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EDITORIAL

“Ingenieria es el arte de planificar el aprovechamiento de
la tierra, el aire, y el uso y control del agua; asi como de
proyectar, construir y operar los sistemas y las maquinas
necesarias para llevar el plan a su término.”

Hardy Cross

Un afno dificil para toda la humanidad, ante
la llegada de la pandemia, cambiando toda
nuestra realidad, en el cual muchos tuvimos que
reinventarnos; el Colegio de Ingenieros Civiles
del Ecuador, (CICE), preocupado por esta crisis
sanitaria y como siempre, preocupado por las
soluciones integrales a los problemas nacionales
ratificé el compromiso de apoyar y trabajar de
manera coordinada con el Gobierno Nacional y
sus entidades para mitigar el impacto econémico
y social cuando asi lo requieran, gracias a que
contamos con los mejores especialistas en todas
las areas de la ingenieria civil.

Esta crisis sanitaria no detuvo el accionar del
CICE, en la cual logramos mantener reuniones
virtuales cada vez que la situacion asi lo ameritaba,
reclamando cuando se identificé indicios de actos
de corrupcion en la contratacion publica. Logramos
llevar a cabo el XXVI Congreso Nacional del CICE
de forma virtual desde la ciudad de Loja, donde una
vez mas colegas de todo el pais dieron su aporte
para la reforma de la Ley de Contratacion Publica,

la misma que fue puesta a consideracién de la
Asamblea Nacional, motivando esto una invitacion
para comparecer en la Comisién de Régimen
Econémico de la Asamblea con interesantes
propuestas para combatir el monopolio dentro de
la contratacion, y promover su democratizacion.
Ademas, se llevé a cabo el XI Encuentro de las
Asociaciones Profesionales de Ingenieros Civiles
de los Paises de Lengua Oficial Portuguesa y
Castellana, que conté con la participacion de
diversas asociaciones de Ingenieros, entre ellas
nuestro Colegio.

Renovando los votos, para que el afio que viene
la situacion econémica de nuestro pais recupere
Su curso, y que la ética prevalezca tanto en los
profesionales ecuatorianos como en nuestros
gobernantes.

Ingeniero Civil Juan Carlos Garcia Espinosa MSc.
Presidente del Colegio de ingenieros Civiles del Ecuador
Presidente del Colegio de ingenieros Civiles de Loja

CICE
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XXVI Congreso Ordinario del Colegio de
Ingenieros Civiles del Ecuador

El dia miércoles 21 de octubre se desarrollé en la ciudad de Loja, a través de manera virtual por la
pagina del Colegio de Ingenieros Civiles del Ecuador. la Inauguracién del XXVI Congreso Ordinario
del C.I.C.E., evento realizado por el Directorio del Colegio de Ingenieros Civiles de Loja, donde
actualmente se encuentra ubicada la Sede del Colegio de Ingenieros Civiles del Ecuador, con el
auspicio de importantes empresas del sector de la construccion como Novacero, Holcim, Publire
Representaciones y la participacion del aval Académico de la Universidad Técnica particular de Loja;
en esta ceremonia se contd con la presencia de autoridades: Ing. Civil Jorge Bailén Abad, Alcalde
de la ciudad de Loja, Ing. Rafael Antonio Davila Egliez, Prefecto de la provincia de Loja, Dra. Lorena
Costa Jaramillo, Gobernadora de la Provincia de Loja, Ing. Jaime Vasquez, expresidente del Colegio
de Ingenieros Civiles del Ecuador y via telematica por la pagina del Colegio de Ingenieros Civiles
del Ecuador, los Presidentes de cada Colegio de Ingenieros Civiles de las distintas provincias del
Ecuador; Del 21 al 24 de octubre se llevé a cabo las Charlas Magistrales de manera virtual, con la
participacién de profesionales de los diferente Colegios de Ingenieros Civiles del Ecuador y de las
empresas auspiciantes.

facultad del pais; hace hincapié sobre el tema
humanistico de la profesién de la Ingenieria Civil”,
manifesto.

La autoridad municipal, menciona que debemos
recordar, el método de Hardy Cross, un método
realmente sencillo, que aparte de descubrir estos
procedimientos matematicos, el hacia insistencia
justamente en el tema humanistico. El que la
profesién va a servir, no solamente para coger
contratos y hacer dinero, sino; de que la profesion
de ingeniero civil es mucho mas profunda; pensar
que a través de las obras que se han hecho en
todo el mundo, en nuestro pais, en nuestra ciudad,
son obras que sirven para la comunidad, para el
sector productivo, para el pueblo, diria esa vision,
esa proyeccion es el hecho de hacer una obra
para el servicio de los pueblos, esa es la esencia
en la que tenemos que pensar.

De esta manera el Alcalde de Loja, Ing. Civil Jorge
Bailon, dio la bienvenida y la apertura al XXVI
Congreso Ordinario del C.I.C.E., esperando que
culmine con éxitos y se cumplan los propdsitos,
especialmente el tema de la Contratacion Publica,
“Los colegios profesionales somos colegios para
justamente unirnos, para luchar por nuestra
profesion, por nuestros derechos, en fin, para
buscar asociarnos en una fuerza transformadora,
en este caso una fuerza transformadora, para los
pueblos y el pais”, resalto.
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Durante la Sesion Inaugural, la Dra. Lorena Costa,
Gobernadora de la Provincia de Loja, menciono:
“‘pese a las restricciones y las circunstancias que
nos encontramos viviendo; se reconfigure en las
mas altas perspectivas para que se encuentren
respuestas eficientes a las problematicas de las
sociedades, para dinamizar la economia en todas
las ramas de la Ingenieria Civil.

Ademas, resalta que el Congreso sirva para
el crecimiento profesional y se aproveche e
intercambie conocimientos de forma directa e
indirecta a favor de la sociedad de nuestro pais”.

Palabras del Ing. Civil
Juan Carlos Garcia Espinosa,
Presidente del Colegio de Ingenieros
Civiles del Ecuador

CICE

Palabras del Ing. Civil Jorge Bailén Abad,
Alcalde de la ciudad de Loja

El Alcalde de Loja, Ing. Civil Jorge Bailon, brindé un
saludo de bienvenida al XXVI Congreso Ordinario del
CICE; y ala vez envié un mensaje con unas reflexiones
sobre la profesion, “Creo que es bueno que de vez en
cuando recordemos de que se trata nuestra profesion
parece que nos hemos olvidado con el transcurrir de
los anos, y a la vez hay descuidos en las universidades
porque no solamente se debe ensefar las materias
relacionadas con la Ingenieria; nos estamos olvidando
de algo muy importante en la parte humanistica de la
profesion, casi hoy puedo asegurar que en ninguna

El Ing. Juan Carlos Garcia Espinosa, Presidente del Colegio
de Ingenieros Civiles del Ecuador y con el Patrocinio del
Colegio de Ingenieros Civiles de Loja, ofrecid el discurso de la
Inauguracion del XXVI Congreso Ordinario del CICE, que se
realizé bajo la modalidad virtual, en base a la nueva realidad
mundial, debido a las restricciones por el COVID-19, evento
dirigido hacia los Ingenieros Civiles del Ecuador, Instituciones
publicas y privadas, personas naturales, juridicas y estudiantes
vinculados con la actividad de la Ingenieria Civil.

Ademas, agradeci6é el aporte de las empresas privadas y la
participacion del aval Académico de la Universidad Técnica
particular de Loja; se contd con la inscripciéon de los delegados
principales y suplentes de las provincias del Ecuador, y en
calidad de observadores; a los Ingenieros Civiles docentes de
universidades y estudiantes de Ingenieria Civil principalmente
de Ecuador, Chile, Argentina y Estados Unidos de América.

CICE



10

Informe

Informe

S OF NGENIERG ]

s?(’\ O,,,%\
@)

o

®

CRONOGRAMA XXVI CONGRESO ORDINARIO DEL CICE

MESA 1: PROPUESTAS DE REFORMAS A LA LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE: CONTRATACION Y SU REGLAMENTO

LA RECEPCION DE PLENO DERECHO EN LOS CONTRATOS

17H00 | 18HO00 PUBLICOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EL AMBITO Abg. Santiago Brito, MSc.
ADMINISTRATIVOCONTRACTUAL Y PENAL
21-0ct-2020 LA INCIDENCIA DEL ACUERDO MULTIPARTES
CON EUROPA, COMO OPORTUNIDAD PARA )
18H00 20HO00 CONSTRUCTORES ECUATORIANOS EN EL PhD. Ines Maria Baldeon
AMBITO DE LA CONTRATACION PUBLICA
PROYECTO DE REFORMAS A LA LEY ORGAN!CA Abg Gabriela Larreategui'
22-oct2020 | 16HOO | 17H00 DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION Asambleista
HISTORIA DE UNA LUCHA Y TAREAS URGENTES .
17H00 18H00 CONTRA LA CORRUPCION Historiador German Rodas
TERMINACION DE CONTRATOS DE OBRA: )
18HO0 | 19HO00 ARBITRARIEDAD VS. EL DEBIDO PROCESO Abg. Enrique Conza, MSc.
23-0ct-2020 | 17HO00 19H00 RECLAMOS DE PAGO Y OPCIONES DE COBRO Abg. Pablo davila
24-0ct-2020 | 17HO00 | 18HOO ULTIMAS REFORMAS EN CONTRATACION Abg. Luis Andrade Polanco

PUBLICA (10H00 a 11H30)

MESA &: TEMAS ESPECIALES Y TRABAJOS TECNIGOS

21-0ct-2020 15H00 16H00 Sesion Inagural
16H00 | 17HO00 + ETICA = - CORRUPCION Patricio Chambers
GENERACION DE DATOS ESPACIALES EN ALTA
17HO0 | 17H30 RESOLUCION MEDIANTE DRONES Y SU USO EN Victor Gonzalez
PROYECTOS DE INGENIERIA
17H30 18H00 PRECIOS UNITARIOS FLOTANTES Marco Zurita
18H00 | 18H30 FISCALIZACION DE C(EQLSJTAIIRDL:)C;IONES CIVILES EN EL Carlos Palacios
SIMULACIONES DE FLUIDOS CON CFD,
MEDIANTE EL USO DE ANSYS FLUENT PARA
18H30 | 19HO00 AMPLIACION BRUSCA Y GRADUAL DEL Lesly Herrera
DIAMETRO
CICE

®

CRONOGRAMA XXVI CONGRESO ORDINARIO DEL CICE

MESA I: PROPUESTAS DE REFORMAS A LA LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE: CONTRATACION Y SU REGLAMENTO

21-0ct-2020 | 19HOO0 20HO00 DISENO SiSMICO DE EDIFICIO ALTOS Lucio Sanchez
DISENO OPTIMO DE REDES DE RIEGO A
20H00 | 20H30 PRESION Y ANALISIS DEL FACTOR ENERGETICO Carmen Lapo
(CASO DE ESTUDIO)
20H30 | 21H00 EVALUACION OPERATIVA Y FUNCIONAL DEL William Jaén
PUERTO DE MANTA
DESEMPENO S{SMICO DE EDIFICACIONES DE
22-0ct-2020 18H00 18H30 HORMIGON ARMADO CON MAMPOSTERIA DE Patricio Palacios
RELLENO Y LOSAS PLANAS MACIZAS
PISOS INDUTRIALES: CONSTRUCCION Y Verénica Miranda
18H30 | 19H00 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
19H00 | 20H00 SOLUCIONES ECOAMIGABLES Carlos Ronquillo
DESARROLLO DE LA SOLUCION ANALITICA Y
20H00 | 20H30 AUTOMATIZACION DEL DISENO DE COLUMNAS Raul Rosado
DE HORMIGON ARMADO POR FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL
DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE SITIO .
20H30 | 21HO0O0 UTILIZANDO OPENSEES: CASO DE ESTUDIO Edwin Duque
CAMPUS UTPL
23-oct-2020 | 15H00 | 17HO00 Primera Plenaria del Congreso
ANALISIS SISTEMA DE RIEGO PARA N
17H00 | 17H30 PISANGACHO Victoria Calahorrano
17H30 | 18HO00 DISENO DE UN DESARENADOR RECTANGULAR Manuel Heredia
ESTUDIO DEL USO DE ELEMENTOS DE o
18H00 | 18H30 SEGURIDAD VIAL EN LA CIUDAD DE LOJA Vinicio Bravo
VALORIZACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO (NFU)
POR ViA HUMEDA Y SEMIHUMEDA, A TRAVES DEL USO EN . .
18H30 | 19HO0 MEZCLAS ASFALTICAS PARA LA CONSTRUCCION DE Victor Armijos
CARRETERAS
DRENAJE Y CONTENCION DE VIAS Y
19H00 | 20HO00 CARRETERAS Alfredo Mosquera
MOVILIDAD ANTES Y DESPUES DEL
20H00 [ 20H30 AISLAMIENTO POR EL COVID-19: ESTUDIO DE Yasmany Garcia

CASO

CICE
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CRONOGRAMA XXVI CONGRESO ORDINARIO DEL CICE
MESA 1: PROPUESTAS DE REFORMAS A LA LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION Y SU REGLAMENTO

ESTUDIO DE TRAFICO: IMPACTOS Y
RESULTADOS “THE VUE BUILDING”

23-0ct-2020 | 20H30 21H00 Diego Correa

RESTRICCIONES VEHICULARES Y LAS |
TENDENCIAS DEL COVID-19 EN EL CANTON Marlon Cobos
LOJA (08H00 a 08H30)

24-0ct-2020 | 15H00 | 17HO0

MODELO GEOMORFOLOGICO DE MEANDROS

17H00 | 17H30 EN EL RiO ESMERALDAS (8H30 a 9H00) Ronald Lépez

17H30 18HO00 ANTICIPO DE OBRA CALCULADO (9H00 a 9H30) Marco Zurita Rios

PROYECTOS DE INGENIERIA A PEQUENA
18H00 | 18H30 ESCALA. OBTENCION DE DATOS ESPACIALES
(9h30 a 10H00)

Victor Gonzalez

LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAMIENTO DE LOS
18H30 | 19HO0O | SISTEMAS DE GESTION DE SEGURIDAD EN PROYECTOS DE

- Roberto Luna
CONSTRUCCION (10 HOO A 10H30)

DISENO DE REDES DE VENTILACION BASADO EN

19H00 20H00 LA NORMATIVA ASHRAE (10h30 a 11h00)

Holger Benavides

20H00 21H00 Segunda Plenaria y Clausura (11H30 a 13H00)

MESA I A: REFORMAS A REGLAMENTOS Y ESTATUTOS DEL CICE

16H00 18H00 REFORMAS A REGLAMENTOS Y ESTATUTOS DEL CICE

22-0ct-2020

24-0ct-2020 | 99HOO | 11HO00 REFORMAS A REGLAMENTOS Y ESTATUTOS DEL CICE
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Ing. Marcelo Cabrera Palacios
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+ Etiea = - Corrupeion

Introduccion

a corrupcion es un fenomeno asociado a la
degradacién de las personas y la sociedad.

Es una enfermedad social que como una pandemia
lo contagia todo, arrasando con lo que encuentra
a su paso, destruyendo de un solo golpe familias,
amistades e instituciones.

Es un monstruo de multiples cabezas con miles
de brazos, algunos evidentes y otros ocultos. Se
alimenta de la debilidad humana y actua a manera
de una red que como una enorme telarafa atrapa
a quienes, su propia bajeza, los transformé en
una suerte de insectos que dificiimente podran
liberarse.

De este modo es como la corrupcién se presenta
en la sociedad, pero sera la ética de cada individuo
la que determine su comportamiento.

Por otra parte, si este fendmeno esta presente a
todo nivel,  de qué manera lo esta en la ingenieria
civil? Ademas, si el problema es ético ;qué
opciones tenemos para fortalecer los valores y
principios?, y ¢ con qué formas efectivas contamos
para enfrentar la corrupcion?

Estas seran algunas de las preguntas que se
buscara responder a través del presente estudio.
Para ello se recogera informacion directa de los
involucrados, de manera que podamos conocer
sobre la existencia y magnitud del fendmeno en
nuestro sector profesional.

CICE

ING. PATRICIO CHAMBERS MEJIA

Sobre esta base se podra determinar si la
corrupcién es algo externo que nos afecta o algo
interno que nos incumbe, estableciendo, ademas
¢, qué acciones concretas se pueden proponer
para combatir la corrupcion?

Objetivo

Determinar a través de una encuesta anonima a
nivel nacional, ¢de qué manera esta presente
la corrupcién en el sector de la ingenieria civil?

Materiales y Métodos

Para realizar la encuesta y obtener los resultados
para el estudio, se procedié a elaborar el
cuestionario.

Posteriormente ese contenido fue puesto en
un disefio de Google Forms, con el fin de lograr
la participacion del mayor numero posible de
profesionales en las diferentes sedes del CICE.

La encuesta empez0 a correr digitalmente a través
de Internet desde el 1ro. de septiembre de 2020
y se la mantendra abierta hasta el 30 del mismo
mes.

Su promocién se realizé mediante redes sociales
y paginas web de los diferentes colegios de
ingenieros del pais.

El formulario estuvo conformado de la siguiente
manera:

1) Desde su perspectiva: ¢ cual de estas palabras
refleja la mayor preocupacion de la ciudadania?

Inmigracién / corrupcion / globalizacion /
seguridad / nuevas tecnologias / trabajo /
elecciones.

2) Usted considera que la corrupcién proviene:

De los funcionarios publicos / De los
contratistas privados / De ambos

3) A su criterio, la corrupcion esta
fundamentalmente:

En las personas / En el sistema / En ambos

4) ; Esta usted de acuerdo con la siguiente
afirmacion?: si esos colegas tuvieran mejores
ingresos, no cometerian actos de corrupcion.

Si/ No / Depende

5) En los ultimos anos ¢ le han solicitado o usted
ha ofrecido dinero o especies, para obtener un
contrato?:

Si/ No

6) Caso: le urge llevar a cabo un proyecto familiar
y para estar seguro sobre los tramites a seguir,
decide consultar a una persona referida en una
entidad publica, a lo cual le responde que podria
hacerlo por usted si le contribuye con algo de
dinero. ;Cual seria su reaccion?

Lo acepta porque este proyecto es urgente y muy
importante para la familia / No lo acepta y busca
otra persona para que lo guie en los tramites
/ Lo denuncia para que no continte la trama de
corrupcion

7) Medidas: por favor seleccione aquellas acciones
que usted considera deberia implementar
el CICE, a través de cada uno de los colegios
provinciales, para combatir la corrupcion:

Articulo Técnico ‘g!
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Un plan de formacion y capacitacion en cultura
ética para sus miembros / Fortalecer mesas de
trabajo sobre normativas transparentes para el
Sector / Linea de denuncias de posibles actos
de corrupcion / Conformacion de equipos de
veedores en contratacion publica / Actualizacion y
ampliacion del Cédigo de Etica del CICE

8) Aportes: adicional a las medidas de la pregunta
anterior, ¢ qué solucion practica podria plantear
para frenar la corrupcién vinculada al sector?

9) Finalmente: ¢ cual ha sido su vision de esta
encuesta y por qué? Los materiales utilizados
en el trabajo son: cronograma valorado, monto
y plazo del contrato, tipo de obra civil (Menor
cuantia, Cotizacion y Licitacion), capital de
trabajo, anticipo de obra, factor de efectividad
del constructory escenarios de riesgo financiero:
E1 ideal, E2 pago con atraso de un mes y factor
de eficiencia, E3 pago con atraso de un mes
pero con X veces después de 2 meses y, E4
la suma de E2 + E3.

La metodologia consiste en determinar
analiticamente el valor de las dos variables
dependientes, capital de trabajo y anticipo de
obra mediante aproximaciones sucesivas hasta
conseguir el minimo crédito bancario, aplicando
en el cronograma la siguiente ecuacion.

Resultados y Discusion

| momento de realizar este informe, se han
recibido 418 respuestas y se espera contar
con al
menos 500, como un numero representativo que
avale las futuras conclusiones.

El documento final recogera los datos del total
de participantes en la encuesta, hasta el 30 de
septiembre de 2020.

En la exposicidon prevista en el XXVI Congreso
Nacional de Ingenieros Civiles del Ecuador, se
presentaran los resultados finales debidamente
compilados a través de cifras y graficos didacticos

CICE
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Generacion de datos espaciales en alta
resolucion mediante drones y su uso en
Proyectos de Ingenieria

20

Introduccion

En el desarrollo de trabajos de ingenieria, como
obras civiles, construcciones, adecuacion de
infraestructura o vialidad, es esencial contar con
informacién espacial.

Dependiendo del nivel del detalle requerido, si la
escala de trabajo es grande a nivel geogréafico, el
detalle es imprescindible y por tanto se requiere
datos en alta resolucion.

El levantamiento de datos mediante métodos
tradicionales es costoso y requiere largos periodos
temporales, especialmente si las areas a levantar
son extensas, de dificil acceso o se encuentran en
sitios remotos.

La precision de los levantamientos depende del
numero de mediciones que se realicen en campo
y de la precision de los equipos

utilizados.

Una alternativa para el levantamiento de datos
especiales de la superficie terrestre se presenta
mediante el uso de aeronaves no ftripuladas
conocidas como VANT (vehiculo aéreonotripulado)
o UAV,por sus siglas en inglés (Unmanned Aerial
Vehicle).

Estos dispositivos son popularmente conocidos
como drones, de los cuales existen dos tipos de
tecnologias: ala fija o multi-rotor.

Un dron presenta beneficios como facil despegue
y capacidad de uso bajo demanda.
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Dependiendo del tipo de tecnologia se tendra
distintas caracteristicas para la autonomia de
vuelo, altura de vuelo y datos que puedan ser
obtenidos.

Lo mas habitual es usar camaras convencionales
(tecnologia RGB), pero se puede tener otros tipos
de sensores como camaras multiespectrales o
dispositivos de medicién laser (LIDAR - Light
Detection and Ranging).

Para los dispositivos RGB la resolucion espacial
del producto final depende de la altura a la que
vuela el dispositivo y la precision depende del
sistema GPS que posee el dispositivo o de los
métodos que podamos usar para asegurar una
precision adecuada (uso de puntos de control en
terreno).

La precision espacial puede ser mejorada mediante
el uso de tecnologia como PPK (Postprocessed
kinematic) o RTK (Real Time Kinematic).

Las fotografias obtenidas con un dron son
procesadas mediante software fotogramétrico
(como Pix4D o Agisoft).

Los resultados obtenidos son ortofotos y nubes de
puntos en 3 dimensiones, de las cuales se pueden
obtener datos como un MDT (Modelo Digital del
Terreno) o MDS (Modelo Digital de Suoerficie), los
cuales sirven para innumerables aplicaciones.

Objetivo

G enerar informacion espacial correspondiente a
ortofotos y nubes de puntos en 3 dimensiones
en alta resolucion a partir de datos obtenidos
mediante dron (Modelos de Elevacion Digital y
modelos de Superficie) a ser usados en proyectos
de ingenieria.

Materiales y Métodos

omo area de estudio se seleccion una seccion

de la Estacion Cientifica San Francisco, en
donde sus caracteristicas topograficas presentan
un desafio para la obtencion de datos mediante
métodos tradicionales.

Para el levantamiento de los datos se utilizé6 un
dron de marca DJI modelo Inspire |, equipado con
una camara multiespectral, que permite obtener
informacion del espectro electromagnético en RGB
y en otras bandas del espectro electromagnético.

El area cubierta corresponde a 84 ha, con dos
sobrevuelos a una altura de 300 m, con traslapes
de 90%.

Los datos obtenidos mediante el dron se
procesaron con el software Pix4D, un software
fotogramétrico especializado para la obtencion de
nubes de puntos y generacién de ortofotos.

La nube de puntos es procesada posteriormente
con

el software FUSION, con el cual se puede clasificar
la nube de puntos en terreno y superficie.

