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INTRODUCCION

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:

Sistema para la Instalacién de un Reservorio en Vidrio Fusionado al Acero para el
Almacenamiento de Agua Potable en la parroquia rural Chanduy, Provincia de

Santa Elena.

1.2 Planteamiento del Problema:

El abastecimiento de agua potable es fundamental para las poblaciones rurales que
estan en constante crecimiento demografico, debido a la falta de implementacion
de las nuevas tecnologias constructivas que se ven obligados a seguir viviendo en

las condiciones de escasez del liquido vital.

Miles de peninsulares de las comunidades que se encuentran en las zonas apartadas
en los cantones Santa Elena, La Libertad y Salinas, perteneciente a la provincia de
Santa Elena, son beneficiados por la distribucidn de tanqueros de agua mediante en
convenio entre la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) y la Empresa Municipal

de Aguay Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG-EP).

Los tanqueros de agua cuentan con una capacidad de 7.5 metros cubicos; que
distribuyen el liquido vital diariamente durante todo el dia en las zonas norte y sur
de la peninsula, como un aporte del Gobierno Nacional, a través de la SGR, que

declaro estado de emergencia en esta provincia debido al déficit de distribucién de



agua potable en los sectores ocasionados por el dafio producido en las bombas
succionadoras de la planta de captacion de agua cruda de AGUAPEN en San Rafael,

que lleva el liquido a la potabilizadora de Atahualpa.

Otra de las acciones de la SGR, como contribucién a la emergencia, es la donacion
de 40 tanques de almacenamiento con capacidad de 2.500 litros que fueron
ubicados en las comunidades San Pedro Valdivia, San Marcos, Manantial de
Colonche, Rio Seco, Bambil Collao, Febres Cordero 1y 2, Bajadita de Colonche,
Las Lomas, Bambil Desecho, Juan Montalvo, Rio Verde, Las Balsas, Salanguillo,
La Aguadita, Juntas del Pacifico, Limoncito, El Puerto, El Real, Tugaduaja, San
Rafael, Engunga, Villingota, Cerro Alto, San Pablo, Anconcito de las parroquias

Colonche, Manglaralto, Chanduy, julio Moreno, Anconcito y Santa Elena.

Al no existir la reserva suficiente de agua potable para la parroquia de Chanduy se
ha previsto proponer la instalacion de un reservorio considerando las necesidades

de la poblacion.

1.3 Formulacion del Problema:

¢ES necesario proponer un sistema de instalacion de un reservorio de vidrio

fusionado al acero para cubrir las necesidades de la parroquia Chanduy?

1.4 Objetivo General

Desarrollar un método de instalacion para un reservorio en vidrio fusionado al acero

destinado para el almacenamiento de agua potable en la parroquia rural Chanduy



1.5  Objetivos Especificos

» Cuantificar las cantidades de obra en funcion de los planos de disefio y
analisis de costos directos e indirectos del proyecto.
» Determinar la EDT

» Describir los pasos a seguir en las diferentes actividades del proyecto.

1.6 Idea a Defender

La propuesta del sistema de instalacién permitird contribuir a la solucién del
problema del abastecimiento de agua potable que mejorard la calidad de vida para

los habitantes del sector.

1.7  Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la

construccion eco amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

Linea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion, sub linea de facultad — habitad y vivienda.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico:

Chanduy en Ecuador es una de las 6 parroquias rurales que conforman el cantén
Santa Elena, limita al norte con las parroquias de Santa Elena y Simon Bolivar, al

sur con el océano pacifico, al este con la provincia del Guayas, y al oeste con la

parroquia de Atahualpa.

PLANTA
/| POTABILIZACION

ATAHUALFA )
’\—"/\\_/Dnm ok

Figura 1. Linea de conduccion de agua potable
Fuente: AGUAPEN - Sistema de abastecimiento de agua potable Atahualpa - Chanduy

Figura 2. Ubicacidn de parroquia Chanuy
Fuente: Google Earth



El vidrio fusionado al acero se ha convertido en la tecnologia innovadora para
mejorar la calidad del almacenamiento de agua y otros liquidos, que previene la
reproduccion de microorganismos que contaminan el agua. Las propiedades fisicas
del recubrimiento de vidrio hacen que se comporte de manera impermeable a
liquidos y vapores especialmente para las aplicaciones de almacenamiento
municipal e industrial y que no requiere de cuidados especiales para su
mantenimiento. Para la fabricacion de estos reservorios se producen grandes
laminas de acero, estas laminas pasan por un proceso de desinfeccién y moldeado
para llegar a tener una forma curva, posteriormente en fabrica se les adhiere una
mezcla de silicato de boro, cobalto, y otros minerales que desarrolla en los
reservorios una barrera dura tanto en las superficies interiores como en las
exteriores para protegerlo del climay la corrosion, luego de ese proceso las laminas
se introducen a un horno que estara a una temperatura por encima de los 1500°F
(815 °C) para que se fusionen la mezcla y el acero. Después de biselar los bordes
de las laminas, estos son rociados térmicamente con una aleacion de acero
inoxidable, los orificios de los pernos son cubiertos con sellador durante el
ensamble del reservorio de manera que el acero no este expuesto al aire o al
producto almacenado. El vidrio fusionado al acero, controla la socavacion causada

por la corrosion y ofrece mayor resistencia al impacto y la abrasion.

El resultado es un material de color azul cobalto brillante sin poros, que no pierde
intensidad ni se descolora con el pasar del tiempo y no necesita pintarse, dicha
caracteristica hace dificil la reproduccion de bacterias y hongos como generalmente

ocurre en los reservorios de concretos al ser mas porosos.



Figura 3. Colocacion de I[aminas de vidrio fusionado al acero.
Fuente: EMAPAG-E.P.

2.2 Reservorio en vidrio fusionado al acero: Caracteristicas.

Tecnologia de Vitrium: Esta forma de revestimiento de vidrio Vitrium combina

las propiedades resistentes quimicas y fisicas del vidrio mejorado con Didxido de

titanio (TiO2) junto con una estructura de burbujas ultras finas, el grosor exterior

de la capa esta en un rango de 0.17 a 0.38 mm.

Tabla 1 - Las caracteristicas de Vitrium y sus beneficios

Caracteristica

Beneficios

TiO2 (Oxido de Titanio)

Proporciona vida util mas
larga

Aplicacion electrostatica
del recubrimiento

Asegura la calidad
consistente

Fuente: Catalogo de tanques Aquastore, Florida
Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)



2.3

Ventajas y Desventajas del Reservorio.

2.3.1 Ventajas.

Su método de construccién mas rapida, entre tres y cuatro semanas segun
sus dimensiones, facil ensamblado sin necesidad de grUas ni equipo
mecanico especial.

Se requiere de minimo mantenimiento a lo largo de la vida atil del
reservorio, cuyo tiempo de vida util es de 50 afos. A diferencia de los
reservorios de otros materiales tales como: los reservorios soldados o de
concretos que requieren de mayor mantenimiento a lo largo del tiempo util.
Se pueden configurar para didmetros desde 3.3 m hasta 62.2 m y para
capacidades desde 13 m3 hasta 45.000 m3. Ademas, son expandibles a
futuros requerimientos, no sufren por la corrosion ni se oxidan con el
tiempo.

Disminuye la perdida de dias de construccion debido a retrasos que se
puedan desarrollar por el clima a diferencia de los reservorios soldados en
campo y los de hormigdén armado que no pueden evadir los efectos del
clima. Este tipo de instalaciones contribuye también a evitar enfermedades,
ya que tradicionalmente suelen desprenderse particulas que tienden a
disolverse en el agua y que a la larga seran ingeridos por los consumidores,
ademés la acumulacion de las particulas va provocando averias en las
valvulas y en las redes de distribucion.

Sus disefios cumplen con un gran rango de estandares, incluyendo AWWA
(American Water Works Association), reservorios certificados con 1SO

9001:2015 (Sistema de gestion de calidad), AISC (American Institute os



Steel Construction), el Estandar NFPA 22 (Standard for Water Tanks for
Private Fire Protection), entre otros.

La ventaja econdmica es que este tipo de reservorio nunca necesita pintarse,
el dinero presupuestado para las reparaciones de un reservorio de concreto
0 de volver a pintar un reservorio soldado cada 7 a 10 afios puede ser
dirigido a otras necesidades particulares del cliente, los ahorros en

mantenimiento lo hacen muy rentable a largo plazo.

2.1.1 Desventajas.

Los reservorios de vidrio fusionado al acero a la diferencia de los
reservorios soldados y de hormigon armados, no son fabricados en nuestro
pais, la cual se considera como desventaja, ya que son exportados

directamente desde la fabrica que se encuentra en el extranjero.



CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.  Enfoque de la investigacion

El presente proyecto de titulacion sera la aplicacion de un caso practico en base a
un estudio y disefio previamente realizado, es decir, se realizara una metodologia
descriptiva de un proceso de planificacion para la construccién de este proyecto,
para asi desarrollar el procedimiento paso a paso del método de instalacion del

reservorio en Chanduy.

3.2.  Alcance de la investigacién

El alcance de la siguiente investigacion es exploratorio y descriptivo, ya que se
este proceso se desarrollard en base a observacion, visitas técnicas, trabajo de
campo, toma de rendimiento en obra, medicion de cantidades para elaborar el

presupuesto en un proyecto de construccion similar.

3.3.  Técnica e instrumentos para obtener los datos:

En el presente proyecto de investigacion, el método tedrico empleado para una

correcta organizacion de la informacion es:

» De analisis: Los estudios y disefios técnicos que fueron facilitados por
la empresa Aguapen, se sacaron las cantidades de obra para elaborar el

presupuesto y la programacion de trabajos a realizarse.



» Deductivo: Se inicia del proyecto global para obtener resultados
especificos del tema objeto en estudio, es decir, el sistema de instalacién

esta elaborada en dos fases de construccion.

3.4. Poblacion y muestra

Se toma la caracteristica de la poblacién en base a la observacion en obra, la

delimitacion de los residentes y el proceso de seleccién.

La poblacion objeto para la instalacion de un reservorio de vidrio fusionado al
acero de la parroquia Chanduy, serén todos los residentes de dicha construccion,
es decir, todo el personal que se empleara para que dicho proyecto se haga
realidad, se estableceran las cuadrillas de trabajo de acuerdo a lo establecido en

la planificacion.

3.5.  Presentacion y analisis de resultados

Seglin con la definicion del (PMBOK, 6ta edicion). “La Gestion del Alcance del
Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya

todo (y inicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito”.

3.5.1. Elaboracion de la Estructura de Desglose de Trabajo

La Estructura de Desglose del Trabajo es una descomposicion jerarquica, orientada
al producto entregable del trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto,
para lograr los objetivos del proyecto y crear los productos integrables requeridos”

(PMBOK, 6ta edicion).
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1.1

Suministros de materiales

112
Nacionales

Tubsrizs, Tee, Nepkes, pasamurcs de acera bridada @400mm

=="{ con recubrimiznio Int. epoxico grado alimeniicio. induye juego

de perncs gahanzados y empaques, PN10, e=Gmm

11122

‘—{ Junias de desmontaje aubportante de HD @400mm, PN10.

Brida dz cizga de acaro bridsdo @400mm con requbrimianto
Int epoxico grado slimenticio, inchuye juego de pamcs.
galvanizadas y empaques.

Codes de s0ero 907, oodes de 45° Bridades @400mm on
recubrimiento int. eporico grado alimanticio, incluye jusgo de
pamas galvanizades y empaque, PH10. e=fimm

Transporte e instalacion

de fubenas, tee, codos, bridas
T

1.1.221| Trama de salida dal reservaria
Rebose y Desague - Defribucion

Método para la instalacién de un reservorio
fusionado al acero

1.3
Instalacién del reservorio

1
*1-32{ Tramo punto coneion |
| T

1?"‘32 1|Suminstra, Iretslacion frareperie
| de vahvula de compuerta HOVPN10
|
111,322 Suminstro, Irstalscion Irerepare
| de vahula de sre HOFY 10
1.1.33[Tramo de llenado del reservorio
Entrada y Distribucion

T
14331 |Suminstra, Irstalacion frarsprie
de vahia de altitud HOPN10

1.1.2.32| Suminstro, Irstalecion frarsperie
de vahula de mariposa HDPN10

*(1) ‘Se excluyen los trabajos complementarios que comesponden al cerramiento
perimetral, sistema de recloracion, pozo séptico, relleno con piedra triturada
casela de cloracion, bodega y guardiania.

1.21.2[ Desakyo da materisl d= £ 01km 2 10 km
\ {nchiye Ssoorjamk

LPLE s

1 12.1.4|Provision y colocacion de malerial
| SubCakel

11.2 1.6 [Replartilo de hamigén simpis
fo=140kg/av.

| 1.2 1.7[Bumineto e rstalacon de ammadura para |
|

‘121 Hermrigin Fo=280kg o2 oon adfiva
== suparplstificante-acskrante 19 - inchuye

1422 | Desalajo de material de 5.01km a 10km
| induye es porijamientol

1.223 | Relleno compaciado mecanicamente con
| miaterial gramular (cas cak

1224 [Reolartillo de hormigdn sinple
|| Potdtkgioma.

1. ’EF}M'I'BIN & instslacon de armadura para |

superpls fficants-aceleranie 1% - induye

q‘ o [Fomighn To= g con st ‘

I
1427 | Suministro e irstalacion de fuberia PVC.
D=F2Fmm

124
Anclaje de Tuberia de
acero sobre terreno

1.1’11{ Hermigan 57

= fo=280kglad (indkye
encafrada).

12.&2 Impermeabilizacian con
igol densa + mpr

1243 [Fndep Neteio pas b (inc varis
L tanuada, shrazaders, empanue de
pecgrena, pamos.

Figura 4. Estructura de desglose de trabajo
Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)

1.
Obra civil
“““ 1 [-========ckoc--cmemmremmmamn ey
113 124 122 o123
Importaodos Cimentacién del reservorio Conexidn de desague Conexion de salida del
. ‘ : del reservorio . Teservorio.
| | 1231 . -
‘-‘-3"—|Reservoric capacidad 2600 m3 | @'mad&nammsmmzﬂmamﬂ "j‘ﬂ' Excavacion & maquina hasta 2mde s | LF“”’“"“"“‘"“ hasta 2m de sitira |

|

(incluye e=ponjamientc).

I
1232 |Desakijo de materisl d2 5.01kma 10 km
|

1243 Rellenn conpactada mecanicamente oon
| praterial granuler (csscaio).

1234 Relleno conpactado mecanicamente con
| [meterisl delsitio.

1285 Repl g &
[t H0kgiem2.
1236 [Suminefaoeirs! n de amadira para
| s fuciurss.
Horrigan fo=280kg'omi2 con aditiva
1247 |ouperples fficante-soelersrte 195 - inchuye
I Jencofrada.

|
12310 [Suminefo e Irstalacion dz perfiles
| talicos TETEErm

1238
ombag D=4"

131

provision, instalacion y prueba

Tanque de vidrio fusionado al acero,

13191 Equiliorio y cimentacion
| de la corsFuccion
1312 [ Golocackin de cimertacn de
1 concreto y placa niveladara
I
" 1
|

1
1314 Anills de 'vidrid" con widrio

fundido al acero

I
1315 . -
| fGato de conetruccian y equipo

|| Corefucddn deltacha de Damo
1.3.1.8| de sluminia
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Tabla 2 — Tabla de descripcion de rubros, unidades, cantidades y precios.

