZADO No. 12 KG 0.0500 2.69 0.13
201114 ACERO DE REFUERZO KG 1.0500 1.03 1.08
Subtotal de Materiales: 1.21
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
403001 Categoria lll 0.0700 2.47 1.0000 0.17
404001 Categoria Il 0.0700 2.44 1.0000 0.17
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 1.24
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0.27
I Precio Unitario TOTal ... 1.51 |
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Andlisis de Precios Unitarios

Caédigo: 501153
Descrip.: ENLUCIDO CEMENTO ARENA 1:2
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.5000 0.40 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
201005 Cemento kg 14.0000 0.12 1.68
201006 Arena m3 0.0200 25.00 0.50
201008 Agua It 4.2200 0.00 0.01
Subtotal de Materiales: 2.19
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 0.5000 2.44 1.0000 1.22
403001 Categoria lll 0.5000 2.47 1.0000 1.24
Subtotal de Mano de Obra: 2.46
Costo Directo Total: 4.85
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1.07
| Precio Unitario TOTAI .....ii ittt 5.92 |
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Anadlisis de Precios Unitarios

Caédigo: 501148
Descrip.: EXCAVACION A MANO
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 1.5000 0.40 1.0000 0.60
Subtotal de Equipo: 0.60
Materiales
Cdédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 1.5000 2.44 1.0000 3.66
Subtotal de Mano de Obra: 3.66
Costo Directo Total: 4.26
COSTOS INDIRECTOS I
22 % 0.94
Precio UNitario TOTAI .. ..ottt ss e s eessir e e s snneesnreee e 5.20 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Caédigo: 501154
Descrip.: ENLUCIDO CEMENTO ARENA 1:2 + IMPERMEABILIZANTE
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.5000 0.40 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201005 Cemento kg 14.0000 0.12 1.68
201006 Arena m3 0.0200 25.00 0.50
201008 Agua It 4.2200 0.00 0.01
201013 SIKA 1 kg 0.4000 1.18 0.47
Subtotal de Materiales: 2.66
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 0.5000 244 1.0000 1.22
403001 Categoria lll 0.5000 2.47 1.0000 1.24
Subtotal de Mano de Obra: 2.46
Costo Directo Total: 5.32
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1.17
| Precio Unitario TOTAI ... ..ot e s e s s e e s i s e s e s sreeesnneessnneeea 6.49 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Caédigo: 501157
Descrip.: PINTURA LATEX
Unidad: M2
Especific.: Incl. fondo
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.2400 0.40 1.0000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201003 Albalux kg 0.0500 0.20 0.01
201060 Pintura de caucho gl 0.0380 12.36 0.47
201061 Cola blanca gl 0.0500 5.07 0.25
201190 Agua m3 0.0010 2.03 0.00
Subtotal de Materiales: 0.73
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 0.2400 247 1.0000 0.59
404001 Categoria Il 0.2400 244 1.0000 0.59
Subtotal de Mano de Obra: 1.18
Costo Directo Total: 2.01
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0.44
| Precio Unitario TOTAI ... ..ot e s e s s e e s i s e s e s sreeesnneessnneeea 2.45 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Caodigo: 501129
Descrip.: DRENES D=110 mm PVC/S DESAGUE
Unidad: M
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.5000 0.40 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Total
201007 Grava m3 0.1000 25.00 2.50
201111 TUBO PVC SANITARIO 110 mm M 1.0500 3.57 3.75
201113 ACCESORIOS PVC-S:TEE,YEE,ETC. GLOB 1.0000 1.28 1.28
Subtotal de Materiales: 7.53
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 0.5000 2.44 1.0000 1.22
403001 Categoria lll 0.5000 2.47 1.0000 1.24
Subtotal de Mano de Obra: 2.46
Costo Directo Total: 10.19
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2.24
| Precio Unitario TOTAI ...ttt 12.43 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Caédigo: 501079
Descrip.: MORTERO CEMENTO ARENA 1:2
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cdédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 6.0000 0.40 1.0000 2.40
Subtotal de Equipo: 2.40
Materiales
Cdédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
201005 Cemento kg 600.0000 0.12 72.00
201006 Arena m3 0.9000 25.00 22.50
201008 Agua It 400.0000 0.00 0.80
201105 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 15.0000 1.30 19.50
Subtotal de Materiales: 114.80
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Categoria | 24.0000 2.44 1.0000 58.56
403001 Categoria lll 12.0000 2.47 1.0000 29.64
Subtotal de Mano de Obra: 88.20
Costo Directo Total: 205.40
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 45.19
Precio UNitario TOTAI ... .ottt e st e s e e s e e ssnr e s snneesnreeenn 250.59 |