Los puntos del terreno corresponden a los mas
bajos, mientras que los puntos de superficie
corresponden a los objetos presentes en el sitio
sobre el nivel del suelo y corresponde a cobertura
vegetal, entre otras.

La validacién de los datos se realiz6 comparando
los datos obtenidos mediante técnicas
fotogramétricas con datos de un sensor LIiDAR, un
sensor laser de alta precision.
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Resultados y Discusion

| area de estudio presente caracteristicas

como pendientes pronunciadas, lo cual hace
dificil acceso al sitio. Se obtuvieron un total de 132
fotografias mediante el dron (Figura 1), las cuales
fueron procesadas mediante el software Pix4D y
se incluye para el procesamiento los puntos de
control del terreno. Como resultado se obtuvo una
ortofoto y una nube de puntos en 3 dimensiones.

La resolucion aproximada de la ortofoto es de 25
cm. El reporte del sobrevuelo indica una precision
en las coordenadas (x, y, z) inferiores a los 10
cm. La comparacion de los MDT y MDS con los
obtenidos mediante el sensor LIDAR indican una
alta precision espacial (Figura 2).

Figura 1. Organizacion de las 132 fotografias obtenidas mediante
el dron usando el software Pix4D, se incluyen los puntos de
control terrestre
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Figura 2. Comparacion de modelos MDT y MDS generados
con tecnologia dron y LIDAR, en el gje x, se muestra la distancia
horizontal y en el gje y, se muestra la altura en msnm

Con los resultados obtenidos se puede indicar
que el uso de drones permite generar informacion
espacial con una alta resolucidén espacial y una
alta precision.
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proporcionados por el INEC

a = Precios actualizados / indices vigentes a la
fecha de actualizacién dados por el INEC.

Tabla 4. Elaboracion del APU del rubro

P. Tofal

RUBRO Unidad Cantidad  P.U.
. ., Replanteo m2 12.000,00 0,09 1.084,63
PREC’OS UN’ ’AR'OS FLD ’AN ’ Es La actualizacién de los APUs y presupuesto del Excavacion de zania m3 30059 102 3.05597
. . 9 Entibado de zanja m2 1.034,90 12,68 13.121,68
Alcantarillado de Urbanizacion de Ambato, se Rasanteo de sana S T1o0| 03 38199
muestra en las tablas 1-4. Suministro y colocacion de Arena m3 113,40 13,38 1.517,09
Sumi. y colocacion tuberia PVC 160 m 760,00 6,67 5.070,29
Sumi. y colocacion tuberia PVC 200 m 745,00 11,56 8.609,61
Sumi. y colocacion tuberia PVC 250 m 300,00 14,25 4.273,64
o, Relleno de zanja m3 2.585,90 2,20 5.693,26
. Tabla 1. Actualizacion de la mano de obra Construccion pozos de revision u 22,00 732,26 16.109,82
ING. MARCO ZURITA Rios Construccion de Sumideros u 27,00 213,41 5.762,17
Construccion de cajas domiciliarias u 200,00 105,37 21.074,68
TOTAL Anticipo 50% 85.754,83
ACTUALIZACION MANODEOBRA  Pa Po Anticipo 50%
Introduccion Materiales y Métodos Operador equipo pesado 20t o
y Operador equipo liviano 191 3,82 . ° s
beon 179 358 Resultados y Discusion
. - . Maestro Mayor (Inspector) 2,01 4,01
- L . material iliz n la herramien n: i
| vertiginoso avance de la ciencia Yy teCn0|OgIa O’S ateriales Ut, . ados e . .a erramie ta,.S.O Albanil 181 362 ara validar la bondad de la metodologia
_” . Ny : formula matematica modificada (con anticipo Topografo 2,01 4,01 9
del ultimo medio siglo y la globalizacion, obligan de obra), precio de recursos: mano de obra Cadenero (peon) 1,81 362 propuesta es necesario probar y, que mejor

al sector de la produccion a ser mas competitivo,
que se logra mediante la mejora continua de la
calidad y la sostenida baja de los precios. }

comparando resultados con la formula matematica

materiales y equipos, anticipo de obra, precios o e
modificada.

indices de precios del INEC, sueldos y salarios

minimos, monto del contrato, factor de reajuste y, Tabla 2. Actualizacion de materiales

En primer lugar se analiza la actualizacién del

Para conseguir competitividad en la Industria de
la Construccion es imprescindible la renovacion
y actualizacion constante y sostenida de:
metodologias, materiales, y herramientas de
trabajo tanto técnicas como administrativas, una
de estas ultimas pretende proponer este estudio.

Objetivo

| objetivo del trabajo es plantear la renovacién

de la herramienta administrativa de
actualizacién de precios “Reajuste de Precios”
expresada en el Capitulo VII de la LOSNCP que se
caracteriza por actualizar el precio total de la obra
mediante el uso de una férmula matematica que
no toma en cuenta el anticipo de obra y actualiza
el precio global de los recursos mano de obra,
materiales y equipos.

Por una herramienta dinamica y flexible que
actualice el precio unitario de un rubro directamente
en funcion del tiempo y, que tome en cuenta el
anticipo y los precios especificos y actualizados
de los recursos que intervienen, herramienta
denominada “Precios Unitarios Flotantes”.

CICE

dos proyectos: Alcantarillado de la Urbanizacion
“El Maestro” en Ambato y, Subestaciéon Eléctrica
‘Playa Prieta” en Portoviejo. La metodologia
consiste en actualizar el costo directo unitario de
un rubro mediante la actualizacion del precio de
los recursos, utilizando las ecuaciones siguientes:

CDa= RHa + Ma + EQa (1)
RHa=RHa (1 -A) (2)
Ma = Mo (Ia/lIo) (1 —A) (3)
EQa =Ea + Ra + Ca + ma (4)
Ea = Eo (Ia/lo) (1-A) (5)
Ra =Ro (Ia/lo) (1 - A) (6)
Ca = Co (Ia/lo) (1 - A) (7)
Dénde:

CD = Costo Directo unitario

RH = Sueldos y Salarios minimos

M = Precios de materiales de construccién

EQ = Precio de los equipos y maquinarias

A = Anticipo de obra

E = Precio del equipo propiamente dicho

R = Precio de los repuestos

C = Precio del combustible

| = Precios o Indices de precios

o = Precios base / indices vigentes 30 dias antes
de la fecha de cierre de presentacion de ofertas,

ACTUALIZACION MATERIALES

Pingos de 6 m

Tabla de eucalipto

Arena

Tuberia PVC d=160 mm
Accesorios PVC d=160 mm
Tuberia PVC d=200 mm
Accesorios PVC d=200 mm
Tuberia PVC d=250 mm
Accesorios PVC d=250 mm
Pega

Hormigon simple 180 Kg/cm2

Hierro de refuerzo
Tapa de hierro fundido
Bloque 15x20x40
Mortero 1:4

Estacas

Mojones de hormigon 180 Kg/cm2

Pa

2,81
2,00
9,38
3,16
3,44
6,10
5,38
7,53
6,38
23,14
53,13
1,11
46,75
0,13
60,68
0,00
0,65

Tabla 3. Actualizacion

ACTUALIZACION EQUIPOS

Retroexcavadora

Equipo y maquinaria
Repuestos

Combustible y lubricantes
Mecanico

Compactador manual
Equipo y maquinaria
Repuestos

Combustible y lubricantes
Mecanico

Equipo de Topografia
Equipo y maquinaria

Pa

12,54
15,07
5,01
3,75
1,25
1,25
1,51
0,5
0,38
0,12
1,76
3,52

de equipos

Po

5,63
4,00
18,75
6,31
6,88
12,19
10,75
15,06
12,75
23,14
106,25
2,13
93,50
0,26
121,35
0,01
0,65

Po

15,00
5,00
3,75
1,25

1,50
0,50
0,38
0,12

3,50

lo
498,29
498,29
406,48
146,57
146,57
146,57
146,57
146,57
146,57

0,21
216,88
253,49
306,59
268,94
216,88

498,29
0,21

154,56
145,57
1,00
3,68

154,56
145,57
1,00
3,68

154,56

la

497,69
497,69
406,48
146,57
146,57
146,57
146,57
146,57
146,57

0,42
216,88
264,42
306,59
268,94
216,88

497,69
0,42

155,23
145,77

3,68

155,23
145,77

3,68

155,23

precio total de la obra. Luego de las corridas
correspondientes se han obtenido los siguientes

resultados:

Tabla 5. Alcantarillado Urbanizacion “El maestro”

(Ambato)

Monto del Contrato = 168 530,42 USS$ feb-19
Herramienta Precio Total A Diferencia %
jun-19
Formula Polinomica  173.417,80 0%
Precios U. flotantes 171.509,66 0% -1.908,14 -1,11
Formula Polinomica 85.529,18 50%
Precios U. flotantes 85.754,83 50% 225,65 0,26

Tabla 6. Subestacion eléctrica “Playa Prieta”

(Portovigjo)

Monto del Contrato = 1 295 572,83 US$ sep-19
Herramienta Precio Total A Diferencia %
mar-20
Formula Polinomica 1.263.960,05 0%
Precios U. flotantes 1.287.755,77 0% 23.795,72 1,85

Formula Polinomica
Precios U. flotantes

639.883,42  50%
658.058,60  50%

18.175,18 2,76
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De las tablas 5 y 6 se puede observar que:

1. El margen diferencial de los resultados en
promedio es de, -2 a +2 por ciento.

2. Cuando crece el monto del contrato, crece la
diferencia entre Precios Unitarios flotantes y
formula matematica.

3. Cuando hay anticipo crece la diferencia en
montos pequefios y decrece para grandes.

En segundo lugar se analiza la actualizacién de
los precios unitarios de los proyectos en estudio,

con las mismas variables.

Luego de las corridas correspondientes se han
obtenido los siguientes resultados:

Tabla 7. Alcantarillado Urbanizacion “El maestro”

(Ambato)
Precio Unitario de Contrato 4,40 US$ feb-19
Herramienta Rubro PUo Fr PUa Anticipo DIF

feb-19 jun-19

Formula Polinomica Relleno zanja 4,4 1,022 4,497 0%

Precios U. flotantes Relleno zanja 4,405 0% -2,04%

Formula Polinomica Relleno zanja 2,2 1,015 2,233 50%

Precios U. flotantes Relleno zanja 2,202 50% -1,39%

Tabla 8. Subestacion eléctrica “Playa Prieta”

(Portovigjo)
Precio Unitario de Contrato 270,89 USS$ sep-19
HERRAMIENTA RUBRO PUo Fr PUa Anticipo DIF

sep-19 mar-20

Formula Polinomica Horm. Plintos 270,89 0,9756 264,280 0%

Precios U. flotantes Horm. Plintos 268,09 0% 1,44%

Formula Polinomica Horm. Plintos 135,44 0,9878 133,788 50%

Precios U. flotantes Horm. Plintos 134,04 50% 1,88%

De las tablas 7 y 8 se puede observar que:

1. Las observaciones expresadas para las tablas 6
y 7 se mantienen.

2. En la tabla 8 el factor de reajuste Fr es mayor
que 1, no asi en la tabla 9 que es menor que 1.

3. La diferencia que presentan los numerales
anteriores, es por el periodo de analisis, los
indices crecen y decrecen en funcion de la
inflacion.

4. Con la férmula matematica para la actualizacion
hay que dar muchos pasos, no asi con los
Precios Unitarios Flotantes donde el calculo es
directo.

Estudiados los resultados de la actualizacion del
precio total de la obra y de los precios unitarios
que la componen, se puede concluir asi: los
precios actualizados por las dos herramientas son
similares; en la estructura de la formula matematica
de ley no se contempla el anticipo; el tiempo del
proceso de actualizacién de los precios es mayor
con la férmula matematica y menor con el método
Precios Unitarios Flotantes.

Considerando que la actualizacion directa de
los precios unitarios, ademas de actualizar
rapidamente el presupuesto de la obra, colabora
con la eficiencia en el tramite de otros procesos
administrativos como: contratos complementarios,
multas, liquidaciones, etc. En fin, la rapidez de
obtener los resultados actualizados, constituye
el valor agregado de la herramienta “Precios
Unitarios Flotantes”, por lo que se recomienda su
uso.
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FISCALIZACION DE CONSTRUCCIONES
CIVILES EN EL ECUADGR

26

Introduccion

Cuando se habla de fiscalizaciéon de
construcciones civiles, no solamente que debe
controlarse la ejecucién del proyecto, sino que
debe vigilarse que el proyecto, permanentemente,
se efectue en todas las diversas etapas de la obra
y asegurarse de que se esta llevando a cabo de
acuerdo con las especificaciones del contrato y
con los requisitos mencionados en el mismo.

Queremos transmitir el fruto de observaciones
recogidas durante la ejecucion de 461 proyectos
realizados por el autor, durante visitas a las obras,
a través de varios cientos de informes técnicos de
construccion, de la consultoria y de la experiencia
personal.

Objetivo

| objetivo de la fiscalizacion de obras civiles es

la accién de realizar un seguimiento critico de
la ejecucién de un proyecto, mediante la toma de
decisiones en las diferentes actividades necesarias
para su construccion, coordinadamente, con
sélido criterio profesional y técnico; y, garantizar
que los proyectos se ejecuten de acuerdo a los
planos, especificaciones técnicas, presupuestos y
cronogramas aprobados y de conformidad con lo
estipulado en el contrato de construccion
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Materiales y Métodos

| fiscalizador garantiza los objetivos del

contratante respecto de la calidad y cantidad
de obra, el cumplimiento del cronograma y ejecutar
una obra como fue concebida en el proyecto,
cumpliendo las recomendaciones universales de
estabilidad y de servicio.

El fiscalizador y el administrador deben saber
que de su correcto desempeno depende el lograr
una obra de la mejor calidad dentro de los plazos
previstos y de los imprevistos comunes en este
tipo de construcciones.

La actividad fiscalizadora se efectia de acuerdo
a los documentos contractuales, a los planos
constructivos, a las especificaciones y oferta
técnica del adjudicatario de la obra, metodologia
de trabajo y cronogramas propuestos para la
construccion.

Juntamente con el Constructor se resolveran las
dudas que surgieran en la interpretacion de los
planos, especificaciones, detalles constructivos y
de otros aspectos técnicos relativos al proyecto.

También cuidara que todo el proceso constructivo
se efectue con el menor impacto ambiental
negativo y cumpliendo con las normas de higiene
y de seguridad industrial.

Se registrara en los planos de construccion todos
los cambios efectuados a fin de optimizar, al final
de la obra, los planos “como quedo construido”.

La fiscalizacion esta encargada de actuar en
calidad de observadores y de informacion, en las
actas de recepciones provisionales y definitivas.

Quien actuara por mandato de la Ley en las
Recepciones Provisional y Definitivita es el
Administrador del Contrato.

La informacion técnica completa del proyecto
a ejecutar constituye la base fundamental para
efectuar la Fiscalizacion, comprenden:

El proyecto completo, definitivo y actualizado, con
sus disefios, memorias de calculo, planos a nivel
constructivo, calculos y especificaciones técnicas.

Los programas de construccion que debe incluir
un cronograma valorado de trabajo.

El presupuesto detallado de la obra y los precios
unitarios demostrativos.

Los pliegos contractuales, base de la contratacién
La fiscalizacion debe preparar periédicamente, los
informes de fiscalizacion dirigidos al contratante,
que contendran por lo menos la siguiente
informacion:

Andlisis del estado del proyecto en ejecucion,
atendiendo alos aspectos econdmicos, financieros
y de avance de obra.

Calculo de cantidades de obra y determinacién de
volumenes acumulados. Informe de los resultados
de los ensayos de laboratorio y comentarios al
respecto.

Analisis y opinion sobre la calidad y cantidad del
equipo dispuesto en obra.

Anadlisis del personal técnico del contratante.
Informe estadistico sobre las condiciones
climaticas de la zona del proyecto.

Referencia de las comunicaciones cursadas con
el contratista.
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Resultados y Discusion

e concluye que los objetivos y funciones de

la fiscalizacion constantes en las Normas
Técnicas de Control Interno de la Contraloria
General del Estado, son recomendadas en el
proceso de ejecucién de las obras civiles, los
mismos deben cumplirse estrictamente y son el
fundamento para el control externo futuro.

El control de Ejecucion de Obra debe ser enfocado
en el control técnico de la calidad, las cantidades
de obra y el control del avance de obra.

El control de calidad de los materiales y de los
rubros de trabajo ejecutados, constituye un
aspecto fundamental en las labores de control
técnico que debe ejecutar la fiscalizacion durante
la construccién de una obra civil.

El control de cantidad debe ser enfocado desde
dos puntos de vista, el control técnico de las
cantidades de obra realmente ejecutadas,
terminadas e instaladas de ser el caso, en pleno
funcionamiento y el control del avance de obra en
relacion con los plazos y programas de trabajo
convenidos contractualmente.

La planilla de pago es un verdadero expediente
que debera contener todos los documentos que
establezcan el contrato.

El control de avance fisico de un proyecto esta
ligado con el control de los plazos deconstruccion,
referidos especialmente al estudio de los
programas o cronogramas de avance de obra.
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SIMULACIONES DE FLUIDOS CON CFD,
MEDIANTE EL USO DE ANSYS FLUENT
PARA AMPLIACION BRUSCA Y GRADUAL
DEL DIAMETRO

28

Introduccion

La importancia del estudio en dispositivos de
ampliacion del diametro estd dada por su
utilizacion en sistemas a presidbn o en régimen
forzado, tales como: lineas de conduccién en
plantas industriales, redes internas de distribucion
en centrales geotérmicas, conductos de centrales
hidroeléctricas, redes de distribucién de agua a
poblaciones, sistemas de riego, entre otros.

La dinamica de fluidos computacional (CFD) nos
permite resolver las ecuaciones que describen
el movimiento de los fluidos, conociendo el
comportamiento de los mismos y obteniendo
los caudales de entrada y salida, presiones,
energia cinética de turbulencia, velocidades en
todos los puntos de la tuberia y la linea de flujo
de turbulencia mediante métodos numéricos
y técnicas computacionales, esta area de la
mecanica proporciona los fundamentos de la
hidraulica de tuberias (Toapanta et al., 2018).

Objetivo

Comprender el comportamiento del flujo de agua
a través de una ampliacion brusca y gradual de
diametro, en donde mediante la modelacién
numérica tridimensional aplicando la metodologia
de la dinamica de fluidos computacionales (CFD),
y utilizando el paquete computacional ANSYS, se
desarrolla la simulacion del flujo.
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Materiales y Métodos

I movimiento de los fluidos incompresibles y

Newtonianos esta descrito por las ecuaciones
de Navier Stokes. Un andlisis detallado del
movimiento de un fluido con dichas caracteristicas
se logra a partir de la solucion de este sistema
de ecuaciones, constituido por expresiones
que describen la conservaciéon de la masa y del
momentum lineal (Bustamante & Nieto, 2008).

Segun Losada (citado en Barea, 2009), utilizando
el método de EULER, el movimiento queda
determinado por la velocidad w«, la presion p y la
densidad p de las particulas fluidas en cada punto
del espacio. Se precisan pues cinco ecuaciones,
que son:

e Las tres ecuaciones del movimiento de
CAUCHY: Tij,i+tpXi=pa

e La ecuacion caracteristica del fluido. Su

expresion es [p = cte], en el caso de un liquido.

e La ecuacioén de continuidad, que puede ser

expresada por [V. « = 0], en el caso de un
liquido.

In, Ty dx;

ot Ty dy T =T, dV

T-'

]

Figura 1. Esfuerzos de enlace sobre una particula fluida
elemental

La ecuaciéon de Navier-Stokes para flujo
incompresible con viscosidad constante y
Newtoniano es la siguiente:

OV — —
E-I_ (V*V)V

DV

po=p = —Vp+ pg+ uv?v

Gracias a esta ecuacidon se han desarrollado
los métodos computacionales, conocidos como
mecanica de fluidos computacional o CFD (por su
nombre en inglés computational fluid dynamics).

El estudio se realiza en 2 tuberias en la que se
conocen las condiciones de diseno, como fluido
del proceso se toma al agua a 20°C.

Amp . S D (in) L (m) A
Brusca d 12 0,075 -

D 2 0,20 -

d Y2 0,085 -
Gradual D 2 0,19 -

e - - 87,212

Amp. : Ampliacion, S: Seccion, D: Didmetro, L:
Longitud, A: dngulo.

Tabla 1. Dimensiones de las tuberias

A través de las figuras modeladas, se realizo el
mallado de toda la linea de tuberia, mediante
el software ANSYS fluent, con un mallado muy
fino que proporciona elementos cuadrilateros
deseables como se puede apreciar en la Fig. 4,
esperando comprobar el efecto de la turbulencia
de los dos sistemas.

Figura 2. Expansion Brusca o Subita y Gradual

Resultados y Discusion

a) Simulacién numérica

La simulacién del fluido turbulento (agua liquida),
se inicia con una velocidad de entrada de 3 m/s.
Los contornos de velocidad en un plano ZY,
obtenidos por la presencia de la ampliacion brusca
y gradual.
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b) Perfil de velocidades

Mediante la Fig. 3 y 4 se puede observar que
en el régimen turbulento las particulas de agua
se entremezclan al azar y sus trayectorias se
encuentran formando remolinos que no se repiten
a intervalos regulares. En la Fig. 11 se muestra el
efecto que tiene la ampliacion brusca sobre la
velocidad, en el cual se forman vortices mas
visibles que en la ampliaciéon gradual, ya que
debido a este cambio subito de diametro las
particulas se desplazan desordenadamente en
todas las direcciones.

¢) Turbulencias K-épsilon

Una vez que el flujo atraviesa un conducto pequeio
a uno mas amplio por medio de una expansion
subita la velocidad se ve reducida drasticamente,
dando lugar a la formacion de vértices de las
aguas abajo de la ampliacion, como se puede
observar en la Fig. 5. La turbulencia es mas severa
en las esquinas del conducto ampliado dando
valores minimos y maximos de 0,0006 y 0,0245
m?/s2 respectivamente. Por lo contrario, como se
indica en la Fig. 6 en una ampliacion gradual, el
fluido es encausado suavemente, disminuyendo
gradualmente la velocidad.

il . Wikt

Al

Figura 3. Expansion Brusca o Subita

Figura 4. Turbulencia K-épsilon- Expansion Gradual
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Figura 5. Turbulencia K-epsilon- Expansion Brusca o
Subita

Figura 6. Turbulencia K-epsilon- Expansion Gradual

d) Presion en la tuberia

La pérdida de carga en una tuberia o canalizacion
es la pérdida de presién que se produce en el
flujo debido a la friccion de las particulas del fluido
entre si y contra las paredes de la tuberia que las
conduce (Sotelo, 1974).

Como observamos en ambos casos la presion en
las paredes se reduce al momento de la expansion
de las tuberias tanto gradual como brusca lo que
significa que la friccidon entre particulas disminuye
al momento de expandir la tuberia.

e) Linea de flujo de turbulencia

A continuacién, se muestra la representacion con
lineas de flujo de la turbulencia que se genera
antes y después de la ampliacion de la tuberia en
cada sistema, observando que el movimiento del
fluido en la tuberia de expansioén brusca se da de
forma caodtica, este fendmeno es tipico cuando
existen reducciones o expansiones en lineas de
flujo.

De acuerdo con la distribucion de velocidad
obtenida se concluye que en ambos casos la
velocidad maxima siempre ocurrira en el centro
de la tuberia y a medida que se acerca a las
paredes internas disminuye debido a la friccion
que se ejerce en sentido contrario al movimiento,

CICE

Figura 8. Linea de flujo-Expansion Gradual

cabe recalcar que en un flujo laminar el perfil de
velocidad es parabdlico mientras que en régimen
turbulento la distribucion se achata y se torna
mas uniforme reduciendo de forma considerable
el efecto viscoso causado por la presencia de las
paredes, como se pudo apreciar en la Fig. 3 y 4.