3.5.2 Estimacion financiera

P.
ITEM CODIGO EDT |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIOS P. TOTAL
1.1 Suministro de materiales
Tramo punto de conexién
1 1.1.2 Tuberia y accesorios de HD bridadas @ 200mm y 400mm gobal 1.00 $ 68,247.85| 3 68,247.85
Suministro, instalacion, transporte de valvula de compuerta HD
2 11321 bridada @200mmm, PN10 u 1.00 $ 1951398 1,951.39
Suministro , instalacion, transporte de valvula de aire HD bridada
3 11322 @200mmm, PN10 u 1.00 $ 1340323 1,340.32
Transporte e instalacion de tuberia de acero bridado @400mm con
recubrimiento int. Epoxico grado alimenticio, incluye accesorios,
4 1.1.2.2 tee, codos, bridas. m 67.80 $ 4522 | $ 3,065.92
Tramo llenado del reservorio - entrada
Suministro, instalacion, transporte de valvula de altitud HD
5 11331 bridadad @400mm, PN10 u 1.00 $ 1731231 (% 17,312.31
Suministro, instalacion, transporte de valvula mariposa HD
6 11332 bridada @400mm, PN10 u 2.00 $ 4390043 8,780.08
Transporte e instalacion de tuberia de acero bridado @400mm con
recubrimiento int. Epoxico grado alimenticio, incfiuye accesorios,
7 1.1.2.2 tee, codos, bridas m 3.20 $ 76.88 | $ 246.02
Tramo de salida del reservorio - rebose y desague
Transporte e instalacion de tuberia de acero bridado @400mm con
recubrimiento int. Epoxico grado alimenticio, incfiuye accesorios,
8 1.1.2.2 tee, codos, bridas m 34.95 $ 49.87 | $ 1,742.96
Tramo de salida del reservorio - distribucion
Transporte e instalacion de tuberia de acero bridado @400mm con
recubrimiento int. Epoxico grado alimenticio, incfiuye accesorios,
9 1122 tee, codos, bridas m 11.70 $ 5791$ 677.55
1.2 Obra civil
Cimentacion del reservorio
10 121112132121 Excavacion a maguina hasta 2.00m de altura 3 39553 ’6 $ 1,026.38
1 121122132222 Desalojo de material de 5.01km a 10 km (incluye esponjamiento) ma 47464 32 $ 1518.85
12 .2.1.5-1.2.2.3-1.2.3/Suministro e instalacion de armadura para estructuras qq 336.1 67.35 $ 22,636.34
Relleno compactado mecanicamente con material granular
13 1.2.24-1.2.3.4 |(cascajo) m3 22.48 12.85 $ 288.87
14 1.2.35 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio m3 15.85 7.13 $ 113.01
15 .2.1.6-1.2.2.5-1.2.3|Replantillo de hormigén simple F'c= 140 kg/cm2 m3 24.14 109.68 $ 2,647.68
Hormigon F'c= 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante-
16 7-1.2.2.6-.1.2.3.7-1|acelerante 1% del peso del cemento (incluye encofrado) m3 252.67 150.22 $ 37,956.09
17 1.2.1.3-1.2.3.8 |Bombeo D=4" dia 2 233.36 $ 466.72
18 1.24.2 Impermeabilizacién con igol denso + imprimante m2 62 8.91 $ 552.42
19 1.2.3.10 Suministro e instalacion de perfiles metalicos angulos 75x75x6mm m 124 20.08 $ 248.99
Anclaje metalico para tuberia (inc. Varilla ranurada, abrazadera,
20 1.24.3 empaque de neopreno, pernos) u 20 50.4 $ 1,008.00
21 1.2.1.4 Provision y colocacion de material sub clase 1 m3 193.32 28.94 $ 5,594.68
22 1.2.2.7 Suministro e instalacién de tuberias pvc D=525mm m 7 92.5 $ 647.50
Instalacion del reservorio Cap. 2600 m3
Tanque de vidrio fusionado al acero para almacenamiento de agua
23 131 potable cap. 2600m3 (inc. Provision, instalacion y prueba) u 1 27432571 |$  274,325.71
21 1316 Hormigon simple premezclado fc=350 kg/cm2 (incluye encofrado) ma 358 204.9 $ 733.54
Subtotal| $  453,131.15
Indirecto| $  113,282.79
Total| $  566,413.94

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)

12




3.5.2 Programacion en Project 2010

Tabla 3 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

Nombre de tarea Duracién _ Comienzo . Fin . |Predecesoras _ Costo |[}7 feb'22 ‘14feb 22 ‘Zlfeb '22
0506 |07 [os Jog[10[11 1213 [ 141516 |17 [18 19 [20 [21 2223242526

1 INICIODE PROYECTO 80.88 dias lun 07/02/22  vie 10/06/22 50.00 £
2 - OBRAS PRELIMINARES 89.88 dias  lun07/02/22  vie 10/06/22 $0.00 _————— |
£} FASE | 89.88 dias lun 07/02/22  vie 10/06/22 50.00 £
4 = Suministro de materiales 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22 $74,605.50 '=
5 = Tramo punto de conexién 10 dias lun 07/02/22 vie 18/02/22 $74,605.50 !=
6 Tuberi y accesorios de HD 10 dias lun 07/02/22  vie 18/02/22 1 $68,247.85 YE 3 $68,247.85
bridadas @ 200mm y 400mm :
7 Transporte e instalacion de 5 dias lun 07/02/22  vie 11/02/22  52FC+2 dias $3,065.90 *" 3 $3,065.90
tuberia de acero bridado
@400mm con recubrimiento
int. Epoxico grado
alimenticio, incluye
accesorios, tee, codos,
bridas.
8 Suministro, instalacion, 0.5 dias mié 09/02/22 mié 09/02/22 48CC+1 dia $1,951.41 i $1,951.41

transporte de valvula de
compuerta HD bridada
@#200mmm, PN10

9 Suministro , instalacion, 0.5 dias jue 10/02/22  jue 10/02/22  8&CC $1,340.34 —
transporte de valvula de aire 3
HD bridada @#200mmm, PN10

10 = Tramo llenado del reservorio -  8.75 dias lun 07/03/22  jue 17/03/22 $378,661.31
entrada ]
11 Suministro, instalacion, 1 dia lun07/02/22  mar 08/02/22 52FC+10 dias $17,312.17 — |

transporte de valvula de altitud
HD bridadad $400mm, PN10
12 Suministro, instalacion, 1 dia jue 17/03/22  jue 17/03/22 11CC $8,775.07
transporte de valvula mariposa
HD bridada $400mm, PN10
13 Transporte e instalacion de 0.5 dias jue 17/03/22  jue 17/03/22  52FC+2 dias $245.96
tuberia de acero bridado
@400mm con recubrimiento

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
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Tabla 4 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

Nombre de tarea Duracién

16

17

18
19

20

21

22
23

24

25

26

= Tramo de salida del

reservorio - distribucion
Transporte e instalacion
de tuberia de acero
bridado @400mm con
recubrimiento int. Epoxico
grado alimenticio, incfiuye
accesorios, tee, codos,
bridas

= Obra civil
=/ Cimentacion del
reservorio

Excavacion a maquina
hasta 2.00m de altura
Desalojo de material
de 5.01km a 10 km
(incluye
esponjamiento)
Bombeo D=4"
Provision y colocacion
de material sub clase
1
Suministro e
instalacion de
armadura para
estructuras

Replantillo de
hormigon simple F'c=
140kg/cm2

Hormigon F'c= 280
kg/em2 con aditivo
superplastificante-acel

1.25 dias

1.25 dias

30 dias
30.62 dias

1.64 dias

1.64 dias

1dia
3 dias

1dia

2.82 dias

19.63 dias

Comienzo

lun 09/05/22

lun 09/05/22

vie 29/04/22
vie 29/04/22

vie 25/03/22

lun 28/03/22

mar 29/03/22
jue 31/03/22

mar 01/03/22

lun 04/04/22

mar 12/04/22

. Fin

mar 10/05/22

mar 10/05/22

vie 10/06/22
vie 10/06/22

mar 29/03/22

mar 29/03/22

mar 29/03/22
sab 02/04/22

mié 02/03/22

mié 06/04/22

sab 07/05/22

Predecesoras

A8FC+5 dias

20CC

20CC
21

25

23

24CC+2 dias

. Costo
$350,585.16

$677.55

$349,907.61
$349,907.61

5845.72

$1,246.40

$233.39
$5,504.95

$19,916.95

$2,501.76

$34,096.37

[28 mar 22 [04 abr 22 [11 abr 22

24 [25 [26 [27 [28 [29 [30[31]01 0203 [04[05 06 07 [08[09[10 1112 [13][14]

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
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Tabla 5 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

Mombre de tarea Duracién
v

27

28

29

30

31

e

33

34

- Conexion de desague 6.13 dias
del reservorio
Excavacion a 1.64 dias
magquina hasta
2.00m de altura

Desalojo de 1.64 dias
material de 5.01km

a 10 km (incluye
esponjamiento)

Suministro e 0.35 dias
instalacion de

armadura para

estructuras

Relleno 0.15 dias
compactado

mecanicamente con

material granular

(cascajo)

Replantillo de 0.03 dias
hormigon simple

F'c= 140kg/cm2

Hormigon F'c= 280 0.03 dias
kg/cm?2 con aditivo
superplastificante-ac

1% del peso del

cemento (incluye

Suministro e 0.5 dias
instalacion de

tuberias PVC

D=525mm

Comienzo
-

lun 28/03/22

lun 28/03/22

lun 28/03/22

mié 30/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

vie 01/04/22

lun 04/04/22

. Fin

lun 04/04/22

mar 29/03/22

mar 29/03/22

mié 30/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

vie 01/04/22

lun 04/04/22

Predecesoras
v

20

28CC

32

29

31

30CC-1 dia

33FC+5 dias

. Costo

28 mar '22

04 abr '22

24 [ 25 [ 26 | 27

28 [29 [30[31 01 [o02] 03

04 [05 [ 06 [ 07 | 08 |

$285,382.07

$20.63

$30.40

$582.70

$85.20

$20.60

$313.29

$5647.47

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
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Tabla 6 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

Nombre de tarea

35

36

37

38

39

40

41

42

43

- Conexién de salida
del reservorio
- Sumidero de
salida del
reservorio
Excavacion a
maquina hasta
2.00m de altura
Desalojo de
material de
5.01km a 10 km
(incluye
esponjamiento)
Suministro e
instalacion de
armadura para
estructuras
Hormigon F'c=
280 kg/cm2 con
aditivo

superplastifican’

1% del peso del

- Camara de H.A.