AUTORES: CARLOS NIETO ABAD — WILMER ZHANAY LEDESMA 80



UNIVERSIDAD DE CUENCA

(]
Anélisis de Precios Unitarios
Caodigo: 501083
Descrip.: MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 3.10
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cdédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.1500 0.40 1.0000 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Cdédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Total
201109 ALAMBRE GALVANIZADO No. 12 KG 0.1000 2.69 0.27
201110 MALLA ELECTROSOLDADA D=3MM-S10 M2 1.0500 2.90 3.05
Subtotal de Materiales: 3.32
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 0.1500 2.47 1.0000 0.37
404001 Categoria Il 0.1500 2.44 1.0000 0.37
405001 Categoria IV 0.1500 2.53 1.0000 0.38
Subtotal de Mano de Obra: 1.12
Costo Directo Total: 4.50
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0.99
Precio Unitario TOTAI .....iiiiiiiiii ittt e e nree s 5.49 |
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Anédlisis de Precios Unitarios
Cédigo: 501126
Descrip.: MALLA CUADRADA 1/2"H=1.00 M
Unidad: ML
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.1500 0.40 1.0000 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Codigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
201109 ALAMBRE GALVANIZADO No. 12 KG 0.1000 2.69 0.27
201160 MALLA CUADRADA 1/2"" H 1.00 M ML 1.0500 1.84 1.93
Subtotal de Materiales: 2.20
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 0.1500 2.47 1.0000 0.37
404001 Categoria Il 0.1500 2.44 1.0000 0.37
405001 Categoria IV 0.1500 2.53 1.0000 0.38
Subtotal de Mano de Obra: 1.12
Costo Directo Total: 3.38
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0.74
Precio Unitario TOTAI ...ttt sine s 412 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Cédigo: 501127
Descrip.: MALLA CUADRADA SOLDADA 1/2"H=1.50 M
Unidad: ML
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 0.1500 0.40 1.0000 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201108 MALLA CUADRADA 1/2"H 1.50 M ML 1.0500 2.71 2.85
201109 ALAMBRE GALVANIZADO No. 12 KG 0.1000 2.69 0.27
Subtotal de Materiales: 3.12
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 0.1500 2.47 1.0000 0.37
404001 Categoria Il 0.1500 2.44 1.0000 0.37
405001 Categoria IV 0.1500 2.53 1.0000 0.38
Subtotal de Mano de Obra: 1.12
Costo Directo Total: 4.30
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0.95
Precio Unitario TOTAI ...t sr e srne s 5.25 |
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Anélisis de Precios Unitarios
Caédigo: 501132
Descrip.: ESCALERA DE TUBO HG 3/4"
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Herramientas menores HORA 1.0000 0.40 1.0000 0.40
101004 Soldadora HORA 0.5000 4.00 1.0000 2.00
Subtotal de Equipo: 2.40
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201016 Suelda kg 0.5000 1.80 0.90
201164 TUBO HG 3/4" M 6.5000 2.54 16.51
Subtotal de Materiales: 17.41
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403001 Categoria lll 1.0000 2.47 1.0000 2.47
404001 Categoria Il 1.0000 2.53 1.0000 2.53
Subtotal de Mano de Obra: 5.00
Costo Directo Total: 24.81
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 5.46
Precio Unitario TOTAI .....eiiiiiiii ittt sr e sr e srne s 30.27 |
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