Segun los resultados obtenidos la velocidad en
una ampliacion brusca se reduce drasticamente,
por lo contrario, si se trata de una ampliacion
gradual la velocidad disminuye gradualmente,
de esa manera, se puede concluir que al reducir
el angulo del conducto disminuye la cantidad de
turbulencia lo cual repercute en una menor pérdida
de energia que la condicion brusca.

Mediante los datos de presion obtenidos a lo
largo de las ampliaciones de reduccion brusca y
gradual, es posible notar, que, tras el cambio de
didmetro en este tipo de accesorios, se produce
una significante caida de presién, que trae por
consecuencia, la obtencion de turbulencias, y por
ende, la pérdida de energia por efecto de la friccion.
Asi, tras obtener una caida de presion menor con
la ampliacién gradual, se puede concluir, que
la utilizacion de este tipo de accesorios, tiene
por beneficios principales, menor obtencién de
pérdidas por efecto de las turbulencias producidas
por friccion y un flujo del liquido mas uniforme al
contrarrestar reducciones altas de velocidad.

DISENO SISMICO DE EDIFICIO ALTOS

Introduccion

Los ultimos eventos sismicos de gran magnitud
ocurridos en Chile han demostrado un excelente
comportamiento de los edificios tradicionales de la
practica chilena.

Lanormativasismicachilenasebasaprincipalmente
en la experiencia y el comportamiento de los
edificios durante el terremoto de Valparaiso del
3 de marzo de 1985. La practica tradicional ha
producido que la descripcion: “edificio chileno
calibrado para terremotos de gran magnitud” sea
razonablemente aceptada. Y es precisamente
el buen comportamiento de estos edificios que
soportaron de buena forma el terremoto del 27
de febrero de 2010 (27F) el que hace que una
afirmacion de tal tonelaje sea ampliamente referida
por la comunidad internacional de ingenieria.

La experiencia del terremoto del 27F evidencio
algunos problemas puntuales de comportamiento
y eso llevd a la actualizacién normativa del afio
2011 en la que principalmente se incluyeron
disposiciones tendientes a transitar hacia un
disefio mas relacionado con desplazamientos.

Objetivo

Discutir los aspectos mas relevantes que se
sugieren considerar en el disefio sismico de
edificios altos. Se pretende finalmente transmitir
experiencias de la practica tradicional de la
ingenieria estructural en Chile que permitan, en
la medida de lo posible, correlacionarse con la
respectiva practica tradicional en Ecuador.

ING. Lucio SANCHEZ SARMIENTO

Materiales y Métodos

En este trabajo se abordaran tematicas
relacionadas con las tipologias estructurales
de edificios altos, fundaciones, superestructura
y edificios con sistemas de proteccion sismica,
todos relacionados con la practica chilena.

Se entendera para este caso particular que
edificios altos se refieren a edificios de entre 20 y
30 pisos.

Resultados y Discusion

La alta sismicidad en practicamente toda la costa
chilena permite disponer de datos empiricos
con relativa baja periodicidad y esto ha convertido
a Chile en un verdadero laboratorio sismico, lo que
a su vez ha generado gran interés en la comunidad
internacional acerca de la practica chilena en el
disefo de edificios.

La incorporacién en la normativa nacional de estos
datos e investigaciones acerca del comportamiento
de los edificios luego de cada gran terremoto junto
con un apego Yy estricto cumplimiento normativo
de los disefiadores es lo que ha dado un gran
valor a la practica chilena y han permitido calibrar
el disefio sismico de los edificios para que de una
manera razonable tienda a producir estructuras
mas seguras.
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DISENO OPTIMO DE REDES DE RIEGO A
PRESION Y ANALISIS DEL FACTOR
ENERGETICO (CASO DE ESTUDIO)

Introduccion

| 73% de la extraccion de agua se usa con

fines agricolas en Sudamérica (FAO, 2020),
es de suma importancia promover la gestion
eficiente de las redes de riego. En este contexto, la
presente contribucién desarrolla una metodologia
sistematica para el analisis técnico y econémico
del disefio de Redes Colectivas de Riego a
Presién (RCRP) en las modalidades de operacion
a la demanda y por turnos.

Seincluye la variable denominada factor energético
que permitira analizar el costo de la energia de
instalaciones de riego con sistemas de bombeo
para lo cual se simularon dos escenarios de carga
en la red. La metodologia fue aplicada a una red
de riego de Ecuador, los resultados obtenidos
evidencian una gran influencia de la modalidad de
operacion en el costo total de disefio, y en el valor
del factor energético estudiado

Objetivo

En la investigacion propuesta se pretende
realizar el analisis técnico y econdémico de
Redes Colectivas de Riego a Presion (RCRP)
utilizando sistemas de bombeo y con la modalidad
de operacion a la demanda y la operacion por
turnos.

Otro importante objetivo que se aborda es valorar
el factor energético de los sistemas de riego en
dos escenarios posibles.
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Materiales y Métodos

Los insumos que se emplearon en este trabajo
son:

* Datos de la RCRP tomada un sector del Ecuador.
* Software Diopram 3.0 Version Premium

* Software Epanet 2.0

* Bombas comerciales (Figura 1)

]A [Borba deal APM-50 5 HZ

Tipa de Curva Ecuacion

{BamBa v| | Alra = 46202027 Caudal]"2.50

Caudal | Albura i »
1 ;_l

04 L =

12 13
25 2

Figura 1. Caracteristicas de una de las bombas usadas

Se resumen en la Tabla 1, los datos de la RCRP
del proyecto “San Francisco de Cunuguachay’,
ubicada en la Parroquia Calpi, Cantén Riobamba,
Provincia Chimborazo

Area efectiva de riego [ha] | 53,23

Numero de hidrantes [u] 545

NUmero de usuarios [u] 109

Tabla 1. Principales caracteristica del Sistema de riego
“San Francisco de Cunuguachay

La secuencia implementada se describe en
la Figura 2, con los datos del levantamiento
topografico y el estudio agrondmico de la red caso
de estudio, y a través de simulacién se obtiene
la respuesta de la red operando a la demanda y
turnos con dos tipos de bombas diferentes.

El caudal ficticio continuo [qfc], se define
como el volumen requerido para satisfacer las
necesidades hidricas netas diarias de 1 ha del
cultivo, NHn transformado a términos de caudal
continuo, bajo una aplicacion hipotética o ficticia
durante 24 horas, suele expresarse en unidades
[I/s ha dia]. Para obtener el caudal circulante de la
red operando a la demanda se emplea el Primer
modelo Clément fundamentado en las siguientes
hipoétesis (Clément, 1966):

Inicio

Trazado de
la red de
riego

v

Disefio de la

reda la _ Optimizacion
demanday | PL
a turnos

v

Simulacién del ‘

factor
energético

v

Analisis
comparativo

Y
Informe

—

)

Figura 2. Secuencia desarrollada en la metodologia

Estudio Técnico ‘g!
| |

a) Una toma puede permanecer abierta o cerrada,
y cuando esta abierta su demanda sera constante
e igual a la dotacion.

b) En el periodo de riego estimado, existe una
probabilidad de apertura constante por cada
hidrante.

c) La probabilidad de apertura de un hidrante es
independiente de la probabilidad de apertura de
cualquier otro.

Bajo estas tres hipdtesis la distribucién de
caudales en una linea es una variable estadistica
binomial. En virtud de ello, el caudal de disefio,
gk puede formularse en funcién de un parametro
denominado Garantia de Suministro (GS). La GS
es la probabilidad acumulada (expresada en
porcentaje) de que el caudal circulante por la
tuberiak, no excedael valor g_k, como se describe:

Ry

=X pid;+ UGS )T p;(1-p)d?

i=1 i

Donde gk es el caudal de disefio [I/s] de la linea
k, di representa la dotacion de cada hidrante i
[I/s] aguas abajo de la linea k, pi simboliza la
probabilidad de apertura del hidrante i, y U(GS)
es un coeficiente que depende de la Garantia
de Suministro, GS que es una variable que esta
en funcion del nivel de calidad que se otorgue al
dimensionado de la red.

Cuando se programa el riego con la modalidad de
turnos, los usuarios deberan tener asignado un
caudal en horario fijo. En este caso, las tuberias
trasiegan un caudal maximo predeterminado, que
sera menor si, no todos los hidrantes del turno
estan abiertos. Este caudal puede ser distinto de
un turno a otro (Lapo, 2019). El agricultor sera
informado en forma oportuna de las horas que
dispone de agua y dentro de ese plazo podra abrir
su toma, con el requisito de no superar su dotacion
asignada (Alduan y Monserrat, 2009).

Para el disefio de la red se uso el algoritmo de
Programacion Lineal (PL). Fue Koopmans en el
afo de 1951 quien formuld el primer trabajo sobre
Programacion Lineal (PL), que se conoce con el
nombre de método Simplex. En ingenieria, un
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sin numero de problemas buscan la asignacion
de recursos limitados y costosos para obtener
los mejores resultados (Ramos et al.,, 2010).
Esto conlleva la maximizacién de beneficios o
minimizacién de costos, en este caso se aplica
este algoritmo para el disefio econdémico de
sistemas de riego.

Resultados y Discusion

El valor de gfc que se obtiene para el sistema de
riego de San Francisco de es de 0,31 l/s/ha, los
caudales de disefio tanto para la red con operacion
a la demanda y a turnos son significativamente
diferentes.

En la red operando a la demanda el 100 % de los
valores de presion resultantes en los nodos de
demanda conocida, estan por debajo de 55mca y
menos del 50% presentan presiones por debajo
de 19 mca. En el sistema a turnos el 100% de
hidrantes indica presiones inferiores a 55 mca y
menores del 50 % presiones de 15 mca en uno de
los estados de carga definidos, Figura 3.

Presion
15.00
30.00
45.00
60.00

o
20.14)

ee]
z'g] s 24,14

41921525 oo e
17Ty 450

213 l .

Figura 3. Variacion de la presion en el sistema de riego
operando a turnos en periodo extendido

Las graficas de distribuciéon de la velocidad en el
disefo a la demanday a turnos, evidencian que en
el 100% de los conductos de red las velocidades
se mantienen por debajo de 2 m/s, cumpliendo asi

CICE

los requerimientos maximos de disefio y menos
del 15% presentan velocidades en las tuberias por
debajo del 0,50 m/s, como valores minimos.

Los resultados obtenidos en la variable consumo
energético en kW-h/m3 en los escenarios
simulados para los dos estados de carga del
sistema de riego, muestran en la red operando a
la demanda un valor de 11,7 % superior que la
red con operacion a turnos como se observa en la
Figura 4.

50 43.52

38.42

40
30
20
10

0

= Disefio a la demanda = Disefio por turnos

Figura 4. Costo energetico en kW-h/m3por dia en dolares
usando una de las bombas

El costo total de disefio del sistema de
riego estudiado, incluyendo la instalacion
de bombas, valvulas de aire y valvulas de
desaguie; evidencia un ahorro del 13,60 % en
el disefio por turnos con respecto al disefio a
la demanda.

Los resultados de la presente investigacion
permiten concluir que existe una diferencia
substancial en el costo de disefio cuando un
sistema de riego a presion opera tanto a la
demanda como a turnos. Se evidencia una
clara ventaja economica del disefio a turnos
comparada con el disefio a la demanda,
aunque un sistema de riego operando a turnos
reflejara una marcada rigidez a la hora de su
explotacion.

En cuanto al factor energético que se ha
estudiado, las redes operando a turnos también
generan ahorro econdomico cuando se opera la
red.

CALIZAS HUAYCO S.A.

""Calidad y economia para el Cliente'"
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EVALUACION OPERATIVA 'Y
FUNCIONAL DEL PUERTO DE MANTA

Introduccion

El puerto de Manta se encuentra ubicado en la
costa del pacifico, en la ciudad de Manta, como se
aprecia en la figura 1.

El 6 de diciembre del afo 1974 se inauguran
todas las obras contratadas en la construccion del
puerto, hasta el presente afio la estructura posee
mas de 40 anos.

Desde su diseno han existido varias diferencias de
criterio al momento de ser construido, donde han
participado compaiiias e ingenieros consultores.

Figura 1. Ubicacion del puerto de Manta

La importancia de evaluar las infraestructuras
portuarias y de proteccion costera del pais nace
de la implementacion de nuevas tecnologias que
permiten el analisis y manejo de data robusta del
clima maritimo en aguas profundas, lo que facilita
la toma de mejores decisiones basadas en data
histérica de oleaje hindcast.
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Objetivo

Realizar una evaluacién operativa y funcional del
puerto de Manta, basada en data hindcast

Materiales y Métodos

La evaluacion parte del analisis del clima maritimo,
utilizando la serie de tiempo 1979 — 2019. Figura
2.

o 1 1 1 L 1
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Figura 2. Serie de tiempo con respecto a Hs, Tp y Dir

A partir de la data hindcast se realiza el analisis
del clima maritimo en aguas profundas, de
manera que se pueda comprender cuales son las
caracteristicas del oleaje a lo largo de la serie de
tiempo utilizada.

La data hindcast es de caracter horario y es
propagado el oleaje de toda la serie de tiempo
hacia el area de estudio mediante una técnica de
downscalling hibrido utilizando el modelo numérico
SWAN (Figura 3), en el area de estudio se ubican
varios puntos de control, que serviran para calibrar
el equipo mediante un andlisis forense y data
obtenida de equipos instalados.

Adicionalmente se ubican puntos en el area de
estudio que serviran como informacion de salida
del modelo para entender el clima maritimo
portuario, frente del dique de abrigo.

Utilizando la data obtenida del clima maritimo
portuario frente al dique de abrigo, se escogen
tres secciones tipo del dique externo de abrigo,
para evaluar el rebase de la estructura.
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Figura 3. Estado de mar propagado hacia el area de
estudio. Hs: 2,62 m, Tp: 18,18 seq. y Dir:303,54°

Ubicando puntos de control en el area de los
atracaderos, muelles marginales y marina
deportiva del yacht club, se realiza un analisis de
agitacion portuaria, que nos facilita entender el
comportamiento operativo del puerto.

Resultados y Discusion

Mediante el analisis del clima maritimo portuario
frente al dique de abrigo, se aprecia que el oleaje
mas predominante proviene del Nornoroeste y
Noroeste. Figura 4.

Las direcciones predominantes del oleaje no son

perpendiculares a la orientacion del dique de
abrigo externo, frente al atracadero N°1.
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Figura 4. Rosa de olegje frente al dique de abrigo

A partir de la propagacion del oleaje
en el area interna del puerto de Manta,
tomando en cuenta los coeficientes de
reflexion en funcién de las caracteristicas
fisicas del area interna del puerto, se pudo
comprobar que ciertas zonas del puerto
no son operativas tomando en cuenta
= las recomendaciones de obras maritimas
R.O.M. 3.1- 99, incluso se comprueba
que ciertas zonas no son operativas por
comunicacion verbal de la Autoridad
Portuaria de Manta.

CICE

39



@ Articulo Técnico

DESEMPENO SiISMICO DE
EDIFICACIONES DE
HORMIGON ARMADO CON

40

MAMPOSTERIA DE
RELLENO Y LOSAS
PLANAS MACIZA

Introduccion

Esta investigacion presenta un extracto de los
resultados de la aplicaciéon de analisis dinamicos
no lineales para la determinar la vulnerabilidad de
estructuras dentro la tipologia del GEM CR+CIP
/ LFLSINF + DUC: 4, 6 (Brzev et al., 2013) que
en adelante sera identificada como tipologia 4
(Celi et al., 2018), esta se encuentra en el Distrito
Metropolitano de Quito.

Se da importancia en la forma de modelar
estructuras con comportamiento fragil de
mamposterias y la influencia de su distribucion
irregular en la respuesta estructural.

Se toma como referencia la propuesta realizada
por Hazus-Fema para la determinacion de la
vulnerabilidad y esta se representara mediante
curvas de fragilidad utilizando el proceso de
Montecarlo.

La estructura analizada se indica en la Figura

1, donde se puede ver que se ha colocado la
mamposteria que influye en la resistencia a carga
lateral del sistema, omitiendo aberturas producto
de encontrar ventanas o puertas.
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Figura 1. Estructura analizada

Se caracteriza la amenaza sismica en la ciudad
de Quito mediante el uso de las zonas fuente
determinadas por Beauval et al.,, (2018) que
incluyen el sismo de 2016 en Pedernales, Ecuador
y se obtienen las curvas de peligro sismico para
diferentes periodos estructurales como se indican
en la figura 2.

PGA (g) —F A
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— G {0.25)
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—5a{1.0s)
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== 00010
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— 53 (2.0g)
—_— g 3.02)

| 0.00ma

0.00001

Figura 2. Curvas de peligro sismico

Adjunto a esta informacion se
obtienen los espectros de peligro

Articulo Técnico @

Tabla 1. Sismos seleccionados para Tr=500 anos

uniforme para diferentes periodos
de retorno, como indica la figura 3. RSN Evento Mw_| PGA
Parkfield/Cholame- Shandon Array
30| #5 6,19 0,38
Acceleration spectrum Imperial Valley-06/El Centro Array
53§§- 179 | #4 6,53 | 0,38
2 802 | Loma Prieta/Saratoga Aloha Ave 6,93 0,37
g Northridge-01/Newhall- W Pico
£ om 1045 | Canyon Rd. 669 | 0,36
gggm S 2627 | Chi-Chi, Taiwan-03/TCU076 620 | 0,38
reoe ) 3932 | Tottori, Japan/OKYH14 6,61 | 037
——Tr=100y ——Ti=35lly ——Tr=500y ——Tr=100y ——Tr=250y
4213 | Niigata, Japan/NIG023 6,63 0,39
4223 | Niigata, Japan/NIGH06 6,63 0,38
Figura 3. Espectros de peligro uniforme Chuetsu-oki/Yoshikawaku Joetsu
4850 | City 6,80 0,36
6962 | Darfield, New Zealand/ROLC 7,00 0,39
En este estudio se determino
el estudio de desagregacion
sismica que se observa en la
figura 4, notando que los eventos . .
potencialmente destructivos Objetivo

pueden ocurrir a una profundidad
focal de entre 30 a 50km con una
magnitud de momento de entre 5,5

a6,5.
A50E-08 7
A00E-03 <
350E-00 7
3.00E-08
2 50E-03
= 2 00E-03
1.50E-038
100608~ =
5 00E-04 =
0.00E+00
2 8 8 8 8 8 g€ 8 8 B
= B 8 8 § §E £ 8 8 §
Focal distance (km)

Figura 4. Desagregacion sismica para Tr= 500 afhos

Con esta informacion se realiza la seleccion vy
escalamiento de 10 sefiales sismicas consistes
entre si como indica la tabla 1 y se las aplica al
modelo matematico indicado en la figura 1.

El objetivo del proyecto es generar las curvas de
fragilidad para una tipologia estructural, en este
caso se dara a conocer la curva para el Colapso de
una sola estructura, presentando la metodologia
de calculo requerida.

Materiales y Métodos

Toda vez que se generd el modelo matematico
y se caracterizé la amenaza, se hace uso de
los métodos normativos de calculo para generar
estados de dafio en elementos con base en sus
rotaciones como indica la norma ASCE 41-17
(2017).

Se realiza un modelo matematico simplificado
que considera el aporte de la mamposteria y su
fragilidad, para esto es necesario calibrar los
modelos matematicos y se hace uso de las teorias
de y resultados de Lumantarna et al. (2014),
Kaushik et al. (2007) y Pachano & Singaucho
(2018), donde se incluyen las resistencias del
bloque y mortero como partes constituyentes de
una mamposteria, segun se indica en la figura 5.
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La estructura muestra un comportamiento fragil
coincidente para todos los casos de analisis
para la mamposteria del segundo y tercer piso,
evidenciandose que no se alcanza el desempeno
adecuado para el sismo de disefio analizado como
indica la figura 6.

La representacion del colapso es indicada en la
figura 7, notandose que para el PGA de disefio de
0,4 g, la probabilidad de alcanzar colapso es del
100%, lo que sugiere una intervencion estructural
de caracter urgente e inmediato.

Figura 6. Resultados del analisis dinamico
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Figura 7. Curva de fragilidad para el Colapso
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PISOS INDUTRIALES: CONSTRUCCION Y
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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Introduccion

0s pisos industriales son elementos elaborados

de hormigdén disefiado bajo solicitaciones
y caracteristicas especificas que permitan
desarrollar condiciones de estética y/o de
prestaciones particulares.

En la actualidad los pisos industriales, deben
responder a demandas cada vez mas exigentes, al
serelelemento mas importante de la obraindustrial,
pues sobre él se desarrolla la produccién de la
empresa y por tanto su eficiencia y productividad.

Este tipo de pisos son solicitados en fabricas,
bodegas, centros logisticos y otras obras de
fabricacion, comercializacion y  distribucién
industrial, requiriendo en muchos casos
consideraciones de alto desempefo que
demandan una ingenieria especializada requerida
para el dimensionamiento, forma de ejecucion
y protocolo de control que en conjunto permitan
determinar una solucion de la calidad técnica
requerida.

El presente documento constituye un facilitador
de la experiencia adquirida durante el ejercicio
profesional en la ejecucién de obras en el area
industrial.

CICE
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Objetivo

Proporcionar a duefios de industrias, consultores
y especificadores de pisos industriales de una
guia que contribuya a optimizar el trabajo de
construccion y control de calidad de los proyectos
de pavimentacion de pisos industriales.

Materiales y Métodos

Los materiales empleados son basicamente
hormigon de caracteristicas especificadas segun el
tipo de proyecto, armadura, juntas prefabricadas,
capas de rodadura, revestimientos finales, entre
otros Los métodos de construccidén utilizados
y presentados en este documento, se pueden
resumir en los siguientes:

* Por calles: este método se determina cuando
se requiere alta planicidad, su distribucion esta
constituida por pafios de fundicibn de gran
longitud y poco ancho, requiere de importante
mantenimiento por la cantidad de juntas de
construccion

* Gran panel: es un método de fundicién de
grandes pafos con el uso reducido de juntas
de construccion en el caso de que el grado de
planicidad no sea superlativo.

Existen otros métodos constructivos que no
se encuentran dentro del alcance del presente
trabajo.

Para el aseguramiento de la calidad de las obras
se utiliza un protocolo de control que atraviesa por

todo el proceso:

* El levantamiento de informacion en cuanto al uso
que va a tener el piso industrial, las cargas y sus
magnitudes que debera resistir, al requerimiento
de regularidad y nivelacién superficial, al tipo de
exposicion que estara sometido

* El célculo y disefio de la estructura del pavimento

* La seleccion de materiales

* El método constructivo
* La comprobacion de la solucion
* El mantenimiento

* El monitoreo

Articulo Técnico g!
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Resultados y Discusion

Este trabajo técnico y experimental ha permitido
introducir en el pais una tecnologia especializada
en pisos industriales, tanto en el disefio como en
la construccién y mantenimiento, dando como
resultado soluciones de ingenieria personalizadas
para cada tipo de requerimiento funcional de la
industrial.

Es importante que el profesional de la ingenieria
conozca los métodos de caélculo, construccion
y control de calidad existentes para este tipo
de obras, para que la industria cuente con
elementos estructurales apropiados que mejoren
la productividad y eficiencia de las actividades que
se desarrollan sobre los pisos industriales, con
soluciones de ingenieria que elimine de una vez
por todas la cultura constructiva informal.
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DESARROLLO DE LA SOLUCION ANALITICA
Y AUTOMATIZACION DEL DISENO DE
COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO POR
FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

Introduccion

En nuestros paises aun se contintuan utilizando
tablas y abacos para el disefo a flexo compresién
uniaxial de columnas, y también en otras muchas
actividades del ingeniero.

Sin embargo de que actualmente, a los nuevos
profesionales les basta presionar un botdon para
obtener las respuestas. Pero ni uno u otro tienen
idea de los desarrollos tedricos avanzados que
estan detras de aquellos que les han “allanado”
el camino.