salida del
reservorio

excavacion a
maquina
hasta 2.00m
de altura

desalojo de
material de

5.01km a 10
levn finclinn

Duracion

6.13 dias

6.13 dias

0.1 dias

0.1 dias

0.35 dias

0.39 dias

6.63 dias

0.22 dias

0.22 dias

Comienzo

lun 28/03/22

lun 28/03/22

mar 29/03/22

mié 30/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

vie 25/03/22

lun 28/03/22

lun 28/03/22

. Fin

lun 04/04/22

lun 04/04/22

mar 29/03/22

mié 30/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

lun 04/04/22

lun 28/03/22

lun 28/03/22

Predecesoras

20

37CC

38

39CC

37

42CC

. Costo
$283,672.78

$283,672.78

$51.57

$76.00

$515.24

$665.42

$282,364.55

$113.45

$167.20

mar [ mar 29 mar

[ mié 30 mar

[jue 31 mar

[vie 01 abr [sab

6 | 12 [ 18 |

0|

6 | 12 | 18 |

0|

6 | 12 | 18 |

0 |

6 | 12 [ 18 |

0 |

6 [12 [18 [ 0

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)

16




Tabla 7 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

Nombre de tarea

Duracion

a4

45

46

47

48

49

suministroe  1dia
instalacion de
armadura

para

estructuras

Relleno 1.13 dias
compactado
mecanicamen

con material

granular

(cascajo)

Relleno 2.13 dias
compactado
mecanicamen

con material

de sitio

Replantillo de 1 dia
hormigon

simple F'c=

140kg/cm?2

Hormigon 1.15 dias
F'c=280

kgfcm?2 con

aditivo

superplastifice
Suministroe 1.13 dias
instalacion de

perfiles

metalicos

angulos

75x76x6mm

Comienzo

mié 30/03/22

jue 31/03/22

jue 31/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

lun 04/04/22

. Fin

mié 30/03/22

jue 31/03/22

vie 01/04/22

vie 01/04/22

vie 01/04/22

lun 04/04/22

. Predecesoras . Costo
48CC+1 dia $1,621.13
43 $203.76
43 $113.00
46 $135.99
47 $1,982.92
48CC+1 dia $248.83

mié 30 mar |jue 31 mar \vie 01 abr |5éb 02 abr \dom 03 abr
0 [ 6 [12 18 o [ 6 [12 18| 0o [ 6 [12 18] 0] 6 [12]18 ] 0] 6 |12
R S——

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
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Tabla 8 — Estructura de desglose de trabajo: Diagrama de Gantt.

55

56

5/

58

59

60

Nombre de tarea

Duracion
-

~'Instalacion  33.78 dias
del
reservorio
Cap. 2600
m3

Tangue de 31.78 dias
vidrio

fusionado

al acero

para

Hormigon 1 dia
simple
premezclad
f'e=350
kg/cm2
(incluye
encofrado)
“'Cierrede 2dias
proyecto
Movilizac 2 dias
de
equipos y
Findel  0Odias
proyecto

Comienzo
-

lun 25/04/22

lun 25/04/22

jue 09/06/22

mié 08/06/22

mié 08/06/22

vie 10/06/22

. Fin

vie 10/06/22

mié 08/06/22

vie 10/06/22

vie 10/06/22

vie 10/06/22

vie 10/06/22

Predecesoras Costo
- -

|may0 2022

[junio 2022

18212427 [30[03[06[09[12 1518212427 [30]02[o05]08][11]Y

$275,059.57 _

26FC+30 dias $274,325.70

56CC+5 dias $733.87

$0.00
56 50.00
59 $0.00

& 10/06

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
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3.5.3 Descripcion de la Metodologia de Construccién.

Se realiz6 la inspeccion geotécnica del sector proyecto, observandose geomorfologia
de ondulaciones moderadas. El sector en que se proyecta la ampliacién presenta

terraza conformada por relleno compactado.

3.5.4 Actividades del proyecto segun la EDT (Estructura de desglose de

trabajo).

1.1. Suministros de Materiales.

1.1.2 Suministros Nacionales.

1.1.2.1 Tuberias, tee, neplos, pasamuros de acero bridado 8400mm con recubrimiento
interior epdxico grado alimenticio, incluye juegos de pernos galvanizados y empaques,

PN 10, e=6mm.

F“i‘guré 5. ’T“ee de acero bridado g400mm
Fuente: EMAPAG-E.P.
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1.1.2.2 Juntas de desmontaje auto-portantes de HD g400mm, PN 10.

Figura 6. Junta de desmontaje.
Fuente: EMAPAG-E.P.

1.1.2.3 Brida de ciega de acero bridado 400mm con recubrimiento interior epoxico

grado alimenticio, incluye juegos de pernos galvanizados y empaques.

¢ .
Figura 7. Brida ciega.
Fuente: EMAPAG-E.P.

1.1.2.4 Codos de acero de 90°, codos de 45° de acero bridado @400mm con
recubrimiento interior epdxico grado alimenticio, incluye juegos de pernos galvanizados

y empaques PN 10, e=6mm.

Figura 8. Accesorios de acero bridado.
Fuente: EMAPAG-E.P.
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1.1.2.2 Transporte e instalacion de tuberias, tee, codos, bridas.

La instalacién de tuberias de acero recubiertas, para agua potable comprende las
siguientes actividades: la carga en camiones o plataformas; la descarga de éstos y la
carga en los camiones que deberan transportarla hasta el lugar de su colocacion o
almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer el
Constructor para distribuirla a lo largo de las zanjas; la operacion de bajar la tuberia a
la zanja; su instalacion propiamente dicha ya sea que se conecte con otros tramos de
tuberia ya instalados o con piezas especiales o accesorios; y finalmente la prueba de las
tuberias ya instaladas para su aceptacion por la entidad contratante. El constructor
proporcionar la tuberia de acero, que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones y los

empaques de las uniones que se requieran para su instalacion si es del caso.

1.1.2.2.1 Tramo de salida del reservorio-Rebose y Desagle.

Figura 9. Tramo salida del reservorio.
Fuente: EMAPAG-E.P.

Todo el trabajo realizado y el material provisto bajo los requerimientos podran ser
inspeccionados por el comprador, pero dicha inspeccion no liberara al fabricante de su
responsabilidad de entregar materiales y realizar trabajos conforme a esta especificacion
y norma AWWA C200. Si el comprador desea inspeccionar la Tuberia o presenciar las
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pruebas, el fabricante deberd notificar razonablemente el momento en que se podra

realizar la inspeccion.

1.1.3 Importados.

1.1.3.1 Reservorio Capacidad 2600 m3.

Figura 10. Reservorio importado
Fuente: EMAPAG-E.P.

1.1.3.2 Tramo punto de conexion.

1.1.3.2.1 Suministro, instalacion, transporte de valvula de compuerta HD/PN 10.

Se entendera por valvula de compuerta el dispositivo de apertura o cierre para controlar
el paso de agua por una tuberia. El dispositivo de control consiste de una compuerta de
desplazamiento transversal a la direccion del flujo. En el presente proyecto se emplearan
valvulas de compuerta de extremos lisos y bridados. En cuanto a los dispositivos de
maniobra, se tiene: Volante para operacién manual; en estos casos, el suministro debe
incluir el respectivo volante. El rubro incluye el suministro e instalacion tanto de la

valvula como del sistema de maniobra.

1.1.3.2.2 Suministro, instalacion, transporte de valvula de aire HD/PN 10.
Dispositivo que permiten el ingreso y salida de aire durante los procesos de llenado y
vaciado de una tuberia, asi como la expulsion de aire acumulado en puntos altos de una

tuberia en operacion.
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1.1.3.3 Tramo de llenado del reservorio-Entrada y Distribucion.

Figura 11. Tramo de llenado del reservorio.
Fuente: EMAPAG-E.P.

1.1.3.3.1 Suministro, instalacion, transporte de valvula mariposa HD/PN 10.
Se entendera por valvula mariposa el dispositivo de apertura o cierre para controlar el
paso de agua por una tuberia. En este caso, el control se lo realiza mediante una

compuerta que gira alrededor de un eje centrado perpendicular a la direccion del flujo.

1.1.3.3.2 Suministro, instalacion, transporte de valvula de altitud HD/PN 10.

Vélvula de altitud estara ubicada en el ingreso al reservorio, este dispositivo es el
encargado de control de llenado del reservorio, una vez que el agua llega a su nivel
méaximo este se encargara del cerrado de la tuberia, asi mismo una vez que el nivel del

agua llegue a su nivel minimo esta se encargara de la apertura de la misma.

1.2 Obra Civil.

1.2.1 Cimentacién del reservorio.

Todo el reservorio debe estar colocado en un area bien drenada con suelo adecuado para

soportar la carga de 26.0 T/m2 valor determinado por el ingeniero en suelos.
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1.2.1.1,1.2.2.1, 1.2.3.1 Excavacion a maquina hasta 2m de altura.