No se han visto en internet aplicaciones que
permitan el disefio de columnas de hormigdn
armado a flexo compresion biaxial y que sean
de libre acceso, salvo nuestro desarrollo que se
lanzé a internet muchos anos atras en el afan de
que quienes lo usan comprueben su bondad y nos
remitan su utilidad y precision, como un medio de
verificacion.

En todos estos anos varios profesionales de
otras latitudes han solicitado se permita revisar
adicionalmente la programacion, a lo cual hemos
accedido con gusto, pero nunca se hemos exhibido
los principios en que se baso.

En la pagina web http://hidrosoft.ec/descargas.php
se ha hecho una vitrina de aplicaciones que pueden
ser bajadas, como la presente, y también otras
on-line que pueden ser utilizadas directamente en
pantalla, todas las cuales necesitan de un gran
despliegue técnico para ser realizadas.
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Se tiene, de esta manera, una herramienta de
comprobacion del disefio de columnas que se
utiliza para verificar los disefios.

Objetivo

Desarrollar la teoria y solucion analitica que
permitan automatizar en hojas electronicas el
disefio de columnas rectangulares de hormigoén
armado por flexo-compresién biaxial, utilizando
conceptos de ultima resistencia.

Materiales y Métodos

Basados en las suposiciones de disefio a flexo
compresion biaxial que constan en el capitulo 10
del ACI, se desarrolla toda la teoria para hallar
una solucién analitica que permita el disefio de
columnas rectangulares con flexion en una sola
direccion.

Para ello se parte de tratar al acero de refuerzo
colocado en las caras laterales como un continuo,
por lo que es necesario realizar un tratamiento
a través de integrales, tanto para determinar las
fuerzas actuantes en el modelo tedrico, asi como
definir las ecuaciones de equilibrio.

Se desarrolla una primera fase suponiendo una
distribucion por igual en cada una de las cuatro
caras de la columna y posteriormente se hace un
segundo planteamiento para distribucién variable

de acero en las caras laterales. Para efectos de
informatizar, se utiliza la metodologia de Bresler,
entre otros aplicables.Con ello se realizan
diagramas de flujo que luego se vuelcan a codigo
de programacion.

Internamente la solucidon implica un proceso
iterativo en que es necesario imponerse un valor
de la distancia al eje neutro, y luego verificar si el
resultado obtenido a través de aplicar las férmulas
respectivas del caso impuesto, se encuentra
dentro de un rango de cercania.

Se ha afadido también comprobaciones
de esbeltez, que se basan en el método
de magnificacion del momento y principios
proporcionados por el ACI (AClI Committee 340,
1975), y se aplican tal cual. Tomando en cuenta
que mas del 90% de la informacién que recibe
el humano es visual, se disefian hojas en forma
ergondmica, buscando

Resultados y Discusion

Como el resultado de todo este desarrollo es
una simple hoja electronica, en la que el usuario
da datos y obtiene resultados, la unica forma de
comprobar su certeza y por ende de la teoria
desarrollada, es su utilizacion repetida.

La hoja programada ha sido sujeto de las revisiones
de rigor y aplicado en varios casos reales, muchos
de los cuales ya han sido construidos.

Pero, sin embargo, su mayor comprobacion es
el hecho de que durante afios ha sido utilizada
por ingenieros civiles, no solo del Ecuador, sino
también de otros paises Latinoamericanos, con
los que eventualmente ha existido comunicacion
y su funcionamiento ha proporcionado datos
confiables.

Se han realizado un sinnimero de pruebas para
verificar el funcionamiento, sin embargo, la mejor
forma de constatar la bondad de los resultados
emitidos por el programa, tanto en su faceta visual
como numérica, es la revision tanto de la teoria
generada como de su componente programatico
por parte de profesionales experimentados, a
quienes dedicamos estos trabajos.
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DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE
SITIO UTILIZANDO OPENSEES:
CASO DE ESTUDIO CAMPUS UTPL

Introduccion

De manera general, los dafios que un evento
sismico genera en la infraestructura estan
intrinsecamente asociados a la amplificacion
de las ondas sismicas por efectos locales que
estan controlados por las condiciones geoldgicas
y topograficas de la zona (Tsige y Garcia, 2006;
Rivera-Alvarez, Pérez-Alemany, 2019).

La importancia del tema radica en que la respuesta
sismica del suelo es un factor fundamental en
la estimacion del peligro sismico y posterior
evaluacion y gestion del riesgo. Para el analisis
del efecto de sitio de una zona determinada,
existen distintos procesos metodoldgicos tanto
tedricos como empiricos que pueden dar una idea
adecuada de este fendmeno, entre los primeros
se destaca la modelacion numérica, mientras que
en los métodos empiricos la técnica de Nakamura
(vibraciones ambientales) es ampliamente
utilizada (Rivera-Alvarez, PérezAlemany, 2019).

El presente trabajo, se basé en un modelo tedrico
para la evaluacion de la respuesta sismica del
suelo considerando las caracteristicas geoldgicas
y composicion litologica de las formaciones
superficiales del mismo, para este proceso se
realizé modelacién numérica utilizando el software
libre OpenSees como motor de calculo y Matlab
para el pre y postproceso.

Objetivo
Determinar los efectos de sitio en el campus de la

UTPL mediante la representacion del suelo como
una columna 2D.
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Materiales y Métodos

La geometria del modelo fue definida en
funcién de la estratigrafia local. Mediante un
ensayo de sismica de refraccion se obtuvo el
perfil estratigrafico del sitio y sus principales
caracteristicas mecdanicas y dindmicas segun
se muestra en tabla 1. Ya que el primer estrato
(cobertura de suelo) no es competente, este fue
despreciado. Por lo que el modelo considera un
unico estrato de arcilla densa con una potencia de
12m y Vs=473 m/s. Mientras que el tercer estrato
(arcilla compacta), se considera como roca madre,
debido a su rigidez y velocidad de onda, Vs=1212
m/s. Ademas, se establecié que la pendiente del
terreno en superficie es igual a cero y que no hay
presencia de agua subterranea.

El sistema fue excitado con un registro de
aceleraciones escalado para obtener un valor de
aceleracién maxima igual a 0,259, aceleracion en
roca sugerido para la ciudad de Loja por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Velocidad
c sismica, Espesor | Tipo de material
apa .
ondas s (m) estimado
(ml/s)
Cobertura de
suelo arcillo
1 74 1,20-1.44 limoso, de fino a
granular
conglomerado F.
San Cayetano
2 473 8,40-11,64 Arcilla Densa
3 1212 >10 Arcilla Dura o
compacta.

Tabla 1. Resultados ensayo de refraccion sismica
campus UTPL

El modelo de elementos finitos considerado
consiste en elementos cuadrilateros de cuatro
nodos (funcion Quad Element del software
OpenSees). Los nodos y elementos son creados
automaticamente en funcion de la geometria
previamente definida y consideran formulacion de
deformacién plana y homogeneidad horizontal.

Paradefinirelcomportamientoconstitutivodelsuelo,
se utilizd la funcidon PressurelndependMultiyied
Material del software OpenSees y se tomo
los valores recomendados para una arcilla de
consistencia media (Mazzoni et al.2006).

Una vez definida la geometria y los parametros
de modelacién, se analiza el sistema, se graban
y gestionan los resultados (desplazamientos,
velocidades, aceleracion y deformacion). Con
los registros de aceleracion, desplazamiento
y velocidad horizontal en base y en superficie
se generd el espectro elastico de respuesta de
cada uno considerando el método de Newmark.
Finalmente, la amplificacion por efectos de sitio
se obtuvo como la diferencia entre el espectro en
superficie y en roca.

Resultados y Discusion

En la Figura.1a se muestra la respuesta en el
tiempo de desplazamiento para cada uno de los
elementos del FEM. De la cual se puede apreciar
que los maximos desplazamientos se producen
antes de los 5 primeros segundos.

En la figura 1b se muestra el registro de
aceleraciones en base y superficie. La maxima
aceleracion registrada es en superficie (~0,5g)
desarrollando amplificaciones de aceleracion
maxima cercanas al 100%.

Por otro lado, en la figura 2 se muestran los
espectros de desplazamiento, velocidad vy
aceleracion en rocay superficie. Se puede apreciar
que las amplificaciones estan en el orden del 25%
al 40% y que el periodo fundamental del suelo es
de aproximadamente 0,15 s.
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Figura 1. a) Respuesta en el tiempo de los elementos
estructurales. b) Registro de aceleraciones en base y
superficie.

Respuesta en el tiempo elem. Acelerograma en superficie y en Roca

MWW
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b) | 100% -

osseranan (g

Los resultados obtenidos en este trabajo
muestran la importancia de realizar el estudio del
comportamiento dinamico del suelo a escala local.
Segun NEC (2011), el suelo en el campus UTPL es
considerado como tipo C, para el cual recomienda
un coeficiente de amplificacion dinamico Fa=1,3
contrastando con el obtenido en este estudio en el
cual la amplificacion es del 40% es decir Fa=14.
Ademas, para el caso en que se requiera realizar
analisis dinamicos robustos como historia en el
tiempo, la amplificacion de aceleracion maxima
descrita por el suelo es aun superior (100%).

Es decir, el no considerar la heterogeneidad
que describe el suelo a escala local implica
una deficiente estimacion de la carga de diseno
y/o de los efectos dinamicos que el sismo pude
desarrollar sobre ciertas tipologias estructurales.
Lo cual indica que el desarrollo de un mapa de
microzonificacion para una localidad, en este
caso Loja, es una necesidad imperiosa con el fin
de reducir el riesgo sismico y con ello prevenir
pérdidas econdémicas y humanas.

Figura 2. Espectro de respuesta de aceleracion,
velocidad y desplazamiento en base y superficie
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ANAUSIS SISTEMA DE RIEGO PARA
PISANGACHO

Introduccion

Pisangacho es una comunidad de la provincia de
Imbabura en Ecuador, esta situado a una altura
de 7309 msnm, con una poblacion aproximada de
2776 habitantes.

Cuenta con una extensa biodiversidad ya sea por
la cantidad de lagunillas de origen glaciar que
posee como por la conexidon con un sinnumero de
rios que llegan hasta el Peru, sin embargo, esta
comunidad no cuenta con agua potable ni sistema
de riego, a pesar de que es una comunidad que
estd dedicada a la agricultura y a la ganaderia
como su principal forma de ingreso; por otro lado,
la comunidad utiliza el agua de las lagunillas o de
los rios que tiene a su alcance.

Las aguas de las lagunillas estan catalogadas
como limpias, pero no se puede decir lo mismo de
los rios, ya que uno de sus rios esta en contacto
con el rio Piura, que es un rio de Peru que presenta
altos niveles de contaminacion y no es apto para
el consumo humano.

La importancia de dotar de agua potable a esta
comunidad es de caracter urgente, ya que por
razones evidentes al consumir agua contaminada
puede afectar gravemente su salud, sin embargo,
por ahora se ha pretendido enfocar al sistema
de riego que requiere la poblacién para poder
generar ingresos econdmicos a través de su
trabajo, debido a que necesitan dinero para salud,
educacion y movilizacion, dado que la comunidad
esta alejada de la poblacion urbana.
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Dicho proyecto se ha visto afectado por la
pandemia actual del COVID-19, ya que no cuenta
con el presupuesto suficiente para poder llevar a
cabo, sabiendo que el gobierno es quien otorga el
presupuesto a los municipios para que puedan
llevar a cabo sus proyectos, dicho presupuesto
se ha visto movilizado a otros aspectos que
actualmente son de mayor importancia como
son: la salud publica y la educacion; sin embargo
se ha considerado que este proyecto es muy
importante, ya que detras del mismo hay 351
familias esperando a ser beneficiadas.

Objetivo

Analizar el sistema de riego de la comunidad de
Pisangacho, utilizando 2 ecuaciones de calculo
de pérdidas para corroborar que el proyecto sea
viable y a su vez comparando el presupuesto de
este con un sistema de bombeo, evidenciando el
ahorro obtenido.

Materiales y Métodos

El proceso de anadlisis del proyecto de riego
para Pisangacho parti6 de las caracteristicas
principales del sistema de conduccion brindadas
por el Gobierno Auténomo Descentralizado de San
Miguel de Urcuqui, entre las cuales se presento el
caudal de disefio, siendo el mismo de 12[l/s] que
es el valor adjudicado por la SENAGUA a través
del analisis del tipo, duracién, frecuencia y area de
riego; a la Junta de Riego de Pisangacho.

A partir de estos valores se

determind las pérdidas de los Y
i SISTEMA DE RIEGD DE |
sistemas tanto locales como < PISANGAGHO
longitudinales siguiendo el
proceso presentado en la Y
Figura 1 Analisis de datos del ne
’ sistema

En el proceso de caélculo
de perdidas longitudinales
se decidi6 seguir dos
metodologias las mismas
que son Darcy-Weishbach
y HazenWilliams que sirvié
para realizar un contraste
entre los valores obtenidos.

& Caudal
cumple con la
demanda?

? “Valvula de desagile
K “alvula de aire
[ Calculo de perdidas locales ]“‘—J -Tee rompe presion
v

En el calculo de las perdidas —

. . Calculo ecuaciin " Calculo de perdidas . Céleulo ecuacitn
IongltUdlnaleS con DarCy' H.:uen-h:.l'li-;li;rn ~+-Opcion longitudinales peidn—p1 Darcy-Weishbach no
Weishbach se utilizd la
siguiente ecuacion: y R |

Calculo perdidas Calculo perdidas
totales { totales
L v?
b= ABE _/ Comparacitn
o de resultados
Donde: h: pérdidas &
longitudinales, A: factor de L
friccion, L: Longitud de la Graficar de lineas de energia
tuberia, D: diametro de la *
tuberia, v: velocidad, g:
gravedad. h
Sistema & Comparacian Sistema can
gravedad  [#OPEI0 de presupuesta bamba

Mientras que para el calculo
de las perdidas longitudinales
con Hazen-Williams se utilizé w{ Fn Y
la siguiente ecuacion:

Figura 1. Flujograma proceso de analisis sistema de riego

v 1.8 Pisangacho

5
h = 6,840L(E) D~1165 (2)
Dénde: h: pérdidas longitudinales, C: coeficiente de friccion de Hazen-Williams, D: diametro de la
tuberia, V: velocidad

La ecuacion de Hazen Williams al ser empirica tiene restricciones, por lo que se verificd que el sistema
cumpliera con estas las cuales son: tener un diametro mayor a 75 [mm], la temperatura debe estar entre
21 [°C] a 24 [°C] y tener presiones de hasta 175 psi.
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Resultados y Discusion

Determinadas las pérdidas totales y
comparando los valores obtenidos
por los dos métodos mencionados
con anterioridad que se presentan
en la Tabla 1; se graficaron las lineas
de energia de este como se puede
observar en la Figura 2 y se verifico
que el sistema nos permita cumplir
con la demanda establecida.

A partir de estos resultados se realizo
la comparacién de presupuestos para
el sistema tanto a gravedad como
en el caso de utilizar un sistema de
bombeo.

En el presupuesto se considero lo
concerniente a: Captacion, empate
acequia la banda, tanque rompe
presion, valvula de desague, valvula
de aire, linea de conduccion, dando
un total de: $362 194,23. Mientras
que en el sistema a bombeo se debe
agregar los siguientes valores:

Costo de 3 bombas para que trabajen
intercaladamente cada una por 8
horas diarias cubriendo las 24 h, con
un valor de $45 000, el pago de luz
mensual es de $700 mensuales que
dentro de un afio sumarian $8 400,
por otra parte para que el sistema
de bombeo funcione se necesita una
instalacion eléctrica para lo cual se
estima $25 000, el mantenimiento
debe realizarse cada 3 meses con
un costo de $1 000 que al afio seria
de $4 000, sumando un total de $444
594,23.

Que al sacar la diferencia de costos
se obtuvo un ahorro de $82 400.

SISTEMA DE RIEGO COMUNIDAD PISANGACHO
LINEAS DE ENERGIA

Tabl C
longitudinales y St n Williams y

- oo

0636
0638
total | 0,679 6,123
4,336 273,667

4,334 | 51485 | 84,246 | 273,048

D-W: Darcy-Weishbach, H-W: Hazen-Williams

Una opcién diferente para trabajar en el paso del agua de
un lugar de captaciéon mas bajo con respecto a la poblacion,
seria un sifén invertido, aunque en esta alternativa los costos
de diseno, construccion y mantenimiento pueden ser mas
factibles que otras estructuras, la pérdida de carga producida
es mayor que en los otros sistemas, por otro lado se debe
tomar en cuenta la diferencia de altura que se tiene entre los
dos puntos ya que puede no llegar a completar el ascenso
solo impulsado por la gravedad.
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DISENO DE UN
DESARENADOR
RECTANGULAR

Introduccion

Un desarenador es ubicado después de un sistema
de captacion de agua para remover particulas
como arenas, gravas y arcillas.

El uso de este tipo de desarenador detritus es
muy utilizado en flujos horizontales debido a que
se ensancha el canal y el cambio de pendiente
permite reducir la velocidad del flujo y decanten
las particulas.

La sedimentacién de las particulas en suspension
se da por accion de la gravedad y se facilita por
la disminucién de velocidad horizontal que se
produce en el tanque desarenador.

Objetivo

Realizar un estudio de los diferentes métodos para
el calculo de las velocidades de sedimentacion,
con el fin de obtener un modelo fisico que se
ajuste a nuestras necesidades para el disefio de
un desarenador horizontal.

Materiales y Métodos

Para el método Stokes y Sellerio se utilizé un
nomograma de la Figura 1.

Para el disefio se tiene que conocer las partes de

un desarenador las mismas que se muestra en la
figura 2y 3.
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Figura 1. Nomograma Stokes y Sellerio
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Figura 2. Zonas y dimensiones desarenador (“Autocad”).

Figura 3. Desarenador a escala

Las ecuaciones utilizadas fueron las siguientes.

Owens w=kVd(ps— 1) (1)

Scotti - Foglieni

g, Ps— P

w = 3,8Vd+ 83d (2)

Ley de Stokes w = ( 18) [ 19 (3)
dlps— 1)

Kre = ALCE 4

y w= 1.2V 0.007 (4)

Bosterli w= 10Jd (5)

Resultados y Discusion

Con las ecuaciones descritas y el nomograma se
obtuvo la figura 3.

o
3

—+— ARKHAGELSKI

)
3

=—ir—Segun Sellerio
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: ——S5COTTI - FOGLIENI
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LEY DE STOKES POR
FORMULA

Velocidad de sedimentacion m/s
o
]

o
=
5]

——KREY

o
8

BOSTERLI

Figura 4. Velocidad de sedimentacion versus el diametro
de la particula seguin las diversas ecuaciones

Se calcula el promedio de las velocidades
de sedimentacion con el cual se realizara el
dimensionamiento del modelo fisico.

Velocidades de
Método sedimentacion
[m/s]
Arkhagelski 0,0944
Segun Stokes (homograma) 0
Segun Sellerio 0,11
Owens 0,24
Scotti - Foglieni 0,13
Ley de Stokes por férmula 0,259
Krey 0,27
Bosterli 0,32
W promedio 0,20

Tabla 1. XLS - Velocidades de sedimentacion

Tabla 2. XLS - comparacion con diferentes diametros
de la particula

Velocidad de Sedimentacion (m/s)
Método o5 | 1 [15] 2 [25] 3
D[mm ]

Arkhagelski 0,05 | 0,09 | 0,74 | 0,15 | 0,19 | 0,19

Segun Stokes 019 | 0 0 0 0 0
(nomograma)

Segun Sellerio | 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,31

Owens 0,177 | 024 | 0,3 | 0,34 | 0,38 | 0,42
Scotti - 0,09 | 013 | 016 | 0,19 | 0,21 | 0,23
Foglieni

Ley de Stokes | 1 | 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,16 | 0,23
por férmula

Krey 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27

Bosterli 0221032(039]045| 05 | 0,55

En la comparacion de las velocidades de
sedimentacion con diferente didmetro en
condiciones iguales se pudo percibir que la ley de
Stock tiene una amplia variaciéon en comparacion
a las demas, por lo que se tiene un factor de
seguridad al momento de disefiar dicha estructura
hidraulica.

Al momento de ejecutar el modelo fisico se pudo
observar que la eficiencia del mismo dependera
del diametro de la particula.

La construccion del modelo fisico permitié conocer
que el ancho y la longitud del desarenador
son importantes para que garantice la mayor
acumulacion de sedimentos
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ESTUDIO DEL USO DE
ELEMENTOS DE SEGURIDAD VIAL
EN LA CIUDAD DE LOJA

Introduccion

Organizacién Mundial de la Salud (2018) sefiala
que a nivel mundial la muerte por accidentes
de transito continla aumentando, provocando
el deceso de 1,35 millones de personas al ano,
siendo la principal causa de muerte en nifios y
jévenes de 5 a 29 afos.

En el Ecuador, un promedio de 6 personas pierde la
vida cada dia a causa de los siniestros de transito
(El' Universo, 2018), siendo la segunda causa
de defuncién de hombres, vy, la cuarta causa de
defunciones en nifios y nifias a nivel nacional en
2019. (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
2020)

El uso del cinturén de seguridad puede reducir las
muertes y lesiones graves en siniestros de transito
hasta un 50%.

Segun (Centers for Disease Control and
Prevention, 2011), asi también, el casco ayuda
a disminuir la vulnerabilidad de los ocupantes
ante cualquier eventualidad de que suceda un
accidente, al hacer un buen uso de este elemento
los usuarios tienen menor riesgo de sufrir graves
lesiones. (Aristizabal, Cortés, & Graciano, 2013).

Dentro de este contexto el presente estudio tuvo
por objetivo analizar estadisticamente el uso de
los elementos de seguridad vial en el cantén Loja.
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Los datos fueron recolectados utilizando el método
de observacion no participante.

Se procesd la informacién con métodos
estadisticos, se obtuvo los resultados del estudio y
se comparoé estos resultados con investigaciones
a nivel nacional y latinoamericano.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es determinar
estadisticamente el uso de los elementos de
seguridad vial en vehiculos, motocicletas y
bicicletas en la ciudad de Loja.

Materiales y Métodos

Las variables para el estudio fueron vehiculos
de hasta cinco ocupantes, donde se registro
informacion acerca del uso del cinturon de
seguridad de todos los ocupantes y el uso del
dispositivo de retencién infantil (DRI) para nifos
menores a 12 anos; otras variables fueron las
motocicletas y bicicletas donde se registrd el uso
del casco de todos los ocupantes.

Se calcul6 el tamafio de la muestra en base a los
vehiculos matriculados en la provincia de Loja, se
asumio una heterogeneidad del 50%, un margen
de error del 3% y un nivel de confianza del 95%.

El tamafio de la muestra de motocicletas y
bicicletas fueron el total de observaciones
registradas mientras se realizd la recoleccién de
informacion para vehiculos, dado que el estudio
se basé en la cantidad de vehiculos que circulan
en el canton Loja.

Se realizaron observaciones en 5 puntos de la
ciudad de Loja, distribuidos en vias de acceso
a la ciudad y en intersecciones con semaforos,
sitios donde los vehiculos disminuian su velocidad
y permitian un mejor registro de la informacién
observada.

Las observaciones se realizaron en 4 dias
consecutivos, 2 dias entre semana y 2 dias el fin
de semana, excluyendo dias feriados y festivos,
se realizaron 5 horas de observacion por dia, 2
por la mafana, 2 por la tarde y 1 hora en la noche.

El instrumento de recoleccion fueron formularios
pre disefados para el estudio, donde se registro
informacion acerca de los puntos de observacion
y las condiciones en que se realizaron las
observaciones como fecha, hora y clima.

Se elaboré un formulario para cada medio de
transporte en estudio, donde ademas del registro
del uso de los elementos de seguridad vial,
se recolecto informacién sobre el sexo y edad
del conductor, niumero de pasajeros, el tipo de
vehiculo o motocicleta y su antigliedad.

Los formularios fisicos fueron traspasados a
formularios digitales elaborados en Google
Formularios, donde se agrupo toda la informacion
y se procesé estadisticamente para obtener los
resultados.

Resultados y Discusion

Luego de haber analizado la informacion, se
obtuvieron los siguientes resultados, en la Tabla
1 se observa los resultados para vehiculos y en la
Tabla 2 para motocicletas.
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Tabla 1. Uso de elementos de seguridad vial en
vehiculos de hasta 5 pasajeros

Ocupantes del vehiculo

Lugar
vehiculos
(%)

NUmero de
Copiloto (%)
Asientos
traseros (%)
DRI

Conductor

Loja 1667 | 85,78 | 45,23

—_
o
~N
—_

11,10

7

Ecuador - 75,00 38,00 <1,00

Uruguay | 26110 | 58,30 | 27,00 | 19,90 | 81,80

Bolivia 7141 | 20,80 | 3,50 0,45 51,90

Tabla 2. Uso de elementos de seguridad vial en
motocicletas

Ocupantes de
motocicletas
UV n
o T o
S S 3 g 9
3 €< 58 °g
DS T Q ~—
2 5 8
V)

Loja 616 99,00 93,66
Ecuador - 84,00 22,00
Uruguay 20501 92,60 81,80
Bolivia 5503 51,90 3,00

En el caso de bicicletas el uso de casco llega hasta
un 24,80% de un total de 616 ciclistas observados.

En términos generales el uso de los elementos de
seguridad vial ha aumentado en la ciudad de Loja.

Sin embargo, el uso del cinturén de seguridad
y de pasajeros de asientos traseros y el DRI es
bastante bajo.
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VALORIZACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO
(NFU) POR VIA HUMEDA Y SEMIHUMEDA.
A TRAVES DELUSO EN MEZCLAS ASFALTICAS
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Introduccion

Esteinforme presentaunresumendelasprincipales
actividades que se estan llevando a cabo en
Chile, respecto a la gestion en la valorizacion
de nfu dentro de un trabajo colaborativo entre el
sector publico-privado y la academia, en marco
del desarrollo inicial de un proyecto denominado:
Investigacion y Desarrollo de nuevos pavimentos
sostenibles de altas prestaciones mecanicas y
acusticas mediante el reciclado por via humeda
de altos contenidos de neumaticos fuera de uso
y residuos plasticos; desarrollado a partir del afio
2016 y que sigue en etapa de desarrollo hasta la
fecha.

Este proyecto se genera en marco de una
estrategia publica mediante una nueva ley Marco
para la Gestion de Residuos, Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) y Fomento al
Reciclaje (Ley N°20.920) en Chile.

La REP es un instrumento econémico de gestion
de residuos que obliga a los productores de ciertos
productos a organizar y financiar la gestién de los
residuos derivados de los productos que colocan
en el mercado.

En dicha ley, se establecen como productos
prioritarios tanto los neumaticos como los envases
y embalajes. Con este proyecto, Sacyr Chile
busca sustituir el mayor porcentaje de betun
por residuos poliméricos procedentes de nfu vy
plasticos reciclados, cuyo coste es menor a los
polimeros comerciales que se usan habitualmente
en mezclas asfalticas.
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Este desarrollo a seguido escalandose hasta la
fecha, en 6 etapas principalmente:

1) Disefios de betunes modificados por via
humeda,

2) Disefo, fabricacion e implementacion de planta
prototipo para fabricacién de betunes modificados
por via humeda,

3) Disefios de mezclas asfalticas con betun
modificado en base a nfu y residuo plastico por
via humeda,

4) Escalamiento y evolucion de nuevos disefios de
mezclas con polvo de caucho pretratado (RAR-X)
por via semihumeda,

5) construccion de tramos piloto con este tipo de
mezclas asfalticos con uso de betunes con nfu y
residuo plastico, y

6) Elaboracion de Normativa para el uso de
mezclas asfalticas con polvo de caucho para su
implementacién en el Manual de Carreteras del
MOP.

Objetivo

El objetivo es disefar, desarrollar y validar nuevos
pavimentos sostenibles de altas prestaciones
mecanicas y acusticas mediante el uso de
neumaticos fuera de uso y residuos plasticos,
como parte de una estrategia publica para la
valorizacion de neumaticos fuera de uso.

Materiales y Métodos

Inicialmente se desarrolld betunes modificados
por via humeda, con alta concentracion de caucho
procedente de nfu y residuos plasticos, que
confieran a las mezclas propiedades mecanicas
y acusticas mejoradas respecto a betunes
convencionales. Asi mismo, fue necesario
implementar una planta adaptada para fabricacion
in situ y a escala real, de los betunes desarrollados
anteriormente, de forma que sea capaz de mezclar
de forma adecuada el ligante con altos porcentajes
de polvo caucho de neumatico fuera de uso y
residuos plasticos.

Posterior a ello, se desarrollaron mezclas asfalticas
con estos betunes modificados con nfu, las cuales
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Diseno de mezclas asfalticas con betunes
modificados en obra, con nfu y plastico reciclado, por

via humeda
Mezcla D CA P/B | SBS Al
(Kg/m 3) (%) | (%) | (%) | (%)
C.A80-100
+SBS + 1. 2,001 5 5 3,49 1,9
AR+PNFU
C.A80-100
+SBS + 1. 2,005 45 1 3,65 1,5
AR+PLAST
C.A80-100
+SBS + 1. 2,004 4,5 0 369 | 1,98
AR

D: densidad patrén, CA: contenido de asfalto, P/B: polimero /
betun, Al: aditivo interlene.

Posterior a ello, y con el objeto de obtener una
mayor tasa de reciclado de polvo de caucho
en mezclas asfalticas, se desarrollé6 una fase
de evolucién de mezclas con uso de polvo de
caucho “pretratado” (RARXx), denominado por via
semihumeda.

Por consiguiente, como una de las etapas
finales fue necesario validar técnica, econdmica
y  medioambientalmente las  tecnologias
desarrolladas mediante la realizacion de varios
tramos de prueba (3 sectores}, implementados
en obras de infraestructura publica como
autopista concesionada (Regién de Coquimbo)

y avenidas urbanas dentro de la ciudad (Region
Metropolitana).

Actualmente este desarrollo continia con la
validacién y seguimiento de los tramos de prueba,
para poder elaborar y actualizar la normativa
actual en relacion al uso de polvo de caucho en la
fabricacién de mezclas asfalticas, por via humeda
y semihumeda, las que seran incorporadas al
Manual de Carreteras del MOP.

Resultados y Discusion

Se ha determinado que la incorporacion de plastico
reciclado formado por polietileno de alta densidad
produce una significativa reduccion de los valores
de penetracién y un ligero aumento del punto de
reblandecimiento anillo y bola.

Un aumento de concentracion de plastico
al 3% acentua los efectos observados para
concentraciones menores, es decir, disminuye la
penetracion, aumenta el anillo y bola y disminuye
la recuperacion elastica, dando lugar a valores
de estas propiedades situados entre los limites
admisibles. Sin embargo, si bien la ductilidad a
25°C es adecuada, en cambio, el valor obtenido
para 5°C es de solo 26 cm, muy por debajo de los
50 cm requeridos.

Se comprobd que la adicion de un 5% de polvo
de caucho respecto a peso de betun, por via
himeda, disminuye la penetraciéon del betun-SBS
de partida, y contribuye ligeramente a aumentar
su punto de reblandecimiento. Cabe destacar, que
la adicion del polvo de caucho permite reducir la
concentraciéon de SBS adicionado, sin perder las
prestaciones requeridas.

De acuerdo con el seguimiento de tramo de prueba
por via humeda, en lo que respecta a textura, se
comprueba que los tramos de prueba presentan
una textura muy profunda, lo cual es esperable
dado que corresponden a mezclas drenantes
(20% vacios).

Segun los resultados obtenidos a nivel de
laboratorio, se ha comprobado que las mezclas
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con polvo de caucho por la via humeda tienen
un buen comportamiento frente a la accién del
agua, deformaciones plasticas y agrietamiento, tal
como se observa en tabla 2. Sin embargo, para su
elaboracion es necesaria la utilizacién de equipos
y personal especializados adicionales y por lo
tanto, no resultan rentables en obras de mediano
a bajo volumen.

Tabla 1. Propiedades de la mezcla asfaltica con uso de
polvo de caucho, por via humeda

Asi lo reflejo los resultados de desempefio que
se realizaron en este tipo de mezclas, como
ahuellamiento tanto en aire (60°C) y agua (50°C)
obteniéndose resultados satisfactorios, con
deformaciones después de 20 000 ciclos, menores
al 10%, tal como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Ensayo de ahuellamiento (agua 50°C)

Método / Exigencias
Caracteristica Valor | referenci gencl:
a Min -max
CA Ref
agregadd (%) 5,0 5.414.204 40-5,0
Densidad
(Kg/ o) 2,004 | 830238 -
D.M.M (Kg/m3) 2,499 8.302.37 -
Densidad
efectiva (Kg/rm) 2,691 8.30247 - | . | |
Va (%) 20 830247 Min. 20 Medlan_te’ estudio de rU|d_o (ver flg.u’ra 2), se
Absorcian del determiné que un tramo con incorporacion de polvo
azgﬁf?%)e 0,80 8.302.47 - de caucho reciclado por via humeda presenta
en promedio, una reduccién de 3 a 5 decibeles
Cantabro seco 124 8.302.54 Max. 20 ) -
(%) ’ Pve ax. respecto a una mezcla convencional, esto ademas
C'antabr?, 17,2 8.302.55 Max. 30 ppr s~us propiedades absorbentes a las que fueron
humedo (%) disefiados.
Escurrimiento 0 NLT 365 Max. 3
(%)

* Procedencia cemento asfaltico base: AsfaltChilecon
densidad 1,010 kg/cm Densidad del asfalto modificado con
aditivos: 1,030 kg/cm.

** Temperatura de compactacion de probetas asfalticas: 165
°C, con 50 golpes por cara.

Figura 2. Tramo 3 pavimento con polvo de caucho por
via huimeda; y Tramo 4, pavimento con mezcla
convencional

Ing. Miguel Matute

Gerente General

_ _ _ Velocidad60km/h |
Sin embargo, la tecno!ogla semlhumeda mantiene 7.0 P e
el desempeno obtenido mediante la tecnologia 65.0
humeda, aumentando ademas la tasa de reciclaje o000 -,
(40%/betun), sin necesidad de utilizar equipos y 2= e Trama {
personal especializado, ni realizar modificaciones g0 —Tramu? . _
. . 45.0 —Tramo 3 :
en las plantas convencionales de asfalto, y sin oy il b
. . . e b ramo .- 4
necesidad de los prolongados tiempos de digestion S
utilizados en la tecnologia seca. SRE28RS88888888¢888¢ Urbanal

Por todo lo anterior, la tecnologia semihumeda
permitiria incentivar el desarrollo de pavimentos
con polvo de caucho.
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MOVILIDAD ANTES Y DESPUES DEL
AISLAMIENTO POR EL COVID-19:
ESTUDIO DE CASO

Introduccion

En marzo 2020 el COVID-19 fue declarado como
pandemia.

Para reducir su propagacion y evitar el colapso
de los sistemas de salud se tomaron medidas
como el distanciamiento y el aislamiento social
combinadas con restricciones de movilidad aérea
y terrestre.

El miedo al contagio provocd que las personas
modifiquen la forma de desplazarse e interactuar
entre si.

El COVID-19 ha modificado los patrones de
movilidad a nivel mundial.

Las restricciones en el transporte publico
obligaron a las personas a desplazarse en medios
alternativos como caminar, utilizar motocicleta,
bicicleta o su propio vehiculo.

Estos cambios que se han presentado junto con
el respiro que vivio el planeta por la reduccién del
uso de combustibles fosiles, se convierten en una
motivacion importante para pensar en la movilidad
sustentable.

Objetivo

El objeto de esta investigacion es analizar los
patrones de movilidad antes y después del
aislamiento por el COVID-19, en una ciudad al sur
del Ecuador.
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Materiales y Métodos

Las variables que se midieron identificaron el tipo
de movilidad antes y después de la pandemia.

Se calculd el tamano de la muestra en base a la
poblacion de la ciudad de Loja, se asumid una
heterogeneidad del 50%, un margen de error del
5% y un nivel de confianza del 95%.

Se trabajé con una muestra de 318 personas
y adicionalmente se recolectaron 87 datos de
otras ciudades del pais y de otros paises de
Latinoamérica.

El instrumento de recoleccion se basd en una
encuesta de siete preguntas, se incluyo la fecha,
el sexo, y el modo de transporte antes y después
del aislamiento.

También se preguntd a los que eligieron el bus
como medio de transporte, las medidas que
tomaran para evitar el contagio.

Para los que eligieron bicicleta como medio de
transporte se les pidié algunas recomendaciones
para mejorar la circulacion en la ciudad, y a los
que no eligieron la bicicleta como alternativa de
transporte se les pregunté el motivo para no usar
bicicleta.

La encuesta se colocd en el sitio Survey 123
for ArcGIS, el cual nos permite georreferenciar
la ubicacion del encuestado y visualizar las
estadisticas descriptivas principales en tiempo
real.

El link de la encuesta se lo envio a través de redes
sociales y también se colocd un link para que se
visualicen los resultados en tiempo real.

Para el procesamiento de los datos se aplico la
estadistica descriptiva.

Resultados y Discusion

Luego de analizar los resultados se evidencio el
cambio en los patrones de movilidad y en la Tabla
| se muestra con cifras el deseo de las personas
por movilizarse de forma diferente.

ElI COVID-19 presenta un cambio de
comportamiento de las personas y el sistema
de transporte publico en especial muestra una
disminucion en su preferencia, siendo la bicicleta y
el caminar los medios de transporte que presentan
un incremento tanto en la ciudad de estudio como
en otras ciudades del pais y de Latinoamérica.
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Finalmente se puede destacar que el principal
aporte de lainvestigacion es el aporte metodolégico
a usar la herramienta que recolecta las
coordenadas de los encuestados, y la informacion
generada que ampara a los organismos publicos
iniciar con una planeacién y promocion de un
transporte mas sustentable

5 o Variaciones por tipo de vehiculo antes y
después del aislamiento
— © _
S o | 5 | B & - | =
S S = X o — X S
© o O o < = o ] <
c == - (IR ] _ %]
= < Q S o —_ X o
S Qo | & s I K =
S |78 = 2 ©
A +5,1 +3,1 -16,4 +0,9 +7,2 -09 | +0,9
B +9,1 +3,0 -21,2 0,0 +12,1 -3,0 0,0
C +29,4 -11,8 -23,5 +5,9 59 0,0 0,0
D +8,3 +16,7 | -33,3 +8,3 0,0 +83 | +83
E +25,0 0,0 -37,5 0,0 +12,5 0,0 0,0
F 0,0 -50,0 | +12,5 0,0 +375 | 0,0 0,0
G 0,0 -9.1 0,0 0,0 +9,1 0,0 0,00

Tabla 1. Variaciones de la movilidad antes y despues del
aislamiento en varias provincias del pas.

Urdesa Central - Guayaquil
Telf: (04)5036873 - 0985285979
Whatsapp: 0999664064

www.magquitodo.info )
Circunvalacion Sur #122 Y Calle Unica
Email: kelly@maquitodo.com.ec
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ESTUDIO DE TRAFICO: IMPACTOS Y
RESULTADOS "THE VUE BUILDING"

Introduccion

Un estudio de impacto de trafico tiene como
propdsito analizar la movilidad y determinar los
efectos que una nueva/remodelada estructura
multiuso tendra sobre las vias e intersecciones
circundantes al proyecto. Muchos estudios de
impacto del trafico consisten en un analisis de
las condiciones existentes de las principales
intersecciones, seguido de un estudio de las
condiciones una vez implementada la estructura,
realizando un diagndstico que proporcione una
movilidad eficiente y segura.

The Vue es una estructura de gran altura localizada
en el centro de New Brunswick, New Jersey, EE.
UU. Especificamente en la interseccion de la calle
Somerset y la avenida Easton. Es un edificio que
ofrece 42 condominios de lujo, 150 apartamentos
de alquiler, 5.300 m2 de espacio comercial menor,
5.342 m2 de espacio comercial mayor, y un
estacionamiento para 657 vehiculos

Figura 1. The Vue, localizado en 110 Somerset St, New
Brunswick, NJ 08901, United States
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Debido a esta demanda generada, existe un
aumento de los flujos que viajan por las vias
circundantes. Este aumento de los flujos de trafico,
al salir de la estructura, se vera obligado a viajar
por una de las dos intersecciones adyacentes al
edificio, siendo indispensable la implementacion
de un estudio de impacto de trafico para evaluar
las condiciones de actuales y futuras

Objetivo

El objetivo de este estudio de impacto del trafico
es examinar los efectos que la construccion del
edificio The Vue, tendra sobre la interseccion de
Somerset Streety Easton Avenue (una interseccion
sefalizada), asi como la interseccion de Somerset
Street y George Street (no esta sefializada, pero
dispone de un disco de parada en la aproximacion
desde Somerset Street).

Materiales y Métodos

Las condiciones de trafico existentes fueron
encontradas realizando un conteo manual del
movimiento de giro de trafico en cada interseccion.

La demanda de The Vue se calcul6 utilizando el
Manual de Generacién de Viajes (82 edicion), del
Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), las
mismas que fueron implementadas en las calles
circundantes manteniendo las proporciones de
flujo de trafico existentes.

Todos los datos encontrados y calculados fueron
introducidos en Synchro para su analisis.

Synchro es un software para el modelado,
optimizacion, gestion y simulacién de sistemas de
trafico.

Determina los niveles operacionales de servicio y
las demoras promedio de los vehiculos, mediante
la implementacién de metodologias del Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM).

Resultados y Discusion

El analisis determiné que, en las condiciones
existentes, la interseccién de Somerset Street y
Easton Avenue funcionaba a un nivel de servicio
de C con una demora en la interseccion de 29,9
segundos experimentada por el usuario medio.

Cuando se afiadi®6 nueva demanda a la
interseccidn, el nivel de servicio bajoé a una D, con
una demora media experimentada por el usuario
de 36,7 segundos.

La interseccién de Somerset Street y George
Street funciond a un nivel de servicio de C en
las condiciones existentes, pero con la nueva
demanda, bajé a un nivel de servicio de F. En
las condiciones existentes, la demora media
experimentada por un usuario fue de 21,6
segundos, pero con la nueva demanda aumento a
103,4 segundos ar recorrer estas vias.

Se recomienda que ambas intersecciones
experimenten mejoras para que el nivel de
servicio vuelva a ser de C. Para la interseccion de
Somerset Street y Easton Avenue, se aconseja
que la interseccién sea reprogramada, que se
instalen dos semaforos adicionales (una para la
aproximacioén desde el Noreste de Somerset Street
y la otra para la aproximacién Sureste de Easton
Avenue), y que se realicen marcas de pintura en
el piso para mostrar la distincion entre un carril de
paso a la izquierda y un carril de paso a la derecha
para cada aproximacion.

El costo de estas mejoras es de aproximadamente
$5,560.00 resultando en una relacion beneficio/
costo de 2.32:1 para el afio en que se hicieron las
mejoras.

Por cada afio después de las mejoras
implementadas solamente existen beneficios (ya
que la energia y el mantenimiento de los sistemas
semaforicos son necesarios con o sin las mejoras
realizadas).

Siseincluyen los costos anuales de mantenimiento
y energia para los afnos siguientes, la relacién
beneficio/costo para la interseccion es de 3,23:1, lo
que demuestra que los beneficios, especialmente
a largo plazo, superan con creces los costos.

Para la interseccion de las calles Somerset
y George, se recomienda instalar una senal
semafdrica accionada.

El costo de construir una interseccion de esta
naturaleza es de aproximadamente $310.000,
lo que resultara en una relacion beneficio/costo
de 1: 1,51 para el afo en que se construya la
interseccion debido a los costos de construccion.

La relacion beneficiocosto de realizar estas
mejoras es 58,31: 1 por cada afno después de la
construccion de la seinal accionada debido a los
costos anuales de energia y mantenimiento de
aproximadamente $4.000,00 por afio.

Hacer estas mejoras redujo el retraso medio
experimentado por un usuario a 31,6 segundos
para la interseccion de Somerset Street/Easton
Avenue, y a 23,5 segundos para la interseccion de
Somerset Street/George Street.

Las mejoras sugeridas reducen nuevamente
el nivel de servicio a un nivel C y minimizan el
retraso experimentado por los usuarios en ambas
intersecciones.

Por lo que basandose en las relaciones beneficio/
costo calculadas, asi como en las mejoras
en la demora y el nivel de servicio para cada
interseccion, la implementacion de estas medidas
efectivamente mitiga el impacto de trafico producto
de la construccion del edificio The Vue.
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Introduccion

La pandemia mundial por COVID-19 obligé a los
paises y a sus poblaciones a adoptar medidas
de distanciamiento social a fin de disminuir la
propagacion del virus (Hsiang et al., 2020). Estas
medidas influyeron favorablemente a la reduccion
de contagios en varias partes del mundo, y su
modelo fue replicado en Ecuador (Hadjidemetriou
et al., 2020; SNGRE, 2020).

Sin embargo, la necesidad de las personas de
desplazarse entre centros poblados las expuso
a sitios de acumulacion contagios. La presente
investigacion es la continuacion de un estudio
previo (Garcia-Ramirez et al., 2020) y pretende
cuantificar la influencia de la cantidad de viajes
dentro y fuera del cantén Loja, y su relacion
con el numero de contagios y fallecimientos por
COVID19.

Se analiza la influencia de las medidas para la
reduccion de la movilidad vehicular y su eficiencia.

Objetivo

Analizar la influencia del transito en la ciudad de
Loja sobre el nUmero de contagios y fallecimientos
por el COVID-19.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en el cantdon Loja. Loja se
conecta con el resto del pais por cuatro ejes viales:
Loja-Catamayo, Loja-Malacatos, LojaSaraguro

CICE

ING. MARLON CoBOS RAMON

y Loja-Zamora. El aeropuerto mas cercano se
encuentra en la ciudad de Catamayo, y solamente
realiza vuelos domésticos; por esta razén, sumada
a las medidas gubernamentales de control en
aeropuertos, no se considero el flujo de personas
provenientes de vuelos.

El COE Nacional se activo el dia 13 de marzo de
2020, y ha adoptado medidas para la reduccion de
la movilidad. Las restricciones fueron mas fuertes
en el inicio de la emergencia, y su severidad se
redujo a partir del 21 de mayo (Municipio de Loja,
2020b; SNGRE, 2020).

Las estadisticas de numero de casos confirmados
y fallecimientos fueron obtenidas de los portales
en linea del Ministerio de Salud (2020) y Municipio
de Loja (2020a).

Al fin del mes de agosto, el cantén Loja registré
3641 casos confirmados y 109 fallecidos, como se
puede ver en la Figura 1.
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e (3505 confirmados acumulados

e Fallecidos acumulados
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Ne de persons
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———————
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JUNIO-2020 JULIO-2020  AGOSTO-2020

Figura 1. Numero de contagios y fallecimientos en la
ciudad de estudio

Los datos de transito fueron recopilados de las
cuatro vias de ingreso y salida a la ciudad de
Loja por el Observatorio de Seguridad Vial de la
UTPL. Se analiz6 la influencia de las restricciones
de movilidad vehicular en el comportamiento del
trafico para los meses de junio a agosto, de los
anos 2019y 2020.

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se muestra el comportamiento del
transito promedio diario mensual de las vias en
analisis. Los valores correspondientes al afio 2020
son menores que los de 2019 entre el 1% y 56%.

En la Figura 2 se muestra la influencia de las
medidas de restriccion en el transito vehicular.
Para las restricciones en base al ultimo digito de la
patente, cuando las restricciones fueron bajas, el
transito diario se incrementé respecto del periodo
con restricciones medias.