Se realizaran las excavaciones para la cimentacion del reservorio, la conexion de

desagiie del reservorio y la conexion de salida del reservorio. ElI fondo de las

excavaciones tendra la pendiente de s$=1.15% como indican los planos de la

fiscalizacion.

- Procedimiento.

ENTRADA -‘:Ei

CAPACIDAD 2&00 m3
RESERVORIDO PROYECTADO 5

Figura 12. Implantacién general del reservorio
Fuente: EMAPAG-E.P.

Se utilizard una excavadora, y el frente empleado estard conformado por 1 maestro, 2

peones y el operador grupo I; en primera instancia no se alcanzara nunca de primera

intencion la cota definitiva del fondo de las excavaciones, sino que se dejara siempre

una capa de 10 cm que posteriormente se recortara en el momento de asentar las obras

correspondientes o instalar las tuberias. Ya sea una excavacién manual o mecanica las

zanjas a efectuar para la instalacion de tuberias seran lo mas rectas posibles en su disefio

en planta y con la rasante uniforme.
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Se debera controlar cada 15 m la profundidad y el ancho de la zanja no admitiéndose
desviaciones superiores a = 10% sobre lo especificado en los Planos de Proyecto.
Durante la ejecucidn de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacion no se
esponje o sufra hinchamiento y si ello no fuera posible, se compactara con medios
adecuados hasta la densidad original. Si la capacidad portante del fondo es baja, y como
tal se entendera aquélla cuya carga admisible sea inferior a 0,5 kg/cm2, esto es suelos
de arcillas muy blandas o peores, deberd mejorarse el terreno mediante sustitucién o
modificacion, utilizando el tipo de cimentacion que corresponda. La modificacion o
consolidacion del terreno se efectuard mediante la adicion de material seleccionado al

suelo original y posterior compactacion.

1.2.1.2,1.2.2.2,1.2.3.2 Desalojo de material de 5.01 a 10 km (incluye esponjamiento).

Se realizara el desalojo del todo el material considerando un factor de esponjamiento
del 20% adicional, debido al que el material este suelto, este rubro se ejecutara para la
cimentacion del reservorio, la conexién de desague del reservorio y la conexion de salida
del reservorio. Se desalojara el material de cualquiera naturaleza encontrado, incluyendo
todas las obstrucciones que pudieran interferir con la propia ejecucion y terminacién del
trabajo. La remocion de tal material debe estar de acuerdo con los disefios y perfiles

mostrados u ordenados.

1.2.1.3, 1.2.3.8 Bombeo D=4".

Se deberd proveer, instalar y mantener todos los sistemas de apuntalamientos o

tablestacados que pudieran ser necesarios y requeridos para las paredes de la excavacion
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como también debera mantener un sistema de bombeo u otro método aprobado de
desagiie o abatimiento del nivel freatico que se encargard de remover toda el agua que

llegue a la excavacion proviniendo de cualquier fuente.

1.2.1.4 Provision y colocacion de material Sub-Clase .

Se realizara esta actividad con equipos como herramienta menor, 1 rodillo liso de 10
toneladas, 1 retroexcavadora y un tanquero, con un frente de trabajo conformado por 1

maestro, 1 operador grupo I, y 1, chofer medio tiempo y 3 peones.
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Figura 13. Colocacion del material sub clase |
Fuente: EMAPAG E.P

El relleno no serd volcado directamente sobre los tubos o estructuras. No se colocara
relleno hasta haber drenado totalmente el agua existente en la excavacion, excepto
cuando se trate de materiales para drenaje colocados en sectores sobre excavados. El
material de relleno se colocara en capas. El espesor de cada capa serd compatible con el
sistema y equipo de compactacion empleado. En cualquier caso, el espesor de cada capa
luego de compactada no excedera de 20 cm. La operacion sera continua hasta la
terminacion del relleno. El Contratista procedera tan pronto como sea posible a rellenar
las areas excavadas. Cuando sea necesario excavar mas alla de los limites normales para

retirar obstaculos, los vacios remanentes seran rellenados con material apropiado.
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- Piedra triturada para relleno.
Se utilizara piedra triturada para relleno en los casos indicados en los Planos de Taller,
pudiendo emplearse para los siguientes fines: Relleno del area de circulacion y

maniobras, que se encuentran junto al reservorio.

- Gravas para rellenos.
Se utilizara grava para relleno en los casos indicados en los Planos de Taller, pudiendo
emplearse para los siguientes fines:
Relleno de excavaciones alrededor de estructuras.
Conformacion de bases de grava para soporte de tuberias o estructuras.
Para efecto de aprobacion el contratista debera presentar lo siguiente:
Ensayos granulométricos.

Ensayos de clasificacion.

Figura 14. Colocacion de piedra triturada 7
Fuente: EMAPAG-EP.

Se considerara grava para relleno a todo material que pueda clasificarse como grava
limpia (GW, GP). A menos que el Fiscalizador indique lo contrario, este relleno se usara
en general para la cama de las tuberias de didmetro superior a 8”, que no sea PVC o
similar y estara constituido por material granular duro con tamafio maximo no mayor de

1, ni inferior a 3/8”.

27



Tabla 9. Granulometria necesaria grava para rellenos

TAMIZ PORCENTAJE QUE PORCENTAJE QUE PASA AL PESO
PASA AL PESO Minimo Medio Maximo
1” 100 100 -
1 90 95 -
NO. 4 0 75 15
NO. 8 0 7.5 5

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)
El material debe cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y
resistencia al desgaste similar a las exigidas al agregado grueso para hormigon de
cemento se compactara por medio de compactadores. EI material se colocara por capas
no mas de diez (10) cm de espesor y se distribuira y compactard de manera que llegue a
la elevacion indicada en los planos y que sirva para recibir la estructura o tuberia

respectiva. La grava para relleno estara libre de pastos, raices, matas u otra vegetacion.

1.2.2.3, 1.2.3.3 Relleno compactado mecanicamente con material granular (cascajo).
1.2.3.4 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio.
Esta actividad se realizara para la cdmara de desagiie y la carama de salida del

reservorio.

Figura 15. Colocacion de relleno
Fuente: EMAPAG-EP.
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- Procedimiento.

La zona de tubo consiste en la parte del corte transversal vertical de la zanja ubicada
entre un plano de 10 cm por debajo de la superficie inferior del tubo, es decir, la rasante
de la zanja, y el plano que pasa por un punto situado de 20 a 30 cm por encima de la
superficie superior del tubo. Del replantillo para los tubos es la parte del material de
relleno para la zona de tubo que se encuentra entre la rasante de la zanja y la parte
inferior del tubo. Es decir, para tuberias plasticas 10 cm de replantillo méas diametro
exterior del tubo y 20 cm sobre la clave del tubo, que nos da un total de 30 cm mas el

didmetro exterior del tubo.

Para tuberias no plasticas 10 cm de replantillo mas diametro exterior del tubo y 30 cm
sobre la clave del tubo, que nos da un total de 40 cm mas didmetro exterior del tubo. El
material de relleno de la zona de tubo sera colocado y compactado de manera tal de
proveer asiento uniforme y soporte lateral a la tuberia. Para tuberias con proteccion
exterior, el material del replantillo y la ejecucion de éste deberd ser tal que el
recubrimiento protector no sufra dafios. Si la tuberia estuviera colocada en zonas de
agua circulante deber& adoptarse un sistema tal que evite el lavado y transporte del
material constituyente del lecho, para esto podra confinarlo en sacos de polipropileno

llenos de arena.

Después de la compactacion del replantillo, el Contratista realizara el recorte final
utilizando una linea de hilo tensado para establecer la inclinacién, de modo que, desde
el momento en que se lo tienda por primera vez, cada tramo del tubo esté continuamente

en contacto con el replantillo a lo largo de la parte inferior extrema del tubo. Las
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excavaciones de nichos de remache para las uniones espiga y campana y soldaduras de

tubos se realizaran segun se requieran.

Relleno de la zona de zanja.

Una vez colocado el relleno en la zona de tubo en la forma indicada, y después de drenar
por completo todo excedente de agua de la zanja, se procedera a rellenar la zona de
zanja. La zona de zanja es la parte del corte transversal vertical ubicada entre un plano
de 15 cm por encima de la superficie superior del tubo y el plano que se encuentra a un
punto de 45 cm por debajo de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo

de pavimento, 45 cm por debajo de la rasante del mismo.

Relleno Final.
Se considera relleno final a todo relleno en el area de corte transversal de zanja dentro
de los 45 cm de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento,

todo relleno dentro de los 45 cm de la rasante del mismo.

Pruebas de compactacién

Los rellenos se compactaran de acuerdo a uno o varios de los métodos indicados en el
presente documento, de acuerdo con la naturaleza del relleno, el grado de compactacién
a alcanzar y el equipo que se empleara. Sélo se permitira el empleo de otros métodos de
compactacién si la Fiscalizacion lo autoriza expresamente. En el momento de efectuarse
la compactacion el contenido de humedad del material de relleno sera tal que el grado
de compactacién especificado pueda ser obtenido y el relleno resulte firme y resistente.
El material de relleno que contenga exceso de humedad, no ser4 compactado hasta que

el mismo se reduzca lo suficiente como para obtener la compactacion especificada.
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Figura 16. Prueba del densimetro nuclear
Fuente: EMAPAG E.P.

Los métodos de compactacion a emplear seran:

e Compactacion Mecénica: empleando equipos estaticos o dinamicos.

e Compactacion Manual: empleando pisones de tamafio y peso adecuados.

En la compactacion del relleno de zanjas para tuberias solo podra emplearse
compactacién manual dentro de la zona de tubo y hasta 0.20 m por encima de la
misma. Por encima de ese nivel, podra emplearse compactacion mecanica. Grado de
compactacién requerido, salvo que se especifique otro, el grado de compactacién

referido al ensayo Proctor Modificado requerido sera:
Zona de tubo 80%

Zona de zanja 95%

Relleno final 95%

Relleno alrededor de estructuras 95%.
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- Colocacién y compactacion.

El relleno se usard contra los muros de las estructuras, para rellenar las zanjas de las
tuberias a partir de un nivel situado a 20 cm 0 30 cm por encima de la clave exterior del
tubo hasta el tope de la zona de zanja, para rellenar las zanjas de los ductos y para
conformar los terraplenes de las vias internas y de acceso. Este relleno estara constituido
por material proveniente de las excavaciones, siempre que no sea: limo, materia
organica, sobrantes de construccion o cualquier otro material inconveniente, caso
contrario se colocard material importado. EI material se colocara y compactara en capas
horizontales uniformes que no excedan de 20 centimetros de espesor antes de la
compactacién. Cada capa se compactara convenientemente hasta obtener una densidad
del 95% del Proctor Modificado, determinado en el laboratorio, mediante ensayos por
cuenta del contratista, para el material que esté usando. No se colocara una nueva capa
mientras la anterior no haya sido compactada debidamente y recibida por el

Fiscalizador.

1.2.1.6,1.2.2.4, 1.2.3.5 Replantillo de hormigén simple f’c= 140 kg/cm?2.

Esta actividad se realizara para la cimentacion del reservorio, para la camara de salida

del reservorio y la cdmara de desaglie.

Figura 17. Replantillo para la cimentacidn del reservorio
Fuente: EMAPAG E.P.

32



Figura 18. Construccion del replantillo
Fuente: EMAPAG E.P.

Se realiza el replantillo que es la mezcla de hormigén simple y agua necesario para

empezar a colocar sobre el la armadura de acero necesaria para la viga de cimentacion.

1.2.1.7,1.2.2.5, 1.2.3.6 Suministro e instalacion de armadura para estructuras.

Se entiende por armadura de refuerzo, las barras y mallas de acero estructural corrugado,
que se fundiran con el hormigon de acuerdo a caracteristicas de diametro, longitudes,
separacion y demas, obedeciendo a un disefio estructural para cada obra en particular.
Se realizara esta actividad una vez que ya se haya realizado la excavacién, y relleno de
la cimentacion, se empieza con la armadura para el sumidero de salida del reservorio,

luego la cdmara de salida del reservorio y la camara de desagtle.

Figura 19. Instalacion de armadura para estructura
Fuente: EMAPAG E.P.
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- Especificaciones que debe cumplir la armadura.

= Se utilizaran barras de acero corrugado y mallas de acero de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en los planos.

= De no especificarse en el proyecto, el acero tendra las siguientes
caracteristicas: Acero refuerzo en barras: Limite de fluencia minimo fy
=4.200 kg/cmz2,

» Malla electrosoldada: Diametro > de 4mm. Limite de fluencia minimo
fy = 5.200 kg/cm2,

= El acero de las armaduras se almacenara clasificado y separado, segun

la calidad, longitud y diametros.

- Doblada de la armadura.

Las barras de acero se cortaran y doblaran de acuerdo a los planos, listas de acero de

armadura y segun las especificaciones correspondientes.

Tabla 10 - Los didmetros de doblado prescritos por las normas INEN

10mm. > df < 25 mm: dd = 6 df

25mm > df > 34 mm: dd = 8 df

df >36 mm : dd = 10 df

df = diametro fierro

dd = didmetro doblado.

Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)

El didmetro interior de doblado para estribos y anillos no debe ser menor de 4 df para
varillas de df menor o igual a 16 mm. Para varillas mayores seran como se ha indicado

anteriormente. Todas las varillas de la armadura seran cortadas y dobladas con
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exactitud, como se indica en los planos. Todas las varillas seran dobladas en frio y esta
operacion preferiblemente sera hecha en el taller. La armadura no serd deformada o
vuelta a doblar de manera tal que pueda producir la fatiga del material. Las varillas con
dobleces no indicados en los planos no deben ser usados. El calentamiento de la
armadura sera permitido, con la autorizacion por escrito de la Fiscalizacion. La
armadura, antes de ser colocada se encontrara libre de residuos de fabricas, escamas de
oxido que pudieran destruir o reducir la adherencia. Cuando se produzca una demora en
la colocacion del hormigdn, la armadura serd inspeccionard nuevamente y se limpiara

donde sea necesario.

- Armadura de la cimentacién.

Figura 20. Armadura para la cimentacién del reservorio
Fuente: EMAPAG E.P.

Figura 21. Viga para la cimentacion del reservorio.
Fuente: EMAPAG E.P.
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1.2.2.6,1.2.3.7,1.2.4.1 Hormigo6n simple £ ¢=280 kg/cm?2 con aditivo superplastificante

acelerante 1% del peso del cemento (incluye encofrado).

El hormigon se preparara de acuerdo a las normas INEN o ASTM equivalentes para
hormigdn armado, empleando cemento Portland, y agregados graduados en tres grupos
granulométricos y agua. Se podra usar aditivos con autorizacion del Fiscalizador; esta
actividad se realizara para fundir la camara de salida del reservorio, la de desagle, la
cimentacion completa del reservorio y también para los anclajes que son soporte para

las tuberias de acero.

La composicion del hormigdn debera proporcionar:

- Buena consistencia plastica, de acuerdo a INEN 0 ASTM.

- Cumplira con las exigencias de resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

Para obtener un hormigon de buena calidad, uniforme y que ofrezca resistencia,

capacidad de duracién y economia, se debe controlar en el disefio:

- Calidad de los materiales
- Dosificacion de los componentes

- Manejo, colocacién y curado del hormigon.

e Hormigon premezclado.

Se podréa usar hormigon premezclado, siempre que cumpla con los requisitos técnicos
exigidos para el hormigon mezclado en sitio, definido para la obra. ElI hormigon
premezclado cumplira los requisitos INEN Y A.S.T.M. C-94. No se aceptara mas de 45
minutos entre el inicio del mezclado hasta su colocacion en los encofrados, caso
contrario la Fiscalizacion no deberia aceptar dicho concreto.
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“Figura 22. Colocacion del hormigén premezclado.
Fuente: EMAPAG E.P.

e Control de calidad del hormigon durante la puesta en obra.
Los ensayos de calidad del hormigon se efectuaran durante todo el tiempo que duren los

trabajos de hormigonado en las obras.

- Contenido de cemento: El contenido en kilogramo de cemento por metro cubico
de hormigén serd controlado por lo menos por cada 50 m3 de hormigon

producido.

| =~

Figura 23. Recoleccion de muestras de hormigon para resistencia.
Fuente: EMAPAG-E.P.
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e Resistencia a la compresion.
- La resistencia a la compresion del hormigon sera determinada mediante
ensayos de rotura de por lo menos tres probetas de cada una de las tomas.
- Latoma de muestras y los ensayos consecuentes, se efectuaran para cada
hormigonada, por lo menos para cada 30 m3 de hormigén colocado o

cuando lo solicite la Fiscalizacion.

Para las probetas se usaré cilindros segin Norma INEN o equivalente.

Con el objeto de adelantar informacidn sobre las probetas, las roturas podran efectuarse
a los siete dias de la toma de la muestra y podra estimarse la resistencia a los 28 dias
mediante las formulas indicadas en la Norma DIN 1045 o equivalente. Cuando el
promedio del resultado de los cilindros tomados en un dia y probados a los siete dias,
no llegue al 80% de la resistencia exigida, se debe ordenar un curado adicional a la
estructura por un lapso maximo de catorce dias y se ordenaran pruebas de cargas en la
estructura. Si luego de realizadas las pruebas determinamos que el hormigdn no es de la
calidad especificada, se debe reforzar la estructura o ser reemplazada total o
parcialmente segun sea el caso y proceder a realizar un nuevo disefio del hormigén para

las estructuras siguientes.

e Transporte del hormigén.
El hormigon se deberd llevar directamente y lo antes posible desde la planta mezcladora
al lugar de su colocacién, teniendo especial cuidado para que no se produzca
segregacion, ni pérdidas de materiales. Al vaciar, la caida libre del hormigon no debera
exceder 1.0 m, salvo el caso que se emplee equipo especial que evite la segregacion de
los agregados, aprobado por la Fiscalizacion. Se autoriza el uso de hormigon
premezclado de camiones mescladores, siempre que cumpla con los requisitos de
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calidad establecido para la obra y el fabricante se someta a las condiciones y controles
de la Fiscalizacion. El transporte del hormigdn por medio de cintas transportadoras,
canaletas inclinadas, bombas o equipos similares debera ser aprobado y autorizado por

la Fiscalizacién.