Mese s Loja - Loja - Loja - Loja -

Catamayo Malacatos Saraguro Zamora
Jzuor;i(g) 6361 4402 3104 3814
Jzljlor‘zig 3156 2850 1763 1696
;J(:i% 6437 4788 3279 2881
;J(:izoo 3386 3196 1939 1922
Qg 10 9Sto 5402 3901 3272 3436
gog;()sto 3460 3489 2177 2137

Tabla 1. Variacion del transito promedio diario mensual en
las vias de acceso a la ciudad en estudio, durante Ia
emergencia sanitaria por COVID-19 y su relacion con los
mismos meses en el 2019

Condicién Bo+ € B R2

Numero de contagios

semanales (NCS)* -223,00 0,0038 0,97

Numero de
fallecimientos semanales -0,77 0,0001 0,93
(NFS)**

*NCS = -223,00 + 0,0038 TTS; **NFS = -0,77 +0,0001
TTS; TTS = transito total semanal de todas las vias de
ingreso/salida de la ciudad

Tabla 2. Calibracion de ecuaciones lineales simpes entre
el transito y el numero de contagios v fallecimientos
por COVID-19
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Elperiodo sinrestriccion se mantuvo durante 4 dias,
durante los cuales el niumero de desplazamientos
aumento significativamente. En el diagrama del
toque de queda, el cambio de restriccion de bajo a
medio tuvo poco efecto en la variacion del trafico.

Un cambio mas significativo se da en los dias de
restriccion alta, en el que un periodo de circulacion
mas limitado parece ser coherente con un numero
mayor de viajes.

Para el analisis del impacto de la disminucion
vehicular en la propagacion de la pandemia, se
seleccionaron los valores acumulados semanales
de transito, casos confirmados y fallecidos, con
los que se obtuvieron las ecuaciones que se
presentan en la Tabla 2.

Se tiene una influencia positiva, donde a mayor
volumen de trafico, se generan mas contagios y
fallecimientos.

A500 -
4000
o
=
o 35004
h=]
o _ 20 ==
T w
E -é 2500 4
= N
o @ 2000+ x
o= *
] 1500 4
— -
] *
c 1000 4
0 *
LS.
L 500+
0+ T ¥ T
a Media Sin restricciones
{2 unces por semana) (4 wecws par semana] {Librw circulacian)
Restricciones del vehiculo por semana
4500 -
2 4000 - .
=
o 3500 4 é
o
o 3000 <
5@ = :
g T 25007 .
G 2000- M
a> *
S 1500 .
‘ﬁ *
£ 1000 4 *
o
- 500 4
04

Media Baja Alta
(23100 a DSAD0) (21h00 a [5hO0) Lu-Jus [21h00 3 ShOD)
ViDa {1800 2 0ShDO}

Toque de queda

Figura 2. Diagramas de cajas y bigotes del transito total
y las restricciones vehiculares por semana y el toque de
queda
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MODELO GEOMORFOLOGICO
DE MEANDROS
EN EL RIO ESMERALDAS

68

Introduccion

Existen muchas perspectivas para el estudio de
canales naturales, desde la quimica, hidraulica,
hidrologia, geologia, hasta la geomorfologia. En
el presente documento de caracter investigativo
analitico se busca explicar la formacion de los
meandros en los rios. Para ello se realiza el estudio
del rio meandrante Esmeraldas a la costa noroeste
del Ecuador. Se dispone de los softwares Google
Earth y Arc-Map para obtener los parametros
geomorfoldgicos del mencionado rio y generar un
modelo simplificado.

Este estudio da un enfoque de los rios desde la
mecanica usando los principios de la conservacion
de la energia, el trabajo y las maquinas simples.
Como alcance de esta investigacion se explica
los meandros como una maquina simple, y en
su aplicacion propone una geometria en canales
para moderar energia.

El rio Esmeraldas nace en la cordillera Andina y
desemboca en el Océano Pacifico, a lo largo de
su cauce presenta todas las clasificaciones de
canales naturales.

Las maquinas simples usan el principio de
conservacion de energia, cambian fuerza por
distancia. Ningun parametro geomorfoldgico
es constante a lo largo de todo un rio, este es
cambiante y heterogéneo.

Para clasificar los rios existen tantas perspectivas
como autores, se sefala a Rosgen (1996): Cauce
Recto, Sinuoso, Meandriforme, Trenzado vy
Anastromosado
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Objetivo

Plantear un modelo fisico del rio Esmeraldas
para explicar la formacion de meandros como una
maquina simple.

Materiales y Métodos

Para la geolocalizacién del rio en estudio se uso6
el software Google Earth ya que muestra un globo
virtual que permite visualizar multiple cartografia,
basado en imagenes satelitales.

Mediante esta plataforma se realizé la ubicacion
correspondiente del punto de desfogue del Rio
Esmeraldas para posteriormente colocar un
punto inicial donde presentd las coordenadas
correspondientes: latitud: °59’3.05”N, longitud:
79°37'59.23”0, elevacion: 0 m (a nivel del mar)

Figura 1.- Geolocalizacion del Rio Esmeraldas

Mientras que para el estudio de parametros
geomorfolégicos se llevé a cabo mediante el
software ArcGIS ya que permite construir la red
de drenaje de una forma mas sencilla, partiendo
de una imagen satelital de alta resolucion para la
obtencion del perfil longitudinal del rio esmeraldas
se establece en primer lugar el orden de los rios
donde se muestra el rio principal de la cuenca, en
este caso es el Esmeraldas.

Resultados y Discusion

Hipotesis de equilibrio energético en meandros
E1=E2

Tl = TZ

F1d1 = dez deF=m.a

m.g.dy = m.g.d, dep ="

(,D1V1)gd1 = (szz)gdz

(plAh1)gd1 = (pzAhz)gdz

g = ctte, p = ctte, A = ctte

h].d] =h2.d2 (1)

Decort,
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Los rios forman distintos meandros a lo largo
de su cauce, la geometria de estos depende de
muchas variables, que segun esta investigacion
se determiné como el factor mas importante a la
energia.

El rio en la zona montafnosa traza un cauce lineal
pues tiene mucha energia potencial, a medida que
desciende a los valles el cauce empieza se curva
porque palidece de energia.

Los meandros no disipan energia, sino al contrario
cumple una funcién inversa de conservarla. Se
pueden definir como moderadores de energia
pues evitan el desgaste energético del rio, se
logra el efecto inverso a las cascadas que son
verdaderos disipadores.

Como conclusiones, existe una relacion directa
entre la altura (h) y la distancia que recorre el
cauce (d). Los meandros efectivamente funcionan
como maquinas simples que cambian fuerza por
distancia. Los meandros son moderadores de
energia y no disipadores como las cascadas, se
pueden usar en terrenos planos donde haya poca
energia para transportar el liquido.

su tienda del GYPSUM

Telf: 0997566215
Dir:10 de Agosto y Marcel Laniado
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ANTICIPO DE OBRA

CALGULADO

Introduccion

Enlos ultimos dias el mal uso del anticipo de la obra
publica, ha generado escandalo de proporcion,
un pueblo se ha quedado frustrado y sin hospital,
es el malvado efecto provocado por un anticipo
subjetivo consecuencia del contubernio entre
contratante y contratista, practica que no es la
excepcion sino la regla en el Gobierno Central y
en los Gobiernos Seccionales; es urgente buscar
soluciones para bloquear esta mala costumbre,
esta es una de ellas.

Objetivo

Encontrar un procedimiento financiero practico,
que garantice liquidez durante todo el periodo de
construccion de la obra; la experiencia indica que
el Anticipo de obra concebido como esta ahora no
garantiza, hay abundancia al inicio y pasado la
mitad del plazo hay penuria financiera, mientras
mayor es el porcentaje mayor es el desequilibrio
financiero, sin tomar en cuenta el espejismo del
constructor que le lleva al mal uso del anticipo
y a los “arreglos” amistosos entre contratante y
contratista.

Con el fin de garantizar liquidez durante todo el
periodo de construccion y, eliminar espejismo y
arreglos, se plantea una metodologia analitica que
calcula el valor del anticipo teniendo como guia el
cronograma valorado de cada obra y, tomando en
cuenta la relacién biunivoca de capital de trabajo y
anticipo, herramienta que se pone a consideracion.

CICE
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Materiales y Métodos

Los materiales utilizados en el trabajo son:
cronograma valorado, monto y plazo del contrato,
tipo de obra civil (Menor cuantia, Cotizacion y
Licitacion), capital de trabajo, anticipo de obra,
factor de efectividad del constructor y escenarios
de riesgo financiero: E1 ideal, E2 pago con atraso
de un mes vy factor de eficiencia, E3 pago con
atraso de un mes pero con X veces después de 2
meses Yy, E4 la suma de E2 + E3.

La metodologia consiste en determinar
analiticamente el valor de las dos variables
dependientes, capital de trabajo y anticipo de
obra mediante aproximaciones sucesivas hasta
conseguir el minimo crédito bancario, aplicando
en el cronograma la siguiente ecuacion.

Dénde:

CB = EAn—(EAn— 1)Fe(1— %A)-CT A (1)

CB = Crédito bancario
EAn = Egreso acumulado en el periodo estudio

EAn-1 = Egreso acumulado en el periodo anterior
al de estudio

Fe = Factor de eficiencia del contratista
%A = Porcentaje del anticipo de obra
CT = Capital de trabajo

A = Valor del Anticipo de obra.

Las tablas 1, 2, 3, 4 corresponden a la corrida de
una obra de Cotizacién. El plazo es de 9 meses,
monto del contrato USD 730 580,88.

Capital de operacion del 20% y anticipo de la obra
del 30%. Coeficiente de eficiencia del 90%.

Tabla 1. Escenario 1:ideal, las planillas se pagan mes a mes

MES  AVANCE GASTOS INGRESOS INGRESOS CURVA DE CREDITO

PARCIAL  ACUMULADOS Planilla Bruta lanilla - Anticip  INVERSION ~ NECESARIO
1 25.860,16 25.860,16

2 43.962,27 69.822,43 25.860,16 25.860,15 43.962,28 -321.328,16
3 74.735,86 144.558,29 69.822,43 69.822,40 74.735,89  -290.554,55
4 127.050,97 271.609,26  144.558,29  144.558,24  127.051,03 -238.239,41
5 215.986,64 487.595,90 271.609,26  271.609,15  215.986,75 -149.303,69
6 129.591,99 617.187,89 487.595,90  487.595,70  129.592,19  -235.698,25
7 64.795,99 681.983,88 617.187,89  617.187,63 64.796,25 -300.494,19
8 32.398,00 714.381,88 681.983,88  681.983,60 32.398,28 -332.892,16
9 16.199,00 730.580,88 714.381,88  714.381,58 16.199,29  -349.091,15

CREDITO -

Tabla 2. Escenario 2: con valor menor al del cronograma

MES  AVANCE GASTOS INGRESOS INGRESOS CURVA DE CREDITO
PARCIAL  ACUMULADOS Planilla Bruta lanilla - Anticip INVERSION ~ NECESARIO

1 25.860,16 25.860,16

2 43.962,27 69.822,43 23.274,14 23.274,13 46.548,30 -318.742,14
3 74.735,86 144.558,29 62.840,19 62.840,16 81.718,13  -283.572,31
4 127.050,97 271.609,26  130.102,46 130.102,41 141.506,85 -223.783,59
5 215.986,64 487.595,90 244.448,33 244.448,23 243.147,67 -122.142,77
6 129.591,99 617.187,89 438.836,31  438.836,13 178.351,76  -186.938,68
7 64.795,99 681.983,88 555.469,10  555.468,87  126.515,01 -238.775,43
8 32.398,00 714.381,88 613.78549  613.785,24  100.596,64 -264.693,80
9 16.199,00 730.580,88 642.943,69  642.943,43 87.637,45 -277.652,99

CREDITO -

Tabla 3. Escenario 3: con atraso de un mes por una
ocasion

MES  AVANCE GASTOS INGRESOS INGRESOS CURVA DE CREDITO

PARCIAL  ACUMULADOS Planilla Bruta lanilla - Anticip INVERSION ~ NECESARIO
1 25.860,16 25.860,16

2 43.962,27 69.822,43 25.860,16 25.860,15 43.962,28 -321.328,16
3 74.735,86 144.558,29 69.822,43 69.822,40 74.735,89  -290.554,55
4 127.050,97 271.609,26  144.558,29  144.558,24  127.051,03  -238.239,41
5 215.986,64 487.595,90 144.558,29 144.558,24  343.037,67 -22.252,77
6 129.591,99 617.187,89 614.646,87 614.646,62 2.541,27  -362.749,17
7 64.795,99 681.983,88 617.187,89  617.187,63 64.796,25 -300.494,19
8 32.398,00 714.381,88 681.983,88  681.983,60 32.398,28 -332.892,16
9 16.199,00 730.580,88 714.381,88  714.381,58 16.199,29  -349.091,15

CREDITO -

Tabla 4. Escenario 4: con atraso de un mes por una
ocasion y con valores menores al cronograma
MES  AVANCE GASTOS INGRESOS INGRESOS CURVA DE CREDITO

PARCIAL  ACUMULADOS Planilla Bruta lanilla - Anticip INVERSION ~ NECESARIO
1 25.860,16 25.860,16
2 43.962,27 69.822,43 23.274,14 23.274,13 46.548,30 -318.742,14
3 74.735,86 144.558,29 62.840,19 62.840,16 81.718,13  -283.572,31
4 127.050,97 271.609,26  130.102,46  130.102,41  141.506,85 -223.783,59
5 215.986,64 487.595,90 130.102,46  130.102,41  357.493,49 -7.796,95
6 129.591,99 617.187,89 560.979,13  560.978,90 56.208,99 -309.081,45
7 64.795,99 681.983,88 555.469,10  555.468,87  126.515,01 -238.775,43
8 32.398,00 714.381,88 613.78549  613.785,24  100.596,64 -264.693,80
9 16.199,00 730.580,88 642.943,69  642.943,43 87.637,45 -277.652,99

CREDITO -
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Al hacer las reiteraciones de calculo hasta
encontrar el crédito minimo, de esta corrida y de
todas las obras propuestas, se ha descubierto
analiticamente que el riesgo financiero que mas
dafo hace a la liquidez de la obra es el atraso
en el pago de las planillas provocado por el
contratante. (Graficamente son picos en la curva
de inversiones, que cortados hacen que disminuya
el valor del anticipo).

Riesgo comun, que puede ser disminuido si en la
nueva LOSNCP se pone una clausula como ésta,
“si el contratante no paga a tiempo las planillas de
obra sera multado con un valor igual al crédito que
indique la corrida”.

Resultados y Discusion

De las corridas, aplicando los escenarios de
riesgo E1, E2, E3, E4, para cada tipo de obra:
Menor cuantia, Cotizacion, Licitacion bajo monto,
Licitacion medio monto y Licitacién alto monto, se
han obtenido los siguientes resultados. Primero,
para cuando se considera anticipo.

Tabla 5. Resultados cuando se considera el anticipo

Obra Monto Plazo Cap.. Ant .
(mes) | trabajo
Menor cuantia 157 566,35 6 30% 35%
Cotizacién 730 580,88 9 20% 30%
Licitacion bajo | 553 53757 12 20% | 30%
monto
Licitacion 1928084526 | 20 15% | 25%
medio monto
Licitacion alto
135980 667,94 31 10% 20%
monto

Ant.: anticipo. Sin crédito. Coeficiencia de eficiencia del 90%

Los resultados de la Tabla 5 arrojan la siguiente
informacion:

* Los valores, -constituyen una tendencia
referencial del % del capital de trabajo y anticipo;
en la practica se debe hacer la corrida para cada
obra especifica.

CICE
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* Cuando crece el monto del contrato, disminuye
el % del capital de trabajo y del anticipo.

* Los limites maximo y minimo de los % de capital
de trabajo/anticipo de obra son: 30/35 maximo y
10/20 minimo.

Segundo, para cuando no se considera anticipo.

Tabla 6. Resultados cuando se no considera el anticipo

Sin anticipo, Coeficiencia de eficiencia del 90%, Crédito:
11029,00 y con periodo del crédito de mes 3 a mes 5.

De la tabla 6 se observa que:

* El anticipo de obra es cero en consecuencia las
corridas se hacen solo con el capital de trabajo.

* El % del capital de trabajo es inversamente
proporcional al monto del contrato.

* El % del capital de trabajo para obras de bajo
monto, menor cuantia y cotizacion es alto, dificil de
disponer, sabiendo que son contratistas pequefios
y/o que recién empiezan, necesitan del anticipo de

Obra Monto gLaezs tcr:g';fcl) obra, no asi, el caso de Licitacion donde si tienen
el capital de trabajo y no necesitan anticipo, son
i 0,
Menor cuantia 157 566,35 6 50% empresas grandes y solventes.
Cotizacion 730 580,88 9 45%
Licitacion bajo En resumen, la herramienta propuesta ayudara
[0) . . .
monto 2523 537,57 12 35% al contratante a determinar el valor del anticipo
o en forma analitica, objetiva y sostenible para
Licitacion 1928084526 | 20 30% : : :
medio monto ’ ° cada obra en particular y, al contratista ayudara
o a mantener liquidez garantizada durante todo el
Licitacién alto o B At .
monto 135980 667,94 | 31 20% periodo de construccion de la obra y si por alguna
situacion necesita crédito extra la herramienta le

indica cuanto y cuando debe hacer el préstamo y
el pago.

SERVICIOS Y CONSTRUCCIONES

DE LOS PLAZOS DE EJECUCION

SERVICONS

CONSTRUIMOS CON ALTOS ESTANDARES DE CALIDAD DENTRO

NFP

INTERNATIO|

Norma NFPA
Norma NFPA
Norma NFPA
Norma NFPA
Norma NFPA
Norma NFPA

SISTEMAS CONTRA
INCENDIO BAJO

PROYECTOS ENTREGADOS:

07-2962302 / 07- 2924876 / 0997990577

proyectos@servicons.ec

OBRAS EN CONSTRUCCION: SCI GOBIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADD PROVINCIAL DE EL ORD
MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LAS AREAS OPERATIVAS DE EP PETROECUADOR ZONA SUR

N PSR WO

NORMATIVA NFPA
OBRAS HIDRAULICAS

SISTEMAS DE BOMBEO
(PRESION CONSTANTE)

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

HILLARY NATURE E| OYO
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GALAPAGOS

14 va. Sur entre Av. de las Palmeras y Sexta Oeste
Machala - El Oro - Ecuador
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SHERWIN
| WILLIAMS.

. MPERMEABILIZA
STOMERICO TRANS

Rm’e”‘:"‘-‘ * Excelente impermeobilidod * + Gran Ad
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Impermeabilizante
elastomerico transitable

Reforzado con fibra sintética, utilizado para impermeabilizar
losas de concreto, hormigon con problemas de filtracion y humedad.

* Excelente impermeabilidad y resistente al agua.

* Gran resistencia y durabilidad en ambientes exteriores.

* Buena elasticidad y elongacion.

o Extiende la vida util de las estructuras.

* Permanece flexible a pesar de la exposicion a ciclos de temperatura fria y caliente.
¢ Excelente adherencia.

e Disponible: Blanco y gris.

Encuéntranos en Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Machala, Manta, Portoviejo y Santo Domingo.

®© 1800 SHERWIN @ @sherwinwilliamsec () @sherwinwilliamsecuador W) www.sherwin-williams.com.ec
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La Asamblea Nacional recibid las observaciones por parte C.I.C.E. Encuentro de las Asociaciones Profesionales de Ingenieros Civiles
al proyecto de reforma de la Ley de Contratacion Publica de los Paises de Lengua Oficial Portuguesa y Castellana (17 de
(1 de diciembre 2020) julio 2020)

ma Nacional.de Contratacion Pablica,, crabade endirects

ol [l
| .14

Verdnica Mirdnda Ribio Pr... JORGE DOMINGUEZ TORRE... \

Franco Romero i gui | Pinuccia Colamarco

CICCP | Espanha... ABENC | Brasil |... AlU | Uruguay |...

- coa.nlaldn Réglmen.Enmamlm ” .  Comision Regimen Economice - . Comisién Régimen Econdmico

AHORA| Jorge Dominguez, del Colegio de ingenieros AHORA| Verénica Miranda, del Colegio de Ingenieros AHORA| @ Gabitegui agradsce las observaciones del SIEMPRE JUNTO A TI“

Cﬂnles cbserva el proyecto de reforma a la Civiles de #Fichincha, manifesto la necesidad de que los Colegio de Ingenieros Civiles del Ecuador y afirma que

tacic a. Menciona la necesidad de contratistas cuenten con una licencia vigente, pues cres seran consideradas en la elaboracién del texto de
[]
representaciones

Ideas que funcionan...

PVOfundlzaF en |55 lnhabl“dades para la contratacion y que es la Unica forma para garantizar obras de calidad y reforma a la #LevContrataciénPublica, @PinucciaCV
la obligacion de publicar los documentos de [a etapa seguras para la proteccién de |a vida. considera que estas propuestas permiten crear una - T ——
contractua. e norma més equitativa, § e = LUNSTRUIR

La forma mas facil y efectiva para
hacer negocios en el mercado
de la Construccion

1O VY © Qzoom

CONTACTENOS  TELF: (04)2324310 - 0986688234 | e-mail: publire@hotmail.com |[[5] @publire01 | f Publire Representaciones
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MEMORIA

DE SOSTENIBILIDAD

2018-2019
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Por cuarta ocasién Novacero presenta su Memoria de Sostenibilidad,

documento donde se destacan las principales acciones realizadas durante el periodo

2018 - 2019, para reafirmar el compromiso de aportar en su entorno empresarial.

En Novacero trabajan dia a dia para construir un
futuro mejor, comercializando soluciones de acero
con procesos eficientes que fomenten la economia
circular y procurando minimo impacto al ambiente
para cuidar el planeta.

Entre los objetivos empresariales se destaca el
generar valor a sus clientes, comunidad y personal
de forma sostenible; a través de relaciones sélidas
que impulsen la generacién de fuentes de trabajo
y el fomento del emprendimiento.

PERSONAS QUE CON SUS ACCIONES SE
CONVIERTEN EN LOS PROTAGONISTAS EN LA
CONSTRUCCION DEL CAMBIO Y DEL FUTURO

ﬁ /Novacero
@Novaceroec

m Novacero S.A.
@ /NovaceroEcuador
Www.novacero.com

Para Novacero, sus colaboradores son los que
accionan para construir un futuro mejor; por eso las
acciones ejecutadas han permitido la integracion
de familias y mas de 2000 a través de programas
de formacion y desarrollo. Ademas, garantizan
su seguridad con protocolos certificados por
sistemas de salud ocupacional, lo cual permitio la
disminucion del 61% de los accidentes de trabajo.

A través del programa “Nifios del Futuro”,
Novacero beneficia a mas de 1000 ninos, hijos
de sus colaboradores, donde se les brinda un
espacio de aprendizaje con actividades enfocadas
en valores; porque los nifios son parte importante
para la empresa.

A su vez, impulsan proyectos creados y liderados
por sus trabajadores con el objetivo de transformar
ideas en acciones a través de las células de
innovacion; para lograr grandes resultados en la
eficiencia y mejoras en procesos productivos.

EL ACERO DEL FUTURO

Y NOVACERO

En esta plataforma forman parte
245 participantes con 30 procesos
mejorados, ahorro de tiempo, menor
impacto ambiental y un destacado
ahorro econémico para la empresa.

Otras de las iniciativas de Novacero
es la transformacion de los residuos
de toda la cadena de valor, otorgando
nueva vida y aportando a la economia
circular; a través del empoderamiento
de personas para lo que denominan
“limpiar el mundo” mediante los establecimientos
Novared y su red de recicladores, aliados en la
recoleccién y transformacion de chatarra reciclada;
lo cual permite reducir las emisiones de CO2.

Mediante la labor indirecta al impulsar el trabajo
de los recicladores, Novacero logra impactar en
mejorar la economia del hogar de las personas
que aportan en este proceso.