Fgura 24. Vaciado del hormigon.
Fuente: EMAPAG-E.P.

e Recubrimiento minimo de armaduras.
La armadura debera guardar las distancias minimas a las caras interiores del encofrado,
presentadas en los planos o especificaciones. En el caso de que no existan otras
indicaciones, todos los hierros de la armadura deberan ser recubiertos por una capa de
hormigon de por lo menos 2,0 cm para estructuras que no estén en contacto permanente
con agua, y 4,0 cm para aquellas en contacto permanente con agua. Para estructuras que
vayan a soportar materiales abrasivos o liquidos agresivos al hormigon, el recubrimiento
debe aumentarse a 7.0 cm como minimo. Las distancias requeridas se fijaran mediante
dados de mortero de una superficie de 4 x 4 cm y un espesor igual al recubrimiento
especificado. EI mortero debera tener las mismas proporciones de cemento y arena que
la mezcla de hormigén. Antes de la colocacion del hormigén se aseguraran y limpiaran

las armaduras y piezas a empotrarse.
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Figura 25. Recubrimiento minimo de armaduras.
Fuente: EMAPAG E.P.

e Compactacion del hormigon

El hormigdn se compactara en forma mecanica, mediante vibradores de hormigoén de
aplicacion interior, cuyas frecuencias, tipos y tamafios deberan ser aprobados por la
Fiscalizacion. El Contratista estara obligado a tener a disposicién un numero suficiente
de vibradores para poder compactar inmediatamente y en grado suficiente cada vaciado
del hormigon. Debera tener en sitio por lo menos dos vibradores. Los vibradores se
introduciran y se sacaran lentamente del hormigén. Su efecto dentro del hormigén se
extendera por un tiempo suficiente, no debiendo dar lugar a una segregacion o exceso
de compactacion. Los vibradores se introduciran en el hormigon a distancias regulares
que no deberan ser mayores a dos veces el radio del efecto de vibracion visible en el
hormigon o a intervalos horizontales que no excedan 75 cm y por periodos de 5 a 15
segundos. Se dedicara especial atencidn a la compactacion en las zonas alrededor de las
armaduras y de piezas empotradas, asi como en los rincones y esquinas del encofrado.
Asi mismo, se pondra sumo cuidado en que las piezas empotradas y localizadas dentro
del hormigén ya fraguado no sufran posteriormente a causa de las vibraciones. En
ningun caso el efecto de vibracion debera ser aprovechado para trasladar el hormigén

fresco a lo largo del encofrado por el peligro.
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e Curado del hormigon.

Luego del hormigonado, las estructuras se deberdn mantener himedas
constantemente y se deberan proteger contra la insolacion y el viento durante el
periodo apropiado para cada caso (normalmente siete dias consecutivos). Se deberan
tomar todas las medidas necesarias para que el hormigon permanezca
suficientemente humedo. Se dedicara particular atencion a las superficies al aire
libre. Estas se cubriran con paja, lonas o arena que se mantendra siempre en estado

hamedo.

Fuente: EMAPAG E.P.

e Prueba de impermeabilidad.

Todas las estructuras de hormigon dispuestas a almacenar agua o impedir

la presencia de ella, seran sujetas a la prueba de impermeabilidad.

- La prueba se efectuara 7 dias después de la saturacion del hormigén con
agua.

- La prueba se considerara satisfactoria si el nivel del agua dentro de la

estructura no baja mas del 0.5% (cero punto cinco por ciento), en el lapso

de 24 horas.

- Para estructuras a cielo abierto hay que considerar la evaporacion.
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e Bloques de anclaje.
Son estructuras de hormigdn que sirven para anclar o empotrar tuberias, valvulas, piezas
especiales (codos, tees, y otros accesorios), para evitar los desplazamientos que puedan
ocurrir, por la accion de la presion de trabajo hidrostatica o sobrepresiones que tienen
lugar en las lineas de impulsion. Los bloques de anclaje se disefiaran en cada proyecto,
dependiendo de los siguientes parametros, didametros, presion de trabajo, presion de
prueba, resistencia del terreno de instalacion, tipos de union de las tuberias y accesorios,
asi como, su ubicacion y numero segun se indique en los planos de disefios. Se
construirdn en hormigén simple Clase B u Hormigon Ciclopeo, segun especifique el

proyecto u ordene el Fiscalizador.

7 Figura 27. Blogues de anclaje para tuberias.
Fuente: EMAPAG E.P.
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1.2.3.10 Suministro e instalacion de perfiles metalicos 75x75x6mm.

Los perfiles, planchas, angulares, pasamuros y demas elementos metalicos que seran
empotrados en las estructuras de hormigon, se deberan colocar en el lugar exacto de los
encofrados y fijados mediante anclajes adecuados, de manera que quede asegurada su
posicion durante el hormigonado. La mano de obra y el acabado estaran conformes a las
mejores précticas generales de las fabricas o talleres modernos de estructuras de acero.
Las partes que estaran expuestas a la vista tendran un acabado nitido. EI cizallamiento,
los cortes a soplete y el martilleo, se ejecutaran en forma precisa y cuidadosa. Todas las
esquinas y filos agudos, asi como los filos que se produzcan por cortes y asperezas durante
el manejo o ereccion, seran debidamente redondeados con esmeril 0 métodos adecuados.
Todo material laminado estara completamente recto antes de ser colocado o trabajado. Si
fuera necesario enderezar algin elemento en la obra, se lo hara utilizando métodos que no
dafien el metal y que sean aprobados por el Fiscalizador.  El enderezamiento de aceros
ASTM A514 0 ASTM A517, utilizando calor, se lo hara Gnicamente con procedimientos
controlados rigurosamente y aprobados por el Fiscalizador. En ningdn caso la

temperatura méaxima del acero excedera de 600 grados centigrados.

1.2.2.7 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=525mm. &

Comprende el suministro en obra o bodegas, segln especifique el contratante, de las
tuberias para sistemas de desagiie de acuerdo a especificaciones técnicas y demas
requerimientos definidos para cada proyecto. Las tuberias seran de PVC rigido con
superficie interior y exterior lisa, o superficie interior lisa y exterior corrugada, con
uniones de cementado solvente o con sellos de caucho o elastomeros y cumpliran las

especificaciones de fabricacion, pruebas y ensayos.
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1.2.4.2 Impermeabilizacién con igol denso + Imprimante.
Es necesario que luego se realice un recubrimiento con igol denso que es una pintura
altamente impermeabilizante y anticorrosiva, protege contra aguas agresivas Yy

soluciones salinas o acidas, no contamina al agua potable ni tiene olor ni sabor.

Figura 28. Aplicacion del Igol denso + Imprimante.
Elaborado por: Armas, A.y Flores, J. (2022)

El 1gol Denso se aplica siempre sobre una primera mano de Igol imprimante, mediante
brocha o rodillo. Primero debe colocarse minimo ocho horas antes de pintar con Igol
Denso. Caso contrario que se especifique diferente, es aconsejable colocar siempre dos
manos de Igol Denso, para aplicar la segunda mano de Igol Denso, se debe verificar que
la primera este seca al tacto, este tiempo dependera de las condiciones ambientales de
la zona. En caso de que la base presente excesiva porosidad, rellene los poros

previamente con una pasta confeccionada con Igol Denso y cemento.

1.2.4.3 Anclaje metalico para tuberia (Inc. Varilla ranurada, abrazadera, empaque de
neopreno, pernos.)

Los anclajes metalicos sirven para proteccién de la tuberia una vez puesto sobre el

anclaje de hormigon, este sirve para mayor seguridad al movimiento de la tuberia.

44



EMPAGUE DE

NEOPREND
HORMIGON

Fe=280kq/cm2

—Z5C—w

VARILLA RANURADA
DE 14mm

ASPP %g]ﬂmm ACERO

ik

TUBER

% ABRAZADERA METALICA

PLATINA 50x6rmm

- o .
=4

NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN
EN CENTIMETROS

Figura 29. Anclajes metalicos para tuberias de HD.
Fuente: EMAPAG E.P. - Planos de disefio

1.3 Instalacion del reservorio.

1.3.1 Tanque de vidrio fusionado al acero provision, instalacion y prueba.

Forma de construccion.