Uno de los factores mas destacados es el
proyecto CAPOS, un aporte de la empresa para
profesionalizar la mano de obra en el pais; para
que los maestros de obras participantes tengan
bases sdlidas para mejorar sus trabajos y juntos
desarrollar grandes obras.

El proyecto ya cuenta con 60 maestros graduados
en su primera promocion y 1500 personas
capacitadas.

L ALEG R G

T NOVACERO

NTOS
CONSTRUIMOS

QUE EN
TODO LO QUE HACEMOS
SE REFLEJA NUESTRO

COMPROMISO

Noticia ‘6’
| |

Ademas, constantemente se capacitan a clientes
y futuros profesionales de la construccién que
utilizan los productos que ofrece Novacero
en el mercado y asi brindar soluciones a sus
requerimientos y necesidades.

En lo social, Novacero busca apoyar el desarrollo
de las comunidades aledafias a sus plantas
industriales, a través de proyectos de vinculacion
comunitaria; con el objetivo de mejorar la calidad
de vida de los habitantes.

También se destaca el impulso a emprendimientos,
en su mayoria de mujeres esposas y madres
de los colaboradores de la empresa; generando
desarrollo y empleo de la economia general.

De esta forma Novacero mantiene su compromiso
de seguir construyendo un futuro mejor.

MEMORIA

DE SOSTENIBILIDAD
2018-2019

Podemos ver todas nuestras
acciones en la 4ta Memoria
de Sostenibilidad.

en formato impreso

www.novacero.com/memoria-sostenibilidad RN

B JUNTOS NOS
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EL ACERO DEL FUTURO

Y NOVACERO
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PROYECTOS DE INGENIERIA A
PEQUENA ESCALA.
OBTENCION DE DATOS ESPACIALES

Introduccion

Los proyectos de ingenieria desarrollados a
pequena escala se requieren de datos que
cubren grandes extensiones de territorio. Para ser
efectivos los proyectos los datos deben ser de una
calidad aceptable, y mostrar los rasgos generales
de las zonas de estudio.

El inconveniente se produce cuando no existen
estos datos (Purinton y Bookhagen, 2017) o a su
vez que los mismos tienen costes elevados para la
ejecucion del proyecto.

Como alternativa, los datos espaciales se han
convertido en una fuente de informacién primordial
para completar estas brechas de informacion, que
por lo general son mas pronunciadas en paises en
vias de desarrollo, donde los gobiernos locales no
poseen datos a las escalas requeridas ya sea por
déficit presupuestario o por falta de capacidades
técnicas para generar la informacion.

Las diferentes series satelitales estan disponibles
desde la década de los 70s, brindando distintos
tipos de datos. De estas constelaciones satelitales,
para la generacion de informacion se puede usar
satélites Opticos o sensores activos como el Radar,
que permiten obtener informacién del terreno
(Jarihani et al., 2015).

Con respecto a la calidad, usabilidad y resolucion
espacial de los datos, podemos indicar que
todos los datos son buenos, pero es la finalidad
y escala de trabajo del proyecto de ingenieria la
que determina cual debe ser la resolucion espacial
adecuada de los datos a usarse.

ING. V/icTOR GONZALEZ JARAMILLO

Como ejempilo, si la finalidad es la planificacién de
una via, la resoluciéon espacial del terreno debe
permitir tener el detalle necesario para distinguir
la topografia del terreno, pero debemos tener en
cuenta que la extensién espacial de los datos
corresponde al area geografica a lo largo de toda
la via, lo cual puede incluir varios kilbmetros en su
construccion.

Objetivo

Determinar fuentes satelitales 6ptimas para la
generacion de datos espaciales correspondientes
a Modelos Digitales de Elevacién (MDE), para
usarse en proyectos de ingenieria a pequena
escala.

Materiales y Métodos

En la presente investigacion se usa datos de MDE
provenientes de distintos sensores espaciales
como son: ALOS PALSAR, SRTM y ASTER, estos
proporcionan informacion a distintas escalas con
tamanos de pixel de 12.5, 30, 50 y 75 m.

Los datos de MDE usados como referencia para
comprobar la calidad de los datos provenientes de
los distintos sensores corresponden a un set de
datos provenientes de LiDAR, un sensor laser de
alta precision.

Los datos satelitales pueden ser descargados de
manera libre de sitios web “Earth Explorer” y de
“Alaska Satellite Facility's”.

Para la validacion de los datos se procede a una
delimitacion a nivel de cuenca hidrografica, en
donde se calcularan los parametros morfométricos
de la misma, generandose redes de drenaje.

El valor de umbral usado se lo calculé a partir
de area delimitada (1%). Mediante herramientas
SIG se realizé: relleno de datos faltantes, calculo
de direccion de flujo, acumulacion de flujo,
delimitacion de la cuenca hidrografica, evaluacion
condicional, orden de flujo, reclasificaciones y
pendiente del terreno.

La evaluacién de la informacion generada se
realiza a partir de los diferentes datos y fueron
contrastados usando geometria fractal, en donde
se examind la idoneidad de la morfologia de las
redes fluviales generadas por el algoritmo D8.

Se aplico el método Multifractal Sand-box para
determinar el espectro de Renyi de las redes y
comparar los espectros generados a través del
Error Cuadratico Medio (ECM) (De Bartolo et al.,
2004).

Resultados y Discusion

Los datos provenientes del sensor LiDAR
corresponden a la referencia para realizar el
analisis multifractal.

Articulo Técnico @

Los resultados obtenidos de la comparacion de
los MDE vy los parametros morfométricos de las
cuencas hidrograficas muestran que al no poseer
datos en alta resolucion como los de LiDAR
podemos usar los datos de ALOS PALSAR con
respecto a su resolucion espacial de 12.5 my 30
m. Los siguientes datos usables corresponden
a los provenientes de SRTM con una resolucion
espacial de 30 m, que generan unas caracteristicas
morfométricas adecuadas con respecto a su
resolucion espacial Figura 1 (ay b).

REDES
e LOAR_30
30
— SRTM_10
—— ASTER_30
LIDAR_

REDES
<A LIDAR_30
ok
— TM 10
A HGTER 10
LDAR_E

Figura 1. Comparacion de lineas de flujo de la red hidrica
usando los datos provenientes de sensores satelitales y
datos LIDAR
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DISENO DE REDES DE VENTILACION BASADD
AL

Introduccion

En la mayoria de procesos humanos que se
desarrollan en espacios cerrados la ventilacion
natural no es suficiente para disipar los
contaminantes presentes en el aire interior,
entonces un sistema de ventilacion mecanica es
requerido para mejorar la calidad del aire viciado.

Un sistema de ventilacion mecanica es el medio
por el cual de forma deliberada se introduce
aire limpio o extrae aire contaminado con una
determinada velocidad a través de los conductos.

Una velocidad del flujo de aire mas uniforme evita
la sedimentacién de particulas. Los dos tipos
de flujos denominados laminar y turbulento, se
representan por separado con ecuaciones para
cada uno de ellos. (Sedghi-Asl & Rahimi, 2011).

El principio de conservacion de la masa se resume
mediante la ecuacién (1), donde p es la densidad
del aire a ventilar, t el tiempo, y T el vector de
velocidad del flujo.

P ev-lpi) =0 (1)

Un caso particular del principio de conservacion
de la masa es la ecuacién de continuidad que se
atribuye a un caudal Q que permanece constante a
lo largo del conducto; ver ecuacion (2). (Swamme
& Rathie, 2007).
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Asi por ejemplo el estandar 62.2 de la ASHRAE,
(2016) propone la ecuacion (3) para estimar la tasa
de ventilacién mecanica continua de una casa, (Q
en L/s).

Q =0,05A4.45a+ 3,5(Dorm+ 1) (3)

El diametro hidraulico se establece mediante
la ecuacion (4) y el Numero de Reynolds con la
ecuaciéon (5) siempre que se tenga condiciones
estandar de aire y temperatura entre 4°C y 38°C

S 4

Dy, 5 (4)
D, V

= = 5

e =To0pg= 664DnV ()

Para tuberias comerciales, Colebrook & White en
1939 demostraron que en la zona de turbulencia
el factor de friccion f esta descrito por la ecuacion
(6): (Brki¢, 2011; Azizi, et al. 2019).

L 2log(am—r 224
7 937D Revy

(6)

La presién de velocidad que sera siempre positiva,
es la fuerza que provoca el aire en movimiento
por cada unidad de superficie, ver ecuacion (7)
(ASHRAE, 2017)

pV?
Py =" (7)

Las pérdidas locales se representan con el
coeficiente adimensional C. Las pérdidas por
friccion en un accesorio en milimetros de columna
de agua es CPv. Cuando mas radicalmente se
modifica el flujo de aire en cuanto a velocidad o
direccién mayor es el coeficiente de pérdida en los
accesorios. (Stamper & Koral, 1979).

El coeficiente de resistencia al flujo se representa
mediante la ecuacion (8). El coeficiente de
resistencia al flujo representa la relacién entre la
pérdida de presion total y la presién de velocidad
referida a la seccion transversal del conducto
(ASHRAE, 2017).

co_ 8
(p V7 P ®

Las pérdidas totales de presion que se producen
en el ducto, se calculan en términos de Ap. 2c es
la sumatoria del coeficiente de pérdidas locales en
el ducto. Ver ecuacién (9). (ASHRAE, 2017).

1000 fL V2
Ap = ( f +Z C) (p—

o ) ©)

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es presentar una
aplicacion web que permita desarrollar el analisis
de redes de ventilacion tanto para la circulacion
del aire como para la eliminacion de gases y el
aire viciado, utilizando el método ASHRAE

Materiales y Métodos

El presente aplicativo web contiene el cédigo y
algoritmo ASHRAE embebido en la plataforma del
laboratorio virtual de Fluidos, Hidraulica y Eficiencia
Energética bajo la denominacion VentRed v1.0.

El método ASHRAE es el fundamento técnico
normativo que fundamenta el desarrollo del
presente estudio. La velocidad para disipar
contaminantes es referida en la Tabla 1.
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Tabla 1. Velocidad minima de transporte de sedimentos
para sistemas de ventilacion (ASHRAE, 2017)

. VTM
Cont. Ejemplos (m/s)
Humo,
gases, Todos los vapores, gases y humos | 5-10
vapor
Gases soldadura 10-13
.Partlculas Pelusa de algodén, serrin, polvo de
ligeras muy - : 13-15
litografia
finas
. Particulas finas de goma, de polvo
Particulas .
de baquelita, pelusa de yute,
secasy . Lo 15-20
particulas de algodén y jabédn,
polvos . .
virutas ligeras y de cuero.
Pelusa de gamuza(seca), particulas
de lana de yute (agitado), granos de
Particulas café,
industriales polvo de: calzado, granito, silice, 18-23
medias corte de ladrillo, arcilla, fundicién
(general), caliza, empaquetado y
pesado
Virutas de metal, agitadores de
Particulas fundicién, chorro de arena, bloques
esadas de madera, residuos de trituradora, | 20-23
P virutas de bronce, taladro de
fundicién, polvo de plomo.
Polvo de plomo con particulas,
. polvo de cemento himedo, trozos
Particulas . o
de amianto de maquinas cortadoras
pesadas o . > 23
i de tuberia de cemento, pelusa de
humedas .
gamuza pegajosa), polvo de cal
viva.

Cont.: Naturaleza del contaminante, VTM: velocidad de
transporte minima

Se propone el calculo de una red cuyo Q aire
es 1,2 m3 /s; la velocidad 7,5 m/s; la cantidad
de volumen por hora por unidad es 0,2 m3/s; la
presion en las bocas es 37,26 Pa; las pérdidas de
carga por metro de longitud equivalente a 1 Pa/m
(asumido); la seccion del ducto es rectangular, con
relacion igual a 1 de acero galvanizado con una
rugosidad de 0,09 mm.

Se incluye un filtro estandar: 58,84 Pa; con una
pérdida en el difusor
de 20 Pa. Ver figura 1.
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Figura 1. Vista en planta de la red del caso de estudio Se  corrobora  coincidencia para todos los

resultados, entre ellos: el numero de Reynolds, el
factor de friccién, la pérdida de carga en accesorios

T o y la pérdida de carga total del sistema. Ver Tabla 2.
| 12m 10m
c1 I T 1
. . Tabla 2. Resultados del calculo con Vent-Red v1.0
S w ]
__C> D1 _{) D4 Inicio Fin Longitud Longitud Caudal Alto Ancho Velocidad
(m) Equivalente (m3/s) (mm) (mm) (m/s)
VENTIL. & 5 (m)
Ventilador C1 6 38.94 12 400 400 75
— (o2 —es c1 T 12 13.54 12 400 400 75
E £ T c2 10 3524 06 290 290 713
c2 D4 5 0 06 290 290 713
—( b3 —Dos D4 D5 5 0 04 240 240 6.94
D5 D6 5 0 02 170 170 6.92
D2 D3 5 02 170 170 6.92
D1 D2 5 04 240 240 6.944
T D1 5 06 290 290 7134

Resultados y Discusion

Los resultados del aplicativo web se validaron
con lo propuesto en ASHRAE (2016), y con el
procedimiento manual.

En conclusion se logré desarrollar un aplicativo
web denominado Vent — Red v1.0 para el disefio
de sistemas de ventilacion.
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Introduccion

Un panel fotovoltaico funciona gracias al efecto
fotovoltaico, que genera una corriente eléctrica
entre dos piezas de material semiconductor
diferente en contacto expuestas a la luz.

Los paneles fotovoltaicos funcionan cada vez
mejor, aumentando su eficiencia y reduciendo el
coste. Sin embargo, aun tienen puntos de mejora,
como su refrigeracion.

El generar energia los calienta, y eso reduce
mucho la eficiencia. Por ello el agua puede ser un
buen aliado.

Debe existir siempre un estudio ambiental que
demuestre que el ecosistema no sufrira con la
subida gradual del agua.

Por ejemplo, un embalse atrapado por una presa
construida no tiene una funcion biolégica en el
ecosistema por lo que no afectara al mismo ya que
ha sido disefiado simplemente como depdsito.

Un punto a favor de construir plantas fotovoltaicas
sobre masas de agua es el modo en que el calor
se disipa hacia el agua.

Latemperatura recorre la estructura, generalmente
sumergida, y calienta el agua enfriando las placas.

La cubricion de las balsas permitira un ahorro en
pérdidas de agua por evaporacion, mejorando las
propiedades del agua y la eficiencia del sistema
de riego.
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Por otro lado, el sistema fotovoltaico permitira
producir energia para abastecer la demanda.

Entre las propiedades del agua analizadas, se
encuentran la temperatura, la conductividad
eléctrica, y la turbidez del agua.

No es recomendable instalar en el mar debido a
que la sal y salitres son elementos corrosivos que
dafian los paneles y deterioran las estructuras,
reduciendo mucho su vida util, también se debe
considerar que se producen grandes vientos y
oleajes que afectaran la estructura.

La planta fotovoltaica flotante consta de un
sistema flotante, un sistema de amarre, un sistema
fotovoltaico y cables submarinos.

a) Sistema flotante: cuerpo flotante, estructura
+ flotador, que permite la instalacién del médulo
fotovoltaico.

b) Sistema de amarre: puede ajustarse a las
fluctuaciones del nivel del agua mientras mantiene
Su posicion en direccién sur.

c) Sistema fotovoltaico: equipo de generacion
fotovoltaica, como union eléctrica cajas, que se
instalan en la parte superior del sistema flotante.

d) Cable subacuatico: transfiere la energia
generada desde tierra a la subestacion (Figura 1)

Figura 1. Esquema de planta central fotovoltaica en
embalse

Modulo

Objetivo

Conocer sobre una central fotovoltaica flotante en
embalses y la influencia que esta produce en la
evaporacion.

Materiales y Métodos

Se establece un balance energético, teniendo en
cuenta las diversas pérdidas de agua posible, bien
por evaporacion, filtracion, etc.

Por otro lado, se realiza el mismo balance
energético, pero esta vez con la instalacién del
sistema fotovoltaico flotante (Figura 2 y 3).

Estudios han permitido mostrar como la cubricion
de balsas de riego aporta mejoras considerables
en las propiedades del agua embalsada, asi como
un ahorro en el agua, dado que las pérdidas por
evaporacion son reducidas considerablemente.

Figura 2. Balance energetico sin instalacion de sistema
fotovoltaico
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Figura 3. Balance energético con instalacion de sistema
fotovoltaico

Obtener energia aprovechando la superficie
de los embalses mediante la instalacion de
sistemas fotovoltaicos, podria aumentar el valor
de la produccion agricola, dado que la demanda
energética necesaria para llevar a cabo el
bombeo de agua hasta las zonas de riego estaria
respalda por la energia producida por un sistema
fotovoltaico.

Para llevar a cabo la instalacion fotovoltaica se
debera tener en consideracion la inclinacion de los
paneles para obtener el mayor aprovechamiento
de radiacién solar y la separacion entre placas
para que no se produzca sombras que reduzcan
la eficiencia de los paneles (Figura 4).

> RADIACION
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DISTANCIA MINIMA
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Figura 4. Inclinacion solar sobre paneles
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Ecuaciones

Area
Np=————
Area paneles

Np= numero de paneles:
Wp=Rp- Np (2)

Wp = watts instalados, Rp = rendimiento de
paneles.

Np= numero de paneles:
I=Wp*Tot.I (3)
I=inversién estimada. Tot. |= total de la inversion
$Eaio = Eafo * P-g (4)

$E.7= Valor de la energia por afo, Ez:,= energia
generada por afo, Pg= Precio de la energia.

3 I
$Eaﬁo

R

R= Retorno de la inversioén.

Resultados y Discusion

Se comparo la central flotante fotovoltaica con una
central hidroeléctrica, obteniendo los valores de la
tabla 2, dando como resultado que, en la region,
Ecuador, no es una alternativa competitiva con el
resto de energias renovables.

Tabla 1. Comparacion de viabilidad economica

Costo Retorno
Tipo de Costo por de
central (millones) watt inversion
($/W) (afios)
Fotovoltaica 487 1,60 43,77
flotante
Hidroeléctrica 2,94 0,13 3,78

La viabilidad econémica de la inversion aumenta
con la escasez de agua y produccion de
electricidad. Por ello, este sistema puede ser muy
util en aquellas regiones donde hay que afrontar
cortes de aguay luz. La decision final de instalacion
dependera directamente del precio de compra del
agua, por lo que su viabilidad econémica estara
condicionada al lugar que deseemos instalar los
paneles.
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RESALTE HIDRAULICO MEDIANTE
CUENGOS DISIPADORES

Introduccion

El conocimiento de las leyes que rigen el flujo de
agua en canales abiertos es importante y ademas
el resalto hidraulico es uno de los fendmenos que
debe analizarse. El resalto hidraulico funciona
como un disipador de energia natural, previene
la socavacion aguas abajo, el aire y agua en
sistemas de suministros, entre otras funciones,
es la transiciéon repentina del flujo supercritico a
subcritico, fendmeno que, a pesar de ser estudiado
durante muchos afios, aun presenta aspectos que
requieren mayores consideraciones.

Este fendmeno caracterizado por un cambio
brusco de tirantes y velocidad del cauce, puede
ser formado de varias maneras y una de ellas es
con la utilizacién de cuencos disipadores, que
son un tipo de obras hidraulicas, dichos cuencos
estan formados por varias partes que tienen como
funcién controlar y formar el resalto hidraulico.

El resalto hidraulico es el fendmeno que se genera
cuando una corriente supercritica, es decir, rapida
y poco profunda, cambia subitamente a subcritica,
esto es, se vuelve una corriente lenta y profunda.
Este fendmeno es de central importancia en la
Hidraulica de Canales.

El cuenco SAF (figura 1): Se recomienda para ser
utilizado en estructuras pequefias de vertederos,
obras de salida y canales donde F1 = 1,7 a 17.
La reduccion en la longitud del cuenco conseguida
por el uso de accesorios disefiados para el mismo
es de alrededor del 80% (70% a 90%).

El cuenco USBR de tipo Il (figura 2). Se
recomienda para ser utilizado en estructuras
grandes de vertederos, canales, etc., donde FI >
4.5. La longitud del resalto y del cuenco se reduce
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alrededor del 33% mediante el uso de accesorios.
El cuenco USBR de tipo IV (figura 3): Se
recomienda para ser utilizado con resaltos de F1 =
2,5 a 4,5; lo cual a menudo ocurre en estructuras
de canal y en presas de derivaciéon. Este disefio
reduce las ondas excesivas creadas en resaltos
imperfectos.

By*B,+2Lg/D' —f

0 a 80°
45° preteribie
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_;/f con pendients do 5¢

Figura 3. Cuenco USBRII (Ven Te Chow, 1994)

Objetivo

Conocer las caracteristicas del resalto hidraulico
y su influencia en la aplicacion de cuencos
disipadores.

Materiales y Métodos

El analisis para el disefio del cuenco es mediante
monogramas y una hoja de calculo Excel. Para el
cuenco USBR tipo Il se establecen:

__©
Vflujo- b

Dy (1)

_ Vflujo
\/g.D-l

Profundidad de Salida
> 3)

Profundidad de Salida

r

Dénde:

D1 = altura del flujo de agua antes del resalto
hidraulico, D2 = altura del flujo de agua después
del resalto hidraulico, Q = Caudal, Fr = Numero
de Froude, V_flujo = Velocidad, L = longitud del
resalto, g = gravedad.
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Figura 4. Profundidad de salidas minimas (Ven Te Chow,
1994)
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Figura 5. Longitud de resalto hidrdulico (Ven Te Chow,
1994)
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Resultados y Discusion

Se plantea un ejercicio tipo, con los siguientes
datos B = 250 pies, Q = 75000 pies®/s, Hd = 17,7
pies, H = 102,3 pies, Ht = z = 120 pies
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Figura 6. Esquema del ejercicio tipo

Tabla 1. Evaluacion de los resultados

Variable Valor Unidad
Calculo
Vflujo 79 pies/s
D1 3,80 pies
Fr 717 -
Ps/D1 9,7 -
Ps/D2 1 -
D2 36,8 pies
L/D2 4,2 -
L 154,71 pies

B

oques de rapida

S1 3,80 pies
W1 3,80 pies
h1 3,80 pies
D1/2 1,90 pies
Obstaculos dentados

S2 5,53 pies
W2 553 pies
h2 737 pies
0,02*D2 0,74 pies

La eleccion del cuenco requiere un analisis de
la zona, ya que las condiciones iniciales son las
que determinan el diseno final del cuenco, el
cual disipe mejor la energia. El tipo de cuenco
de disipacion a utilizar esta influenciado por la
variacion en el Numero de Froude, esto debido
a que entre mayor sea este valor, significara que
se requieren modificar o adaptar ciertos disefos
en especifico para lograr un equilibrio entre el
porcentaje de disipacion y el coste que el disipador
pueda alcanzar.

La utilizacion de los cuencos disipadores en
el disefio de otras obras hidraulicas es muy
importante, ya que permite complementar el
funcionamiento de dichas obras, disipando
energia, evitando asi socavamientos y flujos con
velocidades muy altas.
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Introduccion

Las reservas de arcilla a nivel mundial son
ilimitadas, estos yacimientos son explotados con
un bajo costo, siendo usadas principalmente para
la fabricacion de ceramicos, gress, plasticos, papel,
cemento, teja, etc., (Diaz, 2015), en el Ecuador su
uso se extiende en mas del 50% de los procesos
de manufactura y construccion, despertandose
el interés de estudiar y darle un mejor uso a las
arcillas (Alvarez, 2018).

En el territorio nacional son 75 areas en las que
se explota arcilla, la mayor concentracion de
concesiones se localiza en la region austral en
las cuencas intermontafiosas (Paladines y Soto,
2010).