La construccion del reservorio requiere de la nivelacion de anillos completos de las
cubiertas de manera que los anillos subsecuentes pueden ser ensamblados debajo de
ellos. El reservorio es ensamblado de arriba hacia abajo, mientras que el equipo de

elevacion opera desde una ubicacion o en un nivel cercano.

Figura 30. Gatas Hidraulicas para levantar los anillos.
Fuente: EMAPAG-EP.
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Herramientas y Equipo de construccion.

Para revisar la lamina de vidrio de las cubiertas durante la construccion del reservorio
se emplea un probador Holiday. Despues de que cada anillo de las cubiertas ha sido
instalado, las cubiertas son probadas por fugas eléctricas. Las pruebas de un piso de
acero con capa de vidrio también son requeridas, pero puede esperar hasta que todas las
capas de la cubierta han sido instaladas. Un probador de resistencia con una almohadilla
himeda con salida de 9 volts es usado con agua de la llave o destilado. Cuando la
resistencia de la capa cae a 50,000 - 80,000 ohms, sonara una sefial audible. Un ligero
gorjeo indica que la resistencia es mayor a 80,000 ohms y debe ser ignorado. El sellador
usado durante la construccién del reservorio es también usado para arreglar cualquier

discontinuidad.

1.3.1.1 Equilibrio y Cimentacion de la construccion.

- Colocacion de Refuerzo de Acero para el equilibrio.

Figura 31. Refuerzo de acero para el equilibrio.
Fuente: EMAPAG E.P.
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Procedimiento

Determinar la posicion angular de los ensambles de la placa niveladora y la
ubicacion del estribo usando un trénsito.

Dirigir las varillas de posicionamiento adyacentes en cada cuarta ubicacion del
estribo.

Posicionar los estribos del fondo o la varilla de refuerzo a lado de las varillas
puestas anteriormente, usando bloques de concreto o con banquillos para obtener
la altura adecuada. Anexar a las varillas usando un alambre para atarlo.
Colocar el fondo del juego de la barra de refuerzo circunferencial y acoplelo al
fondo de los estribos o de la barra de refuerzo de soporte usando un cable para
atarlo.

Instalar los estribos sobrantes o las barras de refuerzo de apoyo y acoplar la barra
de refuerzo usando un cable para unirlo.

Instalar la barra circunferencial restante.

Si los estribos son utilizados, coloque la parte superior de los estribos sobre cada
fondo del estribo, ajustando la altura del estribo de acuerdo con el dibujo del
proyecto de cimentacion. Una los estribos.

Una los juegos superiores de las barras de refuerzo circunferencial a cada parte

superior del estribo.

1.3.1.2 Colocacién de cimentacion de concreto y placa niveladora.

Inserte las placas niveladoras en el concreto fresco en las ubicaciones
predeterminadas. Inserte la barra de refuerzo circunferencial y ate las barras

como es requerido en los lugares determinados.

47



- Formar la ranura en la cimentacion del concreto. La ranura debe ser ubicada
entre los pernos del interior y el exterior de la cimentacion de cada ensamble

de placa niveladora.

Figura 32. Nivelacion de los anclajes niveladores de anillo.
Fuente: EMAPAG E.P.

Coloque los ensambles de la primera hoja de cimentacién/el primer angulo de
cimentacion en las placas niveladoras. Aplique gotas de sellador sobre las lineas
verticales de pernos de la siguiente hoja de cimentacion y junto con la linea horizontal

de pernos que no esté ya cubierta con el angulo de cimentacion.

1.3.1.3 Tanque conectado a la cimentacion.

Figura 33. Colocacion de la primera hoja de cimentacion.
Fuente: EMAPAG E.P.
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El concreto de resistencia a la compresion simple f°¢=350 kg/cm?2 debe ser sacudido
mientras es colocado, pero las buenas practicas dictan que la vibracion no de ser usada
para mover el concreto. Nivele la parte superior del concreto, pero no extienda con una

paleta.

El concreto cerca de las laminas debe ser sacudido debajo del angulo de cimentacién
durante la colocacién del concreto. Debe tenerse cuidado de que la vibraciéon no se
ponga en contacto con las laminas de vidrio o las tiras de sellado. Y luego limpiar el

concreto salpicado de las hojas de cimentacion.

Figura 34. Colocacion del piso de concreto.
Fuente: EMAPAG E.P.

1.3.1.4 Anillos de “Vidrio” con vidrio fusionado al acero.

El ensamble del piso de vidrio usando laminas rectangulares, comienza en el perimetro.
Todas laminas del perimetro estdn numeradas para facilitar el proceso de ensamble es
usado para determinar la orientacion adecuada de las laminas de vidrio, de los &ngulos
de piso, tuberias, lineas verticales de cubiertas de tornillos y los compartimentos del

tanque. El ensamble procede de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha como sigue.
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- Materiales de construccion.

Selladores.

- X | o M v
Figura 35. Sellador sikaflex Ts plus.
Fuente: EMAPAG E.P.

Sujetadores.

Figura 6. Sujetadors de tornillos.
Fuente: EMAPAG E.P.

Ensamble de ldminas de vidrio.

Figura 37. L&minas de vidrio empernadas.
Fuente: EMAPAG E.P.
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Instale tornillos a través de la pata horizontal de cada angulo de piso. Use cinta para
sostener las cabezas de los tornillos por debajo del angulo. Instale sin apretar una placa
de llenado en el extreme de un angulo de piso, usando generosas cantidades de sellador.
Aplique sellador a la superficie superior de la pata horizontal del angulo de piso.
Coloque el angulo de piso en una posicién de las 10 horas, tomando en consideracion
las ubicaciones de las tuberias y los compartimentos del tanque. Ligeramente atornille
el primer panel de piso del perimetro, como es indicado en el dibujo detallado de

construccion.

1.3.1.5 Gatos de Construccion y Equipo.

La fijacion adecuada de los gatos de construccion es muy importante, y el procedimiento
para hacer esto es como sigue: Un accesorio de anclaje es usado para ubicar
apropiadamente los gatos con respecto a las hojas de cimentacion. En los tanques con

pisos de concreto, los accesorios de anclaje de gatos se anclan al piso de concreto.

Figura 38. Gatos para levantar el domo.
Fuente: EMAPAG E.P.
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Acople el poste ajustable del gato a la parte superior de cada gato de construccion y
extiéndalos hacia abajo en donde estan acoplados al piso o al accesorio central. Nivele
todas las placas del gato en preparacion para el primer anillo de las hojas de la cubierta.
Una vez que todos los gatos son nivelados, instale los ejes de poder entre los gatos. En
algunos tanques, los gatos estan localizados en las uniones de las alternativas verticales,
y los ensambles de conectores de ejes de poder estan localizados en las otras uniones

alternativas verticales.

Primera lamina de acero del anillo.

Figra 39. Armd del rimr aniII e laminas de vidrio
Fuente: EMAPAG E.P.

1.3.1.6 Construccién del techo de Domo de Aluminio.

Figura 40. Construccion del domo de aluminio.
Fuente: EMAPAG E.P.
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El techo de domo de aluminio puede ser construido en el lugar en que estan las hojas de
cubiertas del anillo superior, o construido en el suelo y levantado hacia el anillo superior

de las hojas de cubierta como un ensamble completo.

Figura 41. Construccion del reservorio completo.
Fuente: EMAPAG-E.P.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé una metodologia de construccion de un reservorio de vidrio
fusionado al acero, implementando asi nuevas tecnologias para la minimizacion

de tiempos de ejecucion y poder solucionar las necesidades de la poblacion.

Se elaboro6 el presupuesto del proyecto, cuantificacion de cantidades en funcion
a los planos de disefio, se calcularon los costos directos e indirectos, se desarrollo
La estructura de desglose de trabajo para realizar una mayor distribucion de las
actividades a realizarse, se empled el programa Proyect 2010 para elaborar la

programacion con los tiempos y recursos establecidos.

54



RECOMENDACIONES

e Se recomienda establecer un orden logico a las actividades a ejecutar, ya que
esto permitiria que se eviten contratiempos en obra, siempre que se haya
realizado una adecuada programacion de actividades, este proyecto tiene un

plazo aproximadamente de 90 dias de ejecucion.

e Serecomienda realizar gestiones de cotizacion de materiales y equipos, aun mas
cuando el material debe importarse porque no se desarrolla en nuestro pais. La
ruta critica de este proyecto es el tiempo en que tarda la gestion del reservorio
debido a que se lo debe exportar de estados unidos, o de Colombia, segun el

estudio de logistica.

e Serecomienda hacer el analisis de los costos indirectos dependiendo del tipo de
proyecto a ejecutarse, para asi poder obtener los logros deseados del proyecto y

no existan contratiempos durante la ejecucion del proyecto.
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