La construccion de reservorios con revestimientos
de arcilla se considera como un método tradicional
para impermeabilizar estanques, el mismo que
ha sido utilizado hace centenares de afios en
Inglaterra y este se cree un método tecnoldgico
apropiado con un enfoque de sustentabilidad
economica, social y sobre todo amigable con
el medio ambiente. (Hansford 1996), Al sur del
Ecuador se ha utilizado muy poco en el campo de
impermeabilizacion de reservorios, debido a que
no existe informacion detallada por sectores de
las caracteristicas que presentan las arcillas y que
permita dar una base solida o cientifica para su
uso, provocando asi un desconocimiento de los
alcances y beneficios de la misma, limitandose la
impermeabilizacion a la utilizacion de materiales
geo sintéticos, plasticos y cemento.
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Objetivo

El objetivo de esta investigacion es conocer el
potencial tecnolégico de las arcillas por medio de
su estudio fisico-mecanico, para utilizarla como
material alternativo en la impermeabilizacion de
reservorios.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el canton Gonzanama,
provincia de Loja, especificamente en los
sectores de Sunamanga y la colina ElI Colambo,
en donde se tomara a la arcilla para ser usada
como material impermeabilizante en pequefios
embalses agricolas, para ello se cumplid con
la caracterizacion de las propiedades fisico-
mecanicas, de acuerdo con las normas siguientes;
Determinacién del Contenido de Humedad.
Normas: ASTM D 2216/NTE INEN 690 (1982),
Ensayo de Granulometria por Tamizado.

Normas: AASHTO T88-00/ASTM D 422/ NTE INEN
696, Ensayo de Granulometria por Hidrometro.
Normas: AASHTO T88-00/ASTM D 422, Limite
Liquido. Normas: ASTM D 4318/ NTE INEN 691,
Limite Plastico y el Indice de Plasticidad. Normas:
ASTM D 4318/NTE INEN 692. La clasificacion
respectiva de las muestras de suelo se hizo
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) y adicionalmente se realizo el
Ensayo de Compactacion con Proctor Estandar.
Normas: AASHTO T99-01/ASTM D 698.

Resultados y Discusion

De acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), las muestras
de suelo corresponden a una clasificacion
granulométrica de grano fino, especificamente a
limos elasticos de media a alta plasticidad (MH)
y limos arcillosos con ligera plasticidad (ML),
para los suelos pertenecientes a la via antigua a
Sacapalca y Sunamanga respectivamente; con
un contenido de humedad en estado natural de
25.3% y 23.4%.

Los resultados del ensayo de compactacion
de las muestras de la via antigua a Sacapalca
y Sunamanga mediante el Proctor Estandar,
arrojaron valores de 33% y 28% con pesos
especificos secos maximos de 1.24 g/cm3 y 1.35
g/cm3 respectivamente.

El ensayo de permeabilidad por medio de la bateria
de permeametro de cabeza constante, arrojaron
valores de coeficiente de permeabilidad en el
sector estudiado correspondientes a 1.8x10- 4 y
1.02x10-4 cm/s, que se los identifica en la clase
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de permeabilidad moderadamente lenta y lenta
respectivamente, esto para el suelo en estado
natural, lo que nos da una idea que al momento
de sufrir cambios como la compactacién tendra
coeficientes de permeabilidad muy bajos.

La permeabilidad de las arcillas del sector
de Sunamanga, corresponden a un grado
practicamente impermeable para las dos muestras,
las mismas con valores de 4.40x10-8 y 2.13x10-8
cm/s.

La muestra de suelo que mejor presenta
caracteristicas como material impermeabilizante
para ser usado en reservorios corresponde a la
muestra de la salida de Sunamanga (H), por lo
tanto, se permite considerar al material como una
alternativa para impermeabilizacion.

Los parametros para considerar a un material
como impermeabilizante en reservorios (embalse)
son: materiales con 20% a 60% de arcilla, suelos
plasticos con indice de plasticidad = 15%, suelos
de clasificaciones GC, SC, CL, GM, SM, ML, CH,
OL, MH, OH y con una permeabilidad del suelo de
valores de 10-8.
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CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTUARIA DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTUARIA
ENERO A ----emmeemeeeee > DE 2020 ENERO A ----mmeemeeees > DE 2020
REAJUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES) SALARIOS MINIMOS POR LEY REAJUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES) SALARIOS MINIMOS POR LEY
P SUELDO | DECIMO | DECIMO| TRANS-| APORTE | FONDO | TOTAL  |JORNAL| cosTo P SUELDO | DECIMO | DECIMO| TRANS-| APORTE | FONDO | TOTAL JJORNAL| costo
CATEGORIAS OCUPACIONALES UNIFICADO| TERCER | CUARTO| PORTE |PATRONAL|RESERVA| ANUAL | REAL |HORARIO CATEGORIAS OCUPACIONALES UNIFICADO| TERCER |CUARTO| PORTE |PATRONAL|RESERVA [ ANUAL | REAL |HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MiNIMA 400,00
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPO i)
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 Operador responsable de la planta hormigonera 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Pedn 410,40 | 410,40 | 400,00 598,38 | 410,40 | 6.743,96 | 28,82 3,60 Operador responsable de la planta trituradora 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 Operador responsable de la planta asfaltica 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Albafiil 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Operador de track drill 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77] 3,85
Operador de equipo liviano 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Rodillo autopropulsado 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Pintor 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Distribuidor de asfalto 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Pintor de exteriores 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Distribuidor de agregados 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Pintor empapelador 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Acabadora de pavimento de hormigén 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77] 3,85
Fierrero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Acabadora de pavimento asfaltico 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77] 3,85
Carpintero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de grada elevadora 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Encofrador / Engrasador 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Operador de canastilla elevadora 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Carpintero de ribera 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Operador de bomba lanzadora de concreto 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Plomero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de tractor de ruedas (barredora. cegadora. rodillo | 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Electricista 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 remolcado. franjeadora)
Instalador de revestimiento en general 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de caldero planta asfaltica 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Avyudante de perforador 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de barredora autopropulsada 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Cadenero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Operador de punzén neumatico 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77] 3,85
Mampostero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de compresor 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Enlucidor 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Camién de carga frontal 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Hojalatero 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador de camién de volteo con o sin articulacién /Dumper| 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Técnico linero eléctrico 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Operador miniexcavadora /minicargadora con sus aditamentos | 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Técnico en montaje de subestaciones 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Operador termo formado 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 7.200,75 | 30,77] 3,85
Técnico electromecanico de construccion 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65 Técnico en carpinteria 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77] 3,85
Obrero especializado en la elaboracion de prefabricados de hormigon 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 Técnico en mantenimiento de viviendas y edificios 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85
Parqueteros y colocadores de pisos 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17 3,65 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 Operador maquina estacionaria clasificadora de material 422,29 | 422,29 | 400,00 615,70 | 422,29 | 6.927,76 | 29,61| 3,70
Maestro eléctrico/linero/subestacion 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33 4,04 MECANICOS
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Mecanico de equipo pesado caminero (Estr. Oc C1) 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04
y )
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 Mecénico de equipo liviano (Estr. Oc. C3) 422,29 | 422,29 | 400,00 615,70 | 422,29 | 6.927,76 | 29,61 3,70
Operador de perforador 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77 3,85 SIN TITULO
Perfilero 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85 Engrasador o abastecedor responsable (Estr.Oc.D2) 415,75 | 415,75 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,17| 3,65
Técnico albaileria 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77 3,85
Técnico obras civiles 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85 CHOFERES PROFESIONALES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 1575 | 215.75 | 400.00 60616 | 21575 | 682666 | 20471 365 CHOFER: De vehiculos de emergencia (Estr. Oc C1) 614,84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33| 5,29
gq‘:{[.loCTURA OCUPACIONAL B3 ’ ’ ’ ’ ’ S ’ ’ CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados conosin| 614,84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33 5,29
Inspector de obra _ o 464,32 | 464,32 | 200,00 676,98 | 464,32 | 757746 | 32,38| 4,05 gggﬁ‘;&‘#ﬁ;@f(dgs‘t‘rfogg'_agﬁf(&”' Oc. C1) 61484 | 614,84 | 400,00 s06.44 | 614,84 | 9.004.20 | 4233 520
Eg’i)reRrGé%rUeéeActgccougPeAng%'/‘lil;_pgqnsor sanitario genera| 464,32 464,32 | 400,00 676,98 464,32 7.577,46 32,38 4,05 CHOFER: Volquetas ( Estr. Oc. C1) 614,84 614,84 | 400,00 896,44 614,84 9.904,20 42,33 529
_ RA , - | CHOFER: Tanqueros ( Estr. Oc. C1) 614.84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33 5,29
Ingeniero Bléctrico / Ingeniero Civil jggg} 22221 400,00 678’71 32551 7.595,85 | 32,46 4'82 CHOFER: Plataformas( Estr. Oc. C1) 614.84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 [ 9.904,20 | 42,33| 529
Residente de Obra : ,51 [ 400,00 678,7 5511 7.595,85 | 3246| 4, CHOFER: Otros Camiones( Estr. Oc. C1) 614,84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33| 529
LABORATORO ) CHOFER Para ferrocarriles( Estr. Oc. C1) 614,84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42:33| 529
-Ii-%)ggg’ésfl:zike)(pe”enma mayor de 7 afios(Estr. Oc. C1)| 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 CHOFER: Para auto ferros( Estr. Oc. C1) 614.84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33| 5,29
] . - CHOFER: Camiones para transportar mercancias o sustancias| 614,84 | 614,84 | 400,00 896,44 | 614,84 | 9.904,20 | 42,33 5,29
Sigﬁj%ﬁ%ggu'o exper. mayor a 5 afios(Estr.Oc.C1) 463,52 | 463,52 | 400,00 67581 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33 4,04 peligrosas y otros vehiculos especiales (Estr. Oc. C1)
; - i 608,39 | 400,00 887,03 | 608,39 | 9.804,49 | 4190| 5.24
Dibujante (Estr. Oc.C2) 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,77| 3,85 fg‘ggg}ef’j‘gf é;ﬁ?sgg”g;’)sc"'ares personaly turismo hasta| - 608,39
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OBRAS SIMILARES CEig(TDFF{E%TPSrF? Ac%rgianpe; Cslig ScA?_plél?og Fg;}; S)S'RE? 594,06 | 594,06 | 400,00 866,14 | 594,06 | 9.582,98 | 4095 5.12
ESTRUCTURA PACIONAL C1 (GR |
otoniveladara T AONAL CT (GRUFOD 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,00 | 32,33 4,04 Operador de bomba 463,52 | 463,52 | 400,00 67581 | 463,52 | 7.565,09 | 32,331 4.04
Excavadora 46352 | 463,52 | 400,00 675.81 | 463,52 | 7.565.09 | 32.33| 4,04 Equipo en Qe,?era' 3635% 322’25 288'88 g;g'g] jgg'gg ;'ggg’gg gggg j'gi
Gruia puente de elevacion 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 EA*;“'PF’S moviles 463’5 46352 | 400,00 67581 | 46352 | 756500 | 3233| 404
Pala de castillo 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,00 | 32,33| 4,04 quinaria 23’52 26329 | 400,00 7281 | aese | 726509 | 3233 404
Grua estacionaria 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Molino de amianto 403,52 | 4e322 | 200'00 e7o81 | aeama | 726509 | 3233 404
Draga/Dragline 46352 | 463,52 | 400,00 675.81 | 46352 | 7.565,00 | 32.33| 4.04 Ranta dosificadora 463,92 1 6325 | 40000 e7ea1 | aesen | 726209 | 3233 404
Tractor carriles o ruedas (bulldozer. topador. roturador. malacate. traila) | 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Eg?g’jg?ﬁ;fg“gjg‘;\scl ONAL G2 463,52 : : : ' 909, ' :
Tractor tiende tubos (side bone) 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 . .
Mototrailla 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Operador de bomba impulsadora de hormigon 439,95 | 439,95 | 400,00 641,45 | 439,95 | 7.200,75 | 30,771 3,85
Cargadora frontal (Payloader sobre ruedas u orugas) 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 m‘.'poz "”V'.'estde planta 23995 :gg’gg 188'88 gj} 'jg jgg'gg ;'ggg’;g gg;; g'gg
Retroexcavadora 46352 | 46352 | 400,00 675.81 | 46352 | 7.565.00 | 32,33 4.04 ino de amianto . 350 | 430,05 | 400,00 64145 | 439,95 | 7.200,75 | 30.77| 3.85
Auto-tren cama baja (tréiler) 46352 | 463,52 | 400,00 675.81 | 463,52 | 7.565,00 | 32.33| 4.04 Ranta dosificadora de hormigén 43995 [ 43992 | 200'00 64145 | 43995 | 7.200.75 | 30.77| 385
Fresadora de pavimento asfaltico / rotomil 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 46352 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Egg;‘ﬁ‘gtjé“;‘”gdcﬁp ACIONAL D2 439,95 ' ' : : <09 : '
Recicladora de pavimento asfaltico / rotomil 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 ) .
Planta de emulsion asfattica 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Preparador de mezcla de materias primas 415,75 | 41575 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29,171 3,65
Maquina para sellos asfalticos 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 E“SbTeé% CTURA OCUPACIONAL E2 415,75 | 41575 | 400,00 606,16 | 415,75 | 6.826,66 | 29171 3,65
Squider 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33 4,04 R q | 41040 | 410,40 | 400,00 598.36 | 410.40 | 6.743.96 | 28.82] 360
Operador de camion articulado con volteo 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 Tesa”z or e"t 9‘3“9“"‘, . 41040 | 41040 | 200.00 59836 | 41040 | 674396 | 2882 360
Operador de camion mezcladora para micropavimentos | 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33 4,04 ineéro de pasta de amanto ’ ’ ’ ’ ’ i | ’ ’
Operador de camidn cisterna para Cem,ento y alsfalto 463,52 463,52 | 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04 Nota: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que 1 en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del Ministerio del Trabajo,
Operador de perforadora de brazos multiples (jumbo) 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04 en los Acuerdos Ministeriales MDT-2019-394 y MDT-2019-395 de 27 de diciembre de 2019; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2020.
Operador maquina tuneladora (topo) 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04
Operador de concretera rodante / misger 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04
Operador de maquina extendedora de adoquin 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33 4,04
Operador de maquina zanjadora 463,52 | 463,52 | 400,00 675,81 | 463,52 | 7.565,09 | 32,33| 4,04
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Ideas para su Negocio

8 negocios relacionados
con la construccion

En un negocio de construccién es posible
comercializar diferentes productos y servicios
relacionados con esta actividad econdmica. La
variedad es amplia e incluso puedes combinar una
0 mas alternativas.

Asi que presta mucha atencion a la siguiente lista
con 8 ideas de negocios exitosos de construccion.
Con ellas, podras iniciar tu emprendimiento en
este sector.

1. Fabricacion o distribucion de cemento

El cemento es uno de los productos mas
demandados en la industria de la construccion, ya
que se utiliza para unir bloques, curar superficies,
fabricar ladrillos, etc. Este es una mezcla de
arcilla, alumina, carbonato de calcio y otros
elementos. De acuerdo a la necesidad o tipo de
construccion se utilizan diferentes variedades de
cemento, tales como el cemento portland para la
fabricacion de hormigon, o el cemento puzolanico
de origen volcanico, utilizado cuando se requiere
alta permeabilidad y durabilidad.

Aqui tienes dos alternativas de negocio, una es
montar una planta de produccion de cemento, y la
otra es distribuir marcas reconocidas de cemento.

La primera es una idea que requiere de un mayor
capital, pues deberas contar con una estructura de
gran extension y maquinaria especializada, al igual
que con materias primas de calidad, combustibles
y energia eléctrica de gran potencia. Ademas,
deberas gestionar algunos permisos y licencias
ambientales obligatorias para poder ejercer la
actividad.

Por su parte, lasegundaopcién norequiere hacerse
cargo de la produccidn y no es estrictamente
necesario un local. Con una bodega mediana para
almacenar el inventario productos sera suficiente.
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La idea es que realices un estudio de las marcas
de cemento nacionales y extranjeras y que hagas
una seleccibn minuciosa de cuales vender,
teniendo en cuenta aspectos como la variedad del
catalogo, la calidad de los productos, los precios
y la demanda en el mercado. Luego de ello,
podras realizar alianzas con las mismas marcas
o con tiendas mayoristas, montar tu inventario y
empezar a vender.

2. Servicio de limpieza post-obra

Después de finalizada una obra de construccion
quedan materiales sobrantes, residuos y desechos
que deben ser recogidos y eliminados de manera
correcta.

Esto antes del cierre definitivo del proyecto. Por
tanto, muchas empresas del gremio deciden
contratar proveedores de servicios de aseo final
en obra para que se encarguen de esta labor y asi
ahorrar tiempo y optimizar funciones. Esto resulta
en una oportunidad muy valiosa para incursionar
en los negocios exitosos de construccion.

El portafolio que manejan las empresas de limpieza
en construccion incluye manejo de escombros,
eliminacion de imperfecciones, ambientacion y
desodorizacion.

Esto resulta ideal para complementar las tareas
de construccion propiamente, pues mientras este
tipo de negocios se encargan de la limpieza,
los constructores pueden realizar otro tipo de
acabados y terminaciones.

Aqui se requiere de personal capacitado y con
experiencia, maquinaria especializada para
limpieza y productos de aseo sostenibles. Ademas
de conocimiento en los protocolos de seguridad
y salud en el trabajo para controlar los riesgos
dentro de la construccion.

3. Servicios de plomeria

Otro de los servicios complementarios que
pueden ser ofrecidos en los negocios exitosos
de construccion es el de plomeria. Alli se realizan
trabajos como instalacion y mantenimiento
de aguas residuales e inspeccion de pozos y
alcantarillados.

Los plomeros también se ocupan de la localizacién
de tuberias y las instalaciones hidraulicas y
sanitarias en las edificaciones. Sin duda alguna,
labores indispensables y altamente requeridas
independiente del tipo de proyecto.

Una de las ventajas de este negocio es que se
puede empezar como independiente, ofreciendo
servicios profesionales a empresas constructoras.
Esto si cuentas con la experiencia, los
conocimientos certificados y los equipos para ello.
De esta manera, lograras consolidar una cartera
de clientes y trabajar alternadamente en varios
proyectos.

Luego, a medida que ganes reconocimiento,
podras expandir el negocio, incluyendo mas
personal y montando una empresa especializada
en esta labor.

4. \enta de arena

Uno de los materiales indispensables en las
construcciones es la arena. Aunque hay muchas
tiendas que la venden, las constructoras buscan
proveedores que trabajen exclusivamente con
el comercio de este material, con la intencién de
realizar compras al por mayor y de garantizar su
adquisicion en grandes cantidades.

Por eso, este es uno de los negocios exitosos
de construccién al que muchos independientes
apuntan. Para iniciarlo es importante que realices
una investigacion acerca de las ubicaciones
permitidas para la extracciéon de arena. Y que a su
vez te informes sobre la legislacion de tu pais que
rige este tipo de actividades.

Una vez claro lo anterior, la venta de arena de
construccion puede trabajarse de dos maneras. La
primera es por medio de un depdsito de arena en
la ciudad, en el que puedas almacenar el material,
atender clientes y vender directamente en el lugar.
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La segunda forma, es despachando el material a
domicilio y contando solamente con una bodega
de almacenamiento. Aqui también puedes ofrecer
la opcién de que el cliente, posterior a la compra,
recoja el material en la ubicacion de la bodega.

En cualquiera de las opciones, recuerda elegir una
ubicacién cercana al lugar de extraccion que sea
de facil acceso. Y que cuente con las condiciones
Optimas para el cargue y descargue del material.

5. Alquiler de maquinaria de construccion

En muchos proyectos de construccion se opta por
alquilar la maquinaria en lugar de comprarla, con
el fin de ejecutar contratos a mediano y corto plazo
y asi reducir costos.

Asi como para efectuar con mayor rapidez los
proyectos y contribuir al desarrollo de los negocios.

Como resultado, este es un negocio que cuenta
con una demanda significativa en el mercado,
debido a que el servicio puede ser solicitado
por albafiles, constructores independientes vy
empresas constructoras de gran tamafo.

Existe una gama extensa de maquinaria de
construccion, por lo que lo principal es identificar
las necesidades de tus clientes potenciales. Y asi
contar con los equipos mayormente requeridos en
el sector, tales como:

. Mezcladoras

. Apisonadores

. Bombas de agua

. Hormigoneras

. Alisadoras de concreto
. Compresores de aire

. Excavadoras

. Montacargas

Puedes empezar con los equipos con mayor
demanday a medida que el negocio crezca ofrecer
el alquiler de maquinas mas especializadas y
exclusivas.
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6. Negocio de materiales de construccion

Esta es una de las ideas de negocios exitosos
de construccién que abarca casi todas las ideas
anteriores.

Aqui tendras que seleccionar una ubicacion,
montar un local y crear alianzas con proveedores
y mayoristas. Ademas, deberas hacer un estudio
de mercado para tener conocimiento sobre
los productos mas demandados. Esto con el
objetivo de armar un catalogo que se ajuste a las
necesidades de los compradores. Finalmente,
tendras que planear una estrategia de promocién
y ventas para potenciar el crecimiento de tu tienda.
Algunos de los materiales que puedes distribuir en
tu negocio son:

. Yeso

. Cemento

. Ladrillos

. Acero

. Vidrio

. Arena

. Tejas

. Azulejos

. Perfiles metalicos
. Andamios

. Varillas

. Tubos de PVC

Del mismo modo, deberas incluir herramientas
manuales, instrumentos y equipos como:

. Calibres

. Martillos

. Alicates

. Carretillas
. Taladros

. Lijadoras
. Sierras

7. Empresa de demolicion

Otro de los negocios exitosos de construccion, del
que muy poco se habla pero que cuenta con una
cuota de mercado considerable, es el de servicios
de demolicion. Aqui, basicamente, te encargas de

Ofreceras tus servicios a entidades privadas
y publicas que lo requieran y que cuenten con
los permisos pertinentes para llevar a cabo la
demolicion.

Las demoliciones, generalmente, se ejecutan
en ciudades grandes o capitales, por ello es
importante que te ubiques, posiciones y ofrezcas
tus servicios en estas ubicaciones. Este tipo de
empresas suelen ofrecer, ademas, servicios de
excavaciones y recoleccion de escombros. Y se
enfocan en los sectores industrial y residencial
principalmente.

8. Remodelacion de edificios

Finalizamos nuestra lista de negocios exitosos de
construccién con esta idea que es protagonista
en las obras de construccién civil. Pues el sector
no solamente se ocupa de realizar proyectos de
edificaciéon desde cero. También maneja obras
de reformas para los edificios que cuenten con
fallas en su arquitectura, disefio o distribucion de
espacios. Por tanto resultan muy necesarios los
servicios de profesionales en remodelacion.

Aqui, puedes aliarte con empresas constructoras
para ser parte de su cartera de proveedores
y trabajar con ellas en diferentes proyectos.
De igual manera, puedes dedicarte a ofrecer
estos servicios por cuenta propia y montar una
agencia de remodelacion y disefio de interiores.
Y asi, encargarte de la remodelacién de casas,
apartamentos, oficinas y establecimientos
comerciales.

Palabras finales

La industria de la construccién esta en constante
movimiento, pues sin importar la temporada del
afno es comun ver que se inician nuevas obras de
edificacion, asi como proyectos arquitectonicos,
obras publicas, reformas estructurales, etc.

Entonces si tienes interés en este rubro y cuentas
con la experiencia y el conocimiento para ofrecer
alguno de los servicios relacionados, no dudes
mas e inicia tu emprendimiento.

Seguimos trabajando por Ecuador, ofreciendo las mejores marcas
y materiales para construir, remodelar y ampliar.
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Holcim Ecuador

Empresa sostenible con '
el medio ambiente.

Creemos en laimportancia de liderar las buenas
practicas medioambientales para futuras
generaciones. Todas nuestras plantas poseen
las credenciales Puntos Verdes, que nos otorgan
el honor de ser una empresa eco-eficiente.

Nuestros productos Holcim Maestro,
Base Vial y Agrovial son soluciones
amigables con el medio ambiente,
certificados en carbono neutro al evitar
emisiones de CO2 con su uso.